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Ulkemiz, giines enerjisi potansiyeli bakimindan sansli bir iilke konumundadir.
Bununla birlikte gilines enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi son yillarda hizli bir
sekilde artmis ve artmaya devam etmektedir. Bu artisin ana nedenlerinden biri de 6z
tiikketim modeli giines enerjisi santrallerinin yaygmlasmasidir. Oz tiiketim modeli
giines enerjisi santralleri ile birlikte isletmeler kendi elektrik enerjisi ihtiyaglarini
karsilarken fazla tirettikleri elektrik enerjisini de satabilmektedir.

Son yillarda, giines enerjisinin kullanim ¢esitliligini arttirabilmek i¢in kii¢iik
ve biiyiik capli birgok calisma gerceklestirilmektedir. Ozellikle gesitli giines panelleri
lizerinde yapilan ¢aligmalar her gilin artmakta, verimleri agisindan ¢esitli ¢calismalar
yapilmaktadir. Kamu binalar1 i¢in 6rneklem olarak, bu tez calismasinda giinesten
elektrik elde edilerek TKI'nin elektrik ihtiyacini karsilayacak 1 MW’lik sistemin
projelendirilmesi yapilmistir. Bu calisma ile kamu binalarinda, gelecek i¢in en
avantajli enerji liretme yontemleri arasinda yer alan gilines enerjisi tiim diinya ve

canlilar i¢in ¢ok fazla 6nem arz ettigi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: giines enerjisi, yenilenebilir enerji, giines enerji santralleri,
fotovoltaik sistemler.



ABSTRACT
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Institutions Producing Their Own Electricity from Renewable Energy Sources:
Example of TCE Institution
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Electricity generation from solar energy has increased rapidly in recent years
and continues to increase. One of the main reasons for this increase is the spread of
self-consumption model solar power plants. With self-consumption model solar power
plants, businesses can sell their excess electricity while meeting their own electrical
energy needs.

In recent years, many small and large-scale studies have been carried out in
order to increase the diversity of use of solar energy. In particular, studies on various
solar panels are increasing day by day, and various studies are carried out in terms of
their efficiency. As a sample for public buildings, in this thesis, a 1 MW system was
designed to meet the electricity needs of TKI by obtaining electricity from the sun. In
this study, it was emphasized that solar energy, which is among the most advantageous
energy production methods for the future in public buildings, is of great importance
for the whole world and living things.

Keywords: solar energy, photovoltaic systems, concentrated solar power,
sustainableenergy
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1. GIRiS

Bu calisma, Tiirkiye'deki enerji sektorii ve oOzellikle giines enerjisi kullanimini
kapsaml1 bir sekilde incelemeyi amaglamaktadir. Bu amag dogrultusunda, Tiirkiye'nin
enerji liretim ve tiiketim profili, enerji politikalari, giines enerjisi kullanim1 ve giines
enerjisi sektoriiniin gelisimi gibi konular ele alinarak uygulama amaciyla Tiirkiye
Koémiir Isletmeleri Kurumunun (TKI) Soma Havzasinda uygulamis oldugu 1MW
kurulu giice sahip giines enerji santrali (GES) projesinin verileri analiz edilecektir.
Tiirkiye'nin enerji sektorii, son yillarda hizli bir sekilde biiylime gostermistir. Enerji
tiretimi, 6zellikle fosil yakitlara dayali termik santraller tarafindan saglanmaktadir.
Ancak, enerji talebindeki artis ve g¢evre kirliligi sorunlar1 nedeniyle, yenilenebilir
enerji kaynaklarma olan ilgi de artmaktadir. Bu baglamda, giines enerjisi Tiirkiye'de
biiyilik bir potansiyele sahiptir.

Tiirkiye, enerji tiretimi ve tiiketimi agisindan hizli bir bilylime yasamaktadir. Tiirkiye
[statistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, Tiirkiye'nin enerji tiiketimi 2002-2021
yillar1 arasinda yaklasik %180 civarinda artis gostermistir (Sekil 1). Bununla birlikte,
enerji arzinda disa bagimlilik oran1 da oldukca yiiksektir. Tiirkiye'nin enerji arzinin

yaklasik %70'i ithal kaynaklardan karsilanmaktadir (TUIK, 2023).
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Sekil 1. Tirkiye'nin enerji tiiketimi 2002-2021 yillar1 arasinda enerji tiikketimi ve degisimi
(TUIK, 2023).

Glines enerjisi, gevre dostu bir kaynak olmasi, sinirsiz bir potansiyele sahip olmasi ve
diinya genelinde artan bir sekilde kullanilmas1 nedeniyle 6nem kazanmustir. Tiirkiye,
jeopolitik konumu nedeniyle giines enerjisi potansiyeli yiiksek bir iilkedir. Giines

enerjisi, Turkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda Onemli bir yer



tutmaktadir. Tiirkiye, gilines enerjisi potansiyeli bakimindan oldukc¢a zengin bir
iilkedir. Ulke genelinde ortalama giineslenme siiresi yilda 2600 saat (Kog

, 2019) ve Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyeli yillik ortalama 1.500 kWh/m?
civarindadir (Sekil 2) (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023). Bununla birlikte,

giines enerjisi sektorii Tiirkiye'de heniiz yeterince gelismemistir ve giines enerjisi

santrallerinin kapasitesi oldukga diistiktiir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

Sekil 2. Genel potansiyel goriiniim (ETKB, 2023).

Tiirkiye'de giines enerjisi kullanimi hizla artmaktadir. 2018 yilinda, iilke genelinde
kurulu giines enerjisi kapasitesi 5 GW'a ulagsmistir. 2023 yilina kadar, Tiirkiye'nin
glines enerjisi kapasitesinin 10 GW'a ¢ikmasi hedeflenmektedir (IEA, 2020).

Ancak, giines enerjisi kullaniminin yayginlastirilmasi i¢in bazi engellerin de asilmasi
gerekmektedir. Bunlar arasinda, yiiksek yatirim maliyetleri, altyapr eksikligi ve
diizenleyici sorunlar yer almaktadir (Yolcan & Ramazan, 2020).

Giines enerjisi kullanimi, Tiirkiye'nin enerji arz giivenligini artirabilir ve enerji dig
ticaret acigini azaltabilir. Ayrica, glines enerjisi teknolojileri, yerli ve yenilenebilir bir
enerji kaynagi oldugu icin, iilkenin enerji ithalatina olan bagimliligini azaltabilir.
Giines enerjisi teknolojilerinin Tiirkiye'deki enerji sektoriine olan etkisi hakkinda
yapilan arastirmalar, bu teknolojilerin iilkenin enerji {retimindeki payini
artirabilecegini gostermektedir (Kilic & Kekezoglu, 2022). Ayrica, giines enerjisi
teknolojileri, isletme maliyetlerini azaltabilir ve ener;ji fiyatlarini diigiirebilir.

Bu nedenlerle, Tiirkiye'de gilines enerjisi teknolojilerinin  gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi 6nemlidir.

Tiirkiye'nin enerji sektorii, diinya genelindeki enerji tiiketimi ve {liretimi trendlerine

paralel olarak hizla biiyiimektedir. Elektrik enerjisi liretimi, biiylik 6lgiide fosil
2



yakitlara dayali termik santraller tarafindan saglanmaktadir. Ancak, son yillarda
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirimlar artmis ve 6zellikle giines enerjisi
sektoriinde onemli bir gelisme kaydedilmistir (Kili¢ & Kekezoglu, 2022).

Giines enerjisi, Tiirkiye gibi gilines 1silarinin bol oldugu bolgelerde Snemli bir
potansiyele sahiptir. Tiirkiye'nin yillik giineslenme siiresi ortalama 2644 saat olup,
giines enerjisi kullaniminda 6nemli bir potansiyel sunmaktadir. Bu potansiyelin
degerlendirilmesi igin ise, iilkede gilines enerjisi yatirimlart arttirilmali ve bunun
ekonomik ve cevresel agidan avantajlarindan faydalanilmalidir. Giines enerjisi,
ozellikle sanayi sektorii basta olmak tizere bir¢ok sektdrde kullanilabilir ve enerji
maliyetlerini distirebilir (Tutak & Brodny, 2022). Tiirkiye'deki giines enerjisi
yatirimlariin artirilmastyla birlikte, {ilkenin enerji ithalatin1 azaltma potansiyeli de
vardir.

Glines enerjisi teknolojileri ve mevcut yasal diizenlemeler konusunda, Tiirkiye'de
giines enerjisi sektorii ile ilgili olarak gesitli raporlar ve calismalar mevcuttur. Ornegin,
Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS) tarafindan hazirlanan "Giines Enerjisi Kaynak
Teknik Sartnamesi" belgesinde, giines enerjisi sistemleri ile ilgili teknik gereklilikler
detayli bir sekilde aciklanmaktadir (TEIAS, 2021). Ayrica, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi tarafindan hazirlanan "Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme
Mekanizmast Yonetmeligi" belgesinde, yenilenebilir enerji kaynaklarina saglanan
destek mekanizmalari1 hakkinda bilgi verilmektedir (ETKB, 2016).

Bu tez, Tiirkiye'deki enerji sektoriiniin durumunu, giines enerjisi teknolojilerinin
gelisimini ve kullanimini, giines enerjisi yatirimlarinin ekonomik ve ¢evresel etkilerini
analiz ederek, giines enerjisi kullaniminin Tiirkiye'nin enerji sektoriine olan potansiyel
etkilerini aragtirmay1 amaglamaktadir.

Giines enerjisi teknolojisi ve kullanimi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en
yaygin ve hizla biliyliyen kaynaklardan biridir. Glines enerjisi, giinesten gelen 1sinim
enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren teknolojiler araciligiyla elde edilir. Bu
teknolojiler arasinda en yaygin olani fotovoltaik (PV) sistemlerdir. Giines enerjisi
teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, maliyetleri diistii ve verimlilikleri artti. Bu
nedenle, giines enerjisi artik bir¢ok tilkede enerji arzinin 6nemli bir parcasi haline geldi

(IEA, 2020).



Tiirkiye, sahip oldugu giineslenme potansiyeli bakimindan 6nemli bir {lkedir.
Ulkemiz yillik ortalama 7.2 saat giineslenme siiresine sahiptir ve yillik giineslenme
siiresi en yliksek iki bolgesi sirasiyla Giineydogu Anadolu ve Akdeniz bolgeleridir
(ETKB, 2022). Ancak, Tiirkiye'nin giines enerjisi kullanim1 heniiz potansiyelini tam
olarak degerlendirememistir. Tiirkiye'nin giines enerjisi kurulu giicii 2021 itibariyla
yaklagik 6.8 GW'dir, bu da iilkemizin toplam kurulu giiciiniin yaklasik %7'sine denk
gelmektedir (Sekil 3) (TEIAS, 2023). Bu nedenle, Tiirkiye'nin giines enerjisi

potansiyelini tam olarak degerlendirmesi i¢in daha fazla yatirima ihtiyaci vardir.
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Sekil 32011 ve 2021 yillar1 igin birincil enerji kaynaklarina gore tiirkiye kurulu giicii (TEIAS,
2023).

Tiirkiye'nin enerji sektorii ve enerji tiiketimi, {ilkenin ekonomik ve sosyal gelisiminde
onemli bir rol oynamaktadir. Tiirkiye, enerji arzinin biiyiik bir boliimiinii disaridan
ithal etmektedir. Bunun yani sira, enerji talebinin de siirekli artmasi, enerji sektoriinde
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi arttirmaktatir.

Tiirkiye'nin enerji tiiketimi, 6zellikle son yillarda hizla artmigtir. 2020 yil1 verilerine
gore, Tiirkiye'nin toplam enerji tiiketimi 225 milyon ton petrol esdegeri (Mtoe) olarak
Olclilmiistiir. Bu tiiketimin yaklagik %35'1 endiistriyel sektorde, %30'u ulastirmada,
%20'si konutlarda ve %15'i ticari sektorde kullanilmaktadir (ETKB, 2023).
Tiirkiye'nin enerji iiretiminde de biiyiik Ol¢lide fosil yakitlar kullanilmaktadir.
Ozellikle kémiir, dogalgaz ve petrol, Tiirkiye'nin enerji arzinin biiyiik bir kismin
olusturmaktadir. Tirkiye'de hidrolik ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklari da kullanilmaktadir (ETKB, 2023).



Cevre dostu enerji kaynaklari ve siirdiiriilebilirlik, glinlimiizde enerji sektoriiniin temel
oncelikleri arasinda yer almaktadir. Enerji iiretimi, ¢evre lizerinde 6nemli bir etki
yaratabilir ve bu nedenle ¢evre dostu enerji kaynaklariin kullanimi siirdiiriilebilir bir
gelecek i¢in 6nemlidir.

Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklari, cevre dostu enerji iiretimine katki saglar.
Riizgar, hidroelektrik, giines, biyokiitle, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklari,
dogaya zarar vermeden enerji iiretebilirler. Bu kaynaklarin kullanimi, fosil yakitlara
bagimlilig1 azaltarak sera gazi emisyonlarii azaltir ve kiiresel iklim degisikligiyle
miicadeleye yardimei olur.

Siirdiiriilebilir enerji kullanimi, sadece ¢evreye olan etkileri degil, ayn1 zamanda
ekonomiye olan etkileri de dikkate alir. Cevre dostu enerji kaynaklarinin kullanima,
uzun vadede ekonomik agidan daha karli olabilir. Ornegin, giines enerjisi yatirimlari,
ozellikle giines enerjisi paneli tiretimindeki maliyet diisiisleriyle birlikte son yillarda
hizla artmigtir. Bu da iiretim maliyetlerini disiiriir ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi
haline getirir (Tiiysiiz & Oncel 2022).

Cevre dostu enerji kaynaklariin kullanimi, siirdiiriilebilir bir enerji gelecegi icin
onemlidir. Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin bir iilkedir ve
bu kaynaklarin kullanimi, ¢evresel etkileri azaltarak ve ekonomik faydalar saglayarak
iilke i¢in 6nemli bir adim olabilir.

Enerji politikalar1 ve yasal diizenlemeler, iilkelerin enerji arzinin giivenligi, fiyat
istikrar, stirdiiriilebilirlik, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik edilmesi ve enerji
tiketiminin etkilerinin azaltilmas1 gibi konular ele alir. Bu kapsamda, Tirkiye'nin
enerji politikalar1 ve yasal diizenlemeleri de 6nem tasimaktadir.

Tiirkiye'nin enerji politikalari, 2001 yilinda kabul edilen Elektrik Piyasas1 Kanunu ile
baslamistir. Bu kanunun amaci, 6zellestirme sonrasi serbest piyasa ekonomisine uyum
saglamak ve enerji sektoriinde 6zellestirme siirecini hizlandirmaktir. Ayrica, kanun
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik etmeyi ve enerji tliketiminin
cevresel etkilerini azaltmay1 hedeflemektedir (Bayrag & Cemrek 2022).

Tiirkiye'nin enerji politikalarinin bir diger 6nemli unsuru, iilkenin enerji arzinda disa
bagimhiligidir. Tiirkiye, enerji kaynaklarinin biiyiik bir kismini disaridan ithal

etmektedir. Bu durum, enerji arzinin giivenligini tehdit etmektedir. Bu nedenle,



Tiirkiye enerji arzint ¢esitlendirmeyi ve yerli kaynaklar1 daha etkin bir sekilde
kullanmay1 hedeflemektedir (Caligkan, 2009).

Tirkiye'nin enerji politikalari, 2017 yilinda kabul edilen Ulusal Enerji ve Maden
Politikasi ile giincellenmistir. Bu politikada, enerji arzinin glivenligi, enerji verimliligi,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve ¢cevreye duyarlilik konulari 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica,
enerji sektoriinde yerli kaynaklarin kullanimi tesvik edilmektedir (ETKB, 2017).
Tiirkiye'nin enerji politikalar1 ve yasal diizenlemeleri, enerji arzinin giivenligi, gevresel
etkilerin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik edilmesi ve enerji
verimliliginin  artirilmas1  gibi  konular1 ele almaktadir. Bu politikalarin
uygulanmasiyla, Tiirkiye'nin enerji sektorii daha siirdiiriilebilir bir hale gelebilir.

Son yillarda riizgar enerjisi ve gilines enerjisi yatirimlarinda ciddi artislar
goriilmektedir. 2021 yili itibariyle, Tiirkiye'nin kurulu giines enerjisi kapasitesi 7,5
GW'a, riizgar enerjisi kapasitesi ise 11 GW't1 gegmistir (Sekil 4) (TUREB, 2023).
Bunun yan sira hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermal enerji de iilkemizde kullanilan

yenilenebilir enerji kaynaklari arasindadir.
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Sekil 4. Riizgar enerji santralleri kurulum tablosu (2000-2021) (TUREB, 2023)

Ener;ji verimliligi de iilkemiz i¢in olduk¢a 6nemlidir. Enerji verimliligi, enerjinin daha
az kullanilarak ayni isin yapilmasi anlamima gelmektedir ve hem ¢evresel hem de
ekonomik agidan fayda saglamaktadir. Tiirkiye'nin enerji verimliligi alaninda

caligmalar1 bulunmakta ve 2017 yilinda Enerji Verimliligi Kanunu kabul edilmistir
(ETKB, 2017).



Enerji iiretimi, son yillarda teknolojik yenilikler ve gelismelerle birlikte 6nemli bir
doniisiim gec¢irmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarin
artmas1, enerji iiretiminde teknolojik yeniliklere de onciililk etmektedir. Ozellikle
glines, rlizgar ve hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji
tiretiminde teknolojik gelismeleri de beraberinde getirmektedir.

Gilines enerjisi, son yillarda gelisen teknolojilerle birlikte olduk¢a popiiler hale
gelmistir. Fotovoltaik paneller ve termal giines enerjisi sistemleri, giines enerjisinin
elektrik enerjisine doniistiiriilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica, giines enerjisi
depolama teknolojileri de gelistirilmektedir (Kebede ve ark., 2022).

Riizgar enerjisi, diinyanin bir¢ok bolgesinde onemli bir enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Riizgar tiirbinleri, riizgar enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek
icin kullanilmaktadir. Teknolojik yenilikler, riizgar tiirbinlerinin verimliligini
artirmakta ve maliyetlerini diisiirmektedir. Ayrica, riizgar enerjisi depolama
teknolojileri de gelistirilmektedir (Durmus ve ark., 2022).

Sonug olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarin artmasi, enerji
tiretiminde teknolojik yeniliklere de onciiliikk etmektedir. Bu teknolojik gelismeler,
hem enerji arzinin giivenligini saglamakta hem de cevre dostu bir enerji iiretimi
saglamaktadir.

Bu tez caligsmasi, gilines enerjisi sistemlerinin teknolojik gelisimini, ¢esitli uygulama
alanlarin1 ve gilines enerjisi politikalarinin etkinligini ve basarisin1 ele almaktadir. Bu
baglamda, gilines enerjisi teknolojilerindeki en son gelismeler, yenilikler ve
gelecekteki trendler degerlendirilmistir. Ayrica, fotovoltaik ve konsantre giines enerji
santralleri, hibrit giines enerji sistemleri, bina entegre fotovoltaik (BIPV) sistemleri ve
giines enerjili su 1sitma sistemleri gibi gilines enerjisi uygulamalarinin ¢aligma
prensipleri, bilesenleri ve drnek projeleri incelenmistir. Son olarak, giines enerjisi
politikalarinin  6nemi, amaglar1 ve basarili uygulama Orneklerinin etkileri
degerlendirilerek, bu politikalarin  siirdiiriilebilir enerji  hedeflerine katkisi

vurgulanmigtir.



2. ENERJI
2.1.Enerji Kaynaklar
2.1.1. Fosil yakitlar
Fosil yakitlar, diinya enerji tiikketiminin biiylik bir bolimiini karsilayan ve cevresel
etkilere neden olan bir enerji kaynagidir. Bu yakitlarin en 6énemlileri komiir, petrol ve
dogal gazdir. Komiir, diinyadaki fosil yakit rezervlerinin yaklasik %401
olustururken, petrol %33 ve dogal gaz %27 paya sahiptir (BP, 2021).
Tiirkiye'de fosil yakitlar, enerji arzinin temel kaynaklarindan biridir ve tilkenin enerji
tiretimi ve tiiketiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Tiirkiye, yerli komiir rezervlerine
sahip olmasina ragmen, petrol ve dogal gazin ¢ogunu ithal etmektedir. Tiirkiye'nin
enerji tiiketiminin %34°dii dogal gaz, %32’si komiir, %17's1 hidroelektrik ve %10’a
yakini riizgar enerjisi ile karsilanmaktadir (Tablo 1) (EPDK, 2022).

Kaynak Tiirii 2020 Degeri Pay 2021 Degeri Pay
(GWh) (%) (GWh) (%)
DOGAL GAZ 69.277,54 23,60  108.394,45 33,95
HIDROLIK 78.087,88 26,60  55.65634 17,43
ITHAL KOMUR 62.466,47 21,20 54.888,84 17,19
LINYIT 38.163,85 13,00  43.40043 13,59
RUZGAR 24.561,36 8,40 30.990,13 9,71
JEOTERMAL 9.929.41 3,40 10.770,88 3,37
BIYOKUTLE 5.228,50 1,80 7.371,77 2,31
TAS KOMUR 3.415,83 1,20 3.539,79 1,11
ASFALTIT 2.222.88 0,80 2.372,95 0,74
KOMUR
GUNES 416,98 0,10 1.552,91 0,49
FUEL OIL 313,04 0,10 336,64 0,11
MOTORIN 1,00 0,00 0,08 0,00
Genel Toplam 294.084,73 100,00 319.275,22 100,00

Tablo 1. Lisansh elektrik tiretim miktar1 (EPDK, 2022)

Tiirkiye'nin enerji politikalari, fosil yakitlarin kullanimini azaltmaya yonelik ¢abalari

icermektedir. Ozellikle son yillarda, yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan
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yatirimlar artmistir. Tiirkiye'nin giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji ve
biyokiitle enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarna potansiyeli ytiksektir ve bu
kaynaklarin kullanimi da giderek artmaktadir (IEA, 2022).

