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Batisi ovalik, dogusu daglik. 30 m’den 1000 m’ye degisen topografya. Ovada yapilan tarima su lazim, su igin elektrik
lazim. Daglik yamaglarda giines enerjisi potansiyeli yiksek. Tarim yapilmadigindan arazi uygun. Osmaniye gog¢ aliyor.
Sanayi bélgesi sayisi 3. Uretim yapan firma sayisi 100’den, galisan sayisi 10 bin’den fazla. Elektrik talebi artiyor, arz il
disindan karsilanabiliyor. Bu, tlkemiz igin de bdyle. Elektrik ihtiyacimizin yarisindan fazlasini ithal dogalgaz ve kémirden
elde edebiliyoruz. Oysa riizgarimiz esiyor, glinesimiz isildiyor. En kolaydan baslayarak, tim elektrik tuketicilerini elektrik
ureticisi yapabiliriz. Tim gati yiizeylerinden elektrik tretebiliriz. Uret-Tiket ydntemini yerlestirirsek yerinde Uretim ve tiike-
timi baslatiriz. iletim ve dagtim kayiplarini en aza indiririz. Halkin iiretme aliskanligini yeniden kazanmasini saglariz. Ek
kazang elde etmesinin yolunu agariz. Cocuklarimiz ¢evreyle barisik, havayi kirletmeyen, goriintl ve ses kirliligi yapmayan
uretim teknolojileriyle buyurler. Bu kultur yerlesirse yeni yapilacak tim yapilar, tim projeler bitunlesik FV glnes elektrigi
tasarimlariyla gelistirilir. istihdam yaratilir. Cok yakinda giindemimizde olacak enerji verimli bina, yesil bina, akilli bina,
akillh sebeke, endustri 4.0, nesnelerin interneti, enerji verimliligi vb kavramlara gegisimiz kolay olur. Her mal ve hizmette
oldugu gibi elektrik arzini da yerli, yeterli, yerinde, yenilenebilir ve hatta yenebilir (5Y) kilabiliriz. Bunun igin potansiyelimiz
ve kapasitemiz uygun; yatirima, girisime hazir.

Not: Bu yayinda olabildigince Tiirkgelestirilmis terimler énerilmis ve israrla kullaniimistir. “FV giines elektrigi”’, “FV GES”, “giines

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

Dr. Levent YALCIN
Aragtirmaci

Ekim 2017
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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 kargilamalarinin desteklenmesi, kaynak gesitliligi yaratilmasi, 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 Glines Elektrigi”,

“Kahramanmaras ve FV Giines Elektrigi” ve “Osmaniye ve FV Glines 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 c¢ikarak, 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 taahhit etmektedir. Bu disa bagimlilik ve ylUksek karbon salimi ekonomik, stratejik
ve gevresel sorunlara sebep olmaktadir/olacaktir.

Bu bilgiler 1s1ginda 2005 yilinda Yenilenebilir Enerji Kanunu ¢ikarilip alt mevzuat dizenlemeleri yapilmistir. 2013 yilinda
glnesten elektrik Uretimi icin ilk lisanslama sureci baslatiimistir. ETKB, hem kamudaki yoneticileri hem de sektordeki ilgi-
lileri bilgilendirmek ve yonlendirmek adina GEPA galismasini hazirlamis ve duyurmustur. Piyasa idareci ve diizenleyicileri
bu kaynaklari referans alarak Turkiye’de glines enerjisinden elektrik tGretimi igin yatirnm yapilabilecek bolgeleri ve buylklik
sinirlarini ulusal boyutta belirlemislerdir. Benzer potansiyel calismalari, 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 galismalarinin yapilmasi gerekecektir.

Uluslararasi Glnes Enerijisi Birligi (ISES) ve Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA) Haziran 2016’da ortak bir
calisma baslatmiglardir. Bu ¢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 galigmalari igin yeterli detaya sahip olamazlar hatta yanilgilar barindirabilirler. Her galismada oldugu gibi,
aciklanmis hata paylari, dlgek 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, yatinm, 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 Guines 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 gére 1402, 1387, 1380 kWh/m2-yil; DMi CAR projek-
siyonuna gore 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 Uuretimleri ile Glkemiz kosullarina dayandirilan
tecriibelerin sonucunda ise bolgesel projelere esas teskil edebilecek glines isimasi degerleri Hatay’da 1827 kWh/m2-yil,
Kahramanmaras’ta 1873 kWh/m2-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
blyulk oOlgekli 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 glineslenme potansiyeline sahip, alternatif maliyetleri disuk, genis ve
diz araziler Uzerine kurulu ve agirlikh olarak FV tarlalarindan olustugu gérulmektedir. Bu sartlar géz 6niine alindiginda,
TR63 Bolgesi basta glineslenme potansiyeli ve elverigli arazilerin varligi olmak lzere birgok bakimdan, glines enerjisine
dayali elektrik (iretim tesislerinin kurulmasi igin (lkemizin 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 giinesten 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 bolgeyi 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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Osmaniye ili FV Giines Elekirigi Fizilibilite Calismasi

Giga watt

Geographically Weighted Regression (Cografik Agirlikli Regresyon)

Gliglii 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 Giines Enerjisi Birligi (International Solar Energy Society)
Uluslararasi Standardizasyon Kurulugu (International Standard Organization)
Ulusal Iklim Degisikligi Eylem Plani

Tiirkiye Ulusal iklim Dedisikligi 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 6lgli kabini

kilo watt

Tepe kilovat basina kilovat saat

Bir glinde tepe kilovat basina diisen kilovat saat

Bir yilda tepe kilovat bagina diisen kilovat saat

Bir metrekareye dliisen kilovat saat enerji

Tepe kilovat

Seviyelendirilmis enerji maliyeti (Levelized Cost of Energy)

Lisanssiz Elektrik Uretim Yénetmeligi

Meteoroloji Genel Miid(irligii

Maksimum gii¢ noktas! yakalayici (Maximum power point tracker)
Miihendislik Tedarik Kurulum (EPC)

Mega watt

Mesleki Yeterlilik Kurumu

Negatif

Net Bugtinkii Deger

Normal isletim FV hiicre sicakligi (Normal Operating Cell Temperature)
Amerika Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuar (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 Glines)
Surface meteorology and Solar Energy
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STC Standart deney sartlari, SDS (Standard Test Conditions)
TBMM Tirkiye Bliyiik Millet Meclisi
tCO2 Ton karbondioksit
TEIAS Tiirkiye Elektrik iletim A.S. Genel Midiirligi
TEP Ton Esdegeri Petrol
TET Ton Esdegeri Taskémirti
TL/Wp En yliksek gli¢ (peak Watts) basina para birimi (TL)
TS Ttrk Standardi
TurSEFF Tlrkiye Sdrddirtlebilir Enerji Finansman Programi
TWh Tera Watt saat
Voc Acik devre gerilimi (open-circuit voltage)
W/m2 Metrekareye dlisen watt saat gli¢
Wh/m2 Metrekareye diigen watt saat enerji
Wm-2 Metrekareye dlisen watt saat gli¢
Wp Watt peak (Watt cinsinden tepe glig)
YEGM Yenilenebilir Enerji Genel Mdd(irl(igii
YEK Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
YEKA Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani
YEKDEM Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi
YG Yiiksek Gerilim
Yi Yap-islet
YiD Yap-iglet-Devret
z Zenit (glinesin gelis agisi)
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insanligin ekonomik ve sosyal gelisimini siirdiiriilebilir kiimanin en temel gereksinimi enerijidir. Bu yaklasimla enerii, sos-
yo-ekonomik bir kavramdir. Ozellikle elektrik enerjisi hemen hemen tiim mal ve hizmet Gretiminin ana girdisidir. Bu sebep-
le enerjinin kesintisiz, givenilir ve ekonomik olmasi esastir. Artan niifus ve ekonomik bliylimeye paralel olarak buytyen
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 buyutmek zorunlulugu vardir. Dinya sanayi devriminden 20. Yuzyil
sonlarina kadar bu ihtiyacini zamanin konvansiyonel enerji kaynaklari olan komdir, 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 sozlesmeler geregi artik bir zorunluluktur. Konvansiyonel enerji kaynaklarinin tikenebilir olmasi, nikleer enerjinin
de gegmiste insanliga yasattigi aci tecriibelerden kaynakli risk algisi, insanligi yeterli, kaliteli, stirekli, ucuz tanimlamala-
rinin yaninda temiz ve kendisini yenileyebilen enerji kaynaklarina yoneltmistir. Erisimi en adil ve yaygin olan kaynak ise
gunestir (Bkz.B:1.1).

Enerji, uluslararasi oldugu kadar tlkemiz ekonomi ve strateji glindeminde de dnemli bir yer tutmaktadir. Son on bes yilda
elektrik tiketimi iki katina gikmistir (Bkz.B:1.2). Nitekim gelisen bir llke olarak Tirkiye’'de kisi basina disen elektrik tike-
timi 2000 yilinda 1908 kWh iken 2015 yilinda 3373 kWh’e gikmistir [1]. Bu talep artigini kesintisiz karsilayabilmek igin,
konvansiyonel 6z kaynaklari kisitl olan Turkiye, enerji ithalatina yonelmistir. BlyUk oranda ithalatla saglanan enerji arzi
mal ve hizmet Uretimi yaninda cari ac¢ig1 da buyutmustir. Enerji ithalati Tlrkiye’'nin dis ticaret dengesinin bozulmasinda
en onemli paya sahiptir. Ortalama yillik enerji ithalati, mal ithalatinin yaklasik yizde 23’Unu olustururken; enerji ve enerji
ham maddesi ithalatinin cari agiktaki payr 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 igin ¢gbzllmesi gereken bir problemdir. Bu se-
beplerden dolayi, ihracatta rekabetgi glice sahip olunmasi ve enerjide disa bagimliligin azaltilmasi dogrultusunda ulusal

politikamiz sekillendirilmistir (Bkz.B:1.4.2).

Ulkemizde 1980’li yillarda baslayan 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 Gretimi, iletimi, dagitimi, tedarigi ve ticaretinin 6zel sektor yatirrmcilarinin agirlikli oldugu yeni bir
piyasaya donusmesiyle son bulmustur. Bu piyasanin diizenlenme, 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 igletiimesi 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 kuresel isinmanin durdurulmasi/azaltiimasi
cabalari ile ekonomik ve stratejik kaygilar uluslararasi camia gibi Turkiye'nin de ilgisini alternatif enerji kaynaklarina ¢ek-
mistir. Bu kapsamda uluslararasi s6zlesmeler imzalanmig, Gstlenmeler duyurulmustur. Ulusal anlamda da yerli, yeterli,
yeni, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tespiti, cesitlendirilmesi, potansiyelinin ortaya ¢ikariimasi, teknoloji ve tekniginin ge-
listiriimesi ile piyasaya kazandirilarak kaliteli, strekli, ekonomik, temiz ve yenilenebilen kaynaklarla sektortn gelistiriimesi
hedeflenmistir. Bu yaklagimla 2005 yilinda YEK (Yenilenebilir Enerji Kanunu) yirtrlige girmis, gesitli kaynaklar 6zelinde

lisanslama, tesvik ve destek mekanizmalari galistiriimistir (Bkz.B:1.4).



TR EASTERN
o * )
o 2%

U AK
06U AN,
4,
2
\ .’h
S
3““0
N30y 1anao B

[—]
[—}
-1
=
e
=

ik olarak riizgar enerijisinden elektrik iiretmek isteyen girisimci/yatirimcilara 2007 yilinda lisanslari dagitilmis; buradan
edinilen tecribe ve 6grenmelerle 2013 yilinda glnesten elektrik tretimi igin lisanslama sureci baglatiimigtir. Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanhgi (ETKB), hem kamudaki yoneticileri hem de sektordeki ilgilileri bilgilendirmek ve yonlendirmek adina
Gunes Enerijisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) ve Ruizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi (REPA) ¢alismalarini yapmis ve duyurmus-
tur [3]. Piyasa idareci ve duzenleyicileri bu kaynaklari referans alarak Turkiye’de riizgar ve glines enerjisinden elektrik
Uretimi igin yatinm yapilabilecek bolgeleri ve blyUkltk 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 galismalarin ortak paydasi ve hedef kitlesi ulusal, bolgesel
veya kuresel karar alma sureglerini yuraten karar vericileri bilgilendirmek ve yonlendirmektir. Girisimci/yatirimci igin bu
tip kiiglk olcekli calismalar yalnizca sorumlu olduklari sektor ve tuzel kisiligin politikasini degerlendirirken yararlanilacak
bir arag olarak iglev gdsterebilmektedir. Yerele ve 6zele dogru inip, dlgegi buyuttikce ilgili bolge ve sahaya has veri top-
lama, analiz ve potansiyel ¢alismalarinin yapilmasi gerekecektir [5]. Nitekim Uluslararasi Glines Enerijisi Birligi (ISES)
ve Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA) Haziran 2016’da ortak bir ¢galisma yaparak, giines enerjisi alaninda
saglikh veri olusturulmasina yonelik isbirliginin gelistiriimesi adina IRENA Kuresel Yenilenebilir Enerji Atlasi’nda glnes
enerijisi ile ilgili yer alan veri kaynaklari ve araglarini tanitmislar; veri saglayicilari da, kamuya agik olarak sagladiklari
bu verileri nasil topladiklar ve nasil kullanilabilecegine dair ilgilileri bilgilendirme geregi duymuslardir [6]. Yine Onuncu
Kalkinma Plani’'nda akademik ve is diinyasinda Fotovoltaik (FV) glines elektriginden elektrik Giretimine dair yapiimis ¢calis-
malarin hassasiyetlerinin artinmina ihtiyag duyulmaktadir! Ayni plana ait 4. Bilesen, Politika 1’de “riizgar, giines, biyokiitle
ve jeotermal kaynaklarin elektrik tretiminde kullaniimasina yénelik potansiyelin tam olarak tespit edilmesi, bu kapsamda
jeotermal aramalarin hizlandiriimasi” planlanmaktadir [7].

