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Tiirkiye’de Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi Potansiyeli - Ekonomik Analizi ve AB
Ulkeleri ile Karsilastirmah Degerlendirme
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OZET: Diinyamizda ana giindem maddesi olan ve uzun yillar daha giindemde kalacak olan enerji, diinya igin
oldugu gibi iilkemiz igin de ¢ok dnemli bir sorundur. Ulkemiz, enerjide biiyiik oranda disa bagimli olarak her yil
milyarlarca dolar harcayarak enerji ithal etmektedir. Ulkemizin fosil enerji kaynaklari bakimindan yetersiz olmasi
iilkemizi yeni enerji kaynaklar1 arayisina zorlamistir. Arastirmacilar mevcut enerji kaynaklarinin daha verimli
kullanilmast icin ¢alismalar yaparken bir yandan da yenilenebilir enerji kaynaklarinda da ¢6ziim arayislari igin
Ozveriyle calismaktadirlar. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisi, iilkemiz i¢in en baskin enerji
iiretim kaynaklari arasindadir. Ulkemiz, giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretiminde; bir hayli ilerlemis, biiyiik
Olgekte giinesten elektrik enerjisi iiretimi yapabilen Avrupa Birligi iilkelerinden ¢ok daha yiiksek giines enerjisi
potansiyeline sahiptir. Avrupa Birligi iilkelerinin biiylik bir kismu, tiiketicileri giines enerjisinden elektrik enerjisi
iiretiminde bilinglendirme c¢aligmalar1 yaparak birgok tesvik mekanizmalariyla g¢esitli imkanlar sunmaktadir ve
yayginlastirlmasmi saglamaktadir. Ulkemizde bu ¢alismalar yeterli 6lgiide yapilamamaktadir. Bu calismada
ozellikle tilkemizin giines enerjisi potansiyelini dikkate alip Avrupa Birligi iilkeleri ile karsilagtirmali bir analiz ve
giines enerjisinden elektrik enerjisi iretiminde maliyet analizleri yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Avrupa Birligi, Elektrik, Gii¢ Uretim

Potential of Electricity Production of Solar Energy in Turkey and Economical Analysis
with Comparative Evaluation According to the Europen Union Countries

ABSTRACT: Energy that the main agenda item for many years and our worlds more energy will be remain on
the agenda is the most important problem for our country too. The energy in our country largely dependent on
foreign countries by spending billions of dollars each year are imported. Insufficient in terms of fossil energy
resources of our country, our country has been forced to seek new energy sources. Researchers working for more
efficient use of available energy resources when performing renewable energy sources also have been working with
dedication to the search for solutions. Solar energy in renewable energy sources, for our country is the most
dominant source of energy production according to the other countries. Our country has advanced a great deal in the
production of electricity from solar energy according to solar power plants with large-scale energy production can
be much higher than European Union countries has the potential of solar energy. A large part of the European Union
countries, consumer awareness activities in the production of electricity from solar energy by making offers many
incentives and advantages dissemination provides various opportunities. In our country, these studies can not be
adequately performed. In this study, particularly with the countries of the European Union and taking into
consideration our country's solar energy potential of solar energy in electricity production and a comparative cost
analysis was done.

Key Words: Solar Energy, European Commission, Electric, Power Generation

1.Giris

Diinya’da siirekli artan enerji talebi ve buna paralel
olarak mevcut enerji kaynaklarinin hizla tiikketimi diinya
iilkelerini yeni enerji kaynaklar1 arayisina zorlamustir.
Enerji talebinin karsilanmasinda meydana gelen
sorunlar ve asir1 fosil yakit tiiketimine bagli olarak
kiiresel 1sinmann etkilerini belirginlestirmesi, enerjinin
giincel bir sorun olmasma ve Diinya’nin ana giindem
maddesi haline gelmesine neden olmustur. Ozellikle
gelismis {ilkeler enerji talebinin kargilanmasindaki
problemlerin ¢6ziimii i¢in enerji ana giindem maddesi
ile sik sik toplantilar diizenlemektedir. Bu iilkeler enerji
arz ve talep dengesini ayarlamak i¢in ¢aligmaktadirlar.

Sorumlu Yazar: Dinger, F., furkandincer@yyu.edu.tr

Diinya Enerji Forum’unun tahminlerine gore; fosil
enerji kaynakli petrol, komiir ve dogalgaz rezervlerinin
giiniimiiz sekliyle tiiketilmesi halinde Oniimiizdeki
yiizyil igerisinde bu yakitlar tilkenmis olacaktir [1]. Ek
olarak; fosil enerji kaynakli bu yakitlarin tiiketimi ile
zehirli gazlarm salmimi ve tliketimi g¢evresel agidan
ciddi bir problem teskil etmektedir [2]. Bu enerji
kaynaklar1 kiiresel 1sinmaya neden olduklar gibi
havanin kirlenmesine, asit yagmurlarinin olusmasina,
ozon tabakasinin delinmesine, ormanlarin tahribatina da
sebep olmaktadir [3]. CO, (karbondioksit) saliniminin
ana nedeni insanlarin aktiviteleri sonucu olusmaktadir.
Insan kaynakli bu salinim diinya dlgeginde 2002 yilinda
2,6 milyar ton olurken 2030 yilinda, yilbasina bu
miktarin 4,2 milyar tona ulagsmasi beklenmektedir [4].
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Bu etkilerin Onlenmesi i¢in enerji verimliliginin
gelistirilmesi, fosil enerji kaynakli yakit tiiketiminin
azaltilmast ve c¢evre dostu enerji kaynaklarinin
tiketiminin yayginlagtirillmast gibi baz1 potansiyel
¢ozlimlerin uygulanmasi zaruridir [3].

