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BASKANIN MESAJI

iklim degisikligi ile mucadelede gunes enerjisi kullanimini
yayginlastirmak icin yurutulmekte olan Avrupa Birligi tarafindan
desteklenen Green Solar Network projesi kapsaminda, gunes
enerjisi ile ilgili dogru ve son bilgileri saglamak amaciyla
hazirladigimiz 4N; 1 Gunes' isimli dijital yayinimizi siz degerli
paydaslarimiz ile bulusturuyoruz.

Green Solar Network olarak gunes enerjisi sektoru ile diger
sektorler arasinda guclt bir iletisim agi olusturmak icin
calisiyoruz. Yatirrmcilar, STK'lar, belediyeler ile kamu kurum
kuruluslarl arasinda isbirligi olusturmak, gunesi anlatmak ve
gunes enerjisi kullanimini tesvik etmek icin ayni cati altinda
toplaniyoruz. GENSED (Gunes Enerjisi Sanayicileri ve Endustrisi
Dernedi) ve KAISDER (Kadin iIs Veren ve Sanayicileri Dernegi)
ortakligi ile basladigimiz bu yolda, bugin ENSIA (Enerji
Sanayicileri ve is Adamlari Dernedi), TWRE (Yenilenebilir Enerji
ve Enerji Sektdru Turk Kadinlari), AVERE (TUrkiye Elektro Mobilite
Dernedi), MUKAD (MUhendis ve Mimar Kadinlar Dernegdi) ve
BEYSAD (Beyaz Esya Yan Sanayicileri Dernegdi) gibi Turkiye'nin
onde gelen STK'larinin bir araya geldigi bir network olarak
devam ediyoruz. Uyelerimizin  talepleri = dogdrultusunda;
bilgilendirme aktiviteleri, analiz ve degerlendirme calismalari ile
gunes enerjisi alaninda guvenli ve dogru bilgi akisi saglayarak,
gunes enerjisi kullaniminda gucglu ve surdurulebilir degerler
yaratmak icin calismalarda bulunuyoruz. Bu cercevede
bilinclendirme ve iyi uygulama videolari hazirlayarak, sektoérel

bilgilendirmeler yaparak, konferans, seminer ve egitimler
duzenleyerek gunes enerjisi ile kullanimi ile ilgili ihtiyac duyulan
bilgiyi sizlere ulastiriyoruz. Yatiricilarin fatura, il ve cati alani gibi
bilgileri girerek tahmini gunes enerji sistem kapasitesi, geri
ddnus suresi ve yatirimlarinin cevre korumaya katkisi hakkinda
on bilgi alabilmeleri icin olusturdugumuz ‘Solar Hesaplama
Modull' gibi web tabanlh uygulamalar gelistiriyoruz. Avrupa
Birligi tarafindan finanse edilen projemiz kapsaminda
hazirladigimiz 4N; 1 Gunes’ isimli bu yayinimizin hazirhk
asamasinda da Uyelerimizin talep ve ihtiyaclarini 6grenmek
amaclyla Calisma Komitesi dnderliginde ‘Green Solar Network
Yayin Hazirlama Anketi’ calismasl tamamlanmistir.  Yayinimiza
ISIk tutan anket ¢calismasi sonuclarina goére gunes enerjisi ile ilgili
merak edilenleri, gunes enerji yatirmlarinda karsilasilan
zorluklar ve yeni teknolojiler konusunda bilgileri sizlere
sunuyoruz. Bu baglamda yayinimizin &ézellikle gunes enerjisi
konusunda yatirirm yapmak isteyen ama sistemler konusunda
fazla bilgi sahibi olmayan yatirrmcilara fayda saglayacagini
dusunuyoruz,

Green Solar Network olarak, uUOyelerimizin gunes enerjisi
kullanimi hakkinda bilgi almasini saglayarak ve glnes enerjisi ile
ilgili yatirimlari ve imkanlarini artiracak firsat ve bilgiler sunarak
uyelerimizi hem ekonomik hem de sosyal olarak destekliyor,
iklim degisikligi ile mucadelede etkin rol almasi icin
guclendiriyor ve gunesli yarinlara ulasmalari icin calismalarimizi
surduruyoruz.

Fatih UNAL

Green Solar Network
Yénetimi Baskani
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ONSOZ

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen ve Turkiye Delegasyonunun Program
Otoritesi oldugu Avrupa Birligi Turkiye'de Sivil Toplum Aginin Gelistirilmesi Hibe
Programi kapsaminda kurulan “Green Solar Network iklim Degisikligini
Azaltmak icin Gunes Enerjisini Yayginlastirma Ag1" ortakhiginda iklim
degisikligi mucadelede gunes enerjisi kullanimini yayginlastirmak amaciyla
calismalarina devam etmektedir. Glnes Enerjisi Sanayicileri ve Endustrisi
Dernegi (GENSED) basvuru sahipliginde ve Kadin isveren ve Sanayicileri
Dernegi (KAISDER) yUrUtilen Green Solar Network Projesi kapsaminda
hazirlanan 4 N; 1 Gunes isimli bu yayin calismasi ile gunes enerjisi uygulama
orneklerinin  paylasilmasi ve merak edilen konular hakkinda bilgilendirilme
amaclanmistir.