Ancak, Tiirkiye'de fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha fazla kullanimi i¢in daha fazla ¢aba gerekmektedir. Bu dogrultuda,
Tiirkiye'nin  enerji politikalari, c¢evre dostu teknolojilerin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi, enerji verimliliginin artirilmasi gibi alanlarda daha fazla ¢alisma
yapmasi gerekmektedir.

2.1.2. Niikleer enerji

Tiirkiye, niikleer enerji alaninda gesitli projeler yiiriitmektedir. ilk niikleer enerji
santrali olan Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali'nin (NGS) insaat1 devam etmektedir ve
tamamlandiginda yilda yaklasik 35 milyar kilovat saat elektrik iiretmesi
hedeflenmektedir (Yiiksel, 2023). Ayrica, Sinop NGS projesi de yiiriitiilmektedir ve
bu projenin de tamamlanmasiyla yilda yaklasik 8-10 milyar kilovat saat elektrik
tiretimi hedeflenmektedir (NDK, 2022).

Ancak, niikleer enerjinin gevresel riskleri ve olasi kazalar1 gibi faktorler de dikkate
alinmalidir. Tirkiye, niikleer enerji santrallerinin giivenligine iliskin gerekli tedbirleri
almak icin uluslararasi standartlara uygun olarak ¢aligsmalar yapmaktadir.

Niikleer enerji santralleri ayrica niikleer atik sorunu yaratmaktadir. Tirkiye'nin
niikleer enerji santralleriyle birlikte niikleer atiklarin depolanmasi i¢in bir niikleer atik
depolama tesisi de planlanmaktadir.

2.1.3. Yenilenebilir Enerji
2.1.3.1.Giines enerjisi

Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyeli oldukc¢a yiiksek olmasina ragmen, giines enerjisi
kullanimi hala diistik diizeydedir.

Tiirkiye, giines enerjisi potansiyeli bakimindan olduk¢a zengin bir tilkedir. Tiirkiye'nin
giines enerjisi potansiyeli y1llik ortalama 1.500 KWh/m? olarak hesaplanmistir. Ayrica,
Tiirkiye'nin giineslenme siiresi yillik ortalama 2,640 saat civarindadir (ETKB, 2023).
Tiirkiye'de glines enerjisi yatirimlari son yillarda hizla artmaktadir. 2020 y1li sonunda
Tirkiye'deki toplam giines enerjisi kurulu giicii 6.66 GW'a ulasmistir. 2020 yilinda
yapilan yatirimlarin toplam giicii ise yaklasik 1.5 GW olmustur (TEIAS, 2023).
Tiirkiye'de gilines enerjisi sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin lisanslandirilmasi ve

faaliyetlerinin diizenlenmesi icin ¢esitli diizenlemeler yapilmistir. Bu diizenlemeler
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arasinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 destek mekanizmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali iiretim tesislerinin kabuliine iliskin usul ve esaslar yonetmeligi
gibi mevzuatlar yer almaktadir (ETKB, 2017).

Tirkiye'de glines enerjisi kullaniminin arttirilmasi i¢in ¢esitli 6neriler bulunmaktadir.
Bu oOneriler arasinda, gilines enerjisi santrallerine yonelik destek mekanizmalarinin
gelistirilmesi, giines enerjisi panellerinin tiretiminde yerli kaynaklarin kullanilmasi,
glines enerjisi sistemlerine yonelik AR-GE ¢alismalarinin desteklenmesi gibi konular

yer almaktadir.

2.1.3.2. Riizgar enerjisi

Riizgar enerjisi, Tirkiye'de son yillarda hizla gelisen bir yenilenebilir enerji
kaynagidir. Tirkiye'nin Ozellikle Ege ve Marmara bdlgelerinde riizgar enerjisi
potansiyeli bakimindan zengin oldugu bilinmektedir. Riizgar Enerji Santrallerinin
(RES) bolgelere gore dagilimi Sekil 5°dir (TUREB, 2023).

RES'lerin Bolgelere Gore Dagilimi
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Sekil 5. RES'lerin bolgelere gore dagilimi (TUREB, 2023).

Tiirkiye'de riizgar enerjisi iiretimi, 2011 yilinda 1.728 MW iken, 2019 yilinda 10.607
MW'a ulasmustir (TEZAS, 2023). 2023 yilinda Tiirkiye'de toplamda 273 riizgar enerjisi
santrali bulunmaktadir. Tirkiye'de riizgar enerjisi potansiyelinin o6zellikle kiy1
bolgelerinde yogunlastigi bilinmektedir (TUREB, 2023).

Tiirkiye'deki riizgar enerjisi yatirimlarinin biiylik bir kismi, 6zel sektor tarafindan
gerceklestirilmektedir. Yatirimlarin biiytik bir kismi, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji
hedeflerine ulasmak igin belirledigi lisansli kapasite hedefi dogrultusunda
gerceklestirilmektedir (TUREB, 2023).

Tiirkiye'nin riizgar enerjisi potansiyelinin yiliksek olmasi, tilkenin enerji ithalatini
azaltma potansiyeline sahip olmasina yardimci olmaktadir. Ayrica, riizgar enerjisi
tiretimi sirasinda karbon saliniminin olmamasi, Tiirkiye'nin karbon salinimini azaltma

hedeflerine ulagmasina da yardimci olmaktadir.
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2.1.3.3.Hidroelektrik enerji

Tiirkiye, hidroelektrik enerji potansiyeli bakimindan zengin bir iilkedir. Tiirkiye'de
yaklagik 708 hidroelektrik santrali bulunmaktadir ve bu santrallerin toplam kurulu
giicii 30.000 MW'm tizerindedir. Bu santrallerin %80'i Dogu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde yer almaktadir (Sekil 6) (Enerji Atlasi, 2023).

P,

>0 =omwe
Sekil 6. Tirkiye'deki HES'lerin dagilimi (Enerji Atlasi, 2023).

Tiirkiye'de hidroelektrik enerji iiretiminde biiyiik oOlgiide faydalanilan akarsular
arasinda Firat, Dicle, Kizilirmak, Sakarya, Biiyilk Menderes, Yesilirmak, Susurluk ve
Gediz bulunmaktadir (Sonmez & Yildiz, 2019).

Tiirkiye, hidroelektrik enerjide iiretim kapasitesi agisindan diinyanin 13. biiyiik
tilkesidir (IEA, 2022).

Asagida Tirkiye'nin hidroelektrik enerji kapasitesi ve iiretimi hakkinda baz1 bilgiler

verilmistir (Enerji Atlasi, 2023):

e Tiirkiye'nin hidroelektrik enerji kapasitesi 78.000 GW civarindadir .

e 2023 yilinda Tiirkiye'de hidroelektrik enerjisi tiretimi yaklasik 78 GWh olarak
gerceklesmistir. Bu, toplam elektrik iiretiminin yaklasik %31'ine denk
gelmektedir.

2.1.3.4. Jeotermal enerji
Tirkiye, diinya genelinde jeotermal enerji potansiyeli bakimindan ilk bes iilke arasinda
yer almaktadir (Enerji Atlasi, 2023). Tiirkiye'de jeotermal enerji kaynaklari, 6zellikle
Bat1 Anadolu, i¢ Anadolu, ve Dogu Anadolu bolgelerinde bulunmaktadir (Mertoglu
ve ark., 2019).
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Jeotermal enerjinin elektrik tiretiminde kullanimi, 1970'li yillarda Tirkiye'de
baslamistir. Tiirkiye'de 2023 itibariyla 63 jeotermal elektrik santrali bulunmaktadir ve
toplam kurulu giicleri 1,6 GW'dir (Enerji Atlasi, 2023). Tiirkiye'nin toplam jeotermal
potansiyelinin yaklasik 31 GW oldugu tahmin edilmektedir (Mertoglu ve ark., 2019).
Jeotermal enerjinin 1sitma ve sogutma amachh kullannmi da Tirkiye'de
yayginlagsmaktadir. 2020 itibartyla Tiirkiye'de 774 adet jeotermal 1sitma ve sogutma
sistemi bulunmaktadir (TSKB, 2021). Jeotermal enerjinin 1sitma ve sogutma amagli
kullanimi Ozellikle turizm sektoriinde sicak su havuzlari, termal oteller ve spa
merkezleri gibi tesislerde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Ayrica, Tirkiye'de jeotermal kaynaklarinin sadece elektrik ve 1s1 liretimi i¢in degil,
ayn1 zamanda seracilik, balik yetistiriciligi ve tibbi amaglar i¢in de kullanimi sz
konusudur.

Jeotermal enerjinin kullanimi, ¢evresel ve sosyo-ekonomik faydalart nedeniyle
Tiirkiye'de hizla gelismektedir. Ancak jeotermal kaynaklarin kullanimi sirasinda
cevresel etkilerin minimize edilmesi i¢in uygun teknolojilerin kullanilmasi ve siki bir

denetim yapilmasi gerekmektedir.

2.1.3.5. Biyokiitle enerjisi
Biyokiitle enerjisi, bitkisel veya hayvansal atiklarin veya atik malzemelerin yakilarak
enerjiye donustiiriildiigii bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Tiirkiye, biyokiitle enerjisi
potansiyeli bakimindan oldukc¢a zengin bir tilkedir. Tiirkiye'deki biyokiitle kaynaklari
su sekildedir (ETKB, 2022):

e Tarmm atiklari: Tirkiye, tarim iilkesi olmasi nedeniyle tarimsal atiklar
acisindan oldukca zengindir. Ozellikle hububat ve yagl tohumlardan elde
edilen atiklar, biyokiitle enerjisi i¢in kullanilabilir.

e Orman atiklari: Tirkiye'nin ormanlik alanlart olduk¢a genistir ve orman
atiklar1 da biyokiitle enerjisi tiretimi i¢in kullanilabilir.

e Hayvansal atiklar: Tiirkiye'de biiyiikbas ve kiigiikbas hayvancilik oldukga
gelismistir. Bu nedenle, hayvansal atiklar biyokiitle enerjisi tiretimi i¢in 6nemli
bir kaynak olabilir.

e Endiistriyel atiklar: Tiirkiye'deki endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan atiklar

da biyokiitle enerjisi tiretimi i¢in kullanilabilir.
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2.1.3.6.Gelgit enerjisi

Gelgit enerjisi, okyanuslardaki gelgit hareketlerinin kullanilarak enerji liretimi igin
kullanilan bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Tiirkiye'nin gelgit enerjisi potansiyeli
heniiz arastirilmamistir ve bu konuda bilgi bulunmamaktadir. Ancak, Tiirkiye'nin
genis bir sahil seridine sahip olmasi nedeniyle, gelgit enerjisi potansiyelinin de yiiksek
olabilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye'de gelgit enerjisi potansiyelini
belirlemeye yonelik arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

2.2. Enerji Uretimi

Enerji iretimi, elektrik ve diger kaynaklardan birincil enerji tiretme siirecidir. Enerji
tiretimi, insanlarin yasam kalitesini artirmak, sanayi ve ekonomik faaliyetleri
desteklemek ve cevreyi korumak igin hayati bir 6dneme sahiptir. Enerji iiretiminde
kullanilan kaynaklar, yenilenebilir ve fosil yakitlar olmak iizere iki ana gruba
ayrilabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, hidroelektrik, riizgar, giines, jeotermal ve
biyogaz gibi dogal siireclerden elde edilen enerjidir. Fosil yakitlar ise komiir, petrol,
dogal gaz gibi milyonlarca yil 6nce olugsmus organik maddelerden elde edilen enerjidir
(Aydem, 2022).

Tiirkiye elektrik enerjisi tiikketimi 2022 yilinda bir 6nceki yila gore %1,25 oraninda
azalarak 328,7 TWh, elektrik tiretimi ise bir dnceki yila gore %2,60 azalarak 326 TWh
olarak gerceklesmistir. Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1 ¢alismasinin sonuglarina gore
elektrik tiikketiminin 2025 yilinda 380,2 TWh, 2030 yilinda 455,3 TWh, 2035 yilinda
ise 510,5 TWh seviyesine ulagsmasi1 beklenmektedir. Tiirkiye elektrik tiretimindeki
kaynaklara gore dagilim ise soyledir: %34,6 komiirden, %22,2 dogal gazdan, %20,6
hidrolik enerjiden, %10,8 riizgardan, %4,7 gilinesten, %3,3 jeotermal enerjiden ve
%3,7 diger kaynaklardan elde edilmistir (ETKB, 2023). Tiirkiye elektrik iiretiminde
yenilenebilir enerji kaynaklarmin pay1 %35,8 iken fosil yakitlarin pay1 %64,2’dir
(Enerji Atlasi, 2023).

2.3. Enerji Politikasi

Tiirkiye’nin enerji politikasi, kaynak iilke ve giizergah g¢esitliligine gidilmesini,
Tiirkiye’de enerji karisiminda yenilenebilir enerjinin paymi arttirirken, niikleer
enerjiden de yararlanilmaya baslanilmasini, enerji verimliliginin arttirilmasina yonelik
calismalarda bulunulmasini ve Avrupa’nin enerji giivenligine katkida bulunulmasini

amaglamaktadir (Giliner & Albostan, 2007).
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 (ETKB) tarafindan Tiirkiye’nin enerji politikas;
“lilke enerji ihtiyacinin amaglanan ekonomik biiylimeyi gergeklestirecek, sosyal
kalkinma hamlelerini destekleyecek ve yonlendirecek sekilde, zamaninda, yeterli,
giivenilir, ekonomik kosullarda ve ¢evresel etkileri de goz Oniine alinarak saglanmasi”
olarak belirlenmistir (Giiner &Albostan, 2007).

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesine biiyiilk 6nem vermektedir.
2017 yilinda kabul edilen Milli Enerji Politikas1 uyarinca yerli ve yenilenebilir enerji

kaynaklariin kullaniminin artirilmasi ana 6ncelikler arasindadir (ETKB, 2020).
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3.YENILENEBILIR ENERJI
3.1. Riizgar Enerjisi
3.1.1. Riizgar tiirbinleri
Riizgar tiirbinleri, riizgar enerjisini mekanik enerjiye doniistiirmek i¢in kullanilan
cihazlardir. Riizgar tiirbinlerinin temel bilesenleri arasinda govde, kanatlar ve
jeneratorler yer alir. Riizgar tlirbinleri, genellikle yiliksek yerlere yerlestirilir ve
riizgarin giiciiyle donen kanatlar, jeneratorler tarafindan elektrige doniistiiriiliir.
Riizgar tlirbinleri, riizgar enerjisi kaynaklarina bagli olarak farkli boyutlarda ve
sekillerde olabilir. Bazi riizgar tlirbinleri, tek kanatli veya ¢ok kanatli olabilirken,
digerleri daha fazla kanata sahip olabilir (Freris & Infield, 2008).
3.1.2. Riizgar enerjisi potansiyeli
Riizgar enerjisi potansiyeli, bir bolgenin riizgar enerjisi kaynaklarindan ne kadar
yararlanabilecegini belirten bir Olgiittiir. Riizgar enerjisi potansiyeli, bir¢ok faktdre
baglidir, 6rnegin rlizgarin hizi, yogunlugu ve siiresi gibi faktorlere baglhidir. Riizgar
enerjisi potansiyelinin belirlenmesi, bir riizgar enerjisi projesinin planlanmasi ve
yerlesimi i¢in Onemlidir. Riizgar enerjisi potansiyeli, bir bdlgenin riizgar enerjisi
kaynaklarini nasil kullanabilecegini belirleyerek, bir bolgenin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanma potansiyelini belirleyebilir (Freris & Infield, 2008).
3.1.3. Riizgar enerjisi avantajlar
Riizgar enerjisi, bircok avantaja sahiptir. ilk olarak, riizgar enerjisi kaynaklari
smirsizdir ve gevreye zarar vermezler. ikincisi, riizgar enerjisi {iretimi, fosil yakitlara
gore daha az sera gazi emisyonuna neden olur. Ugiinciisii, riizgar enerjisi,
stirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir ve ekonomik olarak da ¢ekicidir. Riizgar enerjisi,
birgok bdlgede mevcut olan bir kaynaktir ve yerel enerji liretimi icin bir firsat sunar.
Riizgar enerjisi ayn1 zamanda enerji maliyetlerini de diigiiriir ve enerji bagimsizligim
artirir. Son olarak, riizgar enerjisi liretim tesisleri, 1§ yaratma potansiyeli nedeniyle bir
bolge i¢in ekonomik fayda saglayabilir (Stiebler, 2008).
3.2. Giines Enerjisi
3.2.1. Fotovoltaik sistemler
Glines enerjisi, fotovoltaik sistemler araciligiyla elektrik enerjisine doniistiiriilebilir.
Fotovoltaik sistemler, giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren
teknolojilerdir. Giines 1sinlar1, fotovoltaik hiicrelerde elektronlar1 serbest birakarak,

elektrik akimi liretmelerini saglar. Fotovoltaik sistemler, ¢atilarda, binalarda ve giines
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enerjisi ¢iftliklerinde kullanilabilir. Bu sistemler, diisiik bakim maliyetleri, uzun
Omiirleri ve gevre dostu olmalar1 nedeniyle giderek daha popiiler hale gelmektedir
(Foster ve ark., 2009).

3.2.2. Giines enerjisi potansiyeli

Glines enerjisi potansiyeli, bir bdlgenin giines enerjisi kaynaklarindan ne kadar
yararlanabilecegini belirten bir Olgiittiir. Giines enerjisi potansiyeli, birgok faktore
baglidir, 6rnegin bolgenin enlemi, iklimi ve giines 1sinlariin yogunlugu gibi faktorlere
baghdir. Giines enerjisi potansiyelinin belirlenmesi, bir glines enerjisi projesinin
planlanmasi ve yerlesimi i¢in 6nemlidir. Giines enerjisi potansiyeli, bir bolgenin giines
enerjisi kaynaklarini nasil kullanabilecegini belirleyerek, bir bolgenin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanma potansiyelini belirleyebilir (Foster ve ark., 2009).
3.2.3. Giines enerjisi avantajlar

Giines enerjisi, bircok avantaja sahiptir. Ilk olarak, giines enerjisi sinirsizdir ve cevreye
zarar vermez. Ikincisi, giines enerjisi iiretimi, fosil yakitlara gore daha az sera gazi
emisyonuna neden olur. Ugiinciisii, giines enerjisi, siirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir
ve ekonomik olarak da ¢ekicidir. Glines enerjisi, enerji maliyetlerini diisiiriir ve enerji
bagimsizligini artirir. Ayrica, giines enerjisi tesisleri, yerel ekonomiye fayda saglar ve
is yaratma potansiyeline sahiptir. Giines enerjisi, bircok bolgede mevcut olan bir
kaynaktir ve giines enerjisi ¢iftlikleri, 6zellikle kirsal alanlarda, ekonomik fayda
saglayabilir. Son olarak, gilines enerjisi tesisleri, diisiik bakim maliyetleri ve uzun
Omiirleri nedeniyle ekonomik ve c¢evre dostu bir enerji kaynagi olarak kabul edilir
(Foster ve ark., 2009).

3.3. Hidroelektrik Enerji

3.3.1. Barajlar ve Hidroelektrik Santralleri

Hidroelektrik enerji, suyun kinetik enerjisinden elektrik enerjisi tireten hidroelektrik
santralleri aracilifiyla elde edilir. Hidroelektrik santralleri, barajlarda toplanan suyun,
tirbinlerden gegirilerek elektrik iiretmesini saglar. Barajlar, suyun toplanmasini ve
kontrol edilmesini saglayan yapilardir. Hidroelektrik santralleri, diinya genelinde
elektrik iiretiminde 6nemli bir rol oynar ve bir¢ok iilkenin elektrik enerjisi ihtiyacin
karsilar (Pandey & Karki, 2017).

3.3.2. Hidroelektrik enerji potansiyeli

Hidroelektrik enerji potansiyeli, bir bolgenin hidroelektrik enerji kaynaklarindan ne

kadar yararlanabilecegini belirten bir Olgiittiir. Potansiyel, bir¢ok faktore baghdir,
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Ornegin suyun debisi, diisiis hizi1 ve su kaynaklarimin yogunlugu gibi faktorlere
baglhidir. Hidroelektrik enerji potansiyelinin belirlenmesi, bir hidroelektrik enerji
projesinin planlanmasi ve yerlesimi icin énemlidir. Hidroelektrik enerji potansiyeli,
bir bolgenin yenilenebilir enerji kaynaklarini nasil kullanabilecegini belirleyerek, bir
bolgenin enerji liretim potansiyelini belirleyebilir (Pandey & Karki, 2017).

3.3.3. Hidroelektrik enerji avantajlari

Hidroelektrik enerji, bircok avantaja sahiptir. Ilk olarak, hidroelektrik santralleri,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir ve sinirsiz su kaynaklarma dayanur. Ikincisi,
hidroelektrik enerjisi, fosil yakitlara gére daha az sera gazi emisyonuna neden olur.
Uciinciisii, hidroelektrik enerjisi, diisiik isletme maliyetlerine sahiptir ve uzun
Omiirlidiir. Hidroelektrik enerjisi ayrica, elektrik enerjisi ihtiyacinin arttigi
zamanlarda, elektrik arzin1 saglamak i¢in hizli bir sekilde kullanilabilir. Son olarak,
hidroelektrik enerjisi, su kaynaklarindan yararlanarak, cevre dostu bir enerji
kaynagidir ve bir¢ok bdlgede enerji bagimsizligi saglar (Pandey & Karki, 2017).