Diinya’da, 2004 yilinda elektrik enerjisi {iretimi
17,450 TWh olurken, 2030 yilinda bu tiiketimin 31,657
TWh’e ulagsmasi beklenmektedir. Bu elektrik enerjisi
talebinin karsilanmasi igin binlerce yeni gii¢ santralleri
ingaa edilmelidir [5]. Yeni kurulmasi gereken bu enerji
santralleri fosil enerji kaynakli yakitlar i¢in kurulursa,
diinyamiz gelecekte yaganmaz bir hal alabilir. Bu
ylizden, iilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarini
desteklemeli ve bu kaynaklardan elektrik enerjisi
iiretiminin yayginlastirilmasini saglamalidir.

Tiirkiye’nin temel enerji kaynaklari; petrol, linyit,
komiir, dogalgaz, jeotermal ve hidrolik enerji olarak
siralanmaktadir. Tirkiye’nin kendi enerji iiretimi, tiim
enerji ihtiyacinin ancak % 48’ ini saglayabilmektedir.
Yenilenebilir olmayan, fosil kaynak potansiyeli
bakimindan fakir bir iilke olan iilkemiz direkt elektrik
enerjisi, dogalgaz, petrol ve yiiksek kalitede komiir
ithali i¢in her yil dis {ilkelere milyarlarca dolar
O0demektedir [6]. Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinda biiyiik
oranda disa bagimliligi, iilkemizde enerjinin nedenli
6nemli bir problem teskil ettigini gésteren bir dlgiittiir.
Bu baglamda iilkemiz mevcut enerjinin daha verimli
kullanilmast i¢in ¢alismalar yiiriitirken bir yandan da
yeni enerji kaynaklari arayist icerisinde arastirmalar
yapmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en
baskin olarak kullanilan, son yillarda yararlanmada
onemli bir artiy hizina sahip olan, giines enerjisi
kaynagidir. Tiikenmeyen, g¢evreyi kirletmeyen, disalim
gerektirmeyen ve bir Olgiide de bedava sayilabilecek
kaynak olan giines enerjisi, yeni ve yenilenebilir
almasik enerji kaynaklarinin bagta gelenidir. Bugiin i¢in
giines enerjisinin kullanimi, glindelik yasam yapisindan
ve konutlardan baslamakta, iletisime, tarima, endiistri
kesimine, elektrik santrallerine ve askeri hizmetlere dek
uzanmaktadir [7].

Gilines 1smmimi, yasamin sirdigi tim alanlarda
kullanilabilir durumdadir [8]. Diinya’daki giines
enerjisinin yogunlugu, atmosferde metrekare basina
1,35 kW degerindedir. Gilines enerjisi yogunlugu
bakimindan diinyanim ayak izi alaninn 6lgiisii 178x10°
MW. Diinya’nin tiim yiizeyine denk gelen gilines
enerjisi, 1,22x10'* TCE (ton komiir esdegeri) veya
0.814x10" TOE (ton petrol esdegeri) miktarma denk
olmaktadir. Diger taraftan, bir yilda giines enerjisinden
gelen miktar bilinen komiir rezervlerinin 50 katina,
bilinen petrol rezervlerinin 800 katina tekabiil
etmektedir [9].

Kiiresel enerji talebinde, giines enerjisi kaynagi ¢ok
onemli bir yer teskil etmektedir. Uluslararasi Enerji
Ajansi, 2050 yilinda kiiresel elektrik enerjisi liretiminin
%11 gibi Onemli bir oraninin gilines enerjisinden
saglanacagini ongdrmektedir [10]. Gelismis {iilkelerde
giines enerjisinden 1s1l enerjinin kullanimi bir yana
sadece glines enerjisinden elektrik enerjisi {iretimi

KSU. Journal of Engineering Sciences, 14(1), 2011

toplamda GW’lar seviyesine ulagsmistir. Diinya’da giines
enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi miktar1 bir 6nceki
yila gore %20 artarak, 2009 yili itibari ile 7,3 GW
seviyesine ulasmistir [11]. Almanya, Italya, Cek
Cumbhuriyeti ve diger AB iilkeleri ana fotovoltaik
pazarlar olmaya baslamis olup 5,6 GW ile diinya
fotovoltaik elektrik enerjisi iiretiminin = %77 sini
kargilamaktadirlar [12]. Sekil 1°de giines enerjisinden
elektrik enerjisi iiretiminde diinya {ilkelerinin paylarim
gostermektedir.

Photovoltaic Marketin 2009
Total: 7.3 GW

Rest of
World
0,
Japan Ll =
6% \
United __

States
7%

Other
Europe
9%

Sekil 1. 2009 Yil itibariyle Giines Pilinden Elektrik
Enerjisi Uretiminde Diinya Pazar1 [11].

Ulkemizin  giines  enerjisinden  yararlanma
potansiyeli Ispanya disindaki tiim Avrupa iilkelerinden
fazladir. Tirkiye, ortalama 1000 — 1450 kWh/m2.yil
oranlarinda  giines  enerjisinden  faydalanabilme
potansiyeline sahiptir. Bu oran da iilkemizin tiikettigi
elektrik enerjisi ve fosil enerji kaynaklarinin 10,000
katindan fazladir [13]. Ulkemizin giines enerjisi
potansiyelinin birgok gelismis iilkelere gore ¢ok daha
yiiksek oldugu goz oniinde bulunduruldugunda giines
enerjisinden elektrik enerjisi {iretimi konusunda biran
once Onemli, somut, siirdiiriilebilir ve uygulanabilir
politikalar izlenmelidir.