Eski adiyla Elektrik Isleri Etiid Idaresi Genel Mudiirliigii (EIE), 2 Kasim 2011°den itibaren giincellenmis yapisi ve ismiy-
le Yenilenebilir Enerji Genel Mudirligid (YEGM), glines enerjisi 6zelinde ulke potansiyelini belilemek adina ¢alisma-
lar yapmaktadir. Meteoroloji Genel Mudurligi (MGM) de yaklasik 100 yildir yurdun farkh noktalarinda, farkli amaglara
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 gegen kiresel ve ulusal galismalar olgekleri 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, dlgek blyldukce ¢ok buylk sapma ve yaniltmalara sebebiyet verebilir. Bu nedenle, odaklaniimis
bir cografik alan igin ihtiyaca binaen 6zel veri toplama, analiz ve potansiyel ¢alismasi yapilmasi geregi vardir [5]. Kuresel
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
bolgesi 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 Glines Elektrigi Santrali (GES) basvurularinda da Konya bélgesinin en ragbet
edilen bélge olmasini saglamistir. Bununla da kalmamis, Tiirkiye'deki ilk Eneriji ihntisas Bélgesi, yine Konya Karapinar'da
27 milyon m2 yuzdlgimine sahip “Karapinar Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani” (YEKA) olarak ilan edilmistir. FV panel
ureticilerinin de Uretim tesislerini -ki Konya yalnizca 2. tesvik bolgesidir- Konya'da kurmalari, Universitede lisans, yliksek
lisans egitimleri, meslek yiksekokullari, kurslar vb’lerinin agilmasi da dogrudan bununla iligkilidir.

GEPAnIn ulusal 6lgekte bir calisma olmasi ve tamamen dogrudan él¢iime degil bir glineslenme siddeti tahmin algorit-
masina dayanmasi nedeniyle, aciklamasinda da belirtildigi Gzere, % 20’ye varan oranlarda bazi noktalar icin yanilgilar
gOsterebilmektedir (Bkz.B:5.1).
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Bu calismadaki amag, Osmaniye’de FV yontemle glinesten elektrik Gretiminin teknik ve ekonomik olarak uygunlugunun
ortaya ¢ikarilmasidir. Calismanin giktilarinin tim ilgilileri daha dogru kararlar almaya itecegdi kaginilmazdir. Sonug ve 6ne-
rilerin etkisi olarak, Kamu karar vericilerinin Osmaniye’yi FV gunes elektrigine yatirim yapilabilir bir il olarak tanimalari;
Osmaniyeli girisimciler ve Osmaniye’ye yatirim yapmasi muhtemel yerli ve yabanci yatirimcilarin bolgeyi tercih etmeleri
ve yatinm karari almalari; finans ve destek kuruluslarinin bu konudaki teklifleri olumlu kargilamalari beklenmektedir.

Bu galismada yontem olarak ilk etapta genelde enerji ve yenilenebilir enerji, 6zelde ise FV Glnes Elektrigi konusunda-
ki ulusal ve uluslararasi 100’den fazla literatlr ve birincil kaynak titizlikle taranmisg, giincel veri tabanlarina ulasilip FV
Gunes Elektrigi ile ilgili karsilastirmali analizler yapilmistir. Yine uluslararasi baglayiciidi olan konuyla ilgili sézlesmeler,
anlasmalar ile ulusal yasa, yonetmelik, teblig ve genelgeler incelenmistir. Lisansli ve lisanssiz Fotovoltaik Giines Elektrigi
Santrali (FV GES) proje asamalarinda muhtemel ilgili tim kurum ve kuruluslardan yazili goris sorularak, girisimci ve
yatinmcinin hazirlamasi gereken bilgi ve belgeler belirlenmeye calisiimistir. FV teknolojinin igleyisi, temel ilkeleri, uygu-
lama yontemleri, Snemsenmesi gereken standartlar hakkinda genel bir bilgi derlenmistir. FV yontemle glinesten elektrik
Uretme potansiyelini ortaya koymak adina oncelikle calisma sahasina ait cografik, topografik, jeolojik, sosyo-ekonomik,
tabii ve iklimsel veri toplanmis, risk unsurlari arastiriimig, bu verilerin analiz edilmesiyle sonuca ulasiimaya calisiimistir.
Hali hazirda kiresel ve ulusal hazirlanmig 10 farkli FV glnes elektrigi potansiyel calismasinda Osmaniye’nin gérinimu
incelenip; Osmaniye’ye 6zel yapilan ¢alisma ciktilari ile karsilastinimistir. Farkli senaryolara dayanan Ug ayri biyUklikte
similasyon yurutilerek birim kurulu FV gug icin Uretilebilecek elektrik miktarlari, bélgenin potansiyelini gergekleyebilme
ve ekonomik uygunlugun degerlendirilmesi, buna bagli olarak da yatirim yapilabilirlik adina bir ¢ikti olarak sunulmustur.
Konu ile ilgili sanayi, akademi ve sivil toplum kuruluslarindan 6ncu kisilerle baglantiya gecilmis ve derinlemesine mulakat-
lar gergeklestirilmistir.

FV glnes elektriginin elektrik kurulu glc¢ ve Uretim pastalarinda yer almasi 2000’li yillarin basina tekabul etmektedir.
Yildan yila 6zellikle Aimanya 6nderliginde hizl 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 birakmigstir; 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 gunes elektrik kurulu glict her yil
bir dnceki yila gore yaklasik % 20 oraninda biylyecek; 5 yil sonra toplam kurulu gii¢ en disuk ihtimalle 490 GW’a, en
yuksek ihtimalle 716 GW’a ulasacaktir. Orta seviye beklenti ise buginku egilimle 600 GW’i gérecegimizdir. Avrupa Glnes
Enerjisi Dernegi Solar Power Europe, Kiiresel Giines Pazari 2016-2020 Raporu’nu, Intersolar Europe 2016 Fuari’nin da yapildig
Almanya’nin Minih sehrinde agiklamig; 2015 yilinda 50 GW’lik yeni giines santrali kurulumuna karsihk, 2016 yilinda 62 GW’lik bir
kurulum beklentisini duyurmustu (Sekil 2). Oysa 2016’da 75 GW’lik kurulum ile simdiden bu beklentilerin Gzerine ¢ikilmistir.

Sekil 2: 2020’°ye kadar kiiresel toplam FV giines elektrigi yillik kurulum artis senaryolari (Kaynak: Solar Power
Europe) [9]
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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].
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Avrupa lilkeleri 6zelinde incelendiginde, Ingiltere’de 2016'da farkli giiglerde 60 bin kurulumun devreye girdigi; toplam
kurulum sayisinin 900 bin oldugu; glines enerjisine dayali elektrik Gretim kapasitesinin bdylece 2 GW artarak 12 GW’a
yukseldigi gorilmektedir. Bu kapasitenin 3,4 GW’lik bolimuani 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 (zerinde glce
sahip 422 santral ise ingiltere’nin giines elektrigi giiciiniin 5,5 GW’lik bdlimiini olusturmaktadir [11]. Belgika'da ise yeni-
lenebilir eneriji birligi APARe tarafindan agiklanan verilere gére, 2016 yilinda toplam kurulu gigleri 170 MW olan 25 bine
yakin FV gunes elektrigi sistemi devreye girmistir. 10 kW ve alti kurulu glice sahip konut tipi ¢cati uygulamalari gegen yil
devreye giren bu glcin yizde 76’lik bolimani olusturmaktadir. Boylece Ulkenin toplam kurulu giict 3,4 GW’a ulasmis;
toplam kurulum sayisi ise 400 bine yaklasmistir. 2016’da bu segmentteki konut tipi uygulamalarin toplam sayisi 398 bin
dlzeyine ylkselirken, toplam kurulu gig igindeki paylari ise 2,1 GW’a gikmistir. Belgika'daki giines elektrigi kurulumlari
gectigimiz yil, tlkenin toplam tiketiminin ylzde 3,7’sine denk olacak sekilde 3,7 TWh elektrik Gretimi saglamistir. Kisi
basina disen gunes elektrigi giict 303 Wp'tir. Belgika 2020 yilinda elektrik Gretiminin % 13’Gn0 yenilenebilir enerji kay-
naklarindan saglamayi hedeflemektedir [12]. AB, 2020 yilina kadar eneriji tiketiminde yenilenebilir enerji payini % 20’ye
¢tkarma hedefine 2015 yilindan itibaren % 16,7 ile gok yaklasmistir (Sekil 4).
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Sekil 4: Avrupa Birligi’nde yenilenebilir enerjinin payi (Kaynak: EU Stat) [13]
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Maliyetler agisindan degerlendirildiginde, FV gunes elektrigi hizla ucuzlamaktadir. Cografi konum ve konvansiyonel enerji
kaynaklarina erisim gibi bolgesel farklliklar fiyatlandirmayi dogrudan etkilemektedir. Buna ragmen en gercgekgi gosterge
FV Uretim hakki elde etmek icin yapilan agik indirim ihaleleridir. Gegtigimiz yil Kanada'da 120 $/MWh olan yarisma iha-
lesi teklifi BAE’'nde 5'te 1’e diisebilmistir. Ulkemizde de 2017 Mart ayinda yapilan YEKA GES-1 ihalesinde agik indirme
usuliiyle 69,9 $/MWh ile ihale sonuglanmistir (Cizelge 1). Yirirlikteki garanti fiyat uygulamasinin 133 $/MWh oldugu
disunildigunde yari yariya bir maliyet diislisinden bahsedilebilir. Burada 1000 MW’lik ihale blyUkligi ve dolayisiyla

Olcek ekonomisi avantajlari goz ardi edilmemelidir.

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

Olke - (sih)
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 blyurken 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]

Tarkiye'nin elektrik talep ve tuketim hizi kuresel 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 ulagsmistir (Cizelge
2). Tarkiye’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 dislk ani puant (gug¢ talebi) 17.448 MW ile 13 Eylil
Sali glin sabah 07:00'da, en yuksek saatlik puant ise 44.341 MW ile 11 Agustos Persembe guini saat 15.00’da gergek-
lesmistir. Bu talebi karsilayacak arz dagilimimiz 2017 Ocak itibariyle 15 ayri teknik ve kaynaktan ibarettir. Elektrik Gretim
lisansl arz portféyumuzde glines enerjisinin 12,9 MW olmasi dikkat ¢ekicidir. TUrkiye’de tahsisi yapiimig 600 MW lisansli
bir glines elektrik santrali (GES) projesi bulunmasina ragmen, isletmeye alinmis yalnizca 2 santral bulunmaktadir. Elektrik
uretimimizde dogalgaz, hidrolik ve kémur santralleri toplam kurulu gticin % 90’in1 teskil etmektedir (Cizelge 3). Kurulu
glc miktarinin %740 6zel (serbest lretim, YiD-Yap islet Devret, Yi-Yap islet ve IHD- isletme Hakki Devri) santrallerine,
%26’s1 kamu santrallerine aittir. 2016 yilinda kamu kuruluglarina ait santrallerin Uretimdeki payi %17, 6zel santrallerin
uretimdeki payi ise %83’tlr. YEK destekleme mekanizmasindan yararlanan santrallerin kurulu gtct 15.083 MW olurken
s6z konusu santrallerin kurulu glcteki payi %19,4 olarak hesaplanmistir. Yenilenebilir kaynakl santrallerin kurulu gugteki
payl %42,6’dir. Kaynak cgesitliliginin elektrik tGretimi olarak yansimasinda ise dogalgaz, kémur ve su ilk U¢ sirada yer
almaktadir. Fosil enerji kaynaklari bakimindan net ithalat¢i Glke konumunda olan Turkiye’de 2014 yilinda enerji (sadece
elektrik degil) arzinin petrolde % 92, dodalgazda % 99, tas komuriinde % 94 olmak Uzere toplamda %75’lik (2013'te %73)
bolimu 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 gii¢ ve enerji tiiketimi (Kaynak: TEIAS) [19]

Puant giig talebi Enerji tiketimi
MW GWh
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 24 278300 4,7

Nisan 2016’da agiklanan, enerji arz guvenligini saglamak, enerjiyi yerlilestirmek ve enerji piyasasi olusturmak ilkelerine
dayanan Milli Enerji ve Maden Politikasi’nda da vurgulandigi tGizere elektrik iletim ve dagitimina yapilacak yatirnmlarin yani
sira elektrik (retim yatinmlari degerlendirilirken bélgedeki arz-talep dengesine bakilacagi esastir. Ulkemiz igin bélgesel
arzdan kastedilebilecek olan ise yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Mevcut kurulu gui¢ 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 agik sekilde biiyiitmektedir. Nitekim TEIAS (Tirkiye
Elektrik iletim A.S. Genel Miidiirliigii) verilerinden derlenen bilgilere gére hava sicakliginin mevsim normallerinin oldukga
Uzerinde seyrettigi 9 Agustos 2016 Carsamba gunt 902 milyon 692 bin kWh elektrik tiketilerek rekor kirilmigtir.
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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 Tiri Kurulu Giig Oran sayisi tretimleri
MW % 2016 sonu* ~MWh
Dogalgaz 25.369,85 32,65 260 88.000 321
Linyit 9.266,90 11,93
ithal komiir 7.473,85 9,62 39 93.000 33,9
Tas komiiri 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

*Lisansli ve lisanssiz birlikte

Ulkemizdeki elektrigin Uretiminden tedarigine kadar tiim agamalari lisans adi altinda Elektrik Piyasasi Lisans
Yonetmeligi'nde tarifi yapilan yetkilendirme ile dizenlenmistir. Bu yonetmelik kapsamindaki tim lisanslarin dagilimi
Cizelge 4’de 6zetlenmistir. Elektrik tretimine dair lisans almis tesis sayisi, kurulu gugleri, dngorulen Uretim miktarlari ise
EPDK verilerine gore Mayis 2017 itibariyle Cizelge 5'te gosterilmistir. Toplam 1641 tesisin yalnizca 3 tanesi glines kaynak-
I elektrik Uretimi yapmaktadir. Hidroelektrik ve termik santral agirhgi dikkat cekmektedir. Rizgar santrallerinin de sayisi
hizla artmaktadir. Ancak buradaki tesis sayisinin tamaminin faaliyette olmadigi, lisanslari tahsis edilen projeler oldugu
g6zden kagiriimamalidir.