3.4. Biyokiitle Enerjisi

3.4.1. Biyokiitle kaynaklar:

Biyokiitle enerjisi, organik madde veya biyokiitle kaynaklarindan elde edilir.
Biyokiitle kaynaklari, odun, tarimsal atiklar, hayvan giibresi, talas, kagit atiklar1 ve
atitk malzemeler gibi bir¢ok farkli kaynaktan olusabilir. Biyokiitle enerjisi liretmek
i¢in, biyokiitle kaynaklar1 yakilir veya fermantasyona ugratilir. Bu siiregler, biyokiitle
kaynaklarmin enerjiye doniistliriilmesini saglar (Freris & Infield, 2008).

3.4.2. Biyokiitle enerjisi potansiyeli

Biyokiitle enerjisi potansiyeli, bir bolgenin biyokiitle kaynaklarindan ne kadar
yararlanabilecegini belirten bir olgiittiir. Potansiyel, bir¢ok faktore baglidir, drnegin
bolgenin tarimsal faaliyetleri, orman alanlar1 ve diger organik atiklar gibi faktorlere
baghdir. Biyokiitle enerjisi potansiyelinin belirlenmesi, bir biyokiitle enerjisi
projesinin planlanmasi ve yerlesimi i¢in dnemlidir. Biyokiitle enerjisi potansiyeli, bir
bolgenin yenilenebilir enerji kaynaklarini nasil kullanabilecegini belirleyerek, bir
bdlgenin enerji liretim potansiyelini belirleyebilir (Freris & Infield, 2008).

3.4.3. Biyokiitle enerjisi avantajlar

Biyokiitle enerjisi, bircok avantaja sahiptir. ilk olarak, biyokiitle enerjisi kaynaklari
sinirsizdir ve cevreye zarar vermezler. Ikincisi, biyokiitle enerjisi iiretimi, fosil

yakitlara gore daha az sera gazi emisyonuna neden olur. Ugiinciisii, biyokiitle enerjisi,
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stirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir ve ekonomik olarak da ¢ekicidir. Biyokiitle enerjisi
ayrica, elektrik enerjisi ihtiyacinin arttigt zamanlarda, elektrik arzin1 saglamak igin
hizli bir sekilde kullanilabilir. Son olarak, biyokiitle enerjisi, organik atiklarin enerji
kaynagi olarak kullanilmasi nedeniyle ¢evre dostu bir enerji kaynagidir ve bir¢ok
bolgede enerji bagimsizligi saglar (Freris & Infield, 2008).

3.5. Jeotermal Enerji

3.5.1. Jeotermal kaynaklar

Jeotermal enerji, yer alti1 kaynaklarindan elde edilen termal enerjidir. Jeotermal
kaynaklar, volkanik faaliyetler, jeotermal alanlar ve sicak su kaynaklar1 gibi yer alt1
kaynaklarindan olusabilir. Jeotermal enerji, kaynaklarin sicakligina ve akis hizina
bagli olarak elektrik enerjisi veya 1sinma amagh kullanilabilir. Jeotermal enerji, sicak
su ve buharn tiirbinlerden gecirilmesiyle elektrik enerjisi iiretmek icin kullanilabilir.
3.5.2. Jeotermal enerji potansiyeli

Jeotermal enerji potansiyeli, bir bolgenin jeotermal kaynaklarindan ne kadar
yararlanabilecegini belirten bir dl¢iittiir. Potansiyel, bircok faktére baglidir, 6rnegin
bolgenin volkanik faaliyetleri, sicak su kaynaklarmin yogunlugu ve kaynaklarin
sicaklig1 gibi faktorlere baglidir. Jeotermal enerji potansiyelinin belirlenmesi, bir
jeotermal enerji projesinin planlanmasi ve yerlesimi i¢in 6nemlidir. Jeotermal enerji
potansiyeli, bir bolgenin yenilenebilir enerji kaynaklarimi nasil kullanabilecegini
belirleyerek, bir bolgenin enerji liretim potansiyelini belirleyebilir (Boden, 2017).
3.5.3. Jeotermal enerji avantajlar

Jeotermal enerji, bircok avantaja sahiptir. Ik olarak, jeotermal enerji kaynaklari
siirsizdir ve gevreye zarar vermezler. Ikincisi, jeotermal enerjisi iiretimi, fosil
yakitlara gore daha az sera gazi emisyonuna neden olur. Ugiinciisii, jeotermal enerji,
stirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir ve ekonomik olarak da ¢ekicidir. Jeotermal enerji
ayrica, 1sinma amagl kullanildiginda, bolgesel 1sitma sistemleri ve sera tiretimi gibi
farkli alanlarda kullanilabilir. Son olarak, jeotermal enerji, diisiik isletme maliyetleri
ve uzun Omiirleri nedeniyle ekonomik ve ¢evre dostu bir enerji kaynagi olarak kabul
edilir (Boden, 2017).

3.6. Gelgit Enerjisi

3.6.1. Gelgit enerjisi potansiyeli

Gelgit enerjisi, deniz seviyesindeki gelgit hareketlerinden kaynaklanan enerjidir. Bu

enerji, gelgit hareketlerini kullanarak elektrik enerjisi liretmek icin kullanilabilir.
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Gelgit enerjisi potansiyeli, bir bolgenin gelgit hareketlerinden ne kadar
yararlanabilecegini belirten bir 6lgiittiir. Potansiyel, bircok faktore baglidir, 6rnegin
bolgenin deniz kiyis1 uzunlugu, deniz seviyesi yiikselisleri ve dalga kosullar1 gibi
faktorlere baglidir. Gelgit enerjisi potansiyelinin belirlenmesi, bir gelgit enerjisi
projesinin planlanmasi ve yerlesimi i¢in 6nemlidir. Gelgit enerjisi potansiyeli, bir
bolgenin yenilenebilir enerji kaynaklarini nasil kullanabilecegini belirleyerek, bir
bolgenin enerji tiretim potansiyelini belirleyebilir (Freris & Infield, 2008).

3.6.2. Gelgit enerjisi teknolojisi

Gelgit enerjisi teknolojisi, gelgit hareketlerinden enerji iiretmek icin kullanilan farkli
teknolojileri igerir. Bu teknolojiler arasinda gelgit tiirbinleri, fliitiirler, ylizey
salmimlar1 ve geleneksel hidrolik tiirbinler gibi farkli yontemler yer alir. Gelgit
tiirbinleri, deniz yiizeyindeki su seviyesindeki yiikselme ve al¢almalar1 kullanarak
enerji Uretir. Flitirler, deniz ylizeyindeki hareketlerden enerji tiretmek i¢in kullanilir.
Yiizey salinimlari, deniz suyunun yiizeyindeki hareketleri kullanarak enerji iiretir.
Geleneksel hidrolik tiirbinler ise, deniz suyunun akisini kullanarak enerji iiretir (Freris
& Infield, 2008).

3.6.3. Gelgit enerjisi avantajlari

Gelgit enerjisi, birgok avantaja sahiptir. Ik olarak, gelgit enerjisi, sinirsiz bir enerji
kaynagidir ve gevreye zarar vermez. Ikincisi, gelgit enerjisi, fosil yakitlara gore daha
az sera gazi emisyonuna neden olur. Uciinciisii, gelgit enerjisi, elektrik enerjisi
ithtiyacinin arttig1 zamanlarda hizli bir sekilde kullanilabilir. Gelgit enerjisi ayrica,
enerji maliyetlerinin diisiik olmas1 ve diisiik i1sletme maliyetleri nedeniyle ¢ekici bir
enerji kaynagidir. Gelgit enerjisi ayrica, birgok bolgede enerji bagimsizlig saglar. Son
olarak, gelgit enerjisi, deniz seviyesindeki hareketlerden kaynaklandig: i¢in, ¢evre
dostu bir enerji kaynagi olarak kabul edilir.

3.7. Dalga Enerjisi

3.7.1. Dalga enerjisi potansiyeli

Dalga enerjisi, denizdeki dalga hareketlerinden kaynaklanan enerjidir. Bu enerji, dalga
hareketlerini kullanarak elektrik enerjisi liretmek i¢in kullanilabilir. Dalga enerjisi
potansiyeli, bir bolgenin dalga hareketlerinden ne kadar yararlanabilecegini belirten
bir Olciittiir. Potansiyel, birgok faktére baglidir, 6rnegin bdlgenin dalga yogunlugu,
dalga yiiksekligi ve dalga siiresi gibi faktorlere baghdir. Dalga enerjisi potansiyelinin

belirlenmesi, bir dalga enerjisi projesinin planlanmasi ve yerlesimi i¢in dnemlidir.
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Dalga enerjisi potansiyeli, bir bolgenin yenilenebilir enerji kaynaklarmi nasil
kullanabilecegini belirleyerek, bir bolgenin enerji tiretim potansiyelini belirleyebilir
(Freris & Infield, 2008).

3.7.2. Dalga enerjisi teknolojisi

Dalga enerjisi teknolojisi, denizdeki dalga hareketlerinden enerji iiretmek igin
kullanilan farkli teknolojileri icerir. Bu teknolojiler arasinda dalga tiirbinleri, dalga
kivrimlar1 ve dalga pompa tlirbinleri gibi farkli yontemler yer alir. Dalga tlirbinleri,
deniz ylizeyindeki dalga hareketlerini kullanarak enerji liretir. Dalga kivrimlari, deniz
suyunun hareketlerini kullanarak enerji tretir. Dalga pompa tiirbinleri ise, deniz
suyunun hareketlerini kullanarak enerji iiretir (Freris & Infield, 2008).

3.7.3. Dalga enerjisi avantajlari

Dalga enerjisi, bircok avantaja sahiptir. Ilk olarak, dalga enerjisi kaynaklar1 smirsizdir
ve cevreye zarar vermezler. Ikincisi, dalga enerjisi iiretimi, fosil yakitlara gore daha az
sera gazi emisyonuna neden olur. Ugiinciisii, dalga enerjisi, elektrik enerjisi ihtiyacinin
arttigt zamanlarda hizli bir sekilde kullanilabilir. Dalga enerjisi ayrica, enerji
maliyetlerinin diisiik olmas1 ve diisiik isletme maliyetleri nedeniyle ¢ekici bir enerji
kaynagidir. Dalga enerjisi ayrica, birgok bdlgede enerji bagimsizligi saglar. Son
olarak, dalga enerjisi, denizdeki dogal hareketlerden kaynaklandigi i¢in, ¢cevre dostu

bir enerji kaynagi olarak kabul edilir.

a. Hidrojen iiretimi: Hidrojen enerjisi, suyun hidrojen ve oksijen elementlerine
ayrilmas1 yoluyla fretilir. Bu siirece elektroliz denir ve elektrik akimi
kullanilarak gerceklestirilir. Elektroliz sirasinda, su, hidrojen ve oksijen
elementlerine ayrilir ve hidrojen gaz1 ayristirilir. Hidrojen tliretimi ayrica, dogal
gaz reformlama ve biyokiitle gazlastirma gibi alternatif yontemlerle de
gerceklestirilebilir.

b. Hidrojen depolama ve tasima: Hidrojen enerjisi, depolama ve tasima
konusunda bazi zorluklar icerir. Hidrojen gazinin yiiksek yanici 6zelligi
nedeniyle, depolama ve tagima islemleri 6zel 6nlemler gerektirir. Hidrojen gazi
sikistirtlmis halde depolanabilir veya sivilastirilabilir. Hidrojen, boru hatlari,
tanklar veya tankerlerle tasinabilir. Hidrojenin depolanmasi ve tasinmasi,
hidrojen enerjisi sistemleri i¢in 6nemlidir.

c. Hidrojen enerjisi avantajlari: Hidrojen enerjisi, birgok avantaja sahiptir. Ilk

olarak, hidrojen enerjisi kaynaklari sinirsizdir ve gevreye zarar vermezler.
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Ikincisi, hidrojen enerjisi, fosil yakitlara gére daha az sera gazi emisyonuna
neden olur. Ugiinciisii, hidrojen enerjisi, ¢esitli sektdrlerde kullanilabilen ¢ok
yonlii bir enerji kaynagidir. Hidrojen ayrica, elektrik enerjisi iiretmek igin
kullanildiginda, siirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir. Hidrojen enerjisi,
tasimacilik, endiistriyel enerji ve ev enerjisi gibi farkli alanlarda kullanilabilir.
Son olarak, hidrojen enerjisi, diisiikk isletme maliyetleri ve uzun Omiirleri
nedeniyle ekonomik ve c¢evre dostu bir enerji kaynagi olarak kabul edilir

(Freris & Infield, 2008).
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4. GUNES ENERJiSi

4.1. Giines Enerjisi Temelleri Nelerdir?

4.1.1. Giines enerjisi nedir?

Glines enerjisi, Glines'in niikleer reaksiyonlar sonucu yarattig1 enerjidir. Giines, her
saniye milyarlarca ton hidrojeni helyuma doniistiirlir ve bu sirada biiylik miktarda
enerji agiga c¢ikar. Bu enerji, Giines'ten yayilarak Diinya'ya ulasir ve burada
kullanilabilir hale getirilir. Glines enerjisi, temiz, siirsiz ve yenilenebilir bir enerji
kaynagidir.

4.1.2. Giines enerjisi nasil elde edilir?

Giines enerjisi, ¢esitli teknolojiler kullanilarak elde edilebilir. Bunlardan en yaygin
olant fotovoltaik (PV) sistemlerdir. Fotovoltaik paneller, giines 151811 dogrudan
elektrik enerjisine donistiiren cihazlardir. Giines enerjisi ayrica, konsantre giines
enerjisi (CSP) sistemleri kullanilarak da elde edilebilir. Bu sistemlerde, giines enerjisi
bir noktada yogunlastirilir ve bu 1sinin elektrik iiretmek i¢in kullanilmasi saglanir.
Ayrica, giines enerjisi ile ilgili diger teknolojiler de gelistirilmektedir ve kullanilmaya
baslanmugtir.

4.2. Giines Enerjisi Sistemleri

4.2.1. Fotovoltaik (PV) sistemler nedir?

Fotovoltaik (PV) sistemler, giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren
cihazlardir. Bu sistemler, fotovoltaik panellerden, inverterlerden ve diger elektrik
bilesenlerinden olusur. Giines 15181, fotovoltaik panellerin ylizeyindeki yariiletken
malzemeler tarafindan emilir ve bu sayede elektrik akimi olusur. Bu elektrik akima,
inverterler aracilifiyla alternatif akima doniistiiriiliir ve evler, isyerleri veya elektrik
sebekesine beslenebilir (Foster ve ark., 2009).

4.2.2. Konsantre giines enerjisi (CSP) sistemleri nedir?

Konsantre giines enerjisi (CSP) sistemleri, glines enerjisini yogunlastirarak yiiksek
sicakliklara ulastirir ve bu sicaklik kullanilarak elektrik {iretir. Bu sistemler, parabolik
aynalar, giines kulesi veya canak anten gibi farkli yapilar kullanilarak tasarlanabilir.
Giines enerjisi, bu yapilarin yiizeylerine yansitilir ve bu sayede 1sinin yogunlastirilmasi
saglanir. Bu yogunlastirilmis 1s1, sivilar veya gazlar araciligiyla tasinir ve bu sayede

elektrik tiretimi saglanir (Smets ve ark., 2016).
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4.2.3. Hibrit giines enerjisi sistemleri nasil calisir?

Hibrit giines enerjisi sistemleri, fotovoltaik (PV) ve konsantre giines enerjisi (CSP)
sistemlerinin  birlestirilmesiyle olusur. Bu sistemler, farkli giines enerjisi
teknolojilerinin birlestirilmesi sayesinde daha yiiksek verimlilik elde edilmesini saglar.
Ornegin, PV sistemlerinin giines 15131ndan en iyi sekilde yararlanabildigi giinlerde
elektrik tiretirken, CSP sistemleri daha diisiik giines 15181 yogunluguna sahip giinlerde
kullanilabilir. Bu sayede, hibrit giines enerjisi sistemleri daha verimli ve etkili bir
sekilde ¢alisabilir (Smets ve ark., 2016).

4.3. Giines Enerjisi Teknolojisi

4.3.1. Giines Hiicreleri ve Fotovoltaik Paneller Nasil Calisir?

Fotovoltaik paneller, giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren
cihazlardir. Bu paneller, yariiletken malzemelerden olusur ve giines 15181 ile temas
ettiklerinde, bu 1s1k enerjisi, yariiletkenlerdeki elektronlar1 serbest birakir. Bu serbest
kalan elektronlar, bir akim olusturmak igin toplanir ve bu akim, bir devre boyunca
akar. Panellerin giic c¢ikisi, gilines 15181 yogunluguna, panelin boyutuna ve
malzemelerin verimliligine baghdir.

Gilines hiicreleri, PV panellerin temel yap1 tasidir. Giines hiicreleri, genellikle
silisyumdan yapilir ve giines 1s1gindan elektrik enerjisi iliretmek icin kullanilir.
Hiicreler, 151k enerjisi tarafindan uyarildiginda, elektronlar1 serbest birakir ve bu
elektronlar, bir akim olusturmak i¢in bir araya gelir. Bu akim, bir devre boyunca akar
ve kullanilabilir elektrik enerjisi saglar (Zekry ve ark., 2018).

4.3.2. Giines enerjisi depolama sistemleri nelerdir?

Giines enerjisi depolama sistemleri, giines enerjisini depolamak i¢in kullanilir. Bu
sistemler, genellikle akiiler veya termal depolama sistemleri olarak tasarlanmistir. Ak
depolama sistemleri, giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren
cithazlarda iiretilen fazla enerjiyi depolarlar. Bu enerji, daha sonra ihtiyag
duyuldugunda kullanilabilir. Termal depolama sistemleri ise, giines enerjisini 1siya
doniistiirerek depolama saglarlar. Bu sayede, ihtiya¢ duyuldugunda bu 1s1, elektrik
enerjisine doniistiiriilebilir.

4.3.3. Giines enerjisi sistemlerinin verimliligi nasil artirilir?

Glines enerjisi sistemlerinin verimliligi, panel verimliligi, giines 15181 yogunlugu, panel
boyutu ve agis1, panellerin temizligi ve bakimi gibi faktorlere baglidir. Giines enerjisi

sistemlerinin verimliligini artirmak igin, panellerin yerlestirildigi konum ve agilari,
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giines 15181n1n en Ust diizeyde kullanilmasini saglamalidir. Ayrica, panellerin diizenli
olarak temizlenmesi ve bakiminin yapilmasi da verimliligi artirabilir. Baz1 teknolojik
gelismeler de, glines enerjisi sistemlerinin verimliligini artirmak i¢in kullanilmaktadir.
Ornegin, yiiksek verimli giines panelleri, daha verimli inverterler, ¢ift eksenli izleme
sistemleri gibi teknolojiler, giines enerjisi sistemlerinin verimliligini artirmak i¢in
kullanilabilir (Foster ve ark., 2009).

Ayrica, giines enerjisi sistemleri, 6zellikle bulutlu veya giinessiz giinlerde yeterli enerji
saglayamayabilirler. Bu nedenle, giines enerjisi sistemlerinin yani sira diger enerji
kaynaklarinin kullanilmasi da gerekebilir. Hibrit enerji sistemleri, giines enerjisi
sistemlerinin yan1 sira diger enerji kaynaklarinin birlestirilmesiyle olusan sistemlerdir.
Bu sistemler, giines enerjisi sistemlerinin zayif yonlerini tamamlayarak, daha giivenilir
bir enerji kaynagi saglar.

Sonug olarak, giines enerjisi teknolojisi, siirekli olarak gelisen bir alandir ve giderek
daha fazla insanin ilgisini ¢cekmektedir. Bu teknolojiler, diisiik maliyetli, ¢evre dostu
ve silirdiriilebilir bir enerji kaynagi saglarlar. Gilines enerjisi sistemlerinin
verimliliginin artirilmast ve daha fazla yenilik¢i teknolojinin gelistirilmesi, giines
enerjisinin gelecekte daha yaygin hale gelmesini saglayacaktir.

4.4. Giines Enerjisi Planlamasi

4.4.1. Giines enerjisi sistemi planlamasi nasil yapilir?

Giines enerjisi sistemleri, kurulum 6ncesinde planlama yapilmasi1 gereken bir enerji
kaynagidir. Giines enerjisi sistemi planlamasi, giines enerjisi ihtiyacini belirleme,
glines enerjisi sistemleri i¢in uygun alana karar verme, panel kapasitesi belirleme,
inverter, kablo ve diger bilesenleri segme, yasal gereklilikleri yerine getirme gibi
bir¢ok faktorii igerir.

Glines enerjisi sistemi planlamasi yapilirken, gilines enerjisi ihtiyact Oncelikle
belirlenir. Bu, gilines enerjisi sistemi i¢in ne kadar enerji ihtiyact oldugunun
belirlenmesini saglar. Daha sonra, glines enerjisi sistemi i¢in en uygun alanlar
belirlenir. Giines enerjisi sistemleri i¢in uygun alanlar, acik bir alana ve giines 15181na
en fazla maruz kalan bolgelere sahip alanlardir. Panel kapasitesi belirlendikten sonra,
inverter, kablo ve diger bilesenlerin se¢imi yapilir ve yasal gereklilikler yerine getirilir.
4.4.2. Giines enerjisi sistemleri icin en uygun alanlar nelerdir?