2. Giines Enerjisinden Elektrik Enerjisi Uretimi

Giines enerjisinden elektrik enerjisi tiretimi giines pilleri
ya da fotovoltaik piller olarak adlandirilan yariiletken
maddeler ile saglanmaktadir. Fotovoltaik piller, giines
hiicreleri veya giines pilleri olarak da adlandirilan
cihazlar, algiladiklar1 foton enerjisinden esit sayida
pozitif ve negatif yiikler olusturarak giines enerjisini
dogrudan kullanilabilir yararli elektrik enerjisine
doniistiirtirler [14]. Gilines pilleri pek ¢ok farkli
maddeden yararlanilarak {iiretilebilir. Glinlimiizde en ¢ok
kullanilan yar1 iletken maddeler; kristal silisyum, amorf
silisyum, galyum arsenit, kadmiyum telliirid, bakir
indiyum diseleniddir. Dogada en yaygin olarak bulunan
silisyum, ticari ortama girmis giines pillerinin en yaygin
kullanilanidir [15]. Sekil 2°de giines pilinden elektrik
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enerjisi iretiminin fotovoltaik etkisi gosterilmistir.
Glines 1sinmminin, glines paneline gelmesiyle giines
pilindeki yariiletken teknolojisi sayesinde gerceklesen

elektron aligverisi sonucu elektrik akimi {retimi
saglanabilmektedir.
viik
.-‘- - s
5
- akim
gines

I

ntipi
silikon

jonksiyon

P tipi
silikon

5
f"“f—h
fofonlar \

/ elektron akigi

o>
LN

Sekil 2. Bir Giines Pilinin Fotovoltaik Etkisi [36].

Giines pilleri; uzun 6miirlii, dayanikli, kayda deger
bir ¢evre kirliligi olusturmayan yar iletken aygitlardir.
Caligmalar1  swrasinda  hicbir  elektriksel  sorun
cikarmazlar ve c¢ok az bakim gerektirirler. Modiiler
yapida olan giines pilleri birbirlerine seri ve paralel
baglanabilirler. Cok kiigiik glic gereksinimlerini
karsilayabildikleri gibi, kendi basina bir gii¢ santrali gibi
de caligabilirler [16].

Giines enerjisi; giines pilinin yapisina baglh olarak,
%S5 ile %20 arasinda bir verimle elektrik enerjisine
cevrilebilir [17]. Giines pillerinin maliyetlerinin yiiksek
oldugu giiniimiizde elde edilen elektrik c¢ikis giici
olduk¢a az olmaktadir. Fakat teknolojinin gelisimi ile
beraber giines pillerinin verimini yiikseltmede birgok
yontem gelistirilmistir. Bu yontemler kisaca; MPPT
(Maksimum Gii¢ Takibi) yontemi ile maksimum giic
noktasiin yakalanmasi, giines takip sistemi ile giinesin
dogus ve batis saatleri baz alinarak giines pillerinin
giinesi takip etmesinin saglanmasi ve giines pili sicaklik
korunumu, iklimlendirme gibi ydntemlerdir. Bu ve
benzeri yontemler ile giines pillerinin verimi oldukca
yiikseltilebilmekte ve yatirim igin ilerleyen zamanlarda,
giines pillerini uygulanabilir ve olanakli kilmaktadr.
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3. Tiirkiye’nin Giines Enerjisinden Elektrik Enerjisi
Uretim Potansiyeli

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde (DMI)
mevcut bulunan 1966-1982  yillarinda  6lgiilen
giineslenme siiresi ve 1simim siddeti verilerinden
yararlanarak Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) tarafindan
yapilan ¢alismaya gore Tirkiye'nin ortalama yillik
toplam giineglenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2
saat), ortalama toplam 1s1nim siddeti 1,311 kWh/m?-y1l
(glinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir.
Tiirkiye, 110 giin gibi siire bakimmdan da yiiksek bir
glines enerjisi potansiyeline sahiptir ve gerekli
yatirimlarin yapilmasit halinde iilkemiz, yilda birim
metre karesinden ortalama olarak 1,100 kWh’lik giines
enerjisinden elektrik enerjisi {retilebilir durumdadir
[18]. Cizelge 1’de Tiirkiye’nin yillik toplam giines
enerjisi  potansiyelinin  bolgelere gore dagilimi
verilmistir. Ancak, bu degerlerin Tiirkiye’nin gercek
potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra yapilan
calismalar ile anlasilmigtir. 1992 yilindan bu yana EIE
ve DMI, giines enerjisi degerlerinin daha saglikli olarak
Olglilmesi amaciyla enerji amagli glines enerjisi
Olctimleri almaktadirlar. Devam etmekte olan Olglim
caligmalarinin  sonucunda, Tiirkiye giines enerjisi
potansiyelinin eski degerlerden %20-%25 daha fazla
olmas1 beklenmektedir [19].

Cizelge 1. Tirkiye'nin Yillik Toplam Giines
Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore Dagilimi [19].

Toplam Giines ..
. - Giineslenme
Bolge Enerjisi Siiresi (Saat/yil)
(KkWh/m? — y1l)
G.Dogu
Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu
Anadolu 1365 2664
¢ 1314 2628
Anadolu
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi — Elektrik
Isleri Etiit idaresi’nin yapmis oldugu Giines Enerjisi
Potansiyel Atlasi ¢alismast sonucunda Tiirkiye’de
56,000 MW termik santral kapasitesine esdeger giines
enerji kapasitesi bulundugu ve bu potansiyelden
yararlanilmast durumunda yillik ortalama 380 milyar
kWh elektrik enerjisi iretim imkanmm oldugu
belirlenmistir. Oysaki bu potansiyelden ¢ok az miktarda
yararlanilmakta olup hali hazirda Tiirkiye’deki toplam
giines pili (PV) kapasitesi yaklagik olarak 1 MW
mertebesindedir [29]. Tiirkiye ylizeyine yilda diisen
giines enerjisi 977 x 10'? kWh kadardir. Bu y1l boyuna
gore 111,5 x 10° MW giice esdeger olup, elektrik
santralleri kurulu giiciimiizin 5000 katin1 agkindir.
Aciklanan degerler 80,000 Mtep/y1l diizeyine karsilik
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olan briit potansiyeldir. Briit potansiyelin tiimiiniin
enerji iiretim amaciyla kullanimi s6z konusu olamaz.
Teknik olarak kullanilmasi hedeflenebilecek potansiyel
500 Mtep/yil diizeyinde varsayilabilir [32]. Sekil 3’te
Avrupa Birligi Enerji Komisyonu’nun arastirmalarina