Cizelge 4: Elektrik lisanslari (Kaynak: EPDK)

Lisans Tiri Adet

Dagitim 21
iletim 1
OSB Dagitim 162
Otoprodiiktor 1
Tedarik 217
Uretim 1641
Toplam : 2043
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Gizelge 5: Elektrik Uretim Tesisi Istatistikleri (Kaynak: EPDK)

Elektrik
Ongoriilen Yillik
Uretim Miktarlari

Elektrik Mekaniksel/ Elektrik isletmedeki Mekanik/
Elektriksel Kurulu Giig Elektriksel Kapasite

Tesis Bilgisi Ongérﬁ!en Uretim | Kurulu Gii¢ | Kurulu Gii¢ i§letr.nedeki i§letn:ledeki
Miktari MWm MWe Kapasite MWm Kapasite MWe
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
Rizgar 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 diizenli bir ylkselise gegen sera gazi salim miktarlarindaki artis ve alinmaya galisilan
tedbirlerdir. Bu gayretler sonucunda elektrik Uretiminde sera gazi saliminin azaltiimasi beklenmektedir (Sekil 5). Dinyada
eneriji verimliligi, genelde enerji yogunlugu ile degerlendirilir. Enerji yogunlugu, Gayri Safi Yurtigi Milli Hasila (GSYIH) ba-
sina tuketilen ton esdeger petrol (TEP) cinsinden enerji miktaridir. Tirkiye’de enerji kullaniminda karbon salimi su an kisi
basi 3,7 ton iken, 2050 itibariyle 0,6 tona dustrilmesi hedeflenmektedir [22]. Bu hedefin tutturulmasi igin YEK kullanimi-
nin bir an evvel yayginlagsmasi sarttir.

Sekil 5: Elektrik iiretiminden kaynaklanan karbon saliminin yillara gére dagihmi (Kaynak: EIGM) [23]
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ETKB’nin faaliyetleri icin tahsis edilen personel, makine ve ekipman bilgileri ile 2016 yili yatinm programlarini iceren Mavi
Kitap’a gore talebi karsilayacak ol¢tide yenilenebilir enerji kaynak potansiyelimizin varligindan séz edilebilir (Cizelge 6).
Jeotermal’de erken tutturulmus hedefin yaninda biyokitle ve glineste de hedeflerin 2023 6ncesinde tutturulma olasiligi
oldukga yuksektir. Her ne kadar elektrik Gretimimizde hidrolik gligten son 60 yildir yararlaniyor olsak da riizgar, glnes,
jeotermal, biyokutle vb yenilenebilir kaynaklarin kullanimi 2005’ten sonra yayginlagsmistir. 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 blyukluge sahiptir (Cizelge 7, Cizelge 8). Subat 2017’ye gelindiginde FV GES kurulu guicii 1.124 MW’a;
FV glnes elektrik Uretimi son 12 ayda Ocak 2017 itibariyle 1074 GWh’e yukselmistir (Sekil 6).

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

Hidrolik Biyokitle Jeotermal
AU IERE 36.000 5.000 20.000 1.000 1.000
MW
Potansiyel 160 TWhiyil 1500 KWh/m2-yil |  48.000MW | 20 Milyon TEP |  31.500 MWt

2017 yili Subat ayinda Lisanssiz elektrik Uretim tesisleri ihtiyag fazlasi toplam 237 bin MWh elektrik Gretimi gergeklestirip
elektrik sebekesine iletirken, bu tretimin % 93’lik kismi olan 126 bin MWh/ay elektrik glines enerjisi yatirimlarindan 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 gore dagihimi, MWe (Kay-
nak: ETKB) [20]

Kaynak Tiiri Kurll\xnl‘l;vSiig,
Giines (Fotovoltaik) 1.124 90
Dogal gaz 53
Biyokiitle 438
Ruzgar 14 1
Hidrolik 6 <1
Giines (Yogunlastiriimis) 1 <1
Genel Toplam 1.246 100
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Cizelge 8: Subat 2017 doneminde lisanssiz elektrik tretiminin kaynaklara gore dagihmi, MWh (Kaynak: ETKB)

[20]

ihtiyag fazlasi satin alinan

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

Sekil 6: 2017 yili Ocak ayi1 ve oncesi 24 aylik donemde giines enerjisi ile gergeklestirilen elektrik tiretimi (Kaynak:

TEIAS)

Giines Enerjisi ile Elektrik Uretimi (Aylik)

127
122 123 119

LUY 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 ylritilmeye 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 teknigi vb eksiklik ve yanlsliklardan kaynakli iade edilmis olmasi da sektorin bilgi eksigini gostermek

adina énemlidir. Tam 1601 yetersiz, eksik veya uygulanamaz proje, tim harcanan parasal ve is glicl kaynagina ragmen
gergeklesemeden reddedilmistir (Cizelge 9).

13
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Cizelge 9: FV GES basvurularinda son durum (Kaynak: TEIAS) [25]

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

kurulumu bulunmamaktadir [26].

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

2 KONYA: 53
13.5%

DICER (17 BOLGE): 89
226%

13.2%

15 DENIZLi: 18
46%

3 VAN-ACRI: 18

6 KARAMAN: 52

46% 43 i
10 NICDE-NEVSEHIR
AKSARAY: 44
15 ISPARTA 1.z%
AFYON: 20
51% 11 KAYSERI: 27
8 KAHRAMANMARAS 6.9%
ADIYAMAN: 21
5.3%
12 MALATYA 1 KONYA:- 26
ADIYAMAN: 26 66%
6.6%

ETKB'nin Mart 2017’de yapti§i, Karapinar Eneriji ihtisas Endiistri Bolgesi'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 ydritilecektir. Bu ihaleyle birlikte FV glines elektriginin maliyeti 6,99 $c/
kWh'’e dismdustir. Bélgede FV panellerle ilk yil ylizde 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

énemli bir pazar gelisimi hedeflenmektedir.
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1.3. Osmaniye’de FV Giines Elektrigi

TEIAS'In 11 Agustos 2011’de yayinladi§i Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesislerinin Baglanabilecegi Trafo Merkezleri
ve Kapasiteleri duyurusunda Osmaniye ili Adana ile birlikte 20. Bblge olarak belirlenmis ve toplamda 9 MW lisans kapa-
sitesi tahsis edilmistir. Baglanti yapilabilecek trafo merkezleri ise Bahge ve Osmaniye olarak agiklanmistir [4]. Lisansh FV
GES yatinmi igin bir 6n kosul olan 12 ay siiresince meteorolojik olarak giines élgiim istasyonu (GOI) ¢alistirma gerekliligi
neticesinde Osmaniye’de 2 ayri noktada GOI kurulmustur. 28 Nisan 2015'te yapilan yarisma ihalesi ile Adana-Osmaniye
bolgesine ayrilan 9 MW lisans kapasitesi Aten Elektrik Uretim A.S.’nin Hatay’in Hassa ilgesindeki sahasi igin tahsis edil-
mistir. 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 bdlgesi ba-
zinda Toroslar EDAS’da 100,6, AKEDAS'da 40,4 MW lisanssiz FV GES igletmeye alinmistir [26]. Kurulan bazi lisanssiz
FV GES tesisleri Cizelge 10'da gosterilmisgtir.

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

Tesis Kurulu giig, MW

T Dinamik Osmaniye Bah¢e GES 3,2
Emta Kablo Giines Enerjisi Santrali 0,9
Diger 1
Toplam 51

TEIAS'In Uretim tesisinin sadece YG-yiiksek gerilim (33 kV) seviyesinden sisteme irtibatlandirilmis projeleri gésteren

Nisan 2017 kapasite tahsislerine gére Osmaniye’de 5 trafo merkezinde gagri mektubu verilen FV GES kapasitesi 89,39
MWtir (Cizelge 11).

Gizelge 11: TEIAS Osmaniye FV GES kapasite tahsisi

OG (orta gerilim) Bara/ Cagri mektubu verilen FV

Dagitim sirketi GES kapasite, MW

Bahge 6,55
Berke HES 1

Bara A (Toroslar EDAS) 25
Kadirli

Bara A (OSB) 4,2
Osmaniye 23,72

Bara A (OSB) 15,92
Osmaniye OSB

Bara b (Toroslar EDAS) 3
Toplam 89,39
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Ulkemizde yenilenebilir enerji mevzuatini bilylik dlclide enerji mevzuatinin altinda incelemek uygun olacaktir. Ancak tek
basina enerji diuzenlemeleri YEK igin yeterli olmamaktadir. Bunun yaninda gevre, strateji, teknoloji ve mali konulardaki
uluslararasi s6zlesmeler 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 irdelenmisgtir.

Birlesmis Milletler’in iki 6rgitt Dinya Meteoroloji Tegkilati (DMT-WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan
1988 yilinda insan faaliyetlerinin neden oldugu iklim degisikliginin risklerini degerlendirmek lizere Hikiimetlerarasi 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 Protokoli'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. Anlagsma’ya -hentiz TBMM’de onaylanmamakla birlikte- imza koyan Ulkeler arasinda
Tarkiye de yer almistir.

Tarkiye 1990 yilinda atmosfere saldigi 207,8 milyon ton sera gazini, 2014’e 467,6 milyon tona gikartmistir. “Enerji ihtiyaci”
gerekgesi ile artisin sorumlusu enerji sektorl ve icinde yer alan fosil yakitlar gésterilmistir. Artik Glkemiz icin baglayicihgi
olan IPCC’nin raporlari ve benzeri galismalar fosil yakitlarin toprakta kalmasi ve kullanimini azaltmaya hemen baglanma-
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. Kémar rezervinin en az %80’inin, petrolin %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 6ngérdiguni, azaltim taahhtdu ile 929 milyon
ton’a dustrecegini bildirmistir. Ayrica, rizgar enerjisi hedefi 2030’da 16 bin MW, lisansli Glnes enerjisi hedefi ise 10 bin
MW olarak beyan edilmistir [22], [27].

Uluslararasi verilen sdzlerin birer ¢iktisi 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 bolimu 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 kuruluglar bu dogrultuda hedefler koyup faaliyet planlamasi
yapmaktadirlar.
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Enerji Sektérinde Amag E2. Temiz enerjinin dretim ve kullanimdaki payinin artirilmasi. Hedef E2.1. Yenilenebilir enerjinin
elektrik lretimindeki payinin artirilmasinin saglanmasi

Binalar Sektériinde Amacg B2. Binalarda yenilenebilir enerji kullaniminin artiriimasi.

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 degistirilebilmesi icin kamu-
oyu bilincinin arttirilmasi [29].

4. Bilesen: Su Disindaki Yenilenebilir Kaynaklarin Degerlendiriimesi;

Politika 1: Riizgar, glines, biyokiitle ve jeotermal kaynaklarin elektrik (retiminde kullaniimasina yénelik 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
Baslangig-Bitis Tarihi : Kasim 2014- Aralik 2015

Politika 2 : Su kaynaklari digsindaki yenilenebilir kaynaklardan elektrik (retiminin artirilmasi igin yatirim gercekles-
melerine y6nelik izleme ve degerlendirme yapilmasi amagl sistemin kurulmasi

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

Eylemle ilgili Kuruluglar : Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Kiiltir ve Turizm Bakanli§i, Orman ve Su igleri Bakanligi,
Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanli§i, EPDK, Genel Kurmay Baskanhgi, MIT

Baslangi¢-Bitis Tarihi : Kasim 2014- Aralik 2015

Politika 3 : Biyokitle, jeotermal ve glines kaynaklarinin birincil enerji amaciyla degerlendirilmesi icin mevcut potan-
siyelin harekete gecirilmesi amaglanmistir [7].

Eylem 1: Orman kéylerinde glines enerjisi uygulamalar: daha kisa siirede ve daha yogun olarak gergeklestirilecektir.

Eylem 2: Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanabilecek organize sera bélgelerinin belirlenmesi ve ilan edilmesine ydnelik
calismalar tamamlanacaktir [7].

Odemeler Dengesi Kisminda 193. Enerjide disa bagimliligi azaltmaya ydnelik olarak maden, enerji hammaddeleri, yerli
enerji retim ekipmanlari, yenilenebilir enerji ve niikleer enerji yatirimlari icin ayrilan kaynaklar 6nemli oranda artirilacaktir
[30].
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GZFT (Gulglu Zayif Firsat Tehdit) Analizinde: Glines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal, biyokiitle, dalga ve akinti gibi ye-
nilenebilir enerji kaynaklarinda hem elektrik enerjisi lretimi hem de isi lretimi agisindan énemli bir potansiyelimiz bu-
lunmaktadir. Ancak bu potansiyelin tam anlamiyla hayata ge¢mesi igin finansman imkanlarinin gelistiriimesi, mevzuatin
glincellenmesi, iletim altyapisinin gli¢lendirilmesi ve yatirimci farkindaliginin arttirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Planin Amacina Gére: Ulkemizin sahip oldugu hidrolik, rizgar, glines, jeotermal, biyokiitle, dalga ve akinti gibi yenilenebilir

enerji kaynaklarinin degerlendirilerek ekonomiye kazandiriimasi kaynak cesitliliginin saglanabilmesi agisindan stratejik
Oneme sahiptir.

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

...elektrik enerjisinin tim tlketicilere yeterli, sirekli, kaliteli, diistik maliyetli ve ¢evre konusundaki duyarliliklari dikkate
alan bir sekilde sunulmasi temel amactir. Bu amag dogrultusunda rekabetci bir serbest piyasa olusumu galismalarina
devam edilecek, elektrik enerjisi talebini kargilamak lizere devreye girecek yeni Uretim yatirimlarinin piyasa yapisi igeri-
sinde, enerji politikalarinin kaynak 6ncelikleri ile uyumlu olarak ve sirdliriilebilir kosullarda gergeklestiriimesine yénelik
uygulamalara etkinlik kazandirilacaktir. Siirdliriilebilir bir elektrik enerjisi piyasasinin olugturulmasi hedefi dogrultusunda,
iklim degisikligi ve gevresel etkilerin sektdriin her alanindaki faaliyetlerde géz éniinde bulundurulmasi enerji arzinda digsa
bagimliligi azaltmak lzere, yeni teknolojilerin 6zendirilmesi, kaynak cesitliliginin saglanmasi ve yerli ve yenilenebilir kay-
naklarin azami élglide kullaniimasi hedeflenmektedir.