Yayin hazirlik calismalari kapsaminda, Green Solar Network ekibi tarafindan
anket calismasi gerceklestirilerek sonuc¢ raporuna gore gunes enerjisi kullanimi
ile ilgili ihtiyac duyulan konu ve basliklar belirlenmistir. Calismma Komitesi
tarafindan hazirlanan bu yayinda “Gunes Enerji Sistemleri Ve Yenilik¢i
Yaklasimlar”, “Gunes Enerjisi Uygulama Ornekleri” ve “GES Kurulumunda
Karsilasilan Zorluklar ve CoézUm Onerileri” olmak Uzere gunes enerjisi 3 ana
baslikta incelenmistir. Tarim GES, Yuzer GES, Binalara Entegre Fotovoltaik
Sistemler, Solar Kiremit, Enerji Depolama ve Yesil Hidrojen konulari hakkinda bilgi
verilerek Sanayide, Binalarda, Tarimda ve Ulasimdaki GUnes enerjisi uygulamalari
paylasiimistir. Uygulama &érneklerine 4 N: Nerede, Nasil, Ne zaman sorulari
sorularak gunes enerjisi  kullanimina iliskin  sorulara cevap verilmesi
hedeflenmistir. Anket sonuclari dogrultusunda yatinmcilarin gunes enerjisi
kurulumu icin engel gérdukleri ve sorun teskil eden konular olarak Finansman,
Maliyetler ve Mevzuatlar konularinda goérus ve oneriler sunulmustur. Gunes
enerjisinin her sektdre, her teknolojiye ve her yere ulasmasini saglamak icin
Green Solar Network olarak ¢iktigimiz bu yolda 4 N 1 GUnes yayin ¢alismasinin
faydali ve yararli olmasini diliyoruz. Green Solar Network ailesinde yer alan
GENSED, KAISDER, TWRE, ENSIiA, MUKAD, BEYSAD ve AWERE'ye katki ve
desteklerinden dolayi tesekkurlerimizi sunariz.




1. GIRIS

Enerji insanligin varolusundan bu yana atesin icadiyla baslayarak
gunumuzdeki son haline gelene kadar cok énemli donusumler gecirmistir.
Ozellikle de sanayi devrimiyle birlikte enduUstriyellesmenin artmasi
neticesinde enerji kaynaklarina talep daha ¢ok artmistir. Modern dinyanin
olusumuna katki saglayan enerji, kaynak ve kullanim bakimindan surekli
bir dontsim halindedir. Oyle ki sanayi devriminin ilk yillarinda kémurin
kullanimi yayginken bunu sonraki yillar petrol ve dogalgaz takip etmistir.
Nukleer silahlanmanin sonucu olarak da nukleer reaksiyonlardaki atik 1si ile
elektrik uretim fikri de nukleer enerji santrallerinin kurulmasina sebep
olmustur. GUnumuzde ise temiz enerji gecisi adl altinda fosil yakit
kullanimindan temiz enerji kaynaklarinin kullanimina dogru bir gecis s6z
konusudur.

Dunya'da her ne kadar temiz enerji gecisi konusulup etkili politikalar ortaya
atilsa da tum dunya geneline bakildigi zaman hala fosil yakitlara bagimli bir
durumdayiz. Kuresel bazda bakildigi zaman ulusal ve bdlgesel enerji
sistemleri cogunlukla fosil yakitlari kullanmaktadir. Ote yandan temiz enerji
kaynaklari olarak nitelendirilen yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
her gecen gun artmaktadir. Oyle ki 2020 yili sonunda tim dinyada toplam
yenilenebilir enerji kurulu gucu 2.793 GW yaklasik seviyesine, gunes enerji
kurulu gucu de 709,6 GW seviyesine ulasmistir. [1]