Cptimally-inclined photowvoltaic modules
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solar

gore, Tiirkiye’'nin sehirlere  gore
yogunluklar1 gosterilmistir [21 — 22].
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Sekil 3. Tiirkiye’nin Sehirlere Gore Solar Isinim Yogunlugu

Ulkemiz, cografi konumu itibariyle sahip oldugu
giines enerjisi potansiyeli agisindan birgok tilkeye gore
sansli durumdadir. Tiirkiye'nin en fazla gilines enerjisi
alan bolgesi Giiney Dogu Anadolu Bolgesi olup, bunu
Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Tirkiye 1sisal giines
enerjisi iretimi ve kullanimi agisindan Cin, ABD. ve
Japonya’dan sonra diinya dordiinciisii durumundadir.
Ancak elektrik enerjisi iiretim ve kullanimi agisindan
bakildiginda agilmasi gereken bir¢ok mali ve teknolojik
engeller bulunmaktadir [23].

Tiirkiye’nin briit giines enerjisi potansiyeli, 87,5
milyon ton petrole esdeger. Bu degerin 26,51 1s1
kullanimina, 8,75'1 ise elektrik iiretmeye uygundur.
Tiirkiye, gliniimiizde bu potansiyelin yalnizca yiiz binde
2’sinden yararlaniyor. Tiirkiye’de bulunan yaklasik 18
milyon konuttan 4 milyonu, cesitli sekillerde giines
enerjisinden yararlaniyor. Ucretsiz enerji saglayan
giines enerjisinin enerji maliyetlerine katkist ise 600
milyon dolar seviyesindedir. Uzmanlar, Tirkiye'nin
giines  enerjisi  potansiyelini  yeterli  seviyede
kullanabilmesi durumunda, 3,5 milyar dolarlik bir
tasarruf saglanacagini belirtiyor [24].

4. Giines Enerjisinden Elektrik Enerjisi Uretiminde
Ornek Maliyet Hesaplar

Dis aydinlatmanin giines enerjisinden elektrik enerjisi
iiretimi ile saglanarak ¢evre dostu enerji ile beslenmesi
icin 6rnek bir caligmaya deginilecektir. Giiniimiizde,
ozellikle gelismis iilkelerde bazi park ve bahgelerde dis

aydinlatma giines panellerinden elde edilen elektrik
enerjisi ile saglanmaktadir. Caligmada verilen fiyatlar
diinya giines enerjisi pazarinda ortalama ele alinabilecek
bir fiyatlandirma tahmini yapilarak ele alinmustir.

Giines enerjisinden elektrik enerjisi liretimi ile ilgili
yapilan tiim bilimsel aragtirmalardan sonra giines
enerjisiyle elektrik enerjisi iretiminin ne o6lgiide
olabilecegi, nerede kullanilabilecegi konusunda ihtiyag
belirlenmistir. {lk etapta ortalama bir fabrikanin
aydinlatma hususu giindeme alinmig ve gerekli hesaplar
yapilmistir. Aydinlatma direk sayisi arttik¢a hesap da
ayn1 oranda arttirilabilir.  Ortalama bir  hesap
yapildiginda; bir fabrikada 5 adet aydinlatma diregi
oldugu disiiniiliirse ve her bir aydinlatma direginde 100
watt’ lik projektorler bulundugu ve bu projektorlerin
ortalama 8 saat/glin calistigl varsayilirsa, bir giinde
harcanan enerji;

Bir giinde aydinlatmanin 8 saat c¢alistigi varsayilip
elektrigin birim fiyati: 0,272 TL olarak alinirsa;

100 watt x 5 aydinlatma diregi x 8 saat = 4000 watt/giin
(4 kW/giin)

4 kW x 0,272 TL = 1,088 TL (bir glinde harcanan
elektrigin fiyati)

1,088 TL x 30 giin = 32,64 TL (bir ayda harcanan
elektrigin fiyati)

32,64 TL x 12 ay = 391,68 TL (bir yilda harcanan
elektrigin fiyati)

Ayrica aragtirmalarla beraber 100 watt’lik normal bir
projektoriin  ortalama olarak 12 watt’lik LED
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aydinlatmali bir projektore esdeger oldugu varsayilirsa,
sonucta enerji tiketimi 4000 watt/giin’den 480
watt/glin’e diisecektir. Cizelge 2’de Ornek maliyet
cetveli verilmistir.
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Cizelge 2. Ornek Giines Enerjili Aydinlatma Hesab1

Malzeme

Miktar Toplam $ (Dolar)

160 W Nominal Giiciinde Giines Paneli Grubu, Solar
Sarj Regiilatorleri, VRLA/GEL Type Akiimiilator
Grubu, 220 VAC — 150 W, Tam/Saf Siniis Dalga Cikish
Inverter, Elektrik Panosu, Standart Diiz Zemin Montaj
Aparatlar

1 Tk. 1.550 + KDV (ortalama fiyat)

12 W Ledli Projektor

1 Adet 270 + KDV (ortalama fiyat)

Cizelge 2’den toplam hesap elde edildiginde; (KDV:
%18 ve 1 $ =1.550 TL alinirsa)
Maliyet = (1.550 +270) 1.18 x 1.550 =3.328 TL