Glines enerjisi sistemleri i¢in en uygun alanlar, agik bir alana ve giines 15181na en fazla

maruz kalan bolgelere sahip alanlardir. Giines enerjisi sistemleri, diinya genelinde
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farkli iklim ve cografi sartlarda basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Giines enerjisi
sistemleri i¢in en uygun alanlar, genellikle yiliksek giines 15181 yogunluguna sahip
yerlerdir. Bu alanlar, ekvatora yakin bolgeler, ¢oller ve daglik bolgeler olabilir.
Giines enerjisi sistemleri i¢in uygun alanlarin se¢iminde, arazi kullanimi, ingaat
maliyetleri, gilines 15181 yogunlugu ve yasal gereklilikler gibi faktorler de dikkate
alinmalidir. Giines enerjisi sistemleri i¢in uygun alanlarin se¢imi, dogru planlama ve
analizler yapilarak yapilmalidir (Boxwell, 2012).

4.4.3. Giines enerjisi sistemi kurulum maliyetleri nelerdir?

Glines enerjisi sistemi kurulum maliyetleri, birgok faktore baglidir. Glines enerjisi
sistemi  kurulum maliyetleri, gilines enerjisi sisteminin boyutuna, kullanilan
teknolojiye, ingaat maliyetlerine, panel ve bilesenlerin fiyatlarina, yerel kurulum
maliyetlerine ve yasal gerekliliklere bagl olarak degisir.

Glines enerjisi sistemi kurulumu igin, paneller, invertdrler, montaj sistemleri, kablo ve
diger bilesenler gibi malzemeler gereklidir. Bu malzemelerin maliyeti, giines enerjisi
sistemi kurulumunun ana maliyetlerini olusturur. Kurulum maliyetleri, ayrica, insaat,
izin, danmigmanlik ve diger hizmetler gibi harcamalar1 da igerebilir.

Glines enerjisi sistemi kurulum maliyetleri, genellikle yiiksek olmasina ragmen, uzun
vadede geri kazanilabilir. Glines enerjisi sistemi kurulumu, uzun vadeli bir yatirim
olarak diisiiniilmelidir. Giines enerjisi sistemi kurulumu, elektrik faturalarinda 6nemli
tasarruf saglayabilir ve ¢cevre dostu bir enerji kaynagi olarak kullanilabilir.

Sonug olarak, gilines enerjisi sistemi kurulumu, dogru planlama ve analizler yapilarak
yapilmalidir. Giines enerjisi ihtiyaci belirlenmeli, uygun alanlar se¢ilmeli, malzemeler
ve bilesenler dogru secilmeli ve yasal gereklilikler yerine getirilmelidir. Giines enerjisi
sistemi kurulumu, uzun vadeli bir yatirim olarak diisiiniilmeli ve elektrik faturalarinda
tasarruf saglamak i¢in kullanilabilir (Boxwell, 2012).

4.5. Giines Enerjisi ve Cevre

4.5.1. Giines enerjisi cevre dostu mu?

Glines enerjisi, ¢cevre dostu bir enerji kaynagi olarak kabul edilir. Giines enerjisi
tiretimi, diger fosil yakitlarin aksine dogrudan ¢evre kirliligi veya sera gaz
emisyonlarina neden olmaz. Ayrica, giines enerjisi iiretimi sirasinda, zararl atiklarin
ve diger tehlikeli maddelerin salinim1 da minimum diizeydedir.

Glines enerjisi, ayrica, yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Giines enerjisi kaynagi

siursizdir ve gilines enerjisi sistemleri, diizenli bakim yapildig: siirece, uzun yillar
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boyunca enerji saglayabilirler. Bu nedenle, giines enerjisi, c¢evre dostu ve
stirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak kabul edilir.

4.5.2. Giines enerjisi sistemlerinin cevresel etkileri nelerdir?

Giines enerjisi sistemleri, ¢evre dostu olsalar da, kurulumlar1 ve kullanimlari sirasinda
bazi ¢evresel etkilere neden olabilirler. Giines enerjisi sistemlerinin ¢evresel etkileri,
genellikle, panel liretimi, insaat, arazi kullanim1 ve atik yonetimi gibi konulari igerir.
Panel iiretimi, giines enerjisi sistemlerinin en ¢evresel etkili asamasidir. Panel iiretimi,
bazi tehlikeli kimyasallarin kullanimini gerektirir ve bu kimyasallarin atilmasi, toksik
atiklarin salimimina neden olabilir. Bununla birlikte, panel iiretiminde kullanilan
kimyasallarin ve atik yonetimi yontemlerinin siki diizenlemeler altinda tutulmasi,
cevresel etkileri minimize edebilir (Boxwell, 2012).

Giines enerjisi sistemi kurulumu, insaat faaliyetleri gerektirir ve bu faaliyetler, arazi
kullanim1 ve bitki Ortiisiine zarar verebilir. Ancak, giines enerjisi sistemleri, diger
enerji kaynaklarma kiyasla daha az alan gerektirirler ve bu da arazi kullanimi
konusunda avantajli hale getirir.

4.5.3. Giines enerjisi ile ilgili cevresel politikalar nelerdir?

Glines enerjisi, ¢evre dostu bir enerji kaynagi olarak kabul edildigi i¢in, bir¢ok iilke,
giines enerjisi ile ilgili ¢evresel politikalar uygulamaktadir. Bu politikalar, gilines
enerjisi sistemlerinin tesvik edilmesi, giines enerjisi ilretiminin artirilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimmin tesvik edilmesi, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi ve c¢evre dostu enerji kaynaklarimin kullaniminin
yayginlastirilmasi gibi hedefleri icerir.

Tiirkiye'de de, giines enerjisi sistemleri i¢in tesvikler ve destekler saglanmaktadir.
2011 yilinda ¢ikarilan yenilenebilir enerji kanunu, giines enerjisi sistemleri i¢in de
tesvikler ongdrmiistiir. Ayrica, EPDK tarafindan yayinlanan yonetmelikler, giines
enerjisi sistemlerinin kurulumu ve isletilmesiyle ilgili yasal dlizenlemeleri de
icermektedir.

Sonug olarak, giines enerjisi, gevre dostu bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir.
Glines enerjisi sistemlerinin ¢evresel etkileri minimize edilmeye ¢alisilmakta ve gilines
enerjisi ile ilgili cevresel politikalar, yenilenebilir enerji kullaniminin tesvik edilmesini

ve ¢evre dostu enerji kaynaklarinin kullanimini desteklemektedir.
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4.6. Giines Enerjisi ve Ekonomi

4.6.1. Giines enerjisi yatirmi nasil yapilir?

Giines enerjisi, yenilenebilir bir enerji kaynagidir ve yatirimcilar igin cazip bir segenek
olabilir. Glines enerjisi yatirimi yapmak isteyenler, ¢esitli se¢enekler arasindan segim
yapabilirler.

Bireysel yatirimcilar, evlerine ya da isletmelerine giines enerjisi sistemleri kurarak,
elektrik faturalarinda tasarruf saglayabilirler. Biiylik yatinmecilar ise, giines enerjisi
santralleri kurarak, biiylik 6l¢ekli elektrik iiretimi yapabilirler.

Glines enerjisi yatirnmi yapmak isteyenler, oncelikle, yatirim maliyetlerini ve geri
doniis stirelerini hesaplamalidirlar. Giines enerjisi sistemleri, kurulum maliyetleri
yiiksek olsa da, uzun vadede onemli tasarruf saglayabilirler. Ayrica, baz1 iilkelerde,
giines enerjisi sistemleri i¢in tesvikler ve destekler saglanmaktadir ve bu da yatirim
yapmay1 cazip hale getirir.

4.6.2. Giines enerjisi sistemleri ekonomik mi?

Giines enerjisi sistemleri, kurulum maliyetleri yliksek olsa da, uzun vadede 6nemli
tasarruf saglayabilirler. Giines enerjisi sistemleri, elektrik faturalarinda 6nemli bir
diisiis saglar ve uzun vadede geri kazanilabilecek bir yatirim olarak diistiniilmelidir.
Glines enerjisi sistemlerinin ekonomikligi, yatirim maliyetlerinin yani sira, giines
enerjisi sistemlerinin verimliligi, glines enerjisi fiyatlar1 ve elektrik fiyatlarima da
baghidir. Giines enerjisi fiyatlari, diinya genelinde diismeye devam ediyor ve bu da
giines enerjisi sistemlerinin daha ekonomik hale gelmesini sagliyor.

Ayrica, glines enerjisi sistemleri, elektrik tiretiminde kullanilan diger fosil yakitlarin
aksine, dogrudan ¢evre kirliligi veya sera gazi emisyonlarina neden olmazlar ve bu da
gelecekte cevre dostu enerji kaynaklarina yonelise bagli olarak giines enerjisi
sistemlerinin daha ekonomik hale gelmesine yardimeci olabilir (Foster ve ark., 2009).
4.6.3. Giines Enerjisi Sektorii Icin Gelecek Beklentileri Nelerdir?

Glines enerjisi sektorii, son yillarda hizla biiylimiistiir ve bu biliylime trendinin devam
etmesi beklenmektedir. Gelecekte, giines enerjisi sistemlerinin daha da gelistirilmesi,
verimliliklerinin artirilmasi1 ve maliyetlerinin diisiiriilmesi beklenmektedir. Bu da
glines enerjisi sistemlerinin daha yaygin bir sekilde kullanilmasini ve daha ekonomik
hale gelmesini saglayacaktir.

Glines enerjisi sektort, is imkanlart agisindan da 6nemli bir potansiyele sahiptir. Giines

enerjisi sistemlerinin kurulumu, bakimai, liretimi ve satis1 gibi bir¢ok farkli is alaninda
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istihdam saglanabilir. Ozellikle, yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelik politikalarin
artmasiyla birlikte, giines enerjisi sektoriinde is imkanlar1 da artmaktadir (Foster ve
ark., 2009).

Giines enerjisi sektorii i¢in gelecekteki beklentiler, ayn1 zamanda, iilkelerin enerji
kaynaklaria yonelik politikalarina da baghdir. Bircok iilke, fosil yakitlardan ¢ikis ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelis politikalar1 uygulamaktadir. Bu politikalarin
devam etmesi durumunda, giines enerjisi sistemleri, daha da yaygin bir sekilde
kullanilacak ve sektoriin biiyiimesine katki saglayacaktir.

Sonug olarak, gilines enerjisi sektorii, gelecekte dnemli bir potansiyele sahiptir. Giines
enerjisi sistemleri, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir ve gelecekte,
diinya genelinde daha yaygin bir sekilde kullanilmas1 beklenmektedir. Ayrica, gilines
enerjisi sektorii, is imkanlar1 agisindan da 6nemli bir potansiyele sahiptir ve gelecekte
sektoriin biiyiimesi beklenmektedir.

4.7. Giines Enerjisi ve Toplum

4.7.1. Giines enerjisi sistemi kurulumu icin toplum destegi nasil saglanir?

Giines enerjisi sistemleri, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir. Ancak,
giines enerjisi sistemi kurulumu igin, toplum destegi onemlidir. Glines enerjisi
projelerinin basarili olmasi icin, toplumda giines enerjisi sistemlerinin avantajlari ve
faydalar1 hakkinda farkindalik yaratilmasi gerekmektedir.

Glines enerjisi sistemleri, elektrik faturalarinda 6nemli bir tasarruf saglar ve aym
zamanda, fosil yakitlarin kullanimin1 azaltarak cevre dostu bir enerji kaynagidir.
Toplumda glines enerjisi sistemlerinin avantajlar1 hakkinda farkindalik yaratmak igin,
bilgilendirme kampanyalar1 diizenlenebilir, seminerler ve konferanslar diizenlenebilir
ve medya kullanilabilir.

Ayrica, giines enerjisi projelerinin toplumun ihtiyaglarina uygun olmasi da énemlidir.
Glines enerjisi sistemleri, toplumun enerji ihtiyaclarina uygun olarak planlanmali ve
kurulmalidir. Giines enerjisi projeleri, toplumun destegini alarak daha basarili ve
stirdiiriilebilir hale gelebilir.

4.7.2. Giines enerjisi kullaniminin toplumsal faydalar: nelerdir?

Glines enerjisi sistemleri, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir ve birgok

toplumsal fayda saglar. Giines enerjisi kullaniminin toplumsal faydalar1 sunlardir:
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e Elektrik faturalarinda tasarruf saglama: Giines enerjisi sistemleri, elektrik
faturalarinda onemli bir tasarruf saglar. Bu da toplumun bireysel ve ticari
maliyetlerini diisiirtir.

e C(Cevre dostu enerji kaynagi: Giines enerjisi sistemleri, fosil yakitlarin
kullanimini azaltarak ¢evre dostu bir enerji kaynagidir. Bu da, toplumun
yasadigi ¢cevreyi korur ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in 6nemlidir.

e Enerji glivenligi: Glines enerjisi sistemleri, yerli bir enerji kaynagidir ve enerji
ithalatina bagimlilig1 azaltir. Bu da toplumun enerji giivenligini artirir.

e Istihdam: Giines enerjisi projeleri, kurulumu, bakimi, iiretimi ve satis1 gibi
bir¢ok farkli is alaninda istihdam saglar. Bu da toplumun istithdamini artirir.

4.7.3. Giines enerjisi projelerinin topluma etkisi nedir?

Glines enerjisi projeleri, topluma birgcok farkli sekilde etki edebilir. Giines enerjisi
projelerinin topluma etkisi, projenin boyutuna, konumuna ve toplumun ihtiyaglarina
gore degisebilir.

Giines enerjisi projeleri, dogrudan gevre kirliligi veya sera gazi emisyonlarina neden
olmazlar ve bu da toplumun saglig1 ve g¢evresi iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.
Ayrica, glines enerjisi projeleri, toplumun enerji ihtiyaglarini karsilamaya yardimci
olur ve enerji giivenligini artirir.

Ancak, gilines enerjisi projeleri, bazi durumlarda toplumda catigmalara da neden
olabilir. Ozellikle, giines enerjisi projelerinin kurulacag: alanlar, bazi topluluklar i¢in
kutsal veya 6nemli bir bolge olabilir. Bu durumda, giines enerjisi projeleri, toplumda
catigmalara neden olabilir ve projelerin basarisi tehlikeye girebilir.

Gilines enerjisi projelerinin toplum iizerindeki etkisi, projenin planlamasi ve
uygulanmas1 asamalarinda dikkate alinmalidir. Giines enerjisi projeleri, toplumun
ithtiyaglarina uygun olarak planlanmali ve projelerin topluma fayda saglamasi icin,
toplumun destegi alinmalidir. Ayrica, giines enerjisi projeleri, toplumda catigmalara
neden olabilecek durumlar 6nceden tespit edilerek, ¢oziimlenmelidir.

Sonug olarak, giines enerjisi projeleri, topluma bircok farkli sekilde etki edebilir.
Giines enerjisi projelerinin topluma fayda saglamasi i¢in, toplumun destegi alinmali
ve projeler, toplumun ihtiyaglarina uygun olarak planlanmalidir. Giines enerjisi
projelerinin toplum iizerindeki etkileri, projenin boyutuna, konumuna ve toplumun
ihtiyaclarina gore degisebilir ve bu nedenle, projelerin planlama asamasinda dikkate

alinmalidir.
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4.8. Giines Enerjisi ve Politikalar

4.8.1. Giines enerjisi politikalar1 nelerdir?

Giines enerjisi, diinya genelinde 6nemli bir enerji kaynagi haline gelmistir. Birgok
iilke, glines enerjisi sistemlerinin kullanimin1 tesvik etmek ig¢in politikalar
uygulamaktadir. Glines enerjisi politikalari, glines enerjisi sistemlerinin kurulumunu,
tiretimini, bakimini ve kullanimini desteklemek i¢in tasarlanmistir.

Gilines enerjisi politikalart arasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelis
politikalari, glines enerjisi tesvikleri, giines enerjisi iiretimine yonelik tarifeler, vergi
indirimleri ve sifir emisyonlu araglar i¢in tesvikler yer alir. Giines enerjisi politikalari,
giines enerjisi sistemlerinin  yayginlasmast ve enerji doniisimii  siirecinin
hizlandirilmasi i¢in 6nemlidir (Kahraman, 2010).

4.8.2. Giines enerjisi icin tesvik programlari nelerdir?

Glines enerjisi tesvik programlari, glines enerjisi sistemlerinin kurulumunu tesvik
etmek icin tasarlanmistir. Glines enerjisi tesvik programlari arasinda, dogrudan maddi
destekler, vergi indirimleri, kredi garanti programlari ve diisiik faizli kredi programlari
yer alir.

Glines enerjisi tesvik programlari, glines enerjisi sistemlerinin kurulum maliyetlerini
diistirerek, giines enerjisi sistemlerinin daha yaygin bir sekilde kullanilmasini saglar.
Ayrica, giines enerjisi tesvik programlari, giines enerjisi sektoriindeki is imkanlarim
artirir ve ekonomik biiylimeye katki saglar.

4.8.3. Giines enerjisi politikalarinin uygulanmasi i¢in zorluklar nelerdir?

Giines enerjisi politikalarinin uygulanmasi, birgok zorlukla karsi karsiya kalabilir.
Glines enerjisi politikalarinin uygulanmasi i¢in, politikalarin karar alicilar tarafindan
kabul edilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica, glines enerjisi politikalarinin
uygulanmasi i¢in, yeterli biitce ayrilmasi ve politikalarin etkin bir sekilde uygulanmasi
gerekmektedir.

Giines enerjisi politikalarinin uygulanmasi i¢in, altyapi ve teknolojik gelismelerin de
uygun olmas1 gerekmektedir. Glines enerjisi sistemleri, glines 1s181nin yogun oldugu
bolgelerde daha verimli ¢aligir. Bu nedenle, glines enerjisi politikalarinin uygulanmasi
icin, iilkelerin cografi konumlarma gore uygun politikalarin belirlenmesi
gerekmektedir.

Glines enerjisi politikalarinin uygulanmasi ayrica, mevcut enerji sektoriindeki ¢ikarlar

ve politik baskilar nedeniyle zor olabilir. Enerji sektoriinde faaliyet gosteren sirketler,
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giines enerjisi sistemlerinin yayginlagmasindan olumsuz etkilenebilirler ve politik
baskilarla gilines enerjisi politikalarinin uygulanmasini engelleyebilirler (Foster ve
ark., 2009).

Baslangic icin yliksek sermaye ihtiyaci

Altyapr eksikligi

Modiiler enerji depolamasinin maliyeti arttirmasi

Meteorolojik kosullara bagli olarak degisken enerji tiretimi

Bolgesel 6zelliklere gore teknik hizmetlere ulasmada zorluklar

Tablo 2. Giines enerjisi sistemlerinin dezavantajlart (Foster ve ark., 2009).

Sonug olarak, giines enerjisi politikalari, glines enerjisi sistemlerinin yayginlasmasi ve
enerji doniisiimii siirecinin hizlandirilmasi i¢in 6nemlidir. Giines enerjisi politikalar
arasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelis politikalari, giines enerjisi tesvikleri
ve vergi indirimleri yer alir. Ancak, giines enerjisi politikalarinin uygulanmasi ayrica
bir¢ok zorlukla kars1 karsiya kalabilir. Giines enerjisi politikalarinin uygulanmasi igin,
politikalarin yetkililer tarafindan kabul edilmesi, yeterli biitgenin ayrilmasi ve

teknolojik altyapinin uygun olmasi gerekmektedir.

5. LITERATUR TARAMASI
5.1. Giris
5.1.1. Literatiir taramasinin amaci
Literatiir taramasi, akademik ve bilimsel aragtirmalarin temel bilesenlerinden biri olup,
belirli bir konuyla ilgili mevcut bilgilerin, ¢alismalarin ve verilerin sistematik ve
kapsamli bir sekilde toplanmasi, degerlendirilmesi ve analiz edilmesi siirecidir. Bu
sire¢, aragtirmacilara, konuyla ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalar1 ve elde edilen
sonuclar1 g6z oniinde bulundurarak, yeni ve giincel bilgilerle desteklenmis saglam
temellere dayanan arastirmalar yapma imkani sunar.
Bu tez kapsaminda gergeklestirilen literatlir taramasinin amaci, yenilenebilir enerji
kaynaklar1, Ozellikle giines enerjisi ve enerji donilisiimii ilizerine yapilmis olan
calismalari, politikalar1 ve teknolojileri hakkindaki mevcut bilimsel ¢alismalar1 ve
verileri incelemek, analiz etmek ve bu konularin tezde ele alinan alt basliklarina
katkida bulunacak sekilde ozetlemektir. Bu sayede, tez daha giiclii temellere

dayanacak ve yenilik¢i, bilgi temelli 6neriler sunabilecektir.

31



Literatiir taramasi siirecinde, ulusal ve uluslararast diizeyde gergeklestirilmis olan
bilimsel makaleler, kitaplar, raporlar, tezler ve konferans bildirileri gibi birgok farkli
kaynaktan yararlanilacaktir. Bu kapsamda, giines enerjisi alanindaki temel kavramlar,
enerji donlisim teknolojileri, enerji politikalar1 ve diizenlemeleri, giines enerjisi
sektoriindeki mevcut durum ve gelecek beklentileri, glines enerjisi teknolojilerinin
avantajlar1 ve dezavantajlari, uyrulama alanlari ve potansiyel uygulamalar gibi konular
incelenecek ve degerlendirilecektir.

Ayrica, literatiir taramasi siirecinde, yenilenebilir enerji kaynaklarmin ve giines
enerjisi teknolojilerinin kiiresel enerji sistemine ve ¢evreye etkileri, enerji glivenligi,
enerji donilisim siireglerinin ekonomik ve sosyal boyutlari, yenilenebilir ener;ji
politikalarinin ve stratejilerinin etkinligi ve siirdiiriilebilirligi gibi konular iizerinde
durulacaktir.

Literatiir taramasimin sonucunda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve giines enerjisi
alanindaki mevcut bilgiler, caligmalar ve veriler sistematik bir sekilde derlenmis ve
analiz edilmis olacaktir. Bu, tezin ilerleyen boliimlerinde ele alinacak olan konularin
daha saglam ve bilgi temelli bir zemine oturtulmasina yardimci olacaktir. Ayrica,
literatlir taramasi silirecinde elde edilen bilgiler, tezde yer alan Oneri ve ¢dzim
onerilerinin daha ger¢ekei, uygulanabilir ve inovatif olmasini saglayacaktir.