2022 Yih
Mart Ayl Sonu
Itibarniyla

Turkiye' nin
Gunes Kurulu
Gucu 8028,9 MW

Tarkiye'nin toplam elektrik kurulu giici 2022 Ocak ayi1 sonu itibariyle
99.734 MW seviyesine ulasmistir. Yenilenebilir enerji kurulu glict ise
53.787 MW seviyesindedir yenilenebilir santraller toplam kurulu gucun
%53,93'nU olusturmaktadir. Tidrkiye’de glines enerji santrallerinin kurulu
gucu de 7881,1 MW’dir. GUnes enerji kurulu gucu toplam kurulu gucun
%79'unu, ruzgar enerji kurulu gucu de %10,77ini olusturmaktadir. Toplam
kurulu gucte ilk sirada 25.305,3 MW ile dogalgaz yer alirken, onu 23.280,4
MW ile hidroelektrik santralleri takip etmektedir. Fosil yakith santrallerin
kurulu gucu de 2022 yili Ocak ayi sonu itibariyle 45.947 MW seviyesindedir
yani toplam kurulu gucun de %46,06'sini olusturmaktadir. [2]

Temiz enerji gecisinde gunes enerji sistemlerinin kullanimi kritik bir rol
oynamaktadir. Oyle ki tarimda, binalarda, sanayide ve hatta elektrikli
araclarin yayginlasmasiyla birlikte kurulan sarj istasyonlarinda olmak Uzere
genis bir yelpazede kullaniimaktadir. Bu nedenle gunes enerjisinin kul-
laniminda yenilikci yaklasimlar gelistirilmektedir. Tarim GES, yUzer GES, solar
kiremitler ve binalara entegre fotovoltaik sistemler gibi yenilik¢ci gunes enerji
sistemleri temiz enerji gecisinin hizlandirilmasina buyuk katki saglayacagi
dusunulmektedir. Enerji depolama sistemleri de gunes enerji sistemlerin
elektrik Uretimindeki payinin arttirilmasi baglaminda da kilit rol oynamak-
tadir.

GuUnes enerji sistemlerinin yayginlasmasinin hizlandirilmasi icin  maliyet,
finansman tesvikleri ve yasal surecler 6n plana ¢cikmaktadir. GUnes enerjisi ile
elektrik Gretimi diger kaynaklara kiyasla cok daha ucuzdur. Ozellikle uzun
kullanim 6mrU sebebiyle kisa vadede ilk yatirim maliyetini cikarmaktadir. Bu
kisimda en onemli sikintilardan birisi yasal sureclerin uzunlugudur. Bu
baglamda yapilacak duzenlemeler gunes enerji santral yatirrmlarinin art-
masini saglamada 6nemli rol oynamaktadir.

Bu rapor kapsaminda da gunesten elektrik uretimindeki merak edilen
uygulamalari, endUstriden tarimsal uygulamalara kadar alanlarda uygulama
ornekleri ile ilgili bilgiler derlenerek hazirlanmistir. Ayrica GES kurulumlarinda
karsilasilan zorluklar ve ¢6zum énerileri de yine bu yayin kapsaminda sizlerin
bilgisine sunulmustur.



2. GUNE$ ENERJI SISTEMLERI
VE YENILIKCI YAKLASIMLAR

2.1.Tarim GES

Kisaca Agro Voltaik veya AgriSolar
olarak da tanimlayabilecegimiz Tarim
GES, gunes isinlarinin  Fotovoltaik
(FV) gunes panelleri ile elektrik ener-
jisine ¢evirmenin yani sira panellerin
altinda kalan topragi da direkt gunes
Isinlarindan korudugu icin toprakta
nem kaybina engel olmakta ve bitkil-
erin IsI stresini azaltip bUyumelerine
yardimci  olan guUvenli bir cevre
olusturmaktadir [3].

Bir takim AgroVoltaik uygulamalar-
da Gunes panelleri normal kurulum
yuksekliklerinden daha yuksek bir
noktaya yerlestirilerek panellerin
altindaki toprakta ekinlerin buyu-
mesine ve bu ekinleri hasat edecek
makinalarin bu alanda calismasina
olanak saglamaktadir. Bu bdlgeler-
de yetistirilen bazi turdeki sebzele-

rin normal boyutlarina gére en az
1/3 oraninda daha fazla bUyudugu
ve daha saglikli drdnlerin gelistigi
kaydedilmektedir [3].

Tarim, iklim degisikliginden karma-
sik sekillerde etkilenen ve iklime en
bagimli ve duyarl sosyo-ekonomik
sektorlerden biridir. Yagis zamanla-
masinin ve miktarinin artan degis-
kenligi, daha yuUksek ortalama
sicakliklar ile uzun sureli kurakliklar
gibi asir hava ve iklim olaylarinin
artmasi nedeniyle iklim degisikligi-
ne karsi &ozellikle savunmasiz du-
rumdadir. Yagis miktari ve yadis
zamanlamasinin artan istikrarsizhgi
ile asiri iklim ve hava olaylarinin tek-
rarlanmasi (daha yuksek ortalama
sicakliklar ve uzun kurakliklar) ne-
deniyle iklim degisikligine hassastir.
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Bu baglamda Agrisolar, surdurule-
bilir tarimi ve temiz enerji gecisini
ayni anda tesvik etmek icin yenilikgi,
verimli ve uygun maliyetli bir cozim
sunmaktadir. Agrisolar, Fotovoltaik
(PV) projelerinin bir tarimsal faaliyet
icinde entegrasyonunu ifade eder.
Bir projenin Agrisolar projesi olarak
nitelendirilebilmesi icin Surdurule-
bilir Tarim Konsepti ile baslamasi
gerekmektedir [3].