Ek olarak; dis aydinlatmanin yani sira 4 kisilik bir
ailenin elektrik enerjisi tiiketiminin giines panellerinden
tiretilen elektrik enerjisi ile saglanmasi i¢in 6rnek bir
hesaplama ve maliyet analizi yapilarak ¢izelge 3, 4 ve
5’te ayrmtili olarak sunulmustur. Cizelge 3’te 4 kisilik
bir ailenin elektrik enerjisi tiiketim ve dagilim miktarlar
icin bir tablo sunulmaktadir. Bu degerler ortalama
degerler olup degiskenlik gosterebilir. Hesaplanan
maliyet analizinde Kahramanmaras ilinde, gilines
enerjisinden en diisiik oranda faydalanilabilecek ay olan
Aralik ay1 baz alinarak yapilmistir. Aralik ay1 baz
alindig1 i¢in, glines enerjisinden faydalanma diizeyi en
yiiksek olabilecek yaz aylarinda iretilen elektrik
enerjisinin fazlasi da ¢ok daha farkli ihtiyaglarda veya
dis aydinlatmada degerlendirilebilir. Ayrica ¢ift yonlii

saya¢ kullanimi ile de yaz aylarinda iiretilebilecek
elektrik enerjisinin fazlasi satilabilir. Aralik aymnin 6l¢iit
alinmasmin nedeni; giines panellerinin yil boyunca
hicbir aksaklik yasatmadan 4 kisilik bir ailenin tim
elektrik enerjisi ihtiyacinin kesintisiz olarak saglanmasi
amaglanmaktadir. Cizelge 4’te bahsedilen durum ve
konum g6z oniinde bulundurularak kullanilmasi gereken
ekipmanlar ve biiyiikliikleri tespit edilmektedir. Cizelge
5’teki maliyet analiz hesab1 iyi irdelendiginde giines
enerjisinden elektrik enerjisi tretimi Aralik ay1 baz
alinmasina ragmen oldukca maliyet-etkin ve ekonomik
olmaktadir. Aralik ay1 giines enerjisinden faydalanma
degeri ve diger hesaplamalar Kahramanmaras ili,
Merkez ilgesinin koordinatlari baz alinarak Avrupa
Komisyonu tarafindan belirlenen “PV Estimation”
(fotovoltaik ~ tahminleme)  simiilasyon  programi
kullanilarak elde edilmistir.

Cizelge 3. 4 Kisilik Bir Ailenin Elektrik Enerjisi Tiiketimi ve Dagilimi

Kullanim Amaci Toplam Giinliik Gii¢ Thtiyaci1 (Wh)
Firin 400

Aydinlatma 440

Buzdolabi1 935

Televizyon 680

Camasir Makinesi 300

Bulagik Makinesi 300

Utii - Sa¢c Kurutma Mks. - Diger Ev Aletleri | 600

Bilgisayar 700

Toplam 4355
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Cizelge 4. 4 Kisilik Bir Ailenin Elektrik Enerjisinin Giines Enerjisinden Saglanmasi I¢in Gerekli Ekipmanlar ve

Maliyet Analizi

i Gagren e | Gorek Kontrol
oo Kurulu Kullanilacak | Kullanilacak | Panellerin 12 V Aki | .

Edilebilecek Aralik Ayi g ..~ | Cihaz1

> | Solar Solar  Panel | Solar Panel | Kaplayacagi | Kapasitesi -

Ortalama Elektrik Gii Giicii (Wp) Savisi Alan (m?) (Ah) * glicii

Enerjisi Miktar1 (th/g‘) uen (WD Y (Amper)

(kWh/giin) P ok

2,38 1830 175 10 12,6 907 23,8

* %40 Desarj derinligine (Depth of Discharge) gore
** 2 seri x 9 paralel panel baglantisina gore

Cizelge 5. 4 Kisilik Bir Ailenin Elektrik Enerjisinin Giines Enerjisinden Saglanmas i¢in Toplam Maliyet Analizi

Kullanilacak Malzeme Adet Fiyati Toplam
Panel (175 Watt 24 V) 10 510 5100
Akii (200 Ah 12 V) 6 330 1980
Invertdr (12/24/48 Volt, 3000 Watt) 1 1180 1180
Sarj Kontrol Cihazi (12/24 Volt, 24 Amper) 2 75 150
KDV hari¢ Toplam (Euro) 8410

5. AB Ulkelerinde Giines Enerjisinden Elektrik
Enerjisi Uretiminin Durum Degerlendirmesi ve
Verilen Destekler

Diinya enerji piyasasinda onemli bir payr olan AB
iilkeleri enerji ithalatinda birinci, tiiketiminde ise ikinci
sirada yer almaktadir. Mevcut durumda birincil enerji
tiketiminin sadece %50’sini karsilayan AB, kalan
yarisini da yabanct kaynaklardan temin etmektedir.
Enerji arz gilivenligi i¢in bir tehdit unsuru olan bu durum
AB’yi ortak bir enerji politikas1 gelistirmeye zorlamistir
[25]. Bu durum AB iilkelerini, enerji ana giindem

maddesi ile sik sik toplanmaya zorlamistir. Bu
toplantilarda enerji sorunlart ve olasi ¢oziimleri
konusunda genis bir perspektif olusturulmustur.

Belirlenen perspektif cercevesinde enerji ana giindem
maddesi ile ¢esitli direktifler yayinlamistir.

AB iilkeleri; enerjide disa bagimliligini azaltmak,
enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini garanti altina
almak, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma sorununu
cozmek, endistriyel gelisme, bolgesel gelisme ve
istihdam saglamak amaglariyla 1990 — 2004 yillan
arasinda enerji ana gindem maddesi ile sik sik
toplantilar diizenlemistir. Ayrica, AB iilkeleri, enerji
politikalar1 igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarina
oncelik vermis ve bu sayede yenilenebilir enerji
teknolojisi alaninda saglanan geligmelerle diinyada oncii
rol oynamustir. Yenilenebilir enerji, yeniliklere acik bir
sektor olusturmakla Avrupa’da siirdiiriilebilir ekonomik
kalkinma ve 200,000 kisiye istihdam saglanmustir.
Yirittigl politikalar sayesinde 2010 yili hedeflerine
yakin goriilen Avrupa Birligi, enerji sektoriindeki
yenilenebilir enerji paymi 2020 yilinda %20’ye, 2040

yilinda ise %50’ye ¢ikarmay1 da hedeflemektedir [26].
Hedeflenen bu vizyonu bagarabilmek i¢in, siirdiiriilebilir
teknolojik gelisime ihtiya¢ oldugu gibi bu gelisime
siirdiiriilebilir endiistri ve pazarin hizli gelisimi eslik
etmelidir [27].