Glnes: Hedef, glines enerjisinin elektrik lretimi igin de kullanilmasi uygulamasini yayginlastirmak, (lke potansiyelinin
azami 6lglide degerlendiriimesini saglamaktir. Glines enerjisinin elektrik lretiminde kullaniimasi konusunda teknolojik
gelismeler yakindan takip edilecek ve uygulanacaktir. Glines enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmesini 6zendirmek
esastir [32]

Hukuki ve idari Diizenlemeleri lyilestirmek Hedefinde yenilenebilir enerji kullaniminin tesvik edilmesi ile (ilkenin enerji

ithalatinin ddgtirilmesi amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarindan; hidroelektrik, glines, i1si pompasi ve riizgér enerjisi
tesislerini kuran ve malzemelerini (iretenlerin ve bu alanlarda ar-ge ¢alismalari yliriitenlerin tesvik edilmesi igin ¢alismalar
yapilacaktir [33].

Turkiyve enerji arz guvenligini esas alan enerji politikasini su temel amaclar lizerinden viritecegini duyurmustur;

* Yerli kaynaklara dncelik vermek suretiyle kaynak cesitliliginin saglanmasi,

* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzindaki payinin arttiriimasi,

* Enerji ve tabii kaynaklar alanindaki faaliyetlerin gevreye duyarh sekilde yuritilmesinin saglanmasi,
* Yerli dogal kaynaklarin ilke ekonomisine katkisinin arttiriimasi,

* Serbest piyasa kosullarina tam islerlik kazandirilmasi ve yatirnm ortaminin iyilestiriimesidir [34].

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

Elektrik sektériiniin tliketim yapisinin 6zelligi dolayisiyla, arz-talep dengelerinin gelisimine ve puant ylik talebine en uygun
sekilde cevap verecek Hidrolik-Termik-Rlzgar-Glines kaynaklarina bagh dagilimi saglayacak, kaynak giivenligini esas
alacak, arz glivenligi agisindan yeterli diizeyde yedek kapasiteye sahip bir sistemin kurulabilmesi icin planlama ¢alisma-
larina 6nem verilmesi gerekmektedir. Elektrik sektoriiniin serbest piyasa sartlarinda faaliyet géstermeye baslamasindan
sonra da 6zel sektériin 6nlinli gérmesi ve yatirimcilara 1sik tutmasi ve arz givenligi agisindan planlama g¢alismalarinin
yapilmasi bliyiik 6nem arz etmektedir. Bilindigi gibi, sagliksiz, plansiz ve belirsizliklerin ¢ok oldugu bir gelisimden 6zellikle
piyasada faaliyet gbésteren 6zel sektériin girisimleri olumsuz etkilenebilecektir [36].

Diinyada devam eden ézellestirme, serbestlestirme ve bu amacla stiregelen yasal, yapisal degisim ve déniigiim stireci,
dlinya enerji pazarinda bugiine kadar olan en bliylik belirsizlik dbnemini yaratmigtir. Belirsizlik ortami; yerli ve yenilenebilir
kaynaklara daha ¢ok yatirim yapilmasini ve dengeli bir enerji portféyli igin daha dikkatli, verimli ve uzun vadeli kamusal
planlarin yapilmasini zorunlu kilmistir. Diger taraftan, tiim diinyada elektrik piyasalarina iliskin reform ¢alismalarinda,
yatinm risklerinin tiiketicinin lzerinden alinarak Ureticilerin ve piyasa katilimcilarinin tizerine kaydirildigi daha ideal bir
rekabetgi piyasa ortamini olusturmaya ¢alisan yaklagsimlara dondldiigii de gériilmektedir [37].

Yetkili Kurumlarin Rolleri ve Sorumluluklari Kisminda Sera gazi salimlarinin azaltiimasina katki saglayan yenilenebilir enerji

kaynaklari basta olmak lizere temiz enerji kullaniimasini desteklemek ve temiz enerji konularinda ¢alismalar yapmak [38].

“Enerjinin nihai tiiketiciye sirekli, kaliteli, glivenli, asgari maliyetlerle arzi ve enerji temininde kaynak ve bdlge cesitlen-
dirmesi esas alinmakta” ve “Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarimizin miimkiin olan en (st diizeyde degerlendirimesi
ongdérmekte”, “Enerjinin israf edilmemesi ve gevresel etkilerinin asgariye indirilmesi ile tlkemizin uluslararasi enerji ticare-
tinde stratejik konumunu gliglendiren rekabetgi bir enerji sistemine ulasiimasi temel amag” olarak ifade edilmektedir [39].

ETKB ile bagli, ilgili ve iligkili kuruluslarinin amac ve faaliyetlerinin derlendigi Mavi Kitap’ta “...Ulke gercekleri ile kiresel
Olgcekli dinamikler dikkate alinarak gelistirdigimiz enerji strateji ve politikalarimizi ana bagliklari...” arasinda:

* Yerli kaynaklara 6ncelik vermek suretiyle kaynak cesitliligini saglamak,

* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi igindeki 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 duyarl halde yuritilmesini saglamak,

» Dogal kaynaklarimizin Glke ekonomisine katkisini artirmak,

» Maliyet, zaman ve miktar yoninden enerjiyi tuketiciler igin erigilebilir kilmak yer almaktadir [24].



TR EASTERN
o * )
o 2%

PN

S

(oA,
&
o
3oy anec®>

[—]
[—]
o\
=
~
=

S T

6 Nisan 2017 tarihinde ETKB’nin kamuoyuna duyurdugu strateji, “arz guivenligi’, “yerlilestirme” ve “Ongorulebilir piyasa”dan
ibarettir. Glines ve riizgarda ise 6nimuizdeki 10 yilda 10’ar bin megavati da devreye almak hedeflenmektedir. Artik elektrik
uretim yatinmlari degerlendirilirken bdlgedeki arz-talep dengesine bakilmasi gerekecektir. Bir enerji projesini 6nceliklen-
dirirken, o sahanin verimlilik noktasinda makul olup olmadigi, bélgenin o yatirimi talep edip etmedigi gibi kriterler deger-
lendirilecek. Tim bu cercevede, iletim ve dagitim altyapisiyla uyumlu bir tretim altyapisini olusturmak hedefleniyor [40].

Bagbakan baskanliginda olusturulan Bolgesel Gelisme YUksek Kurulu tarafindan 30.12.2014 tarih ve 2014/1 sayili karar
ile onaylanan TR63 Bolge Plani (2014-2023)'nda “2010 yili sonrasinda yapilan kanuni dizenlemeler, uygulamaya giren
tesvikler, Universite ve sanayi isbirligi gibi calismalar glines enerjisinin elektrik Gretiminde kullanilmasina dair atilan ilk
adimlar olarak degerlendiriimekte; TR63 Bolgesi'nin tamami orta ve Ust diizey derecede uretime elverigli bolgeler olarak
gorulmekte; TR63 Bdlgesi’nin illerinin bu alanda aktif rol almasi gerektigi; giines enerjisine yonelik yatirimlarin artirilmasi
amaciyla kanuni dizenlemelerde ve yatirim ortaminin olusturulmasinda yatirnmcilara yonelik 6zendirici tedbirlerin alin-
masi, dnemli goérulmektedir.”

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 onceliklendirilmigtir.
Bu sektorler; mevcut kurulu Uretim yapisi, ulusal ve uluslararasi dlgekte bolge ekonomisine olan etkileri ve gelecek senar-
yolari dikkate alinarak boélgesel kalkinmada en énemli alanlar olarak degerlendiriimektedir.

TR63 Bolgesi'nin Enerji Uretim Kapasitesinin Artirilmasi igin alinacak tedbirler sayilirken de “Bdlgedeki riizgar ve giines
potansiyelinden enerji Uretiimesi amaciyla yatirimlarin 6zendirilmesi”, “yeni enerji sahalarinin tespit edilmesi”, “kaynak
cesitliliginin saglanmasi” ve “OSB’lerin ve KOBI'lerin yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak, ihtiyag duyduklari enerjiyi

kendilerinin Uretebilmesine yonelik yatirnmlarin desteklenmesi” hedeflenmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari alaninda nitelikli isgtict yetistiriimesine yonelik egitim uygulamalari ve destek programlari
gelistiriimesi amaciyla, enerji Uretim kapasitesini artirmayi ve enerji Uretimine yonelik yatinm ortami iyilestirmeyi hedef-
leyen Yenilenebilir Enerji Kullaniminin Yayginlastiriimasi Destek Programi ile “Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tretime
kazandirilabilmesine ydnelik arastirma, analiz ve fizibilite ¢calismalari yapilarak sonuclarinin yatirnmcilarla paylasilacagi”
ve “TR63 Bolgesi’'ni ulusal ve uluslararasi nitelikli yatirnm sureglerine dahil ederek yenilenebilir enerji Gretim merkezi haline
getirme ve enerjinin etkin kullanimini yayginlastirma” yéntem olarak benimsenmistir [41].

“Nitelikli insan kaynagi ve gelismis altyapi olanaklari ile rekabet glicli ve yasam kalitesi ylksek bdlge” olarak belirlenen
Bolge vizyonu gergevesinde, bu vizyona yonelik olarak stratejik ve dncelikli sektdrlerin rekabet glctinin artirilmasi, po-
tansiyel gelisme alanlarinin bolge ve ulke ekonomisine kazandirilmasi ve yasam kalitesinin gelistiriimesine yonelik temel
hizmet ve altyapi olanaklarinin iyilestiriimesi yaklasimi ile belirlenen temel amag, dncelik ve tedbirlerin basinda “Enerji
Uretim Kapasitesinin Artirilmasi” gelmektedir [42].

DOGAKA 2014 yilinda Bélge ici yilkselen sektdrleri yeni bir anlayis ile ele almak amaciyla Enerji Sektér Raporu ha-
zirlamigtir. Bu raporda tum sektorler igin altlik saglayan enerji sektorinu oncelikli sektorler arasinda degerlendirmistir.
Bolgenin sahip oldugu yiksek giines enerjisi potansiyelinin hayata gegirilebilmesi ve glines enerjisinin elektrik Gretiminde
kullanilmasina dair kanuni dizenlemeler, uygulamaya giren tesvikler, Universite ve sanayi isbirligi gibi makro dlzeyde
adimlarin atilmasinin ardindan yatinmlarin bélgeye cekilebilmesi igin gerekli politika araglarinin ilgili aktorler tarafindan
kullaniimasi gerekliligi belirtilmigtir [43].
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Uluslararasi ve ulusal belgelerde sunulan taahhit ve hedeflere erismemizi saglayacak diizenlemeler kanun, yonetmelik,
teblig, genelge ve kararlar ile sekillenmektedir. FV gunes elektrigi yatinnm, girisim ve uygulamalarini etkileyecek i¢ mevzu-
atimiz enerji, gevre, tarim, tabii kaynaklar ve mali dizenlemelerin tamamiyla iliskilendirilerek analiz edilebilir. Bu ¢alisma
kapsaminda birincil tabi olunan kanuni diizenlemelere yer verilmistir.

2001 tarihli 6446 sayil Elektrik Piyasasi Kanunu (son revizyon 2013), “elektrigin yeterli, kaliteli, strekli, disik maliyetli ve
cevreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi igin, rekabet ortaminda 6zel hukuk hikimlerine gore faali-
yet gosteren, mali agidan gugld, istikrarl ve seffaf bir elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz
bir dizenleme ve denetimin yapilmasinin saglanmasi’ni amaclar. Kanun, elektrik piyasamiza koklt degisiklikler getirmis-
tir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina, hatta glines enerjisine dayali olarak elektrik enerjisi Gretimi kanuni olarak taninmis,
piyasadaki konumu birinci seviyede tarif edilmistir. Kanun ile Gretimden tliketime kadar olan farkli asamalar igin 6nlisans
ve lisanslama suregleri baslamistir. Lisansa tabi olmadan yurdttlebilecek faaliyetler de Lisanssiz olarak tanimlanmistir.
YEK ile iretilecek elektrigin alim garantisi de bu kanun ile hiikme baglanmistir. TEIAS tarafindan piyasa igletim lisansi
kapsaminda igletilen organize toptan elektrik piyasalarinin mali uzlastirma islemleri ile birlikte gerekli diger mali islemleri
de yiriitecek EPIAS da bu kanuna dayanarak kurulmustur [44].

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 amaglh
kullaniminin yayginlastiriimasi, bu kaynaklarin gtvenilir, ekonomik ve kaliteli bigimde ekonomiye kazandiriimasi, kaynak
cesitliliginin artirllmasi, 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 edilmigtir. FV gines
elektrigi icin alim garantisinde uygulanacak fiyatlar ile yerli katki ilavesi bu kanunda ifade edilir. Yine yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali Uretim faaliyeti gosterenlerin faydalanabilecegi fiyat, sireler ve bunlara yapilacak ddemelere 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 Amagcl Kullanimina iligkin Kanun ile iglerlik kazanan
YEKDEM, 31/12/2020 tarihine kadar isletmeye girmis ya da girecek olan FV GES’lere 10 yil sure ile uygulanabilmektedir.
Sadece lisansh degil lisanssiz FV GES’ler de urettigi elektrigi gorevli tedarik sirketlerine satabilmektir. Gérevli tedarik
sirketleri lisans sureleri boyunca YEKDEM'’in dogal katilimcilari oldugundan, Lisanssiz Elektrik Yonetmeligi kapsaminda
faaliyet gosteren gergek ve tlizel kisiler isletmeye gegtigi tarihten itibaren 10 yil stire ile gorevli tedarik sirketleri vasitasiyla
intiyag fazlasi enerji icin 0,133 $c/kWh fiyattan yararlanir. Ayrica Uretim tesisinde yerli aksam kullaniimasi ve ilgili yerli
aksamin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurt iginde imalat
Hakkinda Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” hakimleri ve diger ilgili mevzuat kapsaminda belge-
lenmesi halinde ise bu fiyatlara yine YEK Kanunu Ek-1l 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
uretim lisansi sahipleri 31 Ekim tarihine kadar EPDK’ya basvuruda bulunmak zorundadir. 2016 itibariyle 15.577 MW'lik
YEK kurulu glici YEKDEM vyararlanicisidir.
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FV glnes elektrigine dayali bir tesis kurmak icin girisime baslandiginda uyulmasi tabi olunan diger yukimlUlukler icin
asgari su kanunlara bakmak uygun olacaktir:

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

*  Cevre Kanunu

e Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu
*  Mera Kanunu

e Turk Ticaret Kanunu

*  Vergi Usul Kanunu

Son revizyonu 23 Aralik 2015’te yapilan elektrik piyasasindaki onlisans ve lisanslandirma uygulamalarina iligkin usul ve
esaslar ile onlisans ve lisans sahiplerinin hak ve yikimlilUklerinin belirlendigi Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi, gu-
nes enerjisine dayall Uretim tesisi kurmak amaciyla yapilacak énlisans bagvurularinin usultind, énlisans suresi igerisinde
tamamlanmasi gereken is ve islemler ile giines 6lgimlerine iliskin yikimlulik ve standartlar tarif etmektedir [46].