Agrisolar, enerji sektérunden kay-
naklanan sera gazi emisyonlarini
azaltmak, ek gunes enerjisi kapasi-
tesini devreye almak, surdurulebilir
tarim uygulamalarini tesvik etmek,
tarimin cevresel etkilerini azaltmak
ve kirsal kalkinmayi desteklemek
icin anahtar teslim bir ¢c6zUm sun-
maktadir.

Agrivoltaic  (Agri-FV)  sistemleri
gunes ve tarim sektorleri arasinda
birlikte tasarlanmis ¢esitli is model-
lerini icerir. Tarim ve gunes FV
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arasindaki ikili yaklasim, bir sinerji
ortaya cikmaktadir; 6rnegin artan
arazi kullanimi ve kaynak verimliligi,
tarim arazilerinin korunmasi, azalan
su tuketimi, iyilestirilmis mahsul
verimi, toprakta karbon tutulmasini
artirma potansiyeli, ekosistem hiz-
metlerinin saglanmasi ve kirsal top-
luluklarin sosyo-ekonomik refahina
katkilar yer almaktadir.

Agrisolar; Fotovoltaik
(PV) projelerinin

bir tarimsal faaliyet
icinde
entegrasyonunu ifade
eder.




Kontrolli Cevre Tarimi (“CEA"); su,
enerji, toprak ve i1sik gibi dogal kay-
naklarin  optimizasyonu yoluyla
tarimsal Uretimi en Ust dlUzeye cikar-
mayl amag¢layan gida Uretimine bir
yaklasimdir. CEA, tarimsal uygula-
malar icin gerekli korumayi da
saglar. Siddetli ve asiri hava olaylari
dinya genelinde giderek daha
yaygin hale gelmektedir. Dolu, firti-
nalar, kuraklk, siddetli yagis ve
sicaklik dalgalarin tarimsal faaliyet-
ler Gzerinde 6nemli bir etkisi olabil-
mektedir. YUksek sicakliklar ve daha
fazla gineslenme bitki buyumesi ve
kalitesi Uzerinde olumsuz bir etkiye
sahip olabilir. Buna bagl olarak,
tarimda kullanilan geleneksel CEA
sistemleri uzun sureli degildir ve
kolayca zarar gorur. Tarimda FV
sistemlerin devreye alinmasi ile
dayanikl, uzun omurla kurulumlarin
kisa émurlid koruma sistemlerinin
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yerini almasi kac¢inilmazdir [3].
Agrivoltaic sistem kurulumlan, farkl
yukseklikte ve genislikleri, degisken
panel egimleri, panel yonlendirmesi
farkh tarimsal ihtiyaclara uyacak
sekilde tasarlanabilir. Bu sistemler
ayrica, yuksek gunes i1sigini dayani-
mi olmayan ekinler icin ek godlge
imkani sunmaktadir.

Gunes panelleri, elektrik Gretmenin
yani sira. bahc¢ecilik, cok yilik mah-
suller ve 6zel mahsuller i¢in barinak
saglamak icin yukseltilmis tasiyic
sistemler Uzerine de yerlestirilebilir.
Ozellikle ahududu, kus Uzimd,
yaban mersini, cilek ve bégurtlen
gibi meyvelerin yetistirilmesi icin
uygundur. Meyve bahc¢eleri ve asma-
lar gibi diger cok yillik Grunler de
yuksek FV tasiyici sistemlerle techiz
edilmis Agri-PV sistemleri altinda
ekim i¢in uygundur.

GUnes panellerinin yaplya entegre
edildigi seralarda, FV sistemin sebe-
keye elektrik saglayarak seranin &6z
tuketiminde veya depolama amaci
ile de kullanimi oldukc¢a yaygindir.
GUnes enerjili seralarda kullanilan
FV moduller, cesitli elektrikli cihaz-
larin yani sira klima sistemleri, ay-
dinlatma, sodutma ve Isitma
sistemleri, motorlar ve solenoid valf-
ler icin enerji Uretimi yapar.
Agrisolar, enerji sektérunden kay-
naklanan sera gazi emisyonlarini
azaltmak, ek gunes enerjisi kapasi-
tesini devreye almak, daha surduru-
lebilir tarim uygulamalarini tesvik
etmek, tarimin cevresel etkilerini
azaltmak ve kirsal kalkinmay! des-
teklemek icin anahtar teslim bir
cozum sunmaktadir. Agrivoltaic
(Agri-FV) gunes enerjisi ve tarim
sektdrleri arasinda birlikte tasarlan-
mis c¢esitli is modellerini icerir.