Avrupa Birligi iilkeleri, yenilenebilir enerji
kaynaklart kullaniminin {ilkelerinde yaygin olarak
kullanimini saglamak igin ¢esitli mali tesvikler, vergi
tesvikleri ve tiretim tesvikleri vermektedir [28]. AB’ye
tiye tlkeler 1980'li yillarin sonlarindan itibaren
yenilenebilir  enerji  Uretimi, arastirma-gelistirme
programlari, Oornek projelerin desteklenmesi, yatirim
maliyetlerine yapilan dogrudan destekler, finansal ve
vergi tesvikleri, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
iiretilen elektrik enerjisinin tegvikli fiyatla satin alinmasi
vb. yontemlerini ya tek tek ya da karma bir sekilde
kullanarak desteklemektedir [29].

Almanya’da yiiriitilen bir caligmada, c¢atilarina
yerlestirdikleri giines panelleriyle irettikleri elektrik
enerjisinin ligte birini kullanan ve geri kalanini sebekeye
veren tiiketiciler mevcuttur. Zaten giines pili piyasasinin
yillik 500 milyon dolardan fazla olmasi ileriki yillar igin
bunun bir gostergedir. Fransa, Israil, ABD. ve Ispanya
basta olmak tizere birgok iilke gilines enerjisinden
elektrik enerjisi tretmek i¢in yogun arastirmalar
yapmaktadir [30]. Ayrica bircok Avrupa Birligi
iilkesinde giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretimine
yonelik ¢ok cesitli onemli destekler verilmektedir.

2008 yili itibariyle, Almanya’da kurulu olan giines
panellerinin  %40’1 (1-10 kW) konutlarda, %50’ye
yakin bir oran1 (10-100 kW) ticari ¢ati sistemlerinde ve
%10’a yakin bir oran1 da ¢ok biiylik giines paneli gii¢
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santrallerinde  kullanilmaktadir  [31]. Sekil 4’te,
Almanya’da giines enerjisi sektdriinde ¢aligan is giicii
miktarmin yillara gére degisimi gosterilmektedir.

100.000

| Gahgan Sayst
40,000 Lats

20.000

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2010

Sekil 4. Almanya’da Giines Enerjisi Sektoriinde Calisan
Eleman Sayis1 [37].

Giines pilleri ile elektrik enerjisi {iretimine alim
garantisinin yaninda alim fiyatlariin da yiiksek olmasi
durumu, gilines enerjisi potansiyeli az olmasina ragmen
birgok Avrupa Birligi iilkesi i¢in yatirimlart olanakl
olusturmaktadir. Birtakim destekler; Almanya’da
yiiriirliikte olan bazi tesvikler: Giines enerjisinden
iiretilen elektrigin fiyati 40 €c/kWh. Toplam yatirim
tutarmin ~ %25’ini gegmeyecek  sekilde  devlet
siibvasyonu. Avusturya, toplam enerji tiikketiminin
ceyregini (%23) yenilenebilir enerji kaynaklarindan
kargilamasiyla  oviinmektedir. Belgika’da  biitiin
yenilenebilir enerji yatirimlarinda %15°e kadar devlet
yardimi1 yapilmaktadir. Ulusal baglamda yenilenebilir
enerji kaynaklar1 gelisimini desteklemek i¢in en 6nemli
olcii “yesil elektrik” iireticilerine verilen 0,02449 €/kWh
dogrudan destekleme odemesidir.  Toplam destek
miktar1 uygun yatirim maliyetinin maksimum % 30’u
ile smirlidir. Danimarka, elektrik dagitim sirketleri
yenilenebilir enerji kullandiklari takdirde 1,5 €c/kWh
tesvik almaktadir. Dagitim sirketleri kullandiklar
yenilenebilir enerji birim kWh igin 0.18 €c/kWh genel
karbon vergisi iadesi almaktadir. Fransa, yenilenebilir
enerji ekipmanlarindan toplam vergi tutarinin %25’
alinmamaktadir.  Ingiltere, elektrik  firmalarmin
yenilenebilir kaynaklarin kullanim paymin korunmasim
zorunlu kilan “Yenilebilirlerin Zorunlulugu” adinda bir
uygulama mevcuttur. isveg, toplam sermaye miktarmin
maksimum % 25’ine kadar kurulan her kW basina 332€
destekleme 6denegi yapilmaktadir. Italya, yatirimlarm
%40’a kadar olan kismu devlet veya yerel otoriteler
tarafindan siibvanse edilebilmektedir. Giines enerjisi
projeleri igin ise, katma deger vergisi %20 yerine %10
alimmaktadir. Yunanistan, Girit Adasi’nda kurulacak
olan giines santrallerinin yatirim tutarimin %50’si devlet
tarafindan siibvanse edilmektedir [32].

Fotovoltaik sektdriiniin son 50 yillik ge¢misini
incelendiginde, gilines panelinden elektrik enerjisi
iiretiminin  kendini amorti etmesi, panel Omiir
siresinden daha fazlaydi. Son on yillarda; giines
panellerinin verimliliginin gelistirilmesi ve yeni iiretim
teknikleri ile geri 6deme siireleri bulundugu yerin giines
parametrelerine goére 3 — 5 yil seviyelerine kadar
diisebilmektedir. Giiniimiizde, fotovoltaik pilin maliyeti
watt peak bagina $2,5 US olmakta ve bu deger 2020 yili
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itibariye yaklagik olarak watt peak basina $1 US
degerlerine azaltilmasi hedeflenmektedir [33].