23 Mart 2016 tarihinde son halini alan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yonetmelik tiiketicilerin
elektrik ihtiyaclarinin tiketim noktasina en yakin Uretim tesislerinden karsilanmasi, arz guvenliginin saglanmasinda ku-
guUk Olgekli Gretim tesislerinin Ulke ekonomisine kazandiriimasi ve etkin kullaniminin saglanmasi, elektrik sebekesinde
meydana gelen kayip miktarlarinin distrdlmesi amaciyla lisans alma ile sirket kurma yukdmluligu olmaksizin, elektrik
enerjisi Uretebilecek gergek veya tiizel kigilere uygulanacak usul ve esaslari belirler. Bu kapsamda lisans alma ile sirket
kurma muafiyeti, baglanti ve sistem kullanimina iligskin hikumler, basvurunun degerlendirilmesi ve sonuglandiriimasi, tre-
tim kaynak belgesine ve teknik hususlara iliskin hikimler, ihtiyag fazlasi enerjinin tespiti ve satin alinmasi ile diger ticari
hakamler, yerli Grin kullaniminin desteklenmesi gibi konular agikliga kavusturulmaktadir [47].

29 Nisan 2016’da giincellenen Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirimesi ve Desteklenmesine Iliskin 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 Yonetmelik ise yurt icinde imal edilerek yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan elektrik enerjisi Ureten tesislerde kullanilan aksamin ve/veya aksami olusturan butlnlestirici pargalarin, Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina iliskin 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 glici 1-10 MWe olan gines enerijisi
santrallerini (cati ve cephe sistemleri hari¢) de Segme-Eleme Kriterleri Uygulanacak Projeler Listesi'nde gostermektedir
[50].

Bunlarla birlikte dikkate deger diger yonetmelikler ise:
«  Glines Enerjisine Dayali Elektrik Uretim Tesisleri Hakkinda Yénetmelik
*  Glnes Enerjisine Dayall Lisans Basvurularinin Teknik Degerlendiriimesi Hakkinda Yonetmelik

+ Rizgar ve Giines Enerjisine Dayal Uretim Tesisi Kurmak Uzere Yapilan Onlisans Basvurularina iliskin Yarisma
Yonetmeligi
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» Elektrik Piyasasi Baglanti ve Sistem Kullanim Y&netmeligi
»  Elektrik Sebeke Yoénetmeligi

*  Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirllmasina Dair Yonetmelik
»  Elektrik Tesisleri Proje Yonetmeligi

e Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

»  Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yénetmeligi

+  Elektrik ig Tesisleri Yonetmeligi

«  Tuketici Hizmetleri Yonetmeligi

»  Elektrik Piyasasi Serbest Tiketici Yonetmeligi

+  Planli Alanlar imar Yénetmeligi

« Elektrik Piyasasinda Kullanilacak Sayaglar Hakkinda Teblig

¢ Yerli Aksamin Desteklenmesine Dair Usul ve Esaslar

Bunlara ek olarak bu yayinin basim tarihi itibariyle taslak olarak hazirlanip, kamuoyu degerlendiriimesine birakilan mev-
zuattan bazilar:

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

+  Elektrik Piyasasinda Tiiketim Tesisi ile Ayni Olgiim Noktasindan Bagli ve Giines Enerijisine Dayali Uretim Tesisleri igin
Lisanssiz Uretim Bagvurularina ve ihtiyag Fazlasi Enerjinin Degerlendirimesine iligkin 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 surecte 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 duzenlemektedir [51].

Riizgar ve Giines Enerjisine Dayali Onlisans Bagvurulari igin Yapilacak Riizgar ve Giines Olglimleri Uygulamalarina Dair
Teblig, Meteoroloji Genel Mudurligince 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 sureglerini tanimlamaktadir [52].

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

1 Temmuz 2016 tarihli Ekonomi Bakanlirnin 2016/29 sayili ithalatta Haksiz Rekabetin Onlenmesine iligkin Teblig ile Cin
Halk Cumhuriyeti menseli “Glnes pili (solar) (bir modul halinde birlestiriimis veya panolarda diizenlenmis olsun olmasin)
(Yalniz giines panelleri)” Griintnun ithalatina iliskin olarak damping sorusturmasi agilmis ve agilan sorusturmanin usul ve
esaslarini belirlemistir. Sorusturma stireci 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 Gretme igin lisans surecini baslat-
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mistir. Bu duyuruda 600 MW’lik kapasite 36 ayri il icin aciklanirken, Hatay ili glines enerjisi potansiyelinin yetersizligi
gerekgesiyle maalesef yer almamistir. Basvurularin 1650 kWh/m2-yil'dan yiiksek 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 tretim tesisi kurulmasi igin proje gelistiriimesi gereken alanlara
iliskin sinirflandirmayi kaldirmis; gines enerjisine dayal elektrik Gretim tesisi kurmak igin yapilacak lisans basvurulari
kapsaminda sunulacak olan standardina uygun élgiimlerde 1650 kWh/m2-yil olan yatay ytzeye gelen yillik toplam glines
radyasyonu alt sinir degerini 1620 kWh/m2-yil olarak revize etmistir. Bu ¢alisma ile bahse konu degisiklik ve gerekgelerin
teknik irdelemesi de yapilmis olmaktadir [4].

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

Bu yonetmeligin amaci; Ulkemizde ¢evreye azami 6nemin verilerek yatinnmlari bir an 6nce devreye almak, gereksiz yati-
rimlardan kaginmak ve belirlenen hedeflere ulasmak igin gereken diizenlemelerin yapilmasidir. Bu kapsamda, 16 Temmuz
2012 tarihli Bakanlar Kurulu Karari ile Karapinar Enerji ihtisas Endiistri Bélgesi olarak ilan edilen bélge; Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi ile ETKB arasinda imzalanan 07.05.2015 tarihli “Karapinar Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesi'nde Yer
Alacak Yatirimcilara 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 ¢cergcevede
Bakanligimizca Karapinar Enerji Endistri ihtisas Bélgesi'ne (I Kisim) GES projelerine yénelik kapasite tahsisi 500 MW
olarak belirlenmistir [24]. Daha sonra 1.000 MW olarak gtincellenerek ihalesi yapiimistir.

L

Cevre ve Sehircilik Bakanligi “Planh Alanlar imar Yénetmeligi”’ni 3 Temmuz 2017 tarihinde degistirerek, diizenlemenin 59.
maddesine gore, binalarda, binalarin kendi ihtiyaglari icin yapilacak glines enerjisi sistem kurulumlarinin, tagiyici sistemi
etkilememek ve 634 sayili Kanun uyarinca muvafakat alinmak kaydiyla yapi ruhsati izni gerektirmedigi hiUkmu getirmistir.
‘Yapi ruhsati gerektirmeyen insai faaliyetler’ bagligi altinda yapilan diizenleme ile, “Taslyici sistemi etkilememek ve 634
sayili Kanun uyarinca muvafakat alinmak kaydiyla; binalarda eneriji kimlik belgesi sinifi en az “C” olacak sekilde mesleki
yeterlilik sertifikali uygulayicilar tarafindan yapilacak 1si yalitimi uygulamalari ile binanin kendi ihtiyaci i¢in yapilacak gu-
nes kaynakli yenilenebilir enerji sistemleri ruhsata tabi degildir. Bunlara ait uygulama projelerinin hazirlanmasi ve fenni
mesuliyetin Ustlenildigine dair taahhitname ile birlikte ilgili idareye sunulmasi, binanin projesindeki mimari goriiniislere
bagl kalinmasi ve idaresinden izin alinmasi zorunludur. “ diyerek FV GES ¢ati uygulamalarinin yayginlasmasinin onanu
agmistir.

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 Uretimi yerine yenilenebilir kaynaklardan elektrik
enerjisi Uretiminin tercih edilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik Gretiminde yayginlastiriimasidir.

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

2.1. Fiziki ve Cografi Yapi

FV GES proje sirecinde ilk ve en 6nemli asama saha gelistirmedir. Binaya entegre tesisler harig teknik ve idari olarak
uygun sahanin belirlenmesi makro ve mikro bdlgesel arastirmayi gerektirir. FV GES tesisi topografya ve cevresel fiziki
kosullardan dogrudan etkilenir. Sahanin egiminden bakisina, toprak 6zelliklerinden rakimina kadar tiim etmenler proje 6n
fizibilitesi, tasarim ve proje uygulama asamalarinda g6z 6nlinde bulundurulmasi gereken birer girdidir. Bu sebeple hemen
her dlgcekte FV GES yatirim karari verirken bu kosullarin iyi bilinmesi esastir.

2.1.1. Cografya

TR63 Bdlgesi’nin merkezinde, Akdeniz Bdlgesi’nin ve Cukurova’nin dogusunda yer alan Osmaniye 35°52°-36°42’ Dogu
boylamlari ile 36° 57°-37°45’ Kuzey enlemleri arasindadir. Dogusunda Gaziantep, glineyinde Hatay, batisinda Adana
ve kuzeyinde ise Kahramanmaras illeri vardir. YUuzolgimi 3.279,9 km? olup, deniz seviyesinden 121 m yikseklikte ve
Akdeniz’e 20 km mesafededir (Sekil 8).

Sekil 8: Tirkiye’de Osmaniye
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Baslica akarsulari, Ceyhan Nehri, Kalecik Deresi, Horu (Hamis) Cayi, Karagay Deresi, Savrun Cayi, Kesiksuyu Deresi,
Sabunsuyu ve Yarpuz Caylar’'dir. Osmaniye ylzey sekillerinden birgogunu biinyesinde toplamis ender yerlerden biridir.
Arazi giineyden, kuzeye ve doguya dogru gittikge yiikselir. iI'in bati kesimlerinde Adana ovasinin doguya dogru olan
dizlikleri uzanir. Glineyinde iskenderun Kérfezi'nden doguya dogru uzanan Amanos Daglari (Gavur daglari), kuzeybati
yonunde Toros Daglari, dogusunda Dumanli, Duldul ve Tirtil Daglari mevcuttur. Daglar ile ovalar arasinda hafif engebeli
araziler bulunur. Ovalik arazi en ¢ok Merkez, Toprakkale, Kadirli ve Dulzigi ilgelerinde yer alir. En ylksek daglari; Dildul
Dagi 2.400 m, Turna Dagi ise 2.285 m’dir [55].

TR63 Bodlgesi’nin cografyasi, nifusu ve Uretim kaynaklari agisindan bir degerlendirme yapildiginda belirli bolgelerde
yogunlasmalarin varligi gérulmektedir. Bu durum, ilgeler arasinda gelismislik farkliliklarini ortaya cikarmaktadir. Alt bolge-
lerin belirlenmesinde ilgelerin sosyoekonomik yonelimine iliskin Kaymakamliklarla gergeklestirilen galismalarda ortaya ¢i-
kan sonuglar, bdlgenin jeomorfolojik yapisi ve ilgelerin sosyoekonomik fonksiyonel iliski analizi gibi nitel analizler kullanil-
maktadir. Bu analizlerin yani sira cografi yakinlik (en yakin komsuluk), énemli bir kriter olarak kullaniimistir. TR63 Bolgesi
jeomorfolojik agidan incelendiginde cografi yap, ilgeler arasinda fonksiyonel iliskinin kurulmasinda ve alt bdlgelerin olus-
turulmasinda 6nemli 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 Bélgesi'nde
2014-2023 yillari arasi ddnem icin 6ngériilen stratejilerde, Hatay il merkezinden baslayarak Iskenderun ilgesi, Osmaniye
il merkezi ve Kahramanmaras il merkezinden gecen ve Elbistan’a uzanan hat, Ana Gelisim Aksi olarak belirlenmigtir.
Hali hazirda bolge ekonomisinin ve niifusunun énemli bir kismini barindiran bu hat, bélgenin mevcut ve planlanan eneriji
uretim tesislerinin, mevcut ve planlanan sanayi bdlgeleri ve tesislerinin, ulasim modlarinin, turizm degerlerinin blyUk bir
¢ogunlugunu 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 Cevre Diizeni Planlan dogrultusunda DOGAKA tarafindan hazirlan TR63 Bolgesi Deprem Haritasi [41]

GOSTERIM
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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 bitinligu bozan alanlarda FV GES basvuru-
su alinmamaktadir. Bu sebeple toprak yapisinin ve sinifinin dogru belirlenmesi esastir.

Toplam tarim alani 1,2 milyon dekar kadardir. Tarim arazileri yaninda FV GES yatirim sahasi olarak kullanilamayacak bir
diger arazi kullanimi da aktif veya bozuk orman arazileridir. Osmaniye’nin toplam arazi varliginin % 48’i koru veya baltalik,
bozuk veya normal orman ile kaplidir (Cizelge 12).