Bunun yam sira, literatiir taramasi siireci, tezin yazarina, konuyla ilgili giincel ve
Oonemli bilgileri 6grenme, mevcut ¢alismalarin eksikliklerini ve giiglii yonlerini tespit
etme, giines enerjisi ve enerji doniisiimii alanindaki yenilik¢i teknolojiler ve
uygulamalar hakkinda bilgi sahibi olma ve bu alandaki oncti ¢aligmalar1 ve projeleri
inceleme imkani sunacaktir.

5.1.2. Kullanilan arastirma yontemleri ve veri kaynaklari

Bu literatiir taramasinda, konuyla ilgili glincel ve kaliteli bilgilere erismek i¢in ¢esitli
arastirma ydntemleri ve veri kaynaklari kullanilmistir. ilk olarak, 6nemli bilimsel veri
tabanlart (Web of Science, Scopus, Google Scholar) taranarak, yenilenebilir enerji
kaynaklar1, glines enerjisi ve enerji doniisiimii ile ilgili anahtar kelimeler ve terimlerle
yapilan arastirmalar incelenmistir. Ayrica, konuyla ilgili 6nde gelen dergiler,
kiitiiphaneler, basili arsivler ve konferans bildirileri de gozden gegirilmistir.

Ikincil olarak, yenilenebilir enerji politikalar1 ve teknolojileri ile ilgili resmi raporlar,

ulusal ve uluslararasi kuruluslarin yayinladigi belgeler, diizenlemeler ve standartlar
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incelenmistir. Bu, tezin glines enerjisi politikalar1 ve teknolojileri basliklarinin analiz
ve degerlendirmelerinde giincel ve dogru bilgilere dayanmasini saglamistir.

Son olarak, ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve gilines enerjisi teknolojileri
konusunda yapilan caligmalar ve projeleri incelemek amaciyla, akademik ve
endiistriyel aragtirma gruplari, tiniversiteler ve enerji sirketlerinin yayinladig: raporlar
ve makaleler taranmistir.

5.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

5.2.1. Yenilenebilir enerji tanimi ve 6nemi

Yenilenebilir enerji, dogal siireglerle siirekli olarak yeniden iiretilen ve tilkenmeyen
enerji kaynaklarindan elde edilen enerjidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, gilines
enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi ve
deniz enerjisi gibi dogal kaynaklardan tiiretilir (Jacobson, 2009). Yenilenebilir enerji
kaynaklari, dogayla uyumlu, temiz ve siirdiiriilebilir enerji iretimi saglamalar
acisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Yenilenebilir enerjinin 6nemi, enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi, enerji giivenligi
ve iklim degisikligi ile miicadele agisindan biiyiiktiir. Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu
ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlariin azaltilmasi ve enerji talebinin artan diizeyde
temiz ve siirdiiriilebilir kaynaklardan karsilanmasi hedeflenmektedir (Change, 2018).
Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimi, enerji tiretiminin ¢evresel
etkilerini ve dogal kaynaklarin tiikenmesi riskini azaltmaya yonelik 6nemli bir adim
olarak kabul edilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji tiretiminin farkli yollarla gergeklestirilmesine
imkan tanir. Bu ¢esitlilik, enerji giivenligini artirir ve enerjiye erisimin saglanmasinda
ilkelerin ve bolgelerin daha bagimsiz hale gelmesine olanak saglar. Ayn1 zamanda,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji sektoriindeki yatirimlarin
artmasina ve bu alanda istihdam firsatlarinin olusmasina katkida bulunmaktadir.
5.2.2. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki farkhiliklar

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda, enerji tiretim yontemleri, enerji yogunlugu,
maliyetler, cografi dagilim ve cevresel etkiler acisindan Onemli farkliliklar
bulunmaktadir. Glines enerjisi, giines 1sinlarinin fotovoltaik hiicreler veya konsantre
glines enerjisi sistemleri tarafindan elektrik enerjisine doniistiiriilmesiyle elde edilir
(Parida ve ark., 2011). Riizgar enerjisi, riizgar tiirbinlerinin kinetik enerjiyi elektrik

enerjisine doniistiirmesi yoluyla tiretilir (Manwell ve ark., 2010). Hidroelektrik enerji,
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suyun kinetik veya potansiyel enerjisinin elektrik enerjisine donistiiriilmesiyle elde
edilirken, jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerindeki sicakliktan yararlanarak
1s1 enerjisi ve elektrik enerjisi iiretir (Rybach & Mongillo, 2006). Biyokiitle enerjisi,
organik madde ve atiklarin enerji iceriginden yararlanarak elektrik, 1s1 ve biyoyakit
tiretir (Demirbas, 2009).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji yogunlugu ve maliyetler agisindan farkliliklar
gosterir. Ornegin, giines enerjisi yiiksek enerji yogunluguna sahipken, biyokiitle
enerjisi daha diisiik enerji yogunluguna sahiptir. Ayrica, riizgar ve hidroelektrik
enerjisi, genellikle diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha diisiik maliyetli
elektrik tiretimi saglar (Lazard, 2019).

Cografi dagilim agisindan, yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli bolgelere ve
iilkelere gore degisir. Ornegin, giines enerjisi potansiyeli, giineslenme siiresi ve giines
1sinim1 yogunlugu yiiksek olan bolgelerde daha fazladir. Riizgar enerjisi potansiyeli
ise riizgar hizi ve siirekliligi ile iligkilidir. Jeotermal enerji potansiyeli, yer kabugunun
derinliklerindeki sicaklik ve 1s1 kaynaklarina erisim ile belirlenir (IEA, 2020).

5.2.3. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik mevcut calismalar ve trendler
Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ¢alismalar ve trendler, teknoloji gelistirme,
enerji iretim kapasitesinin artirilmasi, enerji politikalar1 ve diizenlemeler, enerji
verimliligi ve enerji depolama gibi gesitli alanlar1 kapsar (Creutzig ve ark., 2018).
Teknoloji gelistirme acisindan, fotovoltaik hiicre verimliliginin artirilmasi, riizgar
tiirbinlerinin kapasitesinin ve performansinin iyilestirilmesi ve biyokiitle doniisiim
slireglerinin optimize edilmesi gibi ¢alismalar yapilmaktadir (Chu & Majumdar,
2012).

Enerji iretim kapasitesinin artirilmasi ve enerji politikalar1 baglaminda, yerel
yonetimler ve uluslararast  kuruluslar, yenilenebilir enerji  kaynaklarinin
entegrasyonunu tesvik eden politikalar ve diizenlemeler gelistirmektedirler. Ornegin,
hiikiimetler yenilenebilir enerji hedefleri belirleyerek, tesvikler ve siibvansiyonlar
saglayarak, enerji piyasalarint yeniden yapilandirarak ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik Ar-Ge yatirimlarini artirarak bu alanda biiyliimeyi tesvik
etmektedirler (IEA, 2020).

Enerji verimliligi ve enerji depolama alaninda ise, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
enerji liretim ve tiikketim siireclerine entegrasyonu, enerji verimliligi artis1 ve enerji

depolama teknolojilerinin  gelistirilmesi ile desteklenmektedir. Bu sayede,
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yenilenebilir enerjinin toplam enerji tiiketimindeki payr artirilabilir ve enerji
kaynaklarmin daha siirdiiriilebilir ve giivenli hale getirilmesi saglanabilir (Connolly ve
ark., 2010).

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik mevcut ¢alismalar ve trendlerin devaminda,
enerji altyapisinin modernizasyonu, dagitik enerji kaynaklarinin kullanimi, elektrikli
ulagim sistemlerinin yayginlasmasi ve toplumun yenilenebilir enerjiye gegisine iliskin
farkindalik ve egitim programlar1 gibi konular ele alinmaktadir (Creutzig ve ark.,
2018).

Enerji  altyapisinin  modernizasyonu,  yenilenebilir  enerji ~ kaynaklarinin
entegrasyonunu hizlandirmak ve enerji sisteminin esnekligini artirmak amactyla
gerceklestirilmektedir. Bu baglamda, akilli sebekeler ve enerji yonetim sistemleri gibi
teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi O6nemli bir calisma alamidir. Akilh
sebekeler, enerji iiretim ve tiiketiminde daha verimli, giivenilir ve siirdiiriilebilir bir
sistem saglayarak, enerji talebini karsilamak ve enerji kaynaklarinin daha iyi
yonetilmesine olanak tanir (Gungor ve ark., 2011).

Dagitik enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji iiretim ve tiiketiminin daha yerel
diizeyde gergeklestirilmesini ve enerji sistemlerinin daha esnek ve direngli hale
gelmesini saglar. Ozellikle, giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kiigiik 6lgekli ve modiiler yapilari, enerji liretiminin merkezi olmayan
bir yapiya gecisini desteklemektedir (Parag & Sovacool, 2016).

Elektrikli ulasim sistemlerinin yayginlagmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ulasim sektoriinde kullanilmasini tesvik eder ve fosil yakitlardan kaynaklanan
emisyonlarin azaltilmasina katkida bulunur. Elektrikli araclar, sarj altyapist ve akill
sebekelerin entegrasyonu, ulasim sektdriiniin siirdiirtilebilirligini artirmak i¢in yapilan
caligmalarin 6ne ¢ikan 6rneklerindendir (Chan, 2010).

Toplumun yenilenebilir enerjiye gecisine iliskin farkindalik ve egitim programlari,
insanlarin yenilenebilir enerji teknolojilerine ve uygulamalarina uyum saglamalarina
yardimci olur ve bu alanlarda yapilan ¢alismalarin etkinligini artirir.

5.3. Giines Enerjisi

5.3.1. Giines enerjisinin temel prensipleri

Glines enerjisi, glines 1sinlarinin termal enerji veya elektrik enerjisine doniistiiriilmesi
ile elde edilir ve fotovoltaik (PV) hiicreler veya konsantre giines enerjisi (CSP)

sistemleri ile bu doniisiim gergeklestirilir (Kalogirou, 2004). Giines enerjisi
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uygulamalari, enerji iiretiminden, 1sinma ve sogutma sistemlerine, su aritma ve
tarimsal kullanimlara kadar genis bir yelpazede kullanilir.

Giines enerjisinin uygulanmasina iliskin olarak, fotovoltaik sistemlerin 6nemli bir
bileseni olan giines paneli teknolojilerinde siirekli gelismeler yasanmaktadir. Yeni
nesil gilines panelleri, daha yiiksek verimlilik, daha diisiik maliyet ve esnek yapilar
sunarak, gilines enerjisinin daha genis 0l¢ekte kullanimini saglamaktadir (Zhao ve ark.,
2016).

Giines enerjisi ile calisan 1si1nma ve sogutma sistemleri, binalarda enerji tasarrufu
saglamak ve enerji verimliligini artirmak amactyla kullanilir. Giines enerjisi ile 1sitma,
giines su 1siticilart ve giines hava 1siticilart gibi sistemlerle gergeklestirilirken, glines
enerjisi ile sogutma, gilines enerjisi ile ¢alisan sogutma sistemleri ve sogutucularla
saglanir (Kalogirou, 2013).

Su aritma sistemlerinde giines enerjisinin kullanilmasi, enerji tiiketimini azaltarak ve
temiz su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligini artirarak onemli bir ¢evresel katki saglar.
Glines enerjisi ile ¢alisan su aritma sistemleri, fotovoltaik paneller ve giines enerjisi ile
calisan pompa sistemleri ile su aritma siireclerini destekler (Gude, 2016).

Tarimsal kullanimlarda ise, giines enerjisi, su pompalama, sulama sistemleri, sera
1sitma ve sogutma ve enerji ihtiyaci olan diger tarimsal siireglerde kullanilir. Bu
sayede, tarimsal iiretim siireclerinin enerji verimliligi artirilir ve enerji maliyetlerinde
onemli tasarruflar saglanir (Ozgoren ve ark., 2012).

5.3.2. Giines enerjisi sistemleri ve bilesenleri

Glines enerjisi sistemleri, fotovoltaik (PV) sistemler ve konsantre giines enerjisi (CSP)
sistemleri olmak Tlizere iki ana kategoriye ayrilir. PV sistemler, PV hiicreler,
invertdrler, montaj yapilari ve enerji depolama sistemleri gibi temel bilesenlerden
olusur (Parida ve ark., 2011). CSP sistemleri ise, parabolik truva, dogrusal Fresnel
reflektor, giines enerjisi kulesi ve paraboloidal ¢anak gibi farkli teknolojilere dayali
dort ana kategoriye ayrilir. Bu sistemler, 1sinlar1 toplayicilar, 1s1 transfer akiskani,
enerji depolama ve enerji doniisiim sistemleri gibi bilesenler igerir (Zhang ve ark.,
2013).

5.3.3. Giines enerjisi alninda yapilan ¢calismalar ve gelismeler

Gilines enerjisi alaninda yapilan calismalar ve gelismeler, fotovoltaik hiicre
verimliliginin artirtlmasi, enerji depolama teknolojilerinin  gelistirilmesi ve

maliyetlerin distiriilmesi gibi konular kapsar (Wu ve ark., 2017). Son yillarda, yeni
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nesil fotovoltaik hiicre teknolojileri, daha yiiksek verim ve diisiik maliyet saglayan
perovskit gilines hiicreleri ve organik fotovoltaikler gibi yenilik¢i malzemeler tizerinde
yogunlagsmistir (Kant & Singh, 2022).

Enerji depolama teknolojileri, giines enerjisinin siirekliligini ve giivenilirligini
artirmak i¢in Onemlidir. Lityum-ion bataryalar, kirmizi-okside bataryalar ve akis
bataryalar1 gibi enerji depolama teknolojileri, glines enerjisi sistemlerinin verimliligini
ve kullanilabilirligini artirmada biiylik potansiyele sahiptir (Alva ve ark., 2017).
Giines enerjisi alanindaki maliyet azalisi, biiylik 6l¢iide 6lgek ekonomileri ve teknoloji
gelismelerine baghdir. Kamu ve 06zel sektdr, Ar-Ge yatirimlarini artirarak ve
yenilenebilir enerji politikalarini1 destekleyerek, giines enerjisi teknolojilerinin
yayginlagmasina ve maliyetlerinin diismesine katkida bulunmaktadirlar (IEA, 2020).
5.4. Enerji Doniisiimii ve Yenilenebilir Enerjinin Rolii

5.4.1. Enerji doniisiimii kavrami ve 6nemi

Enerji donlisiimii, enerji iretimi, dagitimi ve tiiketimi siireglerinde yapilan
degisikliklerle, enerji sistemlerinin daha siirdiiriilebilir, diisiik karbonlu ve verimli hale
getirilmesi siirecidir (Verbong & Geels, 2010). Bu siire¢, enerji giivenliginin
saglanmasi, iklim degisikligiyle miicadele, ekonomik biiylime ve enerji erisiminin
genigletilmesi gibi amagclarla biiyiilk 6neme sahiptir (Cherp ve ark., 2017). Enerji
dontigiimii, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimiin artirllmasi, enerji
verimliligi uygulamalar1 ve enerji politikalari ile desteklenir (Jacobsson & Karltorp,
2013). Enerji doniisiimii stratejileri, enerji sektoriiniin farkli alanlarinda uygulanabilir
ve bu alanlar arasinda enerji Uretimi, enerji altyapisi, enerji tiikketimi ve enerji
politikalar1 bulunmaktadir. Bu stratejiler, enerji doniigiimiiniin hizlandirilmas1 ve
enerji sistemlerinin silirdiirtilebilirliginin artirilmast agisindan kritik dneme sahiptir.
Enerji liretimi alaninda enerji doniisiimii stratejileri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimini tesvik etmeye yoneliktir. Bu baglamda, giines enerjisi, riizgar enerjisi,
hidroelektrik enerji, jeotermal enerji ve biyokiitle enerjisi gibi siirdiiriilebilir ener;ji
kaynaklarma yapilan yatirimlar artirilir ve teknolojik gelismeler desteklenir (Jacobson,
2009). Ayrica, niikleer enerji ve dogalgaz gibi diisiik karbonlu enerji kaynaklar1 da
enerji doniisiimii siirecine katki saglayabilir.

Enerji altyapisi alaninda enerji doniisiimii stratejileri, enerji sebekelerinin
modernizasyonu ve enerji depolama sistemlerinin gelistirilmesini igerir. Akill

sebekeler ve enerji yonetim sistemleri, enerji tiikketiminin optimize edilmesi ve enerji
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kaynaklarmin daha verimli kullanilmas1 agisindan biiylik 6neme sahiptir (Farhangi,
2010). Enerji depolama sistemleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonunu
kolaylastirarak enerji giivenligini artirir ve enerji sistemlerinin esnekligini saglar
(Dunn ve ark., 2011).

5.4.2. Yenilenebilir enerjinin enerji doniisiimiinde etkisi

Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji dontlisiimiinde 6nemli bir rol oynar. Giines,
riizgar, hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklari,
enerji iretiminin ¢evresel etkisini azaltarak ve enerji giivenligini artirarak enerji
doniistimiini destekler. Yenilenebilir enerji, enerji maliyetlerini diisiirerek ve enerji
erisimini genisleterek ekonomik biiyiime ve sosyal kalkinmaya da katkida bulunur
(Bhattacharyya & Palit, 2016). Yenilenebilir enerji, enerji donilisiimiiniin
hizlandirilmasi i¢in, enerji politikalari, teknolojik inovasyon ve kamu-6zel sektor
isbirligi ile desteklenmelidir (Creutzig ve ark., 2017).

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin enerji doniistimiindeki etkisi ve potansiyeli, enerji
kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi ve enerji lretiminin yerellestirilmesi ile daha da
giiclendirilir. Yenilenebilir enerji projeleri, enerji tiretiminin merkezi olmayan bir
yapitya doniigmesine olanak saglar ve enerji tedarik siireclerinin daha esnek hale
gelmesini destekler (Lund ve ark., 2015). Ayrica, yerel ve bolgesel enerji sistemleri,
enerji doniistimii siirecinde kiiresel enerji sistemlerinin daha siirdiiriilebilir ve direngli
hale getirilmesine katkida bulunur. Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji doniisiimii
stirecinde sektorel entegrasyon ve enerji verimliligi artisina da katki saglar. Elektrik,
1sitma ve sogutma, ulasim ve endiistri gibi enerji tliketimi yogun sektorlerde,
yenilenebilir enerjinin entegrasyonu sayesinde enerji verimliligi artirilabilir ve enerji
tiketimi azaltilabilir (Rogelj ve ark., 2018). Bu durum, enerji doniislimiiniin
hizlandirilmasinda ve enerji sistemlerinin daha diisiik karbonlu ve siirdiiriilebilir hale
getirilmesinde 6nemli bir rol oynar.

5.4.3. Enerji doniisiimii ile ilgili yapilan cahismalar ve politikalar

Enerji doniisiimii ile ilgili yapilan caligmalar ve politikalar, enerji sistemlerinin
stirdiiriilebilirligini artirmak, enerji verimliligini iyilestirmek ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmi tesvik etmek ig¢in tasarlanmistir (Foxon, 2013). Enerji doniisiimii
politikalar1, enerji arzinin giivenligi, enerji sektdriindeki teknolojik inovasyon ve enerji

tilketiminin azaltilmasi gibi hedeflere yoneliktir (Patt ve ark., 2011).

38



Enerji doniisiimii politikalarinin basarili uygulanmasi i¢in, kamunun ve 6zel sektoriin
isbirligi i¢inde ¢aligmas1 gerekmektedir. Enerji doniisiimii politikalari, yatirim
tesvikleri, diizenlemeler, egitim ve bilinglendirme kampanyalar1 gibi c¢esitli
yontemlerle desteklenebilir (Schmidt ve ark., 2017). Bu politikalarin etkinligi, siirekli
izleme ve degerlendirme ile olgiilebilir ve iyilestirilebilir (Kuzemko ve ark., 2016).
5.5. Giines Enerjisi Politikalar:

5.5.1. Giines enerjisi politikalarinin 6nemi ve amaclari

Gilines enerjisi politikalari, giines enerjisinin yayginlastirilmasi, maliyetlerin
diisiiriilmesi ve teknolojik gelismelerin hizlandirilmasi gibi amaglara hizmet eder
(Jacobs & Sovacool, 2012). Giines enerjisi politikalari, enerji giivenliginin artirilmast,
iklim degisikligiyle miicadele ve siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime i¢in Onemlidir
(IEA, 2020). Bu politikalar, giines enerjisi sektdriindeki yatirimlar: tesvik etmek ve
yenilenebilir enerji hedeflerine ulasmak i¢in kullanilir (Haas ve ark., 2011).

Gilines enerjisi politikalarinin basarili bir sekilde uygulanmasi, cesitli stratejilere
dayanir. Ik olarak, hiikiimetler ve diizenleyici kurumlar, giines enerjisi sektdriine
yonelik tesvikler ve siibvansiyonlar saglayarak yatirim maliyetlerini diistirebilir ve
yenilenebilir enerji teknolojilerinin benimsenmesini hizlandirabilirler. Ornek olarak,
vergi indirimleri, diistik faizli krediler ve giines enerjisi projelerine yonelik dogrudan
hibe programlar1 sunulabilir (Sovacool, 2013).

Ikinci olarak, diizenleyici politikalar ve standartlar, giines enerjisi teknolojilerinin
piyasada rekabet¢i olmasina ve enerji sistemlerine entegre edilmesine yardimeci olur.
Ozellikle, yenilenebilir enerji portfdy standartlar ve giines enerjisi payimin artirilmasi
hedefleri, enerji {ireticilerine ve dagiticilarina yenilenebilir enerji kaynaklarim
benimsemeleri ve kullanmalar1 i¢in diizenleyici tesvikler sunar (Menanteau ve ark.,
2003).