1998 yilinda hi¢ fotovoltaik paneli olmayan
Ispanya, 10 yil iginde kurdugu 2511 MW’lik giicle
diinya lideri konumuna gelmistir. Onu 1500 MW’la
Almanya ve 342 MW ile ABD. izlemektedir. Bu
durumun meydana gelmesinden en bilyiik etkenlerden
biri tiiketicilere o6nemli destekler ve tesviklerin
verilmesidir. Ornegin; Avrupa’da, evlerde iiretilen
giines enerjisine kilovat saat basina 30-40 euro cent
civari bedeller 6denebilmektedir ve bu sayede panellere
yaptiginiz ilk yatirim bedeli karsilanabilmektedir [34].

6. Tiirkiye’de Ilgili Kanun ve Tasarilarda Giines

Enerjisinden Elektrik Enerjisinin  Uretiminin
Degerlendirilmesi
Elektrik piyasast yoOnetmeligi yenilenebilir enerji

kaynaklarimin kullanimini arttirmayr amaglamaktadir.
Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili
olarak bazi tesvikler ve diizenlemeler vardir [32]. Fakat
Avrupa Tllkelerine gore karsilastirma yapildiginda
yapilan diizenlemelerin iyi yonde ama desteklerin
yetersiz oldugu goriilmektedir. Ozellikle iilkemizin
enerji ihtiyact ve giines enerjisi potansiyeli géz oniinde
bulunduruldugunda genele yayilabilecek desteklenmis
stirdiiriilebilir enerji politikalarina ihtiyag vardir.

Lisans bagvuru iicreti indirimi ve lisans {icreti muafiyeti;
yerli dogal kaynaklar ve yenilenebilir enerji
kaynaklarma bagli tesislerin tasarimi igin lisans
bagvurusu {icreti olarak, toplam lisans iicretinin sadece
% 1’1 Odenecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarim
(YEK) kullanan {iretim tesisleri, tesisin lisans
sozlesmesinde belirtilen tamamlanma siiresini takip
eden ilk sekiz yil igin lisans iicreti ddemeyeceklerdir.
Sebekeye baglantida 6ncelik; Tiirkiye Elektrik Dagitim
Kurumu (TEDAS) ve/veya dagitim lisanslari, yerli
dogal kaynaklar ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanildig1 iretim tesislerinin sebeke baglantisi igin
oncelik saglayacaktir. YEK’ ten elde edilen enerjinin
yiiksek fiyatla alimi; YEK kaynakli elektrik enerjisi
tiretimi yapan kurumlara 7 y1l siireyle enerjiyi kWh’i 5
cent USD az olmamak, 6 cent USD gegmemek iizere
%20 fazlastyla alim garantisi veriliyor [32].

ABD.’nin Enerji AR-GE c¢alismasinin toplam AR-GE
calismasina oram1 % 2.28 iken, bu oran Italya’da %
4.14, Tirkiye’de % 0.27°dir [35]. Dolayisiyla giines pili
kullaniminin yaygin olmamasinin yaninda iilkemizde
enerji gibi ¢ok Onemli bir sorunda enerji arge
caligmalar1 ¢ok yetersiz kalmaktadir. Giines enerjisi
potansiyelinin olduk¢a yiiksek oldugu iilkemizde
ozellikle enerji AR-GE ¢aligmalarina daha ¢ok onem
verilmelidir.

Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli goz Oniine
alindiginda fotovoltaik gii¢ sistemleri birgok farkli
uygulamalarda ¢ekici bir secenek olma potansiyeline
sahip olmasmma ragmen, bu sistemlerin devlet
otoritelerine ve toplumumuza genis Olgiide saglikli
verilerle tanitilmamis olmasi nedeni ile {iilkemizde
yeterince  desteklenmemektedir. Yakin  gelecekte
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yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  diinya enerji
dengelerinde kiicimsenmeyecek katkilarinin olacagi ve
PV (fotovoltaik) sistemlerinin bu katkida 6nemli bir
pay1 olacagi, genel kabul halindedir. Bu gelismelere
ayak uydurmak amaci ile “giines pili teknolojileri” ve
“PV sistemleri” ile ilgili bilgi-beceri birikiminin
lilkemize taginabilmesi i¢in bu konuda bilimsel ve
teknolojik projelerin {iretilmesi devlet ve 6zel girigimce
Ozendirilebilmelidir. Ayrica, PV giic sistemlerinin
mimari ile biitiinlesmesi ve ¢ift yonli saya¢ kullanimi
konusunda yasal diizenlemelerin yapilmas: ile dncelikle
kamuya ait yeni projelerde, iiniversite yerleske
planlamalarinda, oto-yol insaatlarinda ve diger yapilarda
kullanimi tesvik edilmelidir [23].

2005 tarihinde 25819 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige giren 5346 sayili “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagcli
Kullanimma {liskin Kanun” ile yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iretilecek enerjiye taban fiyat garantisi
(5 eurocent/kWh) ve belli bir siire (10 y1l) alim garantisi
getirilmistir. Ayrica bu tesislerin kurulacag: yerlerdeki
hazine ve orman arazilerinde kolaylik saglanmasi,
yenilenebilir ozellikte olmasi sebebiyle YEK belgesi
verilmesi ve ayni kanunla 4628 sayili yasada yapilan
degisiklik ile kendi ihtiyaglarini karsilamak {izere 500
kW’a kadar tesis kuranlar sirket olma ve lisans almadan
muaf tutulmuslardir [29].

Tiirkiye’nin, giineslenme siiresi bircok Avrupa
tilkesininkinden fazladir. Buna ragmen Avrupa,
lilkemize oranla giinesten daha fazla yararlanmaktadir.
Tiirkiye’nin 6nemli bir gilines potansiyeli varken
yararlanmiyor olmasi izah edilemez.

Gilines enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi igin
birgok gelismis iilkelere benzer enerji destek tesvikleri
icin ilkemizde de ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
baglamda temiz enerjiye destegi artirmayi amaglayan
tasari, evlerde elektrik enerjisi liretimine de olanak
saglayacaktir. Yasa tasarisinda, evlerden iretilecek
giines kaynakli elektrigin kilovat saati (kWh) icin ilk on
bes yil 35; santrallerden iiretilecek olan elektrigin kWh’i
icin de ilk on yil 25, ikinci on yil ise 20 eurocent
6denmesi Oneriliyor [34].