Cizelge 12: Osmaniye’de tarim [58] ve ormanlik alanlarin dagilimi, Ha [59] (Kaynak: TUIK ve OGM)

Tarim | Ekilen alan Nadas Sebze Meyve Siis bitkileri

Da F] Da Da (DF:] Da
1.195.122 985.669 5.098 35.500 168.850 5

Baltalik Ormanlik

Ot | Ormansiz | Toplam alan
Bozuk | Toplam | Normal | Bozuk | Toplam | Normal | Bozuk | Toplam Yiizde

84.118 | 26.764 | 110.882 3.275| 38.418 | 41.694 | 87.394 | 65.182 | 152.576 | 7.330 | 167.337 | 319.913 48

2.1.5. Korunan alanlar

Osmaniye’nin tam merkezinde 41,4 km? yiz 6lgimli Karatepe Aslantas Milli Parki bulunmaktadir. Glineyinde ise 99
km?lik Zorkun Yaylasi Yaban Hayati Gelistirme Sahasi ile 1,2 km?lik Tekkoz-Kengerlidiiz Tabiati Koruma Alani vardir
(Sekil 11).
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Sekil 11: Osmaniye korunan alanlar

Karatepe Aslantas
Milli Parki

Zorkun Yaylasi Yaban
Hayati Gelistirme Sahasi

Tekkoz-Kengerlidiiz
Tabiati Koruma Alani
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2.2. Sosyo-ekonomik yapi

2.2.1. Niifus ve idari yapi

Osmaniye’nin nifusu 2016’da 522 bin’e ulagsmistir. En kalabalik ilgeleri Merkez, Kadirli ve Duzigi’dir. Diger ilgeler Bahge,
Hasanbeyli, Sumbas ve Toprakkale'dir (Sekil 12). Nifus yogunlugu 160 kisi’/km?dir. Sehirlesme hizi binde 11’in Uizerine
¢tkmakta, sehirlesme orani % 77’yi bulmaktadir. il ve ilge merkez niifusunun toplam niifusa orani % 75,1'dir. Niifusun
374.867 kisisi sehirlerde yasarken, 124.114 kisisi belde ve kdylerde yasamaktadir. il merkezi niifusu toplam 244.195ir.
Osmaniye ilinde geng nufusun agirhgr dikkat ¢ekicidir. 2013 yilinda il nifusunun % 45'i 25 yasin altinda olup, % 41 olan
Turkiye oraninin Gzerindedir. 25-65 yas arasi nifus, toplam nifusun % 48’i olup % 51 olan Tirkiye oraninin altinda, 65
yas Ustl nifus ise toplam nifusun % 7’si olup % 8 olan Turkiye oraninin altindadir. Osmaniye’de 7 halk kituphanesi, 7

sinema salonu, 2 tiyatro salonu ve 1 miize bulunmaktadir [60].

Sekil 12: TR63 Bolgesi illerinin idari Béliiniisii (Kaynak: DOGAKA) [61]

TR63 BOLGESI
vt

. Kahramanmarag.
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2.2.2. Ekonomi

Osmaniye’de halk, gegimini 6ncelikle hayvancilik ve tarimdan saglamaktadir. Tarim Urdnlerinin baglicalari ise yer fisti-
g1, portakal ve pamuktur. Osmaniye ilinde gida sanayinin temelini yer fistigi olusturmaktadir. Yapilan degerlendirmelere
gore Turkiye’de uretilen yer fistiginin yaklasik % 35’'i Osmaniye’den karsilanmasinin yani sira % 90’nina yakin kismi da
Osmaniye’de pazarlanmaktadir. Osmaniye ilinde, yer fistigi tarimi hasadinin mekanize olmamasi nedeniyle uzun yillar
aile ziraatinin disina gikamamistir. Ozellikle hasat zamaninin pamukla ayni déneme rastlamasi, isgi temini bakimindan,
ciftciler agisindan 6énemli bir sorun olusturmustur. Son yillarda, hasat makinelerinin bolgeye girmesiyle birlikte yer fistigi
ekim alanlarinda énemli miktarda genislemeler olmustur. Ancak, halen bélgede kismen de olsa yerfistigi hasadi elle
yapiimaktadir. Osmaniye ili 2013 yili igsizlik orani % 14,0 ile Tlrkiye siralamasinda 8. sirada, isgucune katilma orani %
43,9 ile 74. sirada ve istihdam orani % 37,8 ile 75. sirada yer almaktadir. Osmaniye 2012 yilinda, toplam elektrik tiketimi
2.682.629 MWh ile 18. sirada, kisi basina sanayi elektrik tiketimi ise 4.530 KWh ile 5. sirada yer almaktadir. 2013 yil
gegcici verilerine goére, Osmaniye ili yaptigi 132,7 Milyon $ ihracat ile Tirkiye siralamasinda 47. sirada yer almaktadir.
Toplam islenen tarim alani bakimindan Tirkiye’nin 59. ili konumundadir. 2013 yilinda toplam islenen tarim alani 114.908
hektardir. Bu alanin 114.602 hektar ekilen tarim alani, 306 hektari nadasa birakilan tarim alani, 3.661 hektar ise sebze-
ye ayrilan tarim alanidir [60]. ilin ekonomisine ve istihdamina katki saglayan énemli unsurlardan biri de organize sanayi
bolgeleri (OSB)'dir. Osmaniye’de 2 adet OSB bulunmaktadir (Cizelge 13).

Cizelge 13: Osmaniye’de yer alan OSB’ler (Kaynak: Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlhgi) [62]

0SB Adi ilge Tipi Durum
Osmaniye Organize Sanayi Bolgesi Toprakkale Karma Faal
Kadirli Organize Sanayi Bolgesi Kadirli Karma Faal

2.2.3. Ulasim

TR63 Bdlgesi ulusal duzeyde kuzey-gliney ve dogu-bati ekseninde kesisen, ekonomik ve demografik merkezleri birbirine
baglayan stratejik bir cografyaya sahiptir. Ayrica uluslararasi ulasim icin bir gecis noktasidir. Uc kitanin kavsak noktasi
olarak uluslararasi ulasimin ve transit tasimaciligin en yogun ve en hareketli oldugu yerlerden birisidir. Uluslararasi kara-
yolu (E-91) ile Cilvegdzu ve Yayladagi sinir kapilari bolge igerisindedir.

TR63 Bdlgesi illerinin tamaminda demiryolu baglantisi bulunmaktadir. Adana tzerinden gelen demiryolu agi Osmaniye’nin
Toprakkale ilgesinde iki farkli glizergaha ayrilmakta; doguda Gaziantep ve Kahramanmaras illerine, glineyde ise Hatay
ilinin iskenderun ilcesine devam etmekte ve orada sonlanmaktadir.

TR63 Bolgesi’nde, Hatay ve Kahramanmaras illerinde birer adet olmak izere 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 lizerinde, sehir merkezine 5 km uzakliktadir (Sekil 13).

TR63 Bolgesi'nin denize kiyisi olan tek ili Hatay'dir. Hatay iline bagl 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 [62]. TR63 Bolgesi'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 15: Osmaniye ortalama sicaklik 4 on yil

m— 1980 |er w1990 |ar s 2 000 1 m—2010'lar
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Kulresel 1sinmanin etkisinin en ¢ok hissedildigi bir diger degisken de maksimum sicaklik 6lgimudir. Osmaniye’'nin
1980’lerdeki 26,4 °C’lik maksimum sicaklik ortalamasi 1990’larda 28,7 °C’ye, 2000’lerde 29,5 °C’ye dizenli olarak yUk-
selmis, 2010’larda da 27,8 °C’ye dogru dusus gostermistir (Sekil 16).

Sekil 16: Osmaniye maksimum sicaklik 1980’ler ve 2010’lar
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3.3. Nispi nem

Osmaniye’nin 1980’lerde ortalama % 58,2 olan nispi nem orani, 1990’larda % 64,3’e ylkselirken, 2000’lerde % 63,1’e
dusup 2010’larda dislsunu sirdlrerek % 62,4’e gerilemistir. Son 30 yilda nispi nem ortalamasinda belirgin bir degisiklik
tespit edilememistir (Sekil 17). Bu durum minimum nispi nem 6élgiimlerinde de kendini daha net sekilde gostermektedir.
1980’lerdeki % 22,5’lik deger, 1990’larda % 22,7’ye ¢ikmasina ragmen 2000’lerde % 21,4’e gerilemis, 2010’lara geldigi-
mizde de yeniden % 21,9’a c¢ikarak fazla degisiklige ugramadigini géstermistir (Sekil 18).

Sekil 17: Osmaniye nispi nem 3 on yil
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Sekil 18: Osmaniye minimum nispi nem 4 on yil
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3.5. Bulut kapaliligi

Osmaniye’de cihaz kullaniimadan, rasat¢i vasitasiyla yapilan bulut kapalilik gézlemleri gok eski yillara dayanmamaktadir.
Henlz yeni bir il olmasi sebebiyle meteoroloji istasyon donanimi ve sinifi da buna paralel olarak gelismistir. Bu sebeple
diger degiskenler icin yararlanilan 4 periyotluk seri burada 2 periyot olarak bulunmaktadir. Klimatolojik agidan bulut kapa-
lilig1, gékytzinin 8 parca oldugu varsayilarak, x/8 oraniyla ifade edilir. Osmaniye’de 2000’li yillarda ortalama yillik bulut
kapaliligi orani 2,53/8'den, 2010’lu yillarda 2,83/8’e dogru bir artis gostermistir. Grafikten gorilecegi Gzere giineslenme
suresinin astronomik olarak arttigi yaz aylarinda bulut kapaliliginda da belirgin bir azalis gézlemlenmektedir. Bu uzamis
glneslenme siresi glines 1Isimasi degiskenini de siddetli bir sekilde yukseltecektir (Sekil 21). Glines isinlarinin yere ulas-
masini engelleyen en dnemli degisken olan bulut kapaliligindaki son yillardaki bu artis gliineslenme suresinde ve gunes
Isimasi miktarinda dustse neden olacaktir. Nitekim bulut kapaliligindaki maksimum degerlerin kayitlarindan elde edilen
ortalamalar incelendiginde de, 2000’li yillarda 3,83/8 olan oran 2010’lu yillarda 4,27/8'e dogru 6nemli oranda artmistir
(Sekil 22).

Sekil 21: Osmaniye ortalama kapalilik 2 on yil
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Sekil 22: Osmaniye maksimum kapalilik 2 on yil
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3.6. Giineslenme siiresi

Bir bolgenin glines enerijisi potansiyeline dair en énemli dlglimlerden birisi de guineslenme siresidir. Uzun yillar MGM’'de
helyograf cihazi (Sekil 37-a) ile dlglilen bu degisken son yillarda elektronik bir isin dlger olan piranometreler (Sekil 37-
c) ile dlgulmektedir. WMO standartlarina gore 120 W/m? siddetinde gelen giines giicu esik kabul edilmis, bu esigin alti
“guneslenme yok”, esigin Ustu ise “glineslenme var” seklinde kayit altina alinir olmustur. Osmaniye’nin sadece 2000’li
yillar icin kaydi tutulmus bir glineslenme silresi 6lcimU bulunmaktadir. Bu sebeple ¢evresinde bulunan Adana, Hatay,
Kahramanmaras, Goksun, Kilis, Kozan, Dértyol, Karatas Meteoroloji istasyonlari’na ait rasatlarin Ginliik toplamlarinin
ortalamasindan elde edilen grafige gore 1980’lerde 5,8 saat/giin olan giineslenme silresi 1990’larda da degismeyerek
5,8 saat/glin devam etmis;, 2000’lerde ise 7,1 saat/gln seviyesine gikip 2010’larda tekrar 4,9 saat/giin’e kadar dusmustur
(Sekil 23). Glineslenme suresi icin maksimum ortalamalari alinarak yapilan analizde ise 1980’lerde 7,9 saat/gln olan gi-
neslenme suresi 1990’larda da 8,4 saat/giin’e ylikselmis;, 2000’lerde ise 10,2 saat/giin seviyesinde zirve yapip 2010’larda
tekrar 9,4 saat/gun’e gerilemistir. Nihai olarak Osmaniye’ye, yatay ylizeyde yillik ortalama 2861 saat giineslenme suresi
Olgulmektedir (Sekil 24).

Sekil 23: Osmaniye ortalama giineslenme siiresi 4 on yil
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Sekil 24: Osmaniye maksimum giineslenme siiresi 4 on yil
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3.7. Kiiresel giines 1simasi

Bir bdlgenin glnes enerjisi potansiyeline dair en dnemli meteorolojik degisken dl¢imu, glnes gucu veya glnes radyas-
yonu olarak tarif edilen “gtines isimasi”dir. Uzun yillar MGM’de aktinograf cihazi (Sekil 37-b) ile 6lgllen bu degisken son
yillarda elektronik bir i1gin 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 yapilimislardir.
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 noktalar! sehir etkisine dogrudan maruz kalir olmug-
lardir. Bu da 6lgimlerde degiskene bagli olarak % 5-30 arasinda eksik 6lcim alinmasi sonucunu dogurabilmektedir [63].

Osmaniye’de kiresel giines isimasina yonelik dogrudan 6lgim kaydi iklimsel anlamda yapilmamistir. Bu sebeple dogru-
dan 6lgim verisi ile galismak mUmkin olmamistir. Ancak ¢evresinde bulunan Adana, Hatay, Kahramanmaras, Goksun,
Kilis, Kozan, Dértyol, Karatas Meteoroloji Istasyonlari’'na ait rasatlarin, rakim géz ardi edilmek kaydiyla, Giinlik maksi-
mumlarinin ortalamasindan elde edilen verilere gére 1980’lerde 4.368 W/m?lik deder 6nce artarak 1990’larda 4.229 W/
m?ye dismis; 2000’lerde ise 4022 W/m?ye gerilemis; 2010’larda tekrar 4.230 W/m? seviyelerinde artis sergilemistir
(Sekil 25). Gunlik degerlerin maksimumlarinin yillik ortalamalari temelinde incelendiginde de yine 1980’lerdeki 7.730 W/
m?’lik deger diiz giderek 1990’larda 7.751 W/m?de kalmis; 2000’lerde de 7.345 W/m? seviyelerinde dolagsmis ve 2010’lar-
da 8.618 W/m?e kadar artis gostermistir (Sekil 26). Hem ortalama hem de maksimum degerlerdeki bu salinimin iklimsel
oldugu, iklim normallerini temsil ettigi sOylenebilir.