Farkli tarimsal AgriSolar uygulama-
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lari olup; farkh yuksekliklerde, farkl
sira genisliklerinde, farkh panel
egimleri, panellerin farkli yonlerde
otomatik olarak hareket ettirilmesi
ile farkli tarimsal ihtiyaclara uygun
sekilde tasarlanabilir. Bu sistemler,
yuksek gunes sigina toleransi
olmayan ekinler icin ek golge sagla-
yabilir. Agri-FV seralarinda isik dagi-
tim araclarini kullanmak suretiyle;
roka, brokoli, yesillikler, pazi, karala-
hana, lahana, hardal, maydanoz,
kuzukulagl, Ispanak, yesil sogan,
alabaslar, lahana, yonca, tath pata-
tes, kabak, Nane, feslegen, mayda-
noz gibi drunler yetistirilebilir.
Ayrica vanilya, zerdecal veya zencefil
de yetistiriciligi icin de uygun bir
ortam saglar. Uretimi gelecek vaat
eden mahsuller arasinda salatalik,
balkabagi, lahana, yesilbiber ve
uygun 1sik kosullarinda yuksek
verim veren bazli mantar turleri de
bulunur [3].

! ! Agrivoltaic (Agri-FV) glines enerjisi ve tarim

cesitli is modellerini igerir.

sektorleri arasinda birlikte tasarlanmis @




Yenilenebilir enerji Uretimine para-
lel bir tarimsal faaliyet iceren acik
saha Agri-PV sistemleri Avrupa'da
uzun yillardir faaliyetlerini surdur-
mektedir. Bu tur sahalarda sebze ve
meyve yetistiriciliginin  yani sira
koyun, inek veya kUmes hayvanlari
icin yayilacak bir alan olusturmak
da mumkundur. Zemine monte
edilmis gunes santrallerinin altinda
hayvancilik yapmak c¢ok yaygin bir
yaklasimdir. Bu tur projelerde, hay-
vanlarin bu merada otlayabilmesi
icin gunes panellerinin arasinda ve
altinda mera ve kalici otlaklarin bu-
yumesine izin verilir. Bu sistemlerin
faydalari, gdlgeye daha fazla erisim-
den &turd artan hayvan refahinin
yani sira dusuk verimli veya otlak
icin daha uygun toprak ve iklim
kosullarina sahip arazilerin kullani-
mini imkan tanir. Bu tip sahalarda
uzun yillar boyunca gunes parkla-
rinda koyunlarin otlatilmasi saglan-
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mistir. Bu sahalarda FV modullerin
zeminden bir metre yukseklikte
kurulu olmasi yeterli kabul edilmek-
tedir. Diger ciftlik hayvanlarina
nazaran Koyunlar, zemine monte
FV sisteminin yapisina ve gunes
modullerinin alcak yUksekligine bir
engel teskil etmedikleri icin en
uygun ciftlik hayvanlari grubunda
yer almaktadir [3].

Diger hayvancilik turleri, gunumuz-
de geleneksel sistemlerle zemine
monte edilmis gunes santrallerinde
test edilmektedir. Bu sahalarin bes-
lenecek hayvan cinsine gore daha
kapsamli bir sekilde projelendiril-
mesi gerekmektedir.

Beslenmesi Uygun olan hayvan-
lar;

. Koyun

. Ari

. Sigir

. Kumes hayvanlari
. At
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Tarimsal amacl binalar tipik olarak
ciftligin en onemli ikinci elektrik
tuketicisi konumundadir. GuUnes
enerjisi sektdry, Uclncu taraf bir
yatirrmci olarak hareket ederek, cift-
cilere ¢ati Uzerine kurulan sistemler
sayesinde elektrik enerjisi sagla-
maktadir. Cati Uzeri GES sistemleri-
nin kurulu oldugu ciftliklerde; ciftci-
ler, temel is faaliyetleri olan tarimsal
faaliyetlerini gelistirmek icin yati-
rimlarini bu sayede daha da yogun-
lastirabilir. Ornegdin tahil Greticisi bir
ciftci sulama pompalarini c¢alistira-
cak bir GES kurulumlarina ihtiyac
duyarken, kUmes hayvanciligi
yapan bir isletmenin ise araliksiz
olarak calisan bir havalandirma
sistemini ihtiyaci olacaktir.