Ugiincii  olarak, arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) yatirimlari, giines enerjisi
teknolojilerinin verimliligini ve uygunlugunu artirmak i¢in énemlidir. Kamu ve 6zel
sektor, temel ve uygulamali Ar-Ge projelerine yatirnm yaparak, giines enerjisi
teknolojilerinin gelistirilmesi ve ticarilestirilmesi siireglerini destekleyebilir (Nemet,
2009).

5.5.2. Uygulanmasi gereken adimlar ve politika onerileri

Glines enerjisi politikalarinin basarili uygulanmasi i¢in su adimlar 6nerilmektedir:
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a) Yatirim tesvikleri: Giines enerjisi projelerine yonelik finansal destek saglayarak,

sektore olan yatirimlar tesvik etmek.

b) Fiyatlandirma mekanizmalari: Net 6l¢iim ve feed-in tarifeleri gibi fiyatlandirma
mekanizmalariyla giines enerjisi liretiminin degerini artirmak (Mendonga ve ark.,

2009).

¢) Diizenleyici reformlar: Giines enerjisi teknolojilerinin kurulum ve isletme

stireclerini kolaylastiran diizenlemeler yapmak (Bridge ve ark, 2013).

d) Egitim ve bilinglendirme: Giines enerjisinin avantajlari ve uygulamalari

hakkinda toplumun farkindaligini artirmak (Solangi ve ark., 2011).

e) Ar-Ge destekleri: Giines enerjisi teknolojilerinin gelistirilmesi ve maliyetlerin

diistirilmesi i¢in Ar-Ge ¢aligmalarini desteklemek (Popp ve ark., 2011).

5.5.3. Basarih giines enerjisi politikalar1 6rnekleri ve etkileri

Almanya, giines enerjisi politikalariin basarili uygulandig1 6rnek iilkelerden biridir.
Almanya, feed-in tarifeleri ve yenilenebilir enerji hedefleri ile giines enerjisi
sektorliniin bliylimesini tesvik etmistir (Jacobsson & Lauber, 2006). Sonug olarak,
Almanya 2020 yilinda diinyanin en biiylik giines enerjisi kapasitesine sahip
tilkelerinden biri haline gelmistir (Philipps & Warmuth, 2019).

Ispanya, giines enerjisi politikalariyla da basariya ulasan bir diger iilkedir. Ispanya,
giines enerjisi sektoriinii tesvik etmek amaciyla, vergi indirimleri ve yatirim tesvikleri
sunmustur (Del Rio, 2010). Bu politikalar sayesinde, Ispanya Avrupa'da énemli bir
glines enerjisi iireticisi konumuna yiikselmistir (Newell ve ark., 2021).

5.6. Giines Enerjisi Teknolojilerinin Gelecegi

5.6.1. Giines enerjisi teknolojilerinde beklenen gelismeler ve trendler

Giines enerjisi teknolojilerinde beklenen gelismeler arasinda, daha yiiksek verimlilik
oranlarina sahip fotovoltaik (PV) hiicreler, daha diisiik maliyetli ve enerji yogunlugu
yuksek enerji depolama sistemleri ve akilli sebekelerin entegrasyonu bulunmaktadir
(IEA, 2022; Lewis, 2016). Bu gelismeler, giines enerjisinin enerji liretimindeki payini
onemli o6l¢iide artirarak, enerji donilisiimiini hizlandirmaya yardimci olacaktir
(Creutzig ve ark., 2017).

Daha yiiksek verimlilik oranlarina sahip PV hiicrelerin gelistirilmesi, giines enerjisi
teknolojisinin maliyet etkinligini artiracak ve enerji iretimi i¢in daha az alan
gerektirecektir. Perovskit gilines hiicreleri ve tandem PV hiicreleri gibi yeni

40



teknolojiler, daha yiiksek verimlilik potansiyeline sahip olup, giines enerjisinin enetji
tiretimindeki payin1 artirmak igin biiyiik firsatlar sunmaktadir (Green ve ark., 2019).
Enerji depolama sistemlerindeki yenilikler, giines enerjisinin gilinlilk ve mevsimsel
dalgalanmalara ragmen daha giivenilir bir enerji kaynagi olarak kullanilmasina olanak
taniyacaktir. Lityum-iyon batarya teknolojisindeki gelismeler ve yeni enerji depolama
teknolojileri, giines enerjisinin istikrarli ve uygun maliyetli bir sekilde sebekeye
entegre edilmesine yardimci olacaktir (Aneke & Wang, 2016).

Akilli sebekelerin entegrasyonu, giines enerjisi teknolojilerinin enerji sistemi iginde
daha verimli ve esnek bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir. Akilli sebekeler, giines
enerjisi Uretiminin ve tiiketiminin siirekli izlenmesine ve yOnetilmesine olanak
taniyarak, enerji talebine uyum saglamak i¢in enerji kaynaklarinin daha iyi optimize
edilmesine yardimci olur (Lund ve ark., 2015).

5.6.2. Giines enerjisi sistemlerinin gelistirilmesi icin yapilan arastirmalar

Glines enerjisi sistemlerinin gelistirilmesine yonelik yapilan aragtirmalar, daha verimli
PV hiicreler, yeni malzemeler ve liretim siiregleri lizerine yogunlagmaktadir (Polman
ve ark., 2016). Ornegin, perovskit giines hiicreleri, geleneksel silikon hiicrelere gore
daha yiiksek verimlilik ve diisiik maliyet potansiyeli sunarak, gilines enerjisi
teknolojilerinin gelecegine yon verebilecegi diistiniilmektedir (Green ve ark., 2014).
5.6.3. Giines enerjisi teknolojilerindeki son gelismeler ve yenilikler

Son donemde glines enerjisi teknolojilerinde yasanan O6nemli gelismeler arasinda,
tandem giines hiicreleri, 151k yonlendirme teknolojileri ve enerji depolama
sistemlerindeki ilerlemeler sayilabilir (Chen ve ark., 2021; De Wolf ve ark, 2014). Bu
yenilikler, glines enerjisi sistemlerinin verimliligini ve giivenilirligini artirmakta, ayn
zamanda maliyetlerini diigiirerek, glines enerjisinin enerji doniisiimiinde daha biiyiik
bir rol iistlenmesini saglamaktadir (Zhu ve ark., 2017).

Tandem giines hiicreleri, farkli spektral bolgelerde enerjiyi absorbe edebilen iki veya
daha fazla giines hiicresi katmaninin birlestirilmesi ile elde edilir. Bu sayede, tek tip
giines hiicrelerine gore daha yiiksek verimlilik degerleri elde edilmesi miimkiin
olmaktadir (De Wolf ve ark., 2014).

Isik yonlendirme teknolojileri, giines 1s18in1 fotovoltaik hiicrelere daha etkin bir
sekilde yonlendirmeyi amaglamaktadir. Bu teknolojiler sayesinde, gilines enerjisi
sistemlerinin enerji iiretim kapasitesi artirilabilir ve enerji depolama ihtiyaci

azaltilabilir (Chen ve ark., 2021).
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Enerji depolama sistemlerinde yasanan ilerlemeler, 6zellikle giines enerjisi tiretiminin
stirekliligini ve glivenilirligini artirmak igin biiyilk 6nem tagimaktadir. Lityum-iyon
pillerin verimliliginin ve enerji yogunlugunun artmasi, giines enerjisinin sebekeye
daha diizgiin bir sekilde entegre edilmesine yardimci olmaktadir (Zhu ve ark., 2017).
5.7. Sonug¢

5.7.1. Literatiir taramasinin 6nemli bulgular:

Bu literatiir taramasi, yenilenebilir enerji kaynaklari, giines enerjisi sistemleri ve
calisma prensipleri, enerji donilisimii ve yenilenebilir enerjinin rolii, glines enerjisi
politikalar1 ve giines enerjisi teknolojilerinin gelecegi ile ilgili mevcut bilgileri
derlemigtir. Tarama sonucunda, giines enerjisi teknolojilerinde yasanan hizli
gelismelerin enerji doniisiimiinii hizlandirdig1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
daha biiyiik bir 6neme sahip oldugu goriilmiistiir.

5.7.2.Tezin ana konularina katki saglayan noktalar

Literatiir taramasi, tezin ana konularina su sekilde katki saglamaktadir:

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi ve enerji doniisiimiindeki rolii
hakkinda derinlemesine bilgi sunarak, tezin temel konularin1 destekler nitelikte
olmasi.

e QGlines enerjisi sistemleri, enerji doniislimii ve giines enerjisi politikalari
konularinda yapilan mevcut ¢aligmalarin ve trendlerin analiz edilerek, tezin bu
alanlardaki konularina saglam bir temel olugturmas.

e Qiines enerjisi teknolojilerinin gelecegi ile ilgili yapilan arastirmalar ve
beklenen gelismelerin incelenmesi, tezin bu konudaki tartismalarini

giiclendirmesi.

5.7.3. Tleri arastirmalar icin 6neriler
Literatiir taramas1 sonucunda elde edilen bilgiler 1s181nda, ileri arastirmalar i¢in su

Oneriler sunulmaktadir:

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji doniisiimiindeki roliinii daha 1yi
anlamak ve bu dogrultuda politikalar gelistirmek icin, enerji donilisimii ve
giines enerjisi politikalar1 konularinda daha kapsamli ¢aligsmalar yapilmasi.

e Glines enerjisi sistemlerinin verimliligini ve gilivenilirligini artirmak i¢in, daha
yiiksek verimli fotovoltaik hiicreler, enerji depolama sistemleri ve 1s1k

yonlendirme teknolojilerine yonelik arastirmalarin genisletilmesi.
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e Glines enerjisi teknolojilerinin sosyal ve ekonomik etkilerini degerlendiren ve

bu teknolojilerin enerji doniisiimiine katkisini 6lgen ¢alismalarin yapilmasi.
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6. UYYGULAMA

6.1. Fotovoltaik Giines Enerji Santralleri

6.1.1. Fotovoltaik giines enerji santrallerinin bilesenleri ve calisma prensipleri
Fotovoltaik (PV) giines enerji santralleri, giines 151811 dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren
sistemlerdir. Bu santraller, temel olarak fotovoltaik paneller, invertorler, montaj yapilart ve
elektrik baglantilar1 gibi bilesenlerden olusur. Fotovoltaik paneller, gilines hiicrelerinden
yapilmistir ve bu hiicreler genellikle silikon bazli yar1 iletken malzemelerden iiretilir. Giines
15181, fotovoltaik hiicrelere diistiiglinde elektronlarin hareket etmesini saglayarak elektrik akimi
iiretir. Bu akim, dogru akim (DC) olarak iiretilir ve daha sonra invertorler sayesinde alternatif
akim (AC) sekline doniistiiriiliir. Alternatif akim, elektrik sebekesine veya tiiketiciye dagitilir.
6.1.2. Fotovoltaik giines enerji santrallerinin uygulama alanlari ve 6rnek projeler
Fotovoltaik gilines enerji santralleri, enerji tliretimi ve tiiketiminin oldugu her yerde

kullanilabilir. Uygulama alanlari ¢esitlidir ve sunlar1 igerir:

1. Konutlar: Evlerin gatilarina veya bahgelerine monte edilen fotovoltaik panellerle, evin
enerji ihtiyacimi karsilamak miimkiindiir. Ozellikle enerji maliyetlerinin yiiksek oldugu
ve glines 151¢1ndan bolca yararlanilabilen bolgelerde, bu sistemler daha popiilerdir.

2. Ticari ve endiistriyel tesisler: Fabrikalar, ofis binalar1 ve aligveris merkezleri gibi biiyiik
enerji tiikketen yapilar, fotovoltaik sistemlerle 6nemli miktarda enerji tasarrufu
saglayabilir. Bu tiir yapilar, ¢at1 veya arazi monteli PV sistemlerini kullanarak enerji
maliyetlerini azaltabilir ve siirdiiriilebilir enerji kullanimini destekleyebilir.

3. Tarim alanlart: Giines enerjisi, sulama sistemleri, hayvan barinaklari ve diger tarimsal
faaliyetler i¢in enerji saglamak amaciyla kullanilabilir. Ayrica, gilines panelleri, toprak
izerine monte edilerek tarim arazilerinde enerji liretimi ve tarim faaliyetlerinin bir arada
yiirlitiilmesini saglayan agrovoltaik sistemlerde de kullanilabilir.

4. Uzak bolgeler ve enerjiye erisimi olmayan alanlar: Fotovoltaik sistemler, enerji altyapisi
eksik olan veya enerjiye erisimin zor oldugu boélgelerde, enerji liretimi ve dagitimimda
onemli bir rol oynar. Bu sistemler, bu tiir bolgelerde yasayan insanlarin yasam kalitesini

artirabilir ve ekonomik kalkinmalarina katkida bulunabilir.
Ornek projeler:

1. Tengger Colii Giines Parki (Cin): 1.547 MW kapasiteye sahip olan Tengger Colii Glines

Parki, diinyanin en biiylik fotovoltaik giines enerji santrallerinden biridir. Bu devasa
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proje, enerji ihtiyacini karsilamak ve iilkenin enerji portfoyiinii ¢esitlendirmek amaciyla
insa edilmistir.

2. Kamuthi Giines Enerji Santrali (Hindistan): Tamil Nadu eyaletinde bulunan Kamuthi
Giines Enerji Santrali, 648 MW kapasiteye sahiptir ve Hindistan'in en biiyiik fotovoltaik
giines enerji santralidir. Bu proje, Hindistan'n yenilenebilir enerji hedeflerine
ulagmasina ve enerji giivenligini artirmasina yardimei olmaktadir.

3. Noor Abu Dhabi Giines Enerji Santrali (Birlesik Arap Emirlikleri): 1.177 MW
kapasiteye sahip olan Noor Abu Dhabi Giines Enerji Santrali, Birlesik Arap
Emirlikleri'nin en biiyilik fotovoltaik giines enerji santralidir. Bu proje, iilkenin enerji
portfoyiinii ¢esitlendirmeye ve fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltmaya yonelik olarak
insa edilmistir.

4. Topaz Giines Ciftligi (ABD): Kaliforniya'da bulunan Topaz Gilines Ciftligi, 550 MW
kapasiteye sahiptir ve Amerika Birlesik Devletleri'nin en biiyiik fotovoltaik giines enerji
santrallerinden biridir. Bu proje, yenilenebilir enerjinin yayginlasmasma katkida
bulunarak enerji doniisiimii siirecinde énemli bir rol oynamaktadir.

5. Cestas Giines Enerji Santrali (Fransa): 300 MW kapasiteye sahip olan Cestas Gilines
Enerji Santrali, Fransa'nin en biiyiikk fotovoltaik giines enerji santralidir. Bu proje,
Fransa'min enerji donlisimii ve karbon emisyonlarinin azaltilmasi hedeflerine

ulagmasina destek olmaktadir.

6.2. Konsantre Giines Enerji Santralleri

6.2.1. Konsantre giines enerji santrallerinin teknolojisi ve calisma prensipleri

Konsantre giines enerji (KGE) santralleri, giines 151811 toplayan ve odaklayan aynalar veya
parabolik ylizeyler kullanarak enerji tiretir. KGE teknolojisi, giines enerjisinin yiiksek sicaklikta
toplanmasin1 saglar ve bu enerjiyi elektrik tiretimi i¢in kullanir. KGE santralleri, parabolik
kanat, Fresnel reflektor ve heliostat alan sistemleri gibi ¢esitli teknolojilere sahiptir.

Parabolik kanat sistemi, giines 151811 bir odak noktasinda toplamak i¢in parabolik sekilli
aynalar kullanir. Bu noktada yer alan 1sitic1 boru (1s1 transfer akiskani iceren), 1sinin buhar
iiretimi i¢in kullanilacagi buhar jeneratoriine iletilmesini saglar.

Fresnel reflektor sistemi, diiz aynalar1 kullanarak giines 151811 bir dogrusal odak noktasinda
toplar. Is1 transfer akiskani, bu noktada 1s1y1 toplayarak buhar iiretimi i¢in kullanilir.

Heliostat alan sistemleri, giines 15181n1 kontrol edilebilir aynalarla bir merkezi kulede toplar. Bu

kulede, sicaklik yiiksek derecelere ulasir ve buhar iiretimi i¢in kullanilir.
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6.2.2. Konsantre giines enerji santrallerinin uygulama alanlari ve érnek projeler
Konsantre gilines enerji santralleri, genellikle biiyilik 6lgekli elektrik tiretimi i¢in kullanilir ve
¢ol gibi giines 151811n bol oldugu boélgelerde yaygindir. KGE santralleri, enerji depolama
sistemleri ile entegre edilerek enerji iiretiminin stirekliligi saglanabilir.

Ornek projeler:

1. Ivanpah Giines Enerji Santrali (ABD): Kaliforniya'da bulunan Ivanpah, 392 MW
kapasiteye sahip ve diinyanin en biiylik konsantre giines enerji santralidir. Heliostat alan
sistemine dayanan bu proje, enerji ihtiyacim1 karsilamak ve iilkenin enerji portféyiinii
cesitlendirmek amaciyla insa edilmistir.

2. Noor Ouarzazate Giines Kompleksi (Fas): Noor Ouarzazate, 580 MW kapasiteye sahip
ve diinyanin en biiyiik parabolik kanat KGE santrallerinden biridir. Bu proje, Fas'in
yenilenebilir enerji hedeflerine ulagsmasina ve enerji giivenligini artirmasina yardimei
olmaktadir.

3. Solana Giines Enerji Santrali (ABD): Arizona'da bulunan Solana Giines Enerji Santrali,
280 MW kapasiteye sahip ve parabolik kanat KGE teknolojisine dayanmaktadir.
Solana, enerji depolama kapasitesi sayesinde gilinesin batmasindan sonra da enerji
iiretmeye devam edebilmekte ve bdylece enerji giivenligi ve stirekliligi saglamaktadir.

4. Andasol Giines Enerji Santrali (Ispanya): Andasol, Ispanya'nin Granada ilinde bulunan
ve 150 MW kapasiteye sahip parabolik kanat KGE santralidir. Andasol, enerji depolama
teknolojisi ile entegre edilmis olup, enerji Uretimini gece saatlerinde de
stirdiirebilmektedir.

5. Puerto Errado 2 Termosolar Giines Enerji Santrali (Ispanya): Puerto Errado 2, 30 MW
kapasiteye sahip ve lineer Fresnel reflektor teknolojisine dayanan bir KGE santralidir.
Bu proje, enerji {iretiminde enerji verimliligini ve gilvenilirligini artirmay

amaclamaktadir.

Konsantre giines enerji santralleri, enerji doniislimiiniin 6nemli bir pargas1 olarak goriilmekte
ve gelecekte daha fazla uygulama alani1 bulmasi beklenmektedir. Bu santrallerin gelistirilmesi
ve yayginlastirilmasi, enerji iiretiminde siirdiiriilebilirlik ve ¢evre dostu seceneklerin artmasina
katk1 saglayacaktir.

6.3. Hibrit Giines Enerji Santralleri

6.3.1. Hibrit giines enerji santrallerinin bilesenleri ve calisma prensipleri

Hibrit glines enerji santralleri, birden fazla enerji {iretim teknolojisinin bir arada kullanildig:

sistemlerdir. Genellikle gilines enerjisi ile birlikte riizgar, biyokiitle, hidroelektrik veya fosil
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yakitlar gibi diger enerji kaynaklarin1 birlestirerek enerji iiretirler. Hibrit sistemlerin temel
amaci, enerji iretiminde siireklilik saglamak ve enerji verimliligini artirmaktir. Bu sistemler,
enerji iiretiminin dalgali oldugu durumlarda enerji glivenligini saglamak icin kullanilir.

Hibrit giines enerji santrallerinin bilesenleri, kullanilan enerji kaynaklarina gore degisir. Tipik
olarak, fotovoltaik paneller, riizgar tiirbinleri, enerji depolama sistemleri ve enerji yonetim
sistemleri gibi bilesenlerden olusur. Hibrit sistemlerde, enerji yonetim sistemi, enerji iiretiminin
ve tiiketiminin optimum sekilde dengelenmesini saglamaktadir.

6.3.2. Hibrit giines enerji santrallerinin uygulama alanlari ve érnek projeler

Hibrit giines enerji santralleri, enerji iiretiminin silirekli olarak saglanmasi gereken cesitli
uygulama alanlarinda kullanilir. Ozellikle kirsal bolgelerde ve enerji sebekesine erisimi
olmayan bolgelerde, enerji ihtiyacini karsilamak igin kullanilan off-grid sistemlerde hibrit
giines enerji santralleri yaygin olarak tercih edilir. Ayrica, enerji liretiminin yliksek talep oldugu
endiistriyel alanlarda, enerji maliyetlerini diisiirmek ve enerji giivenligini saglamak amaciyla
hibrit sistemlere yonelmektedir.

Omnek projeler:

1. Morocco Noor-Ouarzazate: Fas'ta yer alan bu hibrit giines enerji santrali, 580 MW
fotovoltaik ve 510 MW konsantre giines enerjisi kapasitesiyle diinyanin en biiyiik hibrit
giines enerji santrallerinden biridir. Santral ayrica enerji depolama sistemine sahip olup,
enerji iiretiminde siireklilik saglamaktadir.

2. Stillwater Solar-Geothermal Hybrid Plant: ABD'de bulunan Stillwater hibrit giines
enerji santrali, giines enerjisi ve jeotermal enerjiyi birlestirerek enerji tiretir. 26 MW'lik
fotovoltaik sistem ve 33 MW'lik jeotermal enerji sistemine sahiptir. Bu proje, enerji
iretiminde siirekliligi saglamak ve enerji verimliligini artirmak i¢in gilines enerjisi ve

jeotermal enerjiyi entegre etmektedir.