Sekil 25: Osmaniye ortalama giines isimasi 4 on yil
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Sekil 26: Osmaniye maksimum giines 1simasi 4 on yil
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Osmaniye lli FV Gines Elektrigi Fizilibilite Calismasi

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 glig 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 gunes enerjisi donustiriictst 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 donusirler. 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 duslrur. X ve gamma i1ginlari yuksek enerji tagirken,
radyo dalgalari ve mikro dalgali isinlar daha az enerji tasirlar (Sekil 27).

Sekil 27: Elektromanyetik spektrum
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“Giin elektrik”, “guines elektrigi”, “fotovoltaik”, “FV” ve “FV glines elektrigi” birbirlerinin yerine ve digerlerine gdnderme
yapilmaksizin kullanilabilmektedir. Fotovoltaik Yunanca isik veya 1sin anlamina gelen “photo” ve gerilimin birimi olan “volt”
kelimelerinden tiretilmistir. Fotovoltaik gu¢ teknolojisinde birka¢ santimetrekare blyukligundeki yari iletken hicreler (di-
lim - wafer) kullanir. Her bir hiicre yaklasik 1 W glclindedir. FV hicre iki katmanl silisyum yapidan olusur. P (pozitif) tipi
taban Uzerinde ince bir N (negatif) tipi malzeme bulunmaktadir. Isik bu iki malzemenin temas noktasina distiginde P tipi
malzemenin N tipine gére daha pozitif oldugu 0,6 Volt'luk bir gerilim meydana gelir. Hiicrenin temel anlamda Ust ytzeye
yakin pozisyonda yerlestirilmis genis ylzey alanl bir p-n diyotu oldugu soylenebilir. Glnes isini yari iletken FV hiicre Uze-
rine dustigiinde 1sinin enerjisi madde atomlarinin en dis yoriingesindeki elektronlari harekete gegirir. iletkenler lizerindeki
elektrik akimi, atomlarin bu gevsek elektronlarinin hareketi sayesinde olusur. Gines 15131 bu maddeler tarafindan emildi-
ginde elektronlar atomlarindan ayrilarak madde icerisinde serbest kalirlar. Serbest kalan elektronlar baglanti bélgesinde
potansiyel bir fark yaratip, elektrik alani altinda hizlandirilirlar ve harici bir devreye dogru akim (DA) olarak génderilirler.
Isigin bu sekilde elektrige donismesine fotovoltaik etki adi verilir (Sekil 28). Fotovoltaik etki sonucunda ortaya ¢ikan bu
glc dogrultularak elektrige donustiruldr. Fotonlarin elektrige donustirilemeyen gucu hicrenin sicakligi igin i1s1 enerjisi
aciga cikarir. Bu bilgi isiginda FV hiicrenin asiri isinmasi enerji ddonustiim veriminde kayip oldugunun bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir [5].

Sekil 28: Fotovoltaik etki [64]
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FV hucreler yari iletken teknolojisi ile Uretilmis genellikle silisyum (Si) temelli statik sistemlerdir. Si yaninda galyum arsenit
(GaAs), bakir indiyum diselenit (CIS) ve kadmiyum telllir (CdTe) bilesikleri gibi belli bazi yari iletkenler ve elementlerden
de uretilmektedirler. Piyasa sartlarinda yaygin olarak kullanilan tim FV’lerin % 90 kadari silisyum Uretimidir. Silisyum ta-
biatta asla serbest halde bulunmamasina karsin oksijenden sonra gezegenimizde en bol bulunan elementtir. Toprak, kum
gibi malzemeler silisyum bilesiklerinden ibarettir.

Birden fazla hicrenin korunakli bir yapi icerisinde seri ve paralel devreler olarak baglanmasiyla ihtiya¢g duyulan gticu
Uretebilecek modiiller (panel) elde edilir. Modiillerin paralel ve seri baglanmasiyla dizeler (array) olusturulur (Sekil 29).
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Sekil 29: Hiicreler modiilii, modiiller dizeyi olusturur [64]

Dize

FV hiicre kalinliklari 0,2-0,4 mm arasinda degismektedir. ilke olarak kalin olmasinin performansa
higbir etkisi bulunmamaktadir. Dilimleme teknolojisine bagli olarak farkh FV hicreler farkh kalinliklar-
da olabilmektedirler. Cogu FV hucre 0,1 m2 ylzey alanda 5-10 W guig uretir. Tipik bir 2 kW FV sistem
18-37 m2 serbest alana gereksinim duyar. Genel kabul olarak FV hicreler, 20-45 V’luk bir agik-dev-
re gerilimini Uretebilmesi 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
gruplandinlirlar (Sekil 30). 1990’larda 35-75 W gucunde moduller Uretilirken ginimuizde 250-300 W
glclindeki moduller daha yayginlagsmistir. Bir FV dizinin adirhigr 15-20 kg/m? kadardir. Fotovoltaik
sistemler en fazla silisyum agirhkli tek kristalli (mono-crystalline), ¢oklu kristal (poly-crystalline) ve
son yillarda amorf kristal ince film (thin film veya amorphous-crystalline) teknolojileriyle elektrik ener-
jisi uretmektedirler.

Sekil 30: FV hiicrelerin seri baglantisi
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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 yuksek uyumluluk gibi birgok avantaja sahiptirler. Ancak diger kristal yapidaki hlicrelere gore verimlilikleri
dusuktur [65].

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 [66]

Voccen = 0.6V Vocmodule = 10.8V
lsccen = 9A lscmodute = 10A
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Bolgesel sartlar ve iklim degiskenleri FV elektrik tretimine dogrudan etki eden glineslenme siddetini acik sekilde etki-
lemektedir [67]. FV modiiller, dogrudan glines i1simasiyla beraber bulutlarin da isinlari yansitmasiyla bulutlu bir gtinde,
glnesli bir giine gore beklenen degerin tzerinde bir Uretim yapabilirler [68]. 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 [69]. 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, |

? 'sc

)y dir. Akim-gerilim (I-V) grafidi de hiicrenin elektriksel karakteristigini
gosterir (Sekil 32) [64]. 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 yize-
yine gelen toplam glines 1simasiyla ¢arpimina oranidir [69]. 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 [65].

Sekil 32: Bir hiicrenin 6rnek akim-gerilim grafigi

AM 1.5, Module Temperature 25°C{ )
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Sekil 33: Tipik bir FV modiil etiketi

FV modul maliyeti evrensel kiyaslamalar yapilabilmesi agisindan birim en yuksek gl¢ (peak Watts) basina para birimi (TL)
yani “TL/Wp” olarak ifade edilmektedir. En ylksek FV glg ise yerylziinde deniz seviyesinde herhangi bir noktaya giinesin
isinlarinin kesintisiz geldigi agik bir glinde FV modilln elektrik enerjisi Gretebilme gliciinl ifade etmektedir. En yuksek 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 giines iIsimasinin yogunlugu ve tayfsal icerigine etkisinin dlgimudur (Hava kitlesi = 1/cos 6 (1sima agisi)). Goreceli
olarak optik hava kutlesi barometrik basingla ¢arpilip deniz seviyesi basincina bolinmek suretiyle dogrulanir. Atmosfer
disinda hava basinci deg@erleri sifir oldugundan, mutlak hava kutlesi 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 yerytzine ulasan gines i1s1ginin kat ettigi atmosfer miktaridir ve AM 1.5 seklinde ifade edilmektedir [70].

4.2. FV Tiirleri

FV panellerin tretiminde hammadde ve Uretim teknolojisi bakimindan farkli yéntemler uygulanir. Bu farkliliklar Gretim
maliyetine, performansa ve tercih edilmeye dogrudan etki ederler. Yapisal olarak bir tasnif yapmak gerekirse en fazla silis-
yum agirlikh tek kristalli, goklu kristal ve son yillarda amorf kristal ince filmin piyasa kosullarinda en yaygin kullanim alani
oldugu gorulir. Ancak kirsal alanlar gibi, arazi kisitinin olmadigi sahalar igin ince film FV moduller daha uygun olabilmek-
tedirler [71]. Bir yari iletken maddenin i1si1da, 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 ulagsan yuksek verime sahiptir.
Laboratuvar kosullarinda % 25,6 rekoru kiriimistir. Uzun émdrlt fakat diger tirlere gére daha maliyetlidir. Son 10 yilda
Wp basina harcanan malzeme miktari, dilimlerin daha ince kesilebilmesi sayesinde 16 g’dan 6 g’a dismdustur [72]. Kristal
yapilari kusursuza yakin, bir 6érnek, diizgin dagilimhdir (Sekil 35). Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu standardi IEC

61215dir.

Sekil 35: Tek kristalli FV yapi

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

DA gerilimini AA (alternatif akim) gerilimine donusturen elektronik cihazdir. DA giris tarafinda dizeden
gelen gucu gerilim ve akimi tarayarak maksimum seviyeye c¢ikarmak igin tasarlanmis bilesen (MPPT) icerir, bdylece 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 ¢gikis 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 calismaya 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¢ glic orani da segim sirasinda dikkate alinmalidir. % 98
verime kadar performanslari ytikselmistir.

2011 (Avrupa Standardi) yonetmeliginin izin verdigi sinirlar igerisinde olmasi gerekir.
Aksi takdirde FV GES, yarattigi elektromanyetik dalgalar sonucunda tren trafigi telsizlerini veya ¢cevredeki hassas uretim
tesislerini etkileyecek 6nemli bozukluklar meydana getirebilir. EMI kaynaklari ordu, hava trafik kontroll, demiryolu veya
FM radyo frekanslarinda parazite de yol agabilir. Bu durum FV GES sahibi ve isletmecisi igin ileride hukuki ve ekonomik
sonuglar dogurabilir.

PV dizesi ve akl arasindaki araylzi saglayan bir cihazdir. FV sistem enerjisinin ve yuklerin
durumuna gore sarj-desarj islemini gerceklestirir, yonetir, galisma modunu tayin eder. Yeni akilli sistemlerde evirici ile
entegre haldedir.

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

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 segimi yapilirken akim/gerilim degerleri mutlaka Turk Standardi TS HD 60364 (IEC 60364) ve EN 50618
standardina gore belirlenmeli, bu hesaplamalarda diuzenlenmis haliyle yUkseltme katsayilari kullaniimalidir (Cizelge 14).
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Cizelge 14: Fotovoltaik kablolarin karakteristik 6zellikleri ve gereksinimleri EN 50618 standardi

Nitelik Onceki Son durum
Tanim PV1-F H1Z22Z2-K
AC gerilim seviyesi, Kv 0,6-1.0 1,0-1,0
Aza_ml D_C (dogru akim) gerilim 0,9-18 18-1,8
seviyesi, kV
Kisa devre sicakligi, °C 200 250
; . Halojenden . .
Izolasyon malzemesi anndinimig Halojenden arindirilmis-Capraz bagh
izolasyon kalinligi, mm >0,5 Kesite bagl (0,7 < 16 mm? gibi)
. Halojenden . .

Dis kilif malzemesi anndinimis Halojenden arindirilmis-Capraz bagh
Dis kilif kalinhig: >0,5 Kesite bagh (0,8 < 10 mm? gibi)
Suda uzun siireli DC dayanimi (85 0.9 18
°C’de 10 giin), kV DC ’ ’
Disiik duman emisyonu istenmiyor Isik gecirgenligi > % 60
Yaslandirma oncesi gekme/kopma

. 6,5 8
mukavemeti, N/mm?
Hot set testi, °C 200 250
Yuksek sicaklikta basing EN 60811-508 | istenmiyor
Kilifta UV dayanimi (720 saat UV Catlaga izin Catlaga izin verilmiyor ve Yaglandirma sonrasi
1s1ga maruz birakilmig) verilmiyor cekme, kopma, uzama mukavemet olgiimii

Montaj elemanlari: Mevcut ¢ati Uzerinde ve gatiya paralel kurulmus FV GES sistemi tasarlanmasi durumunda, mevcut
yapi tasiyici elemanlarinin tagsima kapasitesi kontrolleri yapilmalidir. Mevcut yapi tasima kapasite kontrol tahkiklerinde
zati (kendi agirligi), ruizgar 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 yUkleri tasiyacak 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 konstriiksiyon yapisi
alt karkas elemanlarinin yik - gerilme - sehim ve birlesim hesaplari da 6zenle yapilmalidir [73]. Glnes elektrik santralleri
20-25 yil boyunca calismasi beklenen uzun soluklu yatirimlardir. Sinyal, data ve glg¢ tasiyan konnektérler sistemin randi-
manli ve eksiksiz ¢aligsabilmesi icin 6nemlidir. Bir FV GES'’in en zayif noktasi en zayif bileseni kadardir! Nem, gines 1s1gi
ve olumsuz hava kosullari konnektoriin galisma performansini etkileyecektir. Panel inverter arasi kendi turiinde cihazin
disina takilan fis olmadan bile IP65 koruma sinifi saglayan urtnler tercih edilebilir. Yine istenildigi durumlarda IP 68 olabi-
len konnektor secimi 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 lyeligi geregince Turk standardi olarak kabul edilerek, TS baslangi¢ kodu ile birlikte ya-
yinlanirlar. Bir FV sistemin tasarimi ve kurulumunda kullanilan tim tecghizatin asagidaki Turk Standartlari (TS) Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu (IEC, EN, HD, ISO) Standartlari ve dider standartlarin yUrurlikteki en son baskilarina uygun
olmasi beklenir. Ulkemizde de kabul gdérmiis ve tasarimdan projelendirmeye, malzeme segiminden uygulamaya, test ve
kabul islemlerine kadar ihtiyag 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 igin standartlar

TS Standart Standart Standart Adi

;188'53ch/1-8 IEC 61836 Fotovoltaik Giines Elektrigi Enerji Sistemleri, Terimler, Tarifler ve Semboller

TS EN 60891 IEC 60891 Fc.).tovoltalk I_E_Ie_ma_mlar - I-V Karakteristiklerinde 6lgiilen Sicaklik ve Isik Siddeti
Duzeltmeleri igin Islemler

TS EN 60904-1 IEC 60904-1 Ifot?volta!k Elemanlari Béliim 1: Fotovoltaik Akim- Gerilim Karakteristiklerinin
Ol¢lilmesi