Tarimsal faaliyetleri yukarida tanim-
lanan Agri-PV sistemleriyle birlestir-
mek icin birkac¢ yeniyaklasim ortaya
ctkmaktadir. Bunlar arasinda
kUmes hayvanlari gibi hayvancilhigin
yukseltilmis FV panelleri altinda
otlatilmasi ve bu FV sistemleri ara-
sinda ve altinda ekin yetistirme yer
almaktadir. Bazl projeler ayni
zamanda mevcut FV santrallerinde
tarimsal uygulamalarin baslatilma-

sinl incelemeyi de amaclamaktadir.
Yeni yeni gelismekte olan baska
yenilik de c¢ift yonlu transparent FV
modullerin kullanimi olup gunes
1ISIg1 bir yandan elektrik Uretimini
saglarken bir yandan da paneller
altinda kalan bodlgelere az da olsa
gunes Isinlarinin gecmesine izin
vermektedir [3].

Agri-PV alaninda umut verici bir
uygulama gunes takip sistemleri ile
hareket eden FV taslyici sistemleri-
nin  kullanilmasidir.  Sabit  aclili
sistemlerinde, sistemin tasarimi on-
ceden belirlenir ve optimize edilir.
Kurulumda FV moduller sabit bir
acl ve oryantasyon ile taslyici siste-
me entegre edilir. Hareketli AgriSo-
lar sistemlerde, ki bunlar tek ve cift
eksende hareket kabiliyetine sahip
olup gunesin konumuna godre
modul yonunu surekli olarak degis-
tirirler. Hareketli sistemler, alttaki
ekinlerin gunes ve gdlgesini optimi-
ze etmek veya ekinleri kétu hava
kosullarindan korumak icin ek bir
¢c6zum sunmaktadir. Bu sistemler
surekli olarak gunes hareketine du-
yarli otomatik bir kontrol sistemi
tarafindan kumanda edilirler.




Tek eksende yonlendirilen FV
sistemler, modullerine egim acisi
verebilirler, panelleri gunes isinlarina
veya yagisa paralel olarak yonlendiri-
lebilir veyahut paneller, altinda ekili
urunler icin gdlge saglamak amaci
ile gunese paralel olarak yonlendiri-
lebilir. Hareketli sistemlerde yonelim,
tarim ve enerji Uretimini dengelen-
mek suretiyle optimum sonuclar
almaya programlidir ve bitkilerin
ihtiyaclarina gore golge ve i1sik degi-
simlerinin bir algoritmasi ile uygula-
nir. Ornedin cok yogun gunes isinlari
yaprak ve meyvelerin yanmasina
sebep olurken cift yénlu gunes takip
sistemleri ile daha hassas gdlgeleme
varyasyonlari ve dolayisiyla zamanla
daha homojen golgeleme saglamak
mumkundur. Diger bir sistem ise
raylar Uzerinde bir dogrultu boyunca
ileri ve geri hareket eden FV sistem-
ler olup, altindaki ekinlere godlge
veya Isik saglamak icin yatay bir duz-
lemde panellerin hareket etmesi
esasina dayanir [3].

Agrisolar dogru uygulandigi takdir-
de surdurulebilir kirsal kalkinmayi
tesvik eder ve tarimsal verimi belir-
gin bir sekilde artirir. Agrisolar saye-
sinde tek kullanimlik plastiklerin kul-
lanimini azaltabilir, yabani flora ve
faunanin gelismesi icin alanlar yara-
tabilir ve mahsullerin su ihtiyaclarini
en aza indirebilir. Bazi projelerde,
hasar gérmus arazileri yenileyerek
tarim arazisi haline getirmeye katki-
da bulunurken, bazi projelerde ise
tarimi mevcut gunes santrallerine
yeniden dahil etmeyi amaclamakta-

dir.

Ayrica, Agrisolar kirsal topluluklar
icin sosyo-ekonomik faydalar sagla-
yabilir. Bazi projelerin tarim iscileri-
nin refahi Uzerinde dogrudan etkisi
vardir bazi projelerde ise yerel
mahkamlar icin is firsatlari yaratabi-
lir. Avrupa'da bircok proje, bdlgesin-
deki okullara meyve ve sebze sagla-
yarak veya yerel tarim kooperatifleri
aracihiglyla drun satarak yerel tarim-
sal deger zincirlerine dogrudan
entegre edilmistir. Her Agrisolar pro-
jesi, yerel tarimsal, cevresel ve sosyo-
ekonomik kosullara uyarlanmasi ge-
rektigi icin benzersiz olup proje
sahasinin, ciftcilerin ve diger ilgili
paydaslarin ihtiyaclarina gdre uyar-
lanmistir. Agri-PV projeleri, panelle-
rin  toprak zeminden yuksekligi,
egimi ve paneller arasindaki mesafe-
si amacina uygun sekilde tarimsal
faaliyete uyarlanmasini saglamalidir.
Tarimsal projelerde oldugu gibi,
Tarimsal-FV  projeleri de ayrica
sahada yeterli su bulunmasini,
toprak kalitesinin korunmasini ve
projenin proje arazisi uzerinde olusa-
bilecek herhangi olasi bir olumsuz
etkisini en aza indirmesini saglamali-
dir. Agrisolar'in faydalarini en Ust
dUzeye cikarabilecek FV sistem tasa-
rimlari ve is modelleri surdurulebilir
tarim uygulamalarini tesvik ederken,
kullanim disinda kalmis arazileri
yeniden Uretime kazandirmanin
yaninda sudrdurudlebilir, temiz  ve
kendi elektrigini Ureten kirsal bolge-
lerin cekiciligini bu sekilde artirma
firsatina sahip olabiliriz [3].
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2.2.Yuzer GES