6.4. Bina Entegre Fotovoltaik (BIPV) Sistemleri

6.4.1. BIPV sistemlerinin teknolojisi ve calisma prensipleri

Bina entegre fotovoltaik (BIPV) sistemleri, giines enerjisini elektrige dontistiirmek igin yap1
elemanlarmin bir pargast olarak tasarlanan ve monte edilen fotovoltaik panellerdir. BIPV
sistemlerinin temel amaci, enerji verimliligini artirirken yapilarin estetik ve mimari degerini
korumaktir. Bu sistemler, ¢ati, cephe, pencereler ve diger yap1 elemanlarina entegre edilebilir.
BIPV sistemleri, geleneksel fotovoltaik sistemlere benzer sekilde ¢alisir. Giines 1s181n1 absorbe
eden fotovoltaik hiicreler, yar1 iletken malzemelerde elektronlarin hareketini tetikler ve bu da

elektrik akiminin olugsmasina neden olur. Olusan elektrik, bir inverter araciligiyla alternatif
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akima (AC) doniistiiriiliir ve yapidaki elektrik yiiklerini karsilamak veya sebekeye geri vermek
icin kullanilir.

6.4.2. BIPV sistemlerinin uygulama alanlari ve érnek projeler

BIPV sistemlerinin uygulama alanlari, konutlar, ofis binalari, ticari ve endiistriyel yapilar gibi
cesitli yapr tlirlerini kapsar. Bu sistemler, enerji verimliligini artirmak ve enerji maliyetlerini
azaltmak i¢in yeni yapilarin tasarimina entegre edilebilir veya mevcut binalara ek olarak monte
edilebilir.

BIPV sistemlerinin basarili uygulamalarina 6rnek olarak sunlar gosterilebilir:

1. Solar Impulse Foundation, Isvi¢re: Bu binada, giines enerjisi panelleri hem ¢atida hem
de cephe kaplamasinda kullanilmistir. Bu sayede, binanin enerji tiiketimi biiytik 6l¢iide
azaltilmistir.

2. Pearl River Tower, Cin: Bu gokdelenin cephesine entegre edilmis fotovoltaik paneller,
binanin enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini kargilar ve enerji verimliligini artirir.

3. Zero Energy Building, Singapur: Bu yapi, gilines enerjisi panelleri ile kapl bir catiya
sahiptir ve enerji ihtiyacinin tamamini kargilamak i¢in giines enerjisi kullanir.

4. CIS Tower, Ingiltere: Bu ofis binasinin cephesine monte edilmis fotovoltaik paneller,

binanin enerji ihtiyacinin yaklasik yiizde 10'unu karsilar.

6.5. Giines Enerjili Su Isitma Sistemleri

6.5.1. Giines enerjili su 1sitma sistemlerinin bilesenleri ve calisma prensipleri

Giines enerjili su 1s1tma sistemleri, giines enerjisini kullanarak suyu 1sitan gevre dostu ve enerji
verimli sistemlerdir. Bu sistemlerin temel bilesenleri sunlardir: giines kolektorleri, 1s1
degistirici, su depolama tanki, sirkiilasyon pompast ve kontrol {initesi.

Giines enerjili su 1sitma sistemlerinin ¢alisma prensipleri, giines kolektorlerindeki absorber
plakalar aracilifiyla giines enerjisinin absorbe edilmesi ve bu enerjinin 1s1 enerjisine
doniigtiiriilerek suyun 1smnmasmi saglamaktir. Bu enerji transferi, sivi dolgulu borular
(genellikle su veya antifriz karisimi) aracilifiyla gergeklesir. Isitilan su, depolama tankina
aktarilir ve gerektiginde kullanilabilir.

Sistemler genellikle iki tiirdiir: aktif ve pasif. Aktif sistemler, sirkiilasyon pompalar1 ve kontrol
tiniteleri kullanarak suyun hareketini saglarlar, pasif sistemler ise dogal termosifon prensibine

dayanarak suyun sicaklik farklarindan kaynaklanan dogal hareketini kullanir.
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6.5.2. Giines enerjili su 1sitma sistemlerinin uygulama alanlari ve 6rnek projeler

Glines enerjili su 1sitma sistemleri, konutlar, oteller, hastaneler, okullar, spor tesisleri ve
endiistriyel tesisler gibi cesitli alanlarda kullanilabilir. Bu sistemlerin avantajlari, enerji
tasarrufu, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve enerji maliyetlerinde azalma olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Giines enerjili su 1sitma sistemlerinin basarili uygulamalarina 6rnek olarak sunlar gosterilebilir:

1. The Drake Landing Solar Community, Kanada: Bu toplulukta yer alan evlerin her biri,
giines enerjisi ile c¢alisan su 1sitma sistemlerine sahiptir. Sistem, evlerin enerji
ithtiyacinin biiyiik bir kismini karsilamaktadir.

2. Balaruc-les-Bains Thalassotherapy Center, Fransa: Bu saglik ve wellness merkezi,
giines enerjisi ile calisan su 1sitma sistemleri kullanarak termal suyun i1sinmasini
saglamaktadir.

3. Konya Solar Village, Tiirkiye: Bu kdyde yer alan evler, giines enerjili su 1sitma
sistemleri ile donatilmistir ve enerji maliyetlerinde Onemli Olgiide tasarruf

saglamaktadir.

6.6. Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Soma GES Projesi Kurulumu

Zonguldak Havzasi'ndaki ge¢misi de dikkate alindiginda neredeyse 165 yillik bir deneyime
sahip olan Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligima bagl
olarak 22 May1s 1957 tarih ve 6974 sayili TKI Kurumu Teskilat Kanunu nun 31 Mayis 1957
tarth ve 9621 sayili Resmi Gazete’de ilan1 ile kurulmustur.

Soma havzasindaki maden komiir sahalarinin isletilmeye baslanmasi 1913 yillarima kadar
uzanmaktadir. 1939 yilina kadar 6zel sektor tarafindan igletilen sahalar, 1939 yilinda Etibanka,
1957 yilinda da ise TKI"ye devredilmistir. 1957-1978 yillar1 arasinda Garp Linyitleri Isletmesi
Miiessesesi'ne (GLI) bagli olarak faaliyetlerini siirdiirmiis, Ege Linyitleri Isletmesi (ELI) adiyla
teskilatlandirilmasi1 27.07.1978 tarihinde olmustur.

49



1957-1980

® Taskdmiiria ve asfaltit dahil
kém dir Gretimi yapihyor.

e Biyik dlgekli kdmiir ® 12 Miessese ile Bdlge
sahalarinin devletlestirilmesi. kalkinmalarina katki;

e TTK’ nin kurulmas: (1982);

e Taskdmirianian aynilmas: ve
linyite odaklanma;

® Teshin, sanayi ve termik

santral icin kédm Ur Gretimi;

* Mekanize Madencilige
gecis.

Sekil 7. TKI’nin kurulus asamalari

TKI Kurumunun 2020 yil1 hedefleri arasinda yer alan, Paris Iklim Anlasmasina katk1 saglamak
amactyla ELI Miidiirliigii'nde (Soma/MANISA) elektrik tiiketiminin bir kismimin karsilanmasi
ve verimliligin arttirilmast amaciyla 6rnek teskil edecek 999 kWeAC (1199 kWp DC) kapasiteli
GES (Giines Enerji Santrali) alinmasi, kurulmasi ve faaliyete alinmasi projesi, 6.696.000 TL
biit¢eyle 16.10.2020 tarihinde 999 kWeAC (1199 kWp DC) Giines Enerji Santrali Kurulumu
adiyla gerceklestirilen acik ihale ile yiiklenici sifati kazanan firmaya bir biitiin olarak
tamamlanmasi esasina gore anahtar teslimi olacak sekilde ihale edilmistir.

29.12.2020 tarihinde imzalanan sézlesmeyle 3 ay siire verilen projede, idare tarafindan yapilan

15.01.2021 tarihinde yer teslimi sonrasinda ise baglanmistir.
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Resim 1. Lisanssiz GES Kurulum Asamalari
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Resim 2. TKI ELI 1 MW Lisansiz GES Kurulum Sonrasi Hali
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Hazirlanan teknik sartnameye gore;
GES’in toplam sistem kapasitesi standart kosullarda (Standart Test Kosullari: 1.000W/m?
1s1n1m, 25°C modiil sicakligi ve AM=1,5 spektrum sartlarinda) minimum 1199kWp giiciinde,
fotovoltaik paneller mono kristal perc (normal mono kristale gére verim daha yiiksek) hiicre
yapisina sahip, her biri en az 400 W kapasitesindedir.
Fotovoltaik panelleri kaplayan cam, giines 1s1gmi1 yansitmayacak Ozellikte, EN 12150
standardina goére temperlenmis ve en az % 94 gecirgenlikte, kalinlig1 en az 3,2 mm, EN 12150
standardina gore hesaplanan dayanimi ise 90 N/mm?’dir.
Garanti siiresi paneller i¢in 10 y1l olup lineer enerji igin ise 25 yildir. Panel giicii kapasitesinin
10 y1l sonra en az % 90’1 ve 25 yil sonunda ise en az % 80’inini saglayan kalitede se¢ilmistir.
Paneller 2.400 Pascal riizgar yiikiine ve minimum 5.400 Pascal kar yiikiine dayanabilecek
yapida secilmistir.
Projede golgelenmenin neden oldugu gii¢ diisiislerine karsi, 3 adet by-pass diyotlu olan, A sinifi
fotovoltaik paneller kullanilmistir.
Maksimum verimi en az % 98 olan invertor ise en az 100 kW en ¢ok 200 kW giiciinde, dizi tip
(String) en az 6 MPPT’li olarak secilmistir. Entegre web sunucusuna sahip olan invertorler
asagidaki verilere internet {izerinden iicretsiz olarak erisilebilmektedir.

e Anlik gii¢ liretimi,

e Giinliik enerji tiretimi, (saatlik ortalama)

e Kurulumdan itibaren iiretilen enerji,

e DC bara gerilimi, AC bara gerilimi,
Projede kullanilan FV enerji kablolar yiiksek sicaklik ve 1siya dayanikli, UV direngli, cift
izoleli, halojensiz, kursunsuz, nominal kablo kesiti TUV veya ilgilisi akredite kuruluslarca
onaylanmisg, IEC 60228 ve IEC 60287 standartlarina uygun olarak 1800V anma gerilimine gore
iretilmistir.
Projede kullanilan trafo giicii se¢imi PVsyst similasyonundan elde edilen veriler neticesinde
aliminyum sargili, 1250 kVA giiciindedir. TEDAS Genel Midirliigiinin giincel ve
yurtrliikteki MYD Sartnamesine uygun niteliklerdedir.
Kompanzasyon ve SCADA sistemi bulunan tesiste giines enerji santralindan elde edilen
enerjinin sebeke senkronizasyonu, koruma ve topraklamasi yapilmstir.
Projede kullanilan biitiin panolar IP65 koruma sinifinda olup, panolarn yalitim anma

gerilimleri 1000 V AC ve/veya 1500 V DC olarak segilmistir.
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Veri kayit ve uzaktan izleme sistemi olan projede, asagida belirtilen parametreleri siirekli olarak

0l¢me, aktarma, kaydetme,

Glines Isinimi - kWh/m? (Isinim Olglim sonuglart GES’in yillik iiretim ve
standart performans oranini hesaplamada kullanilacagi i¢in giines 15111 6lgmede
kullanilan piranometre A Class olacaktir).

Modiil Sicakligr (°C)

Ortam Sicaklig1 (°C)

GES’deki biitiin invertorler i¢in ise;

Her bir giines paneli dizisinin DC giris akimi, gerilimi ve anlik giict.

Her bir Invertoriin ¢ikis akimi, gerilimi, anlik giicii, frekans1 ve gii¢ faktorii.

imkan1 bulunmaktadir.

Uzaktan izleme sistemi sayesinde ise, asagidaki veriler sayisal ve grafiksel olarak,

Her bir giines paneli dizisinde iiretilen toplam giic,

Sebekeye verilen toplam giig,

Giines FV sistem verimi,

GES’te giin i¢inde, son bir ayda, son bir yilda ve kurulumdan itibaren iiretilen
enerji miktari,

Onlenen CO2 salinim miktari,

GES tarafindan saglanan finansal getiri.

Sistem Logbook’u (GES’te gergeklesen olagan disi olaylar, hata ve ariza
mesajlari, uyarilar),

Invertdr performanslarimin karsilastiriimast,

[zlenebilmektedir.

Koruma alani ve kontrol odasi dahil toplam proje alani yaklagik olarak 15 ha’dir.

GES santralinden elde edilen elektrigin ELI tesislerinde kullanilabilmesi igin bolge dagitim

sirketi olan GEDAS ile baglant1 anlagmas1 imzalanmustir.
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6.6.1. Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Soma GES Projesi ekonomik olarak degerlendirilmesi

2022 YILI ELEKTRIK ENERJISI TUKETIMLERI

AELIi TUKETIM GLi TUKETIM ELi TUKETIM CLi TUKETIM GENEL MUDURLUK GENEL TOPLAM
KWh TL KWh TL KWh TL KWh TL KWh TL KWh TL
0Oca22 0,00 0,00 387157902 7.496.100,00 68037549 | 136685594 | 66689881 | 131919191 | 18195196 | 39358014 | 540980528 | 1057572799
Sub.22 000 0,00 3520.80354 6.630.639,41 77550026 | 164945312 | 84526028 | 165862956 | 15561266 | 33661492 | 520726673 | 104843371
Mar.22 337.190,00 613.494,64 4,048.131,54 7.862.307,72 730931 44 1.453.487,17 775.728,26 154410721 178.316,33 384.751 44 6.070.297,57 11.858.148,17
Nis.22 296.980,00 670.041,25 3.751.258,56 8.864.156,19 512.118,47 1.253.300,14 644.470,94 1.549,026,90 140.370,08 364.64748 5.345.198,04 12.701.171,96
May.22 395.700,00 892.771,64 3.593.150,46 8.502.173,47 487.089,09 1.201.230,14 597.929,23 1.435548,05 135.637,41 352.708,48 5.209.506,19 12.384.431,78
Haz.22 425.370,00 959.712,59 3.597.070,02 8.508.761,38 198.619,55 520.735,63 475.963,16 1.145.184,66 164.038,54 426.661,52 4.861.061,27 11.561.055,78
Tem.22 655.160,00 2.067.355,80 3.440.306,28 11.100.235,88 718.588,70 2.379.335,42 423521728 1.387.984,77 196.526,87 687.330,86 5434.109,13 17.622.242,73
Aju.2 495.570,00 1.563.769,94 3.630.791,22 11.728.706,68 581.458,07 1.934.359,04 480.174,88 1.576.046,67 241.958,25 846.505,22 5429.952,42 17.649.387,55
Ey|.22 607.990,00 1.918.510,98 3.829.025,04 12.368.398,82 451.778,36 1.504.897,44 407.700,00 1.344.423,12 181.248,75 634.087,60 5477.742,15 17.770.317,96
Eki.22 54782000 251142281 | 404205966 | 1856808080 | 55218094 | 258698627 | 51512220 | 240833385 | 15045707 | 74062417 | 580764887 | 2683544790
Kas.22 591.650,00 271235681 | 374236428 | 1723825096 | 72326362 | 336512392 | 49415210 | 230676706 | 11081241 | 54534155 | 566224240 | 2616786930
Ara.22 848.140,00 3.888.208,07 3.770.682,66 17.369.533,23 680.308,64 3.163.544,32 517.341,08 242146991 175.807,03 865.066,66 5.992.279,40 21.707.822,19
GENEL TOPLAM 65.997.109,44 | 203.317.960,34
2022 YILI ELEKTRIK ENERJISI TUKETIMLERI
AELI TUKETIM GLI TUKETIM ELI TUKETIM CLIi TUKETIM GENEL MUDURLUK
KWh L KWh TL KWh TL KWh TL KWh TL
520157000 | 17.797.64453 | 4483722228 | 13646635354 | 710131160 |22.379.30856 | 6.844.268,21 | 20.096.733,66 | 2.012.737,36 | 6.577.920,05

Tablo 3. 2022 Yili TKI Kurumu ve ELI Elektrik Tiiketimleri
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2022 YILI

SOMA 1 MW GES TOPLAM URETIM

AYLAR kWh URETIM
2022 OCAK 90.407,6
2022 SUBAT 101.197,1
2022 MART 122.897,6
2022 NiSAN 166.405,6
2022 MAYIS 199.501,4
2022 HAZIRAN 194.586,9
2022 TEMMUZ 225.793,9
2022 AGUSTOS 198.218,0
2022 EYLUL 162.746,9
2022 EKIM 153.564,7
2022 KASIM 105.169,8
2022 ARALIK 84.242,1
TOPLAM 1.804.731,6

Tablo 4. 2022 Y1l Soma’da Kurulan IMW GES Elektrik Uretim
Soma bélgesinde ELi’de kurulan GES’ten 2022 yilinda 1.804.731,6 kWh elektrik

tretilmigtir.
GES KAYNAKLI FATURA FAYDASI (TL)
Sira | Aciklama Birim | Deger Birim Fiyat (TL) [ Deger (TL)
1 | Uretilen Elektrik [KWh |1.804.731,60 3,15 TL 5.687.431,16 TL

Tablo 5. GES Kaynakli Fatura Faydasi

Bu iiretim ELI’nin toplam tiiketimi olan 7.101.311,60 kWh’nin yaklasik %25,4’{ine
denk gelmektedir. Tablodan da goriilecegi lizere 2022 yil1 elektrik faturalar1 toplami
22.379.308,56 TL’dir. Yani 2022 yilinda bolgede kurulmus GES toplam elektrik
giderinin 5.687.490,87 TL’sini kargilamistir.

GES YATIRIM ve iISLETME MALIYETI (ARSA HARIC) (TL)

Sira | Aciklama Birim | Deger

1 | Toplam Proje Bedeli TL 6.696.000,00 TL
2 Tamir Bakim ve Isletme Gideri (%5) TL 334.800,00 TL
3 Beklenmeyen Giderler (%2) TL 133.920,00 TL
4 Toplam Maliyeti TL 7.164.720,00 TL
5 Sermaye Maliyeti % 30,00

6 2022 Y1l Ortalama Dolar Kuru TL 16,22 TL

7 Amortisman Siiresi yil 10,00

Tablo 6. GES Yatirim ve Isletme Maliyeti
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AMORTISMAN
Birim Yila | Tesis * (10 yil) 602.640,00 TL

Diisen

Tablo 7. GIB Amortisman Siiresi
*  GIB'min  Amortismana Tabi Iktisadi Kiymetler tablosuna  gore
GES tesisinin amortisman siresi sonrasinda %10 hurda veriminin olmasi

beklenmektedir.

57



1 MW KAPASITELI GES TESiSI NET NAKIT AKIM TABLOSU (BASIT FAiZ) TL

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ik Giderler _
) ) Briit Kar (1-|**Vergi Net Kar |Net Nakit Akim
Gelirler | Yatirim Sermaye Amortisman
) . ) (3+4+5)) (6xVVO) (6-7) (8+5)
Giderleri | Isletme (Faiz)
1.YIL |0,00 6.696.000,00 | 0,00 2.008.800,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 -8.704.800,00
2.YIL |5.687.431,16 |0,00 468.720,00 |2.008.800,00 |602.640,00 2.607.271,16 0,00 2.607.271,16 |3.209.911,16
3.YIL |5.687.431,16 |0,00 468.720,00 |2.008.800,00 |602.640,00 2.607.271,16 0,00 2.607.271,16 |3.209.911,16
4.YIL |5.687.431,16 |0,00 468.720,00 |2.008.800,00 |602.640,00 2.607.271,16 0,00 2.607.271,16 |3.209.911,16
5.YIL |5.687.431,16 |0,00 468.720,00 |2.008.800,00 |602.640,00 2.607.271,16 0,00 2.607.271,16 |3.209.911,16
6.YIL |5.687.431,16 |0,00 468.720,00 |2.008.800,00 |602.640,00 2.607.271,16 0,00 2.607.271,16 |3.209.911,16
7.YIL |5.687.431,16 |0,00 468.720,00 |2.008.800,00 |602.640,00 2.607.271,16 0,00 2.607.271,16 |3.209.911,16
8.YIL |5.687.431,16 |0,00 468.720,00 |2.008.800,00 |602.640,00 2.607.271,16 0,00 2.607.271,16 |3.209.911,16
9.YIL |5.687.431,16 |0,00 468.720,00 |2.008.800,00 |602.640,00 2.607.271,16 0,00 2.607.271,16 |3.209.911,16
10. YIL |5.687.431,16 |0,00 468.720,00 |2.008.800,00 |602.640,00 2.607.271,16 0,00 2.607.271,16 |3.209.911,16
ivo 34%
Tablo 8. GES Tesisi Net Nakit Akim Tablosu
GOS 3,34

**Bolge elektrik dagitim sirketi ile elektrik mahsuplasma oldugundan vergi oran1 0'dir.
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Net nakit akim tablosunda yer alan sermaye maliyetindeki faiz oranit %30 olarak
alimmigtir. 2019 — 2020 yillarinda ortalama ticari kredi faizleri dikkate alinarak
belirlenmistir. Amortisman hesap edilirken tesisin kullanim émrii sonunda %10 hurda
verimi saglayacagi ongoriilmektedir.

Tiim bunlar dikkate alindiginda giines enerji santrali i¢in basit faiz dikkate alinarak
geri 6demesi siiresi, 8.704.800,00/2.607.271,16= 3,34 yi1l bulunmustur.

3,34 yil bir yatirimin geri 6deme siiresi olarak degerlendirildiginde iyi bir geri 6deme
stiresidir.