TS EN 60904-2 | IEC 60904-2 Fotovoltaik Elemanlar — Béliim 2: Referans Giines Elemanlari ile ilgili Kurallar
Fotovoltaik Elemanlar Béliim 3: Spektruma Ait Isinlama Yogunlugu Bilgileri

TS EN 60904-3 | IEC 60904-3 Referans Alinarak Yeryiiziinde Kullanilan Fotovoltaik (FV) Giines Elemanlarinin
Olgiilmesi ile ilgili Genel Kurallar

TS EN 60904-4 | IEC 60904-4 Fotovol_t_all.(vl_ilt_amanlar - Bolum_4:_ Referans"gune§ elemanlari- Kalibrasyon
izlenebilirliginin olusturulmasi igin prosediirler

TS EN 60904-5 | IEC 60904-5 Fotovoltaik Elemavnlar-?olum 5: Ag[k Devre _Gerilim Metodu Fotovoltaik
Elemanlarin Esdeger Hiicre Sicakliginin Belirlenmesi

TS EN 60904-7 | IEC 60904-7 Fotovoltaik Eleman!ar — Boliim 73 Fotovoltaik Elemanlarin Deneylerinde Ortaya
Cikan Spektruma Ait Uyumsuzlugun Hesaplanmasi

TS EN 60904-8 IEC 60904-8 Eotgvolta!k_ I?Iemanlar - Boliim 8: Bir Fotovoltaik Elemanin Spektrum Tepkisinin
Olgililmesi Igin Kilavuz

TS EN 60904-9 | IEC 60904-9 Fotovoltaik Elemanlar — Béliim 9: Giines Simiilatorleri -Performans Ozellikleri

TS EN 60904-10 | IEC 60904-10 | Fotovoltaik cihazlar-Béliim 10: Dogrusallik 6lciim metotlari

TS EN 61215 IEC 61215 K_ristalin S"ilikon Karasal Fotovoltaik (PV) Modiiller-Tasarim Degerlendirmesi ve
Tip Kabuli

TS EN 61646 IEC 61646 ince filmli diiz alanh Fotovoltaik modiiler- tasarim nitelikleri ve tip onayi

TS EN 61730-1 IEC 61730-1 Fotovoltaik (PV) modiil giivenlik niteligi - Boliim 1- Yapim ozellikleri

TS EN 61730-2 | IEC 61730-2 Fotovoltaik (PV) modiil giivenlik niteligi - Boliim 2- Deney o6zellikleri

TS EN 61345 IEC 61345 Fotovoltaik (FV) linitelerin 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 olgiimii

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
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TS Standart Standart Standart Adi
TS EN 61727 IEC 61727 Fotovoltaik (PV) Sistemler- Fayda Arayiiziiniin Karakteristikleri
TS EN 62124 IEC 62124 Bagimsiz glines pil (PV) sistemleri - Tasarim dogrulamasi
TS EN 62446 IEC 62446 Sebeke b.aglantlll Fotqultalk S|s_temler — Sistem dokiimantasyonu, devreye alma
deneyleri ve muayene i¢in asgari kurallar
TS EN 61683 IEC 61683 Fotovoltaik sistemler — gli¢ sartlandiricilar - Verim 6lgme islemi
TS EN 62093 IEC 62093 Giines pil sistemleri icin sistem denge bilesenleri — Tasarim nitelendirmesi dogal
ortamlari
TS EN 62109-1 IEC 62109-1 Fotovoltaik gli¢ sistemlerinde kullanim igin gli¢ ¢eviricilerinin glivenligi- Bolim
1:Genel kurallar
TS EN 62109-2 | IEC 62109-2 Foto_yo_l_talll_( gi¢ S|s.te_mler|!1d_e kullanim igin gii¢ ¢eviricilerinin glivenligi — Bolum
2: Donustlruculer icin belirli kurallar
TS EN 62509 IEC 62509 Fotovoltaik sistemler igin pil sarj kontrol cihazlari- Performans ve fonksiyonlanma
TS EN 62108 IEC 62108 Yogunlastirici fotovoltaik (CPV) modiiller ve montaj - Tasarim kalitesi ve tip onayi
IEC 60364
TS HD 60364 (Tiim Algak gerilim (AG) elektrik tesisati
Boliimleri)
IEC 60364-6 Alcak gerilim elektrik tesisati — B6liim 6: Dogrulama
IEC 60364-7- | Binalarda elektrik tesisati — Boliim 7-712: Ozel tesisat ve yerlesim gereksinimleri —
712 Fotovoltaik giic kaynag: sistemleri
TS IEC 60755 IEC 60755 Artik akimla galigan koruyucu diizenler-Genel kurallar
IEC 61557 Alcak gerilim dagitim sistemlerinde elektriksel giivenlik-1000 V AC ve 1500 V
TS EN 61557 (Tum DC’ye kadar-Koruyucu diizenlerin denenmesi, 6lciilmesi veya izlenmesi ile ilgili
Boliimleri) donanimlar
IEC 61730
TS EN 61730 (Tim Fotovoltaik modiil giivenlik niteligi
Boliimler)
TS EN 50438 IEC 50438 Mikro jeneratorlerin algak gerilim dagitim sebekeleri ile paralel baglanmasi igin
kurallar
Faz akimi 16 A’den buytk olan jeneratorler i¢in baglanti kurallar - Dagitim
TSE K191 . . L o
sistemine AG seviyesinden baglanan
Faz akimi1 16 A’den biiyiik olan jeneratorler i¢in baglanti kurallari - Dagitim
TSE K 192 . . L :
sistemine OG seviyesinden baglanan
TSE EN 62446 IEC 62446 Sebeke b_aglantlll fotov_o!talk 5|st_emler - Sistem dokiimantasyonu, devreye alma
deneyleri ve muayene i¢in 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 igeren
TS CLC/TS . . A . L .
50539-12 o6zel uygulamalar i¢in ani ylikselmelere karsi koruyucu cihazlar - Béliim - 12:
Secim ve kullanma esaslar - Fotovoltaik tesisatlara baglanan SPD’ler
IEC 62548 PV Dizeler. Tasarim gereksinimleri
IEC 60909 Ug fazli kisa devre akimlari-AC sistem
TSE 498 Yiik Yonetmeligi
Elektrik carpmasina karsi koruma amaclh elektrikli ve elektronik cihazlarin
IEC 60536
siniflandiriimasi
IEC 61140 Elektrik sokuna karsi koruma. Kurulum ve ekipman igin ortak yonler
IEC 60629-6 Dizi sigortalari
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Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK), 2012’de yaptidi calisma 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 gercevesinde; tasarimi ve is programi tamamlanmis ve gerekli techizati te-
min edilmis fotovoltaik gu¢ 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 bicimde konumlandiran, elektriksel surekliliklerinin dlglimesini
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 yUriten nitelikli kisidir. Meslegin Uluslararasi Siniflandirma Sistemlerindeki Yeri ISCO 08: 3131 Enerji Gretim
tesisi operatorleri'dir. Meslek ile ilgili mevzuat dizenlemeleri hazirdir [74].

Fotovoltaik Glg 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 gu¢ ve elektrik sebekesinin ulagsmadigi tcra yerlerde yapmak zorunda kalabilir.
Calisma ortaminin olumsuz kosullari arasinda guriltl, koku, toz, yiksek derecede gunese maruz kalma, ¢ok sayida
elektriksel ve mekanik bilesenin baglantilarindan kaynaklanan karmasiklk sayilabilir. Calismalar 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 [73].

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 Tanimlari:

Fotovoltaik Gii¢ Sistemi Personeli (Seviye 3) (FVGSP S3), tasarimi ve is programi tamamlanmis ve gerekli techizati
temin edilmis FV glg sistemlerinde, montaj semalarina uygun bicimde denge bilesenlerinin ve FV moddillerin 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 ¢alisiimasi, is ve kisi glvenligi ilkelerine uyul-
masl, 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 gergeklestirdigi islemlerin dogrulugundan, zamanlama-
sindan, kalitesinden ve glvenli bir sekilde tamamlanmasindan sorumludur. Caligilan 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 techizati
temin edilmis FV glc sistemlerinde, montaj semalarina uygun bicimde denge bilesenlerinin ve FV modullerin montajini
ve sistem ici elektriksel baglantilarini yapan, kurulum sirasinda kurulum yerine uyarlama igin gerekli gérdtuigu degisiklikleri
yetkilisine bildiren ve mesleki gelisime iliskin faaliyetleri yariten nitelikli kisidir. Montaj islemleri sirasinda belirlenen zaman
programina uygun hizda galisiimasi, 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 l¢tilmesi ve buna
gbre montaj hatalarinin gideriimesi FVGSP S4 gorev 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 ¢alisan herhangi bir kisi bunun farkinda olmali ve gerekli dnlemleri almalidir [73].

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 segiminde potansiyelin yani sira tesis kurulum ve isletim 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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Kurulum sahasi ekvatora ne kadar yakinsa o kadar daha fazla glineslenme suresine
ve sahaya dik gelen giines i1sinlarina sahip olacaktir. iklim ve konum 6zellikleri bir kenara konulursa, Tirkiye igin yatirm
yapilacak bir saha ne kadar glineyde ise, guineslenme suresi o kadar fazladir ve gunesten o kadar daha fazla dik 1sin
almaktadir denilebilir.

Kurulum sahasinin bulundugu boélgede gindiz saatleri icerisinde gokyuzu ne kadar acgiksa, diger bir
deyisle atmosfer ne kadar az yogun ise sahaya o kadar daha fazla direkt giines 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
gines 1sinlari ise direkt gelen ylksek frekansli (ylksek enerjili) isinlardir. Dolayisiyla sahanin gokylzu agikligr yuksek
olan bdlgelerde, atmosfer kalinhginin yuksek irtifalarda azaldigi dikkate alinarak ytiksek rakiml bir bolgede olmasi tercih
edilmelidir. Genellikle bulutlu, nemli, kirli veya tozlu, kisaca isinlarin sahaya gelisini engelleyen ve/veya sacilimina yol
acan atmosfer ozellikleri olan bolgeler tercih edilmemelidir. Gokyuzu agikhgi ise atmosfer kalinligi ile hem iklime hem
de insan katkisi ile olugan hava kirliligine baghdir. insan katkisi ile olugsan 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. Rizgéarla birlikte havaya sagiima potansiyeli barindiran gevsek toprak
zeminler, etrafta bol miktarda kuru yaprak vb sacgilma potansiyeli bulunan sahalar tercih ediimemektedir. Nem ve bulut-
lulugu, deniz ve gol gibi blylk su katlelerinin, bitki ortisinu etkiledigi disUnulurse, kurak alanlar tercih edilmelidir. Kurak
alanlar nem ve bulutluluk bakimindan glines enerijisi yatirimi igin ideal olmakla beraber, riizgarl bélgelerin ayni zamanda
toz toprak savrulmasina elverigli olabilecegi de dikkate alinmahdir. Gokyuzl 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 dmrinin en az 25 yil olacagi dusunuldiginde mutlaka dikkate
alinmasi gereken bir kriterdir.

Sahanin konumsal 6zellikleri:

e Sahanin ortalama egimi 5 dereceden yuksek olmamalidir.

* 1. derece deprem bdlgelerindeki fay hatlari izerinde olmamalidir.

* Kanunlarca koruma altina alinmig bir alan olmamalidir.

«  Uretken veya sik dokulu orman arazisi (izerinde 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 gol, dogal veya insa edilmis barajli gollerden, su kaynagdi kurumus dahi olsa kayitli
sulak alan sinirlarindan uzakta olmalidir.

*  Askeri amagla kullanilan (silahli tatbikat alani gibi) bir bolgede olmamalidir.
*  Yerlesim alani olmamasi tercih edilmelidir.

* Ana karayollarina ve kiyi seridine en az 100 metre uzaklikta olmalidir.

* Maden, petrol, dogalgaz vb arama alani olmamalidir.
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Yatirnm yapilmasi dustnulen saha icgin 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 [75].

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 iIsinmanin getirdigi ve getirecegdi iklim degisiklikleri, bir giines enerjisi santrali yatirim ém-
riiniin en az 25 yil olacag! diisiiniildigiinde 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 i1sinlarini 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 ylzeyinin 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 duzenli temizlik yapilabilmesi
icin su lazim olmaktadir. Dolayisiyla sahanin durgun olmayan bir su kaynagina uzakligi dikkate alinmalidir. Sahanin 1.
derecede deprem bdlgelerindeki aktif fay hatlar Gzerinde olmamasi, blylk akarsularin yataklarina ¢cok yakin olmamasi,
sahanin kuzey yonuinde bile olsa, yakinda dik egimli ylkseltiler var ise heyelan, ¢i§ veya taskin gibi sahanin bulundugu
bdlgeden kaynaklanabilecek risklere agik olmamasi goézetilmelidir. Sahanin uygunlugunu belirleyen dnemli 6zelliklerden
birisi, elektrik sebekesine baglanti ve iletim olanaginin bulunmasidir. Sahanin glines potansiyeli ve diger ozellikleri 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 [76].

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 [77].
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Tasarim sirecinde yapilmasi tavsiye edilen bazi hesaplamalar:

Tesis alan hesabi (fiziki detay projeleri)

Maksimum ve minimum evirici DC giris gerilim kontrollint gdsterir hesaplar

FV modiil-evirici uyum analizi

Gug kaybi, gerilim disimu ve akim tasima kontrolini gosterir dogru akim (DC) kablo hesaplari
Gerilim dusumu, akim tasima ve kisa devre kontrolinu gosterir algak gerilim AC kablo hesaplari
Kisa devre hesaplari

YG-AG kisa devre hesaplari, sebeke kisa devre empedansi, gug trafo empedansi, havai hat empedansi, kablo em-
pedansi, dagitim transformatorii, AG kisa devre hesabi

FV GES topraklama hesabl, kosk 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 kosk dokunma ve adim gerilimleri

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

Bara hesaplari

Olcii hesaplari

Golgelenme hesaplari

Fotovoltaik dizi (string) bilgileri, dizi kablosu 6zellikleri-boyut ve tip, dizi asiri akim koruma cihazi 6zellikleri (takilmig-
sa), dizi elektriksel ayrintilar, dizi ana kablo 6