YUzer gunes santrallerinin kurulmasi
dunya capinda giderek populer hale
gelmektedir. Bazi uzmanlara goére
geleneksel olarak yer zeminine ve
catilara kurulmasinin yaninda yakin
bir gelecekte yUzer santrallerin
gunes enerjisinden elektrik ureti-
minde UcuUncu ayadl olusturmasi
kacinilmazdir. Alman Apricum firma-
s1 2021 yil itibariyle cogunlugu kucuk
Olcekte olmak Uzere 35ten fazla
ulkede 2600 MW gucunde kurulu
guc¢ oldugu tahmin ediliyor [4]. GU-
numuzde basta Afrika kitasi olmak
uzere kuraklikla mucadele eden
Ulkelerde buharlasma sebebi ile
ozellikle Hidroelektrik santrallerinde
onemli guc kayiplari yasanmaktadir.
Su Uzerinde yUzen gunes santralleri
karasal alanlara kurulu olanlara gére
daha fazla sogumaya maruz kaldik-
lar1 icin daha fazla enerji Uretirken bir
yandan da rezervuarlardaki buhar-
lasmay! ve alg olusumunu dnemili
Olcude azaltmaktadir. DUnya gene-
linde ozellikle baraj gibi su ile dolu
rezervuarlarda, terkedilmis maden
sahalarinda ve hatta devasa sulama
kanallari Uzerinde kurulu bu tip sant-
rallerin sayisi hizla artmaktadir. YUzer
GES olarak hizmet veren en buyuk

yapl Cin Anhuide sular altinda
kalmis eski bir kdbmur yatagr made-
ninde 150 MW Kurulu guce sahiptir
[5].

italya'nin Ispra kentinde yapilan bir
arastirmaya goére oOzellikle Afrika
kitasinda Hidro-Gunes hibrit ener;ji
santrallerinin muazzam potansiyeli-
ne iliskin bir calisma yayinladilar. Bu
calismaya gore Afrika kitasinda yer
alan su rezervuarlarinin  sadece
%l'lik kisminin Gunes panelleri ile
kaplanmasli sayesinde kita genelin-
de toplam Uretim kapasitesinin 58
Gigawat'a cikarilabilecegi belirtil-
mistir. Misir'da ki Nil nehri Gzerinde
yer alan Asvan baraji buharlasmaile
yilllk su girisinin  yaklasik dortte
birini kaybettigi gbéz dnune alindi-
ginda isin 6neme daha net anlasil-
maktadir. Ote yandan Dunya ban-
kasi verilerine gére Avrupa'da Ki
insan yapimi tatli su rezervlerinin
%10'u Uzerine yuzer santral kuruldu-
gu takdirde 200 GWp'in Uzerinde
uretim potansiyeline sahip oldugu
belirtilmektedir [5].

Yuzer GES'ler

kurulduklari yerlerde
suyun buharlasmasini
ve alg olusumunu
azaltmaktadir.

Teknik ve finansal acidan incelendi-
ginde gunes santrallerinin gelenek-
sel sistemler ile sert bir zemin Uzeri-
ne yerlestirmek yerine ylzer sistem-
lerin tercih edilmesi ortalama %10-
20 daha fazla bir maliyet getirmek-
tedir. Ancak bu sistemlerin getirdigi
avantajlarin; basta arazi Uzerinde
yer isgal etmemesi, tozlanmaya
bagli verim kayiplarindan énem-
senmeyecek kadar daha az etkilen-
mesi, rutin temizlik islemlerinin ¢cok
daha az maliyetli ve kisa surede
tamamlanmasi, arazi kurulumlarin-
da siklikla karsilasilan arazi tesviye
giderlerinin olmamasi ve bitki ortu-
sunun bozulmamasi ve en 6nemlisi
yuksek 1siya bagl verim kayiplarinin
yasanmamasi olarak siralanabilir [5].