6.6.2. Tiirkiye Kémiir Isletmeleri GES uygulamalari

2022 yilinda ihalesi yapilan Can Linyitleri Isletmesi (CLI) Miidiirliigiinde kurulacak 5
MW giiciindeki GES’in kurulum caligsmalar1 halen devam etmektedir.

Ayrica Garp Linyitleri Isletmesi (GLI) ve Ege Linyitleri Isletmesi (ELI)
mudiirliiklerinde kurulacak 5’er MW giiciindeki tesislerin de yillara sari yatirim

programina dahil edilmesi planlanmaktadir.
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7. ANALIZ

7.1. Giines Enerjisi Sistemlerinin Performans Analizi
7.1.1. Fotovoltaik sistemlerin enerji verimliligi ve performans analizi
Giines enerjisi sistemlerinin performansini ve enerji verimliligini degerlendirmek, bu
sistemlerin basaris1 ve kullanilabilirligi i¢in kritik 6neme sahiptir. Fotovoltaik (PV)
sistemlerin enerji verimliligi, toplam iiretilen elektrigin, gelen gilines 1g1n1mina orant
olarak tanimlanir. PV sistemlerinin enerji verimliligi, bir dizi faktore baghdir, bu
faktorler arasinda hiicre tipi, modiil konfigiirasyonu, hava kosullari, toz birikimi ve
sistem bakimi sayilabilir (Green ve ark., 2014).
Performans analizi, bir PV sisteminin enerji {retiminin ve genel etkinliginin
degerlendirilmesi siirecidir. Bu siiregte, enerji liretimindeki diisiislerin ve performans
kayiplarinin belirlenmesi 6nemlidir. Performans analizinde kullanilan 6nemli bir
metrik, performans oranidir (PR). PR, gercek enerji iiretiminin, teorik maksimum
enerji liretimine boliinmesiyle elde edilir. Ideal kosullarda, bir PV sisteminin PR degeri
1'e yakin olmalidir (Jordan & Kurtz, 2013).
7.1.2. Giines enerjili 1sitma ve sogutma sistemlerinin enerji verimliligi ve

performans analizi
Glines enerjili 1sitma ve sogutma sistemleri, enerji verimliligi ve performans agisindan
dikkate deger potansiyele sahiptir. Bu sistemler, giines enerjisini kullanarak su ve hava
sicakligini diizenler ve enerji tiiketimini azaltmaya yardimet olur. Enerji verimliligi,
bu sistemlerin enerji tilketiminde sagladig tasarruflarla dogrudan iligkilidir (Bongs ve
ark., 2009).
Glines enerjili 1sitma ve sogutma sistemlerinin performans analizi, enerji verimliligi
ve sistem optimizasyonu i¢in dnemlidir. Performans degerlendirmesinde kullanilan
metrikler arasinda, toplam enerji tiikketimi, enerji tasarrufu orani, enerji geri 6deme
stiresi ve ekserji verimliligi bulunmaktadir (Alahmer & Ajib, 2020).
Enerji tasarrufu orani1 (ESR), giines enerjili 1sitma ve sogutma sistemlerinin enerji
verimliligini degerlendirmek i¢in kullanilir. ESR, sistem tarafindan iiretilen enerjinin,
sistem tarafindan tiiketilen enerjiye orani olarak tanimlanir. Yiiksek bir ESR degeri,
sistemin enerji verimliliginin daha yiiksek oldugunu gosterir (Alahmer & Ajib, 2020).
Enerji geri 6deme siiresi (EPBT), bir giines enerjili 1sitma ve sogutma sisteminin
maliyetini ve enerji verimliligini degerlendirmek i¢in kullanilir. EPBT, sistemin

toplam enerji liretiminin, enerji tiiketimine boliinmesiyle elde edilir. Kisa bir EPBT,
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sistemin daha hizli enerji tasarrufu saglayacagini ve daha verimli oldugunu gosterir
(Razykov ve ark., 2011).
Enerji verimliligi, gilines enerjili 1sitma ve sogutma sistemlerinin termodinamik
performansini1 degerlendirmek ic¢in kullanilir. Ekserji, enerjinin kullanilabilir kismini
temsil eder ve ekserji verimliligi, sistemin kullanilabilir enerjiyi ne kadar etkili
kullandigin1 gosterir. Yiiksek ekserji verimliligi, sistemin enerji kaynaklarin1 daha
etkin kullandigini ve daha siirdiirtilebilir oldugunu gosterir (Bejan ve ark., 1995).
7.2. Giines Enerjisi Projelerinin Ekonomik ve Cevresel Analizi
7.2.1. Giines enerjisi projelerinin maliyet analizi ve geri doniis siireleri
Glines enerjisi projelerinin ekonomik degerlendirmesi, maliyet analizi ve geri doniis
siirelerinin  belirlenmesini icerir. Maliyet analizi, projenin baslangic yatirim
maliyetleri, isletme ve bakim maliyetleri ile enerji iretim maliyetlerini
degerlendirmeyi igerir. Baslangi¢ yatirim maliyetleri, giines panelleri, invertorler,
montaj ekipmanlari ve baglanti elemanlart gibi bilesenlerin maliyetlerini igerir
(Branker ve ark., 2011).
Geri dontlis siiresi, bir projenin enerji tasarruflari ve iiretimi sayesinde baslangig
yatirim maliyetlerinin ne kadar siirede telafi edilecegini gosterir. Geri doniis siiresi,
baslangi¢ yatirim maliyetlerinin, yillik enerji tasarruflarina veya gelirlerine
boliinmesiyle hesaplanir. Kisa geri doniis siireleri, projenin ekonomik agidan daha
cazip oldugunu gosterir (Lazard, 2019).
7.2.2. Giines enerjisi projelerinin ¢evresel etki degerlendirmesi ve
siirdiiriilebilirlik analizi
Glines enerjisi projelerinin ¢evresel etki degerlendirmesi, projelerin dogal kaynaklar,
ekosistemler ve insan saglig1 lizerindeki etkilerini incelemeyi igerir. Siirdiiriilebilirlik
analizi, projelerin enerji kaynaklarini ve ¢evresel etkilerini degerlendirerek, projelerin
uzun vadeli ¢evresel etkilerini ve siirdiiriilebilirligini belirlemeyi amaglar (Fthenakis
& Kim, 2009).
Glines enerjisi projeleri, sera gazi emisyonlarii azaltarak, enerji doniisiim siirecine
katkida bulunur ve enerji iiretiminin ¢evresel etkilerini azaltir. Bununla birlikte, glines
enerjisi projelerinin cevresel etkileri, enerji liretiminin yani sira, panellerin {iretimi,
dagitimi1 ve geri doniisiimii ile ilgili siiregleri de igerir (Fthenakis & Kim, 2009).
Glines enerjisi projelerinin siirdiiriilebilirligi, enerji liretiminin verimliligi, projelerin

cevresel etkileri ve ekonomik degeri ile yakindan iliskilidir. Siirdiiriilebilir giines
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enerjisi projeleri, enerji verimliligini ve ¢evresel performansi artirirken, ekonomik
degeri ve geri doniis siirelerini optimize eder. Bu nedenle, giines enerjisi projelerinin
stirdiiriilebilirligini degerlendirmek i¢in, projelerin enerji verimliligi, cevresel etkileri
ve ekonomik degerini kapsayan kapsamli bir analiz yapilmasi gerekmektedir
(Fthenakis ve ark., 2008).

Ozetle, giines enerjisi projelerinin ekonomik ve g¢evresel analizi, projelerin enerji
verimliligi, maliyet etkinligi ve siirdiiriilebilirligini degerlendirmek i¢in 6nemlidir.
Maliyet analizi ve geri doniis stireleri, projelerin ekonomik degerini belirlerken,
cevresel etki degerlendirmesi ve siirdiiriilebilirlik analizi, projelerin ¢evresel etkilerini
ve uzun vadeli stirdiiriilebilirligini degerlendirmeye yardime1 olur. Bu analizler, giines

enerjisi projelerinin gelistirilmesi ve optimize edilmesi i¢in 6nemli bilgiler saglar.

7.2.3. Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Soma GES projesinin analiz sonuglar
3,34 yil geri 6deme siiresi fizibilite raporlarindan ¢ikan pilot tesisin isletmesinden
sonra TKI Kurumu diger isletme miidiirliiklerine 5’er MW giiciinde 3 adet tesis igin
calismalara baslamistir. 2022 yilinda ihalesi yapilan Can Linyitleri Isletmesi (CLI)
Midiirliglinde kurulacak 5 MW giiciindeki GES’in kurulum ¢alismalar1 halen devam
etmektedir.

Ayrica Garp Linyitleri Isletmesi (GLI) ve Ege Linyitleri Isletmesi (ELI)
Midiirliiklerinde kurulacak 5’er MW giiciindeki tesislerin de yillara sari yatirim

programina dahil edilmesi planlanmaktadir.
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8. SONUC VE ONERILER
Fotovoltaik sistemlerin enerji verimliligi ve performansi, gliniimiizde giines enerjisinin
yayginlagmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Literatiir taramas1 sonuglarina gore,
fotovoltaik sistemlerin verimliligi, hiicre teknolojisi, modiil yapilar1 ve sistemin dogru
sekilde tasarlanmasi gibi faktorlere baghidir (Razykov ve ark., 2011). Yapilan
caligmalar, fotovoltaik sistemlerin enerji verimliliginin siirekli arttigin1 ve bu stirecte
diisen maliyetlerin gilines enerjisinin yayginlagsmasini hizlandirdigini gostermektedir
(Chu & Majumdar, 2012).
Ayrica, fotovoltaik sistemlerin performansinin takibi ve analizi, sistemin ¢alisma
sliresi boyunca enerji iiretiminin optimize edilmesinde 6énemli bir rol oynar (Hansen
ve ark., 2013). Bu nedenle, fotovoltaik sistemlerin enerji verimliligi ve performans
degerlendirmesi, gilines enerjisi teknolojilerinin siirdiiriilebilirligi ve ekonomik
degerinin artirtlmasi i¢in kritik bir 6neme sahiptir.
Glines enerjili 1sitma ve sogutma sistemleri, enerji tiikketiminin azaltilmasi ve enerji
verimliliginin artirilmast igin 6nemli bir potansiyele sahiptir (Kalogirou, 2004).
Literatiir taramas1 sonuglarina gore, bu sistemlerin enerji verimliligi ve performansi,
enerji depolama teknolojileri, 1s1 degistiriciler ve kontrol sistemleri gibi bilesenlere
baglidir (Dinger & Meral, 2010). Bu sistemlerin enerji verimliligi ve performansi,
diisiik enerji tiiketimi ve diisiik emisyonlar saglayarak enerji donilislimii ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katkida bulunmaktadir.
Ozetle, giines enerjisi sistemlerinin performans analizi sonuglari, fotovoltaik
sistemlerin enerji verimliligi ve performansinin siirekli gelistirildigini, glines enerjili
1sitma ve sogutma sistemlerinin enerji tiikketiminin azaltilmasinda 6nemli bir rol
oynadigimi gostermektedir. Bu sonuglar, giines enerjisi sistemlerinin stirdiiriilebilirligi
ve ekonomik degerinin artirilmasinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.
Gilines enerjisi projelerinin ekonomik analizi, maliyet ve geri doniis siirelerinin
degerlendirmesini igerir. Literatlir taramasi sonuglarina gore, gilines enerjisi
projelerinin baslangi¢c maliyetleri gecmis yillarda 6nemli 6l¢iide diismiistiir, bu da bu
teknolojinin rekabet giiciinii artirmistir (Branker ve ark., 2011). Giines enerjisi
projelerinin geri doniis siireleri, enerji fiyatlari, lilke politikalar1 ve tesvikler gibi
faktorlere bagh olarak degiskenlik gosterir (Hernandez-Moro & Martinez-Duart,

2013). Genel olarak, giines enerjisi projelerinin maliyet analizi ve geri doniis
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stirelerinin degerlendirmesi, bu projelerin yatirnm cazibesini ve ekonomik degerini
belirlemekte dnemlidir.

Giines enerjisi projelerinin ¢evresel etki degerlendirmesi ve siirdiiriilebilirlik analizi,
bu projelerin ekolojik etkileri ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine uyumu ag¢isindan
degerlendirilir. Literatiir taramas1 sonuglarina gore, giines enerjisi projeleri genellikle
diisiik karbon emisyonlar1 ve azaltilmis hava kirliligi saglar (Fthenakis ve ark., 2008).
Bu projelerin cevresel etkileri, enerji liretiminin yerel ekosistemlere etkileri ve
malzeme kullanimu ile ilgilidir (Turney & Fthenakis, 2011). Giines enerjisi projelerinin
stirdiiriilebilirlik analizi, bu projelerin enerji doniisiimii ve siirdiirtilebilir kalkinma
hedeflerine uyumunu degerlendirmekte faydali olacaktir.

Sonug olarak, giines enerjisi projelerinin ekonomik ve ¢evresel analizi sonuglari, bu
projelerin hem ekonomik degerinin hem de siirdiiriilebilirlik agisindan Onemli
avantajlar sagladigim1 gostermektedir. Bu sonuglar, gilines enerjisi projelerinin
planlanmas1 ve uygulanmasi sirasinda dikkate alinmalidir.

Giines enerjisi teknolojilerinde beklenen geligsmeler ve trendler, fotovoltaik hiicrelerin
verimliliginin artmasi, maliyetlerin diismesi ve enerji depolama sistemlerinin
iyilestirilmesini igerir (Zhao ve ark., 2021). Literatiir taramasi sonuglarina gore,
gelecekte giines enerjisi teknolojilerinde 6nemli gelismeler beklenmektedir, 6zellikle
yeni malzemeler ve nanoteknolojinin kullanimi sayesinde (Green ve ark., 2018). Bu
gelismeler, giines enerjisi sistemlerinin genel performansini ve uygulanabilirligini
onemli Olgiide artirabilir.

Giines enerjisi sistemlerinin gelistirilmesi i¢in yapilan arastirmalar, yeni fotovoltaik
hiicre teknolojileri, enerji depolama sistemleri ve enerji yonetimi sistemleri tizerine
odaklanmaktadir (Chen ve ark., 2020). Literatiir taramasi sonuglarina goére, bu
aragtirmalarin sonuglari, giines enerjisi sistemlerinin daha yiiksek verimlilik ve daha
diisiik maliyet ile enerji liretmesine olanak tanimaktadir (Kazmerski, 2016). Ayrica,
enerji depolama ve yonetimi alanindaki gelismeler, giines enerjisi sistemlerinin enerji
sebekeleriyle daha iyi entegrasyonunu saglamaktadir (Zhang ve ark., 2019).

Sonug olarak, teknolojik gelismeler ve yeniliklerin gilines enerjisi sistemlerine etkisi,
bu sistemlerin performansini ve uygulanabilirligini 6nemli 6l¢lide artirmaktadir. Bu
gelismeler, giines enerjisinin enerji donilisiimii siirecinde daha biiylik bir rol
oynamasina ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katkida bulunmasina olanak

tanimaktadir.
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Enerji doniisiimii, enerji sistemlerinin fosil yakitlardan siirdiiriilebilir ve diisiik
karbonlu enerji kaynaklarina dogru evrimlesmesini ifade eder (Creutzig ve ark., 2017).
Bu dontistimiin 6nemi, iklim degisikligi ile miicadele, enerji giivenligi ve ekonomik
stirdiiriilebilirlik gibi global hedeflere katki saglamak i¢in artmaktadir (Rogelj ve ark.,
2018). Yenilenebilir enerjinin enerji doniisiimiindeki etkisi ise giderek artan bir dneme
sahiptir.

Yenilenebilir enerji, enerji doniisiimiinde 6énemli bir rol oynamaktadir ¢linkii diisiik
karbonlu enerji kaynaklarindan elde edilen enerji, fosil yakitlarin kullanimini azaltarak
sera gazi emisyonlari ve hava kirliligini diisiirmektedir (Jacobson ve ark., 2017).
Ayrica, yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi, enerji
sektorliinde yeni istthdam olanaklar1 yaratmakta ve ekonomik biiyiimeye katkida
bulunmaktadir (IRENA, 2021).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji donlisiimiinde giines enerjisi, riizgar enerjisi,
hidroelektrik enerji, biyokiitle enerjisi ve jeotermal enerji gibi gesitli sekillerde
kullanilmaktadir (Krewitt ve ark., 2011). Gilines enerjisi, 6zellikle fotovoltaik ve
termal sistemler sayesinde, enerji doniisiimii stirecinde 6nemli bir potansiyele sahiptir
(Haegel ve ark., 2017). Bu nedenle, giines enerjisi teknolojilerinin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi, enerji doniisiimii hedeflerine ulasmada 6nemli bir faktordiir.
Sonug¢ olarak, enerji doniisiimii, kiiresel enerji sistemlerinin siirdiiriilebilirligini
artirmak i¢in biliylik 6neme sahiptir ve yenilenebilir enerji kaynaklari, bu doniisiim
stirecinde kritik bir rol oynamaktadir. Giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi, enerji doniisiimiiniin basarili bir sekilde
gergeklestirilmesine ve kiiresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasilmasina katkida
bulunacaktir.

Giines enerjisi politikalari, gilines enerjisinin kullanimini ve yaygilastirilmasin
destekleyen, hiikiimetler ve diizenleyici kurumlar tarafindan olusturulan stratejiler ve
eylem planlaridir. Bu politikalarin 6nemi, giines enerjisi sektdriinlin gelismesine,
enerji doniisiimii hedeflerine ulasilmasina ve kiiresel iklim degisikligi ile miicadeleye
katkida bulunmaktadir (Couture ve ark., 2010). Giines enerjisi politikalarinin temel
amaclar arasinda, gilines enerjisi sistemlerinin maliyetlerini diisiirmek, teknolojik
inovasyonu tesvik etmek ve yenilenebilir enerji hedeflerine ulagsmay1 saglamak

bulunmaktadir.
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Diinya genelinde, basaril1 glines enerjisi politikalar: sayesinde gilines enerjisi sektorii
biiylik dl¢iide gelismistir. Almanya, giines enerjisi politikalarinda 6ncii bir iilke olarak
bilinir ve Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) adli yenilenebilir enerji yasasi
sayesinde, giines enerjisi kapasitesini 6nemli 6l¢tide artirmistir (Hoppmann ve ark.,
2014). Almanya'nin basaril1 politikalari, diger iilkeler i¢in giines enerjisi politikalart
olustururken 6rnek teskil etmektedir.

Cin, giines enerjisi alaninda yapilan yatirimlar ve hiikiimet politikalar1 sayesinde
diinyanin en biiyiik fotovoltaik enerji tireticisi haline gelmistir (Zhang ve ark., 2016).
Cin'in gilines enerjisi politikalari, giines enerjisi endiistrisine saglanan siibvansiyonlar,
vergi indirimleri ve uygun kredilerle desteklenmektedir. Bu politikalarin etkisi, glines
enerjisi kapasitesinin artmasi ve enerji doniisiimii siirecine katki saglamasidir.
ABD'de de giines enerjisi politikalari, federal ve eyalet diizeyinde olusturulan
tesvikler, siibvansiyonlar ve yenilenebilir enerji portfoy standartlar1 (RPS) gibi
diizenlemelerle desteklenmektedir (Bolinger ve ark., 2015). Bu politikalarin etkisi,
giines enerjisi sektoriindeki yatirimlarin artmasi ve liretim kapasitesinin biiylimesidir.
Ozellikle Kaliforniya eyaleti, giines enerjisi politikalar1 ve hedefleriyle 6n plana
cikmakta ve yenilenebilir enerji alaninda liderlik etmektedir.

Hindistan, gilines enerjisi politikalar1 kapsaminda "Ulusal Giines Enerjisi Misyonu"
adli bir program baslatmistir (Tripathi ve ark., 2015). Bu program, giines enerjisi
kapasitesinin 2022 yilina kadar 100 GW'a c¢ikarilmas1 hedefini benimsemistir.
Hindistan'm giines enerjisi politikalari, enerji erisilebilirligi, enerji giivenligi ve
ekonomik biiylime agisindan 6nemli etkiler yaratmaktadir.

Ispanya, giines enerjisi politikalar1 sayesinde Avrupa'nin dnde gelen giines enerjisi
lireticileri arasinda yer almaktadir (Del Rio ve ark., 2012). Ispanya'nin politikalar,
giines enerjisi endiistrisine verilen tegvikler ve yenilenebilir enerji hedefleri ile 6ne
cikmaktadir. Bu politikalarin etkisi, giines enerjisi sektoriinde istthdamin artmasi ve
enerji doniisiimii siirecine katki saglamasidir.

Pilot tesisten elde edilen veriler sonucunda TKI Kurumu, Isletme Miidiirliiklerine GES
kurmak icin caligmalara baglamistir. Can Linyitleri Isletmesi (CLI) Miidiirliigiinde 5
MW giiclindeki GES’in kurulum ¢aligsmalar1 halen devam etmektedir.

TKI Kurumu s6z konusu yatirimlarla, elektrik 6z tiiketimini GES’lerden elde ederek
hem cevreye duyarli hem de iilke ekonomisinin disa bagimliligin1 azaltmaya katki

saglamig olacaktir.
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Sonug olarak, giines enerjisi politikalari, sektoriin gelismesi ve enerji doniigiimii
hedeflerine ulasilmasi i¢in kritik dneme sahiptir. Basarili giines enerjisi politikalari
ornekleri, diger llkeler i¢in dikkate alinmasi gereken stratejiler sunmaktadir. Bu
politikalarin etkileri, giines enerjisi kapasitesinin artmasi, enerji erisilebilirligi ve
enerji giivenliginin saglanmasi, istthdamin artmasi ve kiiresel iklim degisikligi ile

miicadelede 6nemli rol oynamaktadir.
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