7. Sonuc ve Oneriler

Ulkemiz enerjide dnemli bir oranda disa bagimli bir
iilkedir. Her yil milyarlarca dolar dis iilkelere enerji
ithalat1 i¢cin 6deme yapan iilkemiz ayrica zaman zaman
da politik sorunlarla kars1 karstya kalabilmektedir. Uzun
vadede, bu sorun tlilkemiz i¢in 6nemli bir problem teskil
etmektedir. Ayrica iilkemizin Kyoto protokoliine imza
atmis olmasi, gelecekte fosil kaynakli enerji tiiketiminin
cevresel problemlerinden dolay1 da iilkemize bir ek yiik
getirmesine neden olabilecektir. Tiim bu nedenlerin
1s1ginda iilkemizin mevcut enerji tiiketiminde enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ana
maddeleri adi altinda siirdiiriilebilir  bir  enerji
politikasina sahip olmasi zaruridir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan {ilkemiz
birgok gelismis iilkeye gore daha biiyiik potansiyele
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sahiptir. Ozellikle giines enerjisi bakimindan iilkemiz
diinya {lkeleri arasinda en biiyilk gilines enerjisi
potansiyeline sahip {iilkeler arasinda gdsterilmektedir.
Fakat birgok gelismis AB iilkesinin giines enerjisi
potansiyeli iilkemize gore cok daha az olmasina ragmen,
bu ilkelerin giines enerjisinden faydalanma orant
tilkemize gore cok yiiksek seviyededir. Bununla ilgili
somut 6rnekler makale igerisinde sunulmustur.

Giintimiiz sartlar igerisinde, bdyle bir potansiyele sahip
olan ve enerjide ciddi sikintilar1 olan iilkemizin uzun
vadede bir gilines enerjisi politikast maalesef somut
olarak mevcut degildir. Bunun nedeni olarak da giines
enerjisi teknolojisindeki yiiksek maliyetler
gosterilmektedir. Ancak 2020 yilina kadar Tirkiye’nin
elektrik enerjisi planlamas1 yapilirken, bu siire
icerisinde fiyatlarda olusacak degisiklikler de dikkate
alinmalidir. Ciinkii giiniimiizden 10 — 15 y1l dncesinde
sadece Ozel uygulamalarda kullanilabilen giines pilleri
gilinimiizde birgok geligmis iilkede biiyiik dlgekte giines
santralleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin bu
iilkelere gore giines enerjisi potansiyeli gbéz Oniinde
bulunduruldugunda bu konuda bir an 6nce genis caplt
bir arastirma yapilmali ve uygulamaya gecilmelidir.

Gilines  enerjisinden  elektrik  enerjisi  iiretimi,
hiikiimetlerin yaygin olarak kullanimini tesvik ettigi
teknolojiler —arasinda  degerlendirilmelidir. ~ Gilines

enerjisi ile ilgili uygulamalar halka inmeli, ozellikle
konutlarda dis aydinlatmanin ve ortak elektrik
enerjisinin  giines enerjisinden saglanmasi tesvik
edilmelidir. Bu uygulamalarin yaygmlagmast ve
tilkemizde, bircok AB iilkesinde oldugu gibi giines
enerjili gii¢ santrallerinin yayginlastiriimas: tilkemizde
bu teknolojinin iiretilmesine bagli olmaktadir. Diger
taraftan bu teknolojiyi ithal etmek {iilkemize ¢ok da
faydali olamayacaktir. Ulkemiz hem giines enerjisi
teknolojisinin alip geligtirme i¢in arastirma-gelistirme
faaliyetleri ~ yaparsa, hem de gilines enerjisi
uygulamalarinin yayginlastirilmasi saglanirsa, mutlaka
enerjideki bu ciddi sikinti biiyiik olglide giderilmis
olacaktir.

Biitiin bu verilen bilgiler ve tavsiye edilen konular
1s1Zinda, alternatif enerji kaynaklarinin daha fazla
kullanilabilmesi i¢in kendi iiretimimiz olan giines
panelleri, dl¢lim cihazlar1 ve diger donanimla bir sektor
olusturuldugunda, kaynaklarimizi en verimli sekilde
kullanabilecegimiz sonucuna ulasilmaktadir [20].

Genel olarak, yenilenebilir enerjinin gelistirilmesiyle
ilgili olarak AB politikalari, yasa ve yonetmeliklerinin
mevcut durumuna bakildiginda Tirkiye’nin gidermesi
gereken Dbirgcok eksik bulunmaktadir. Yenilenebilir
enerjinin gelisimi i¢in uygun politikalarin olusturulmasi
ve uygulanmasinda devletin rolii ¢ok Onemlidir.
Bakanliklar arasi (6rnegin tarim, enerji ve gevre
bakanliklar1 arasinda) koordinasyon ve isbirliginin
gelistirilmesi, bu konularda etkinlik ve etkililigin
saglanmasi da oOnemlidir. Politika ve uygulamadaki
basarilar Onemli bir sonu¢ alinmasini saglayabilir.
Gerekli fonlar1 harekete gecirme kapasitesine sahip 6zel
sektdr, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
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gelistirilmesine katilim konusunda tesvik edilmelidir
[32]. Ulkemizde zaman zaman “her eve bir giines pili”

seklinde

atiflar dillendirilmektedir fakat iizerinde

yeterince durulmamaktadir. Ulkemizin, enerjide biiyiik
oranda disa bagimliligini azaltmak ve milyarlarca dolar
her yil bagka tilkelere 6demek yerine tiiketicilere ¢esitli
destek ve tesvikler vererek giines pillerinin kullanim
6zendirilmelidir.
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