YUzer gunes santrallerinin teknik

acidan diger bir énemli bileseni,
eger bir HES Uzerinde kurulu ise hali
hazirda HES elektrik iletim ve dagi-
tim sistemine entegre olarak kulla-
nilabilmesi, toplam da iki guc¢ kay-
nagi var oldugu icin gunegsli saatler-
de GES'in kullanilmasi ve gece saat-
lerinde HES'e gecilmesi ile su tuke-
timinde de dnemli élcude tasarruf
saglanacaktir. Ozellikle yaz aylarin-
da su kotunun dusmesine bagl
uretim kayiplari ortadan kalkacaktir
Ote yandan yaz aylari HES acisindan
bakildiginda kurak  mevsimler
olmasina ragmen gunes enerjisinin
yuksek potansiyele sahip oldugu bir
donem olmasi sebebi ile iki farkl
teknolojinin birbirini dengeleyecedi
bir ortam yaratilmis olmaktadir [6].
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Bu tur hibrit sistemlerin dzellikle ge-
celeri elektrik birim fiyatinin daha
dusuk oldugu saatlerde suyun tek-
rardan bir Ust kota tasinarak elde
edilen dusu enerjisinden yani
pompaj depolamall sistemlerde
suyun gunes santralinin devre disi
oldugu puant saatlerinde kullanil-
masina da olanak saglayacaktir.

YUzer santrallerin diger bir onemi ise
yesil Hidrojen Uretimine rekabet
kazandirma sansina sahip olmasidir.
Sisteme entegre Hidrojen Elektroliz
tesis ile gunes santrali kullanilarak
gunumuzde gri hidrojen olarak tabir
edilen ve dogalgazdan uretilen Hid-
rojen yerine iklime herhangi bir zarar
vermeyen yesil Hidrojen dretimi
mUumkun hale gelecek ve iklim
koruma hedeflerine ulasmada ve
yeni pazarlar acmada kullanilacaktir.

DuUnya bankasi tarafindan 2018 yilin-
da yayinlanan bir raporda yuUzer
gunes santrallerinin ozellikle arazi
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kullanimi kisitl olan Ulkelerde kure-
sel olarak gunes enerjisinin kullani-
mini artirmak yeni ufuklar actiginin
alti cizilmektedir. Ozellikle su nakil
kanallari Uzerinde kurulacak glnes
santralleri ile Uretilecek elektrigin
kanal boyunca yerlestiriimis dizel
jenerator destekli sistemlerin yerini
alacagl belirtiimektedir. Kanal icinde
akan

suyun debisinden oturu panellerin
kanal boyunca kanal yan duvarlari
Uzerine insa edilmesi gerekmekte-
dir. Ancak gdlgelenme bu sayede
bertaraf edilmis olup gerek rezervu-
arlardaki yUzen sistemler olsun ge-
rekse kanal boyunca kanalin Uzerine
Oreten bir sistem seklinde monte
edilmis olsun bu sistemlerin buhar-
lasmayl onemli dlcude azaltmasinin
yaninda énemli miktarda fosil yakit
giderini ortadan kaldiracagi ve sulu
tarimin artisi  beraberinde verim
artisi, arun cesitliliginin artmasi gibi
olumlu sonuclar doguracagi aciktir
[5].

2.3.Binalara Entegre Fotovoltaik Sistemler (BIPV)

Binalar, global enerji tuketiminin
yaklasik olarak %40'ni olusturmakta-
dir ve sera gazl saliniminin da uUc¢te
birini olusturmaktadir. Binalardaki
bu yuksek enerji tuketimi de %30 ila
%80 arasinda dusurulebilmektedir.
Bu da ticarilesmis ve kanitlanmis
teknolgjiler ile MUmkun olabilmek-
tedir [7].

Enerji kaynaklarindan uretilen enerji-
nin ¢ok buyuk bolimu dogrudan
veya dolayll olarak da olsa binalar
tarafindan tuketilmektedir. Bu ihti-
yac¢ da artan nufus ve sanayilesmey-
le birlikte de surekli degismektedir.
Bundan dolayr da binalari da tuke-
tim birimi de Uretim birimi haline
getirmek  onemlidir.  Tuketimin
oldugu yerde Uretim saglamak
temiz enerjiye geciste Kkilit bir rol
oynamaktadir.

GUnesten elektrik uretiminde kulla-
nilan en yaygin teknoloji olan foto-
voltaiklerin® binalarda  kullanimi
1980’li yillarda baslayarak gunumuze
kadar gelmistir. Fotovoltaik endUustri-
si ayrica gun gectikce cok daha bu-
yuyen bir sektor haline gelmistir. Ge-
lisen FV teknolojisinin binalara uyar-
lanabilmesi adina mimari agidan ve
yapl endustrisinde yeni yaklasimlar
da gelistirilmistir. Binalarin  kendi
yapl bilesenlerine FV modullerin
ilavesi veya yerini almasi seklinde
binalari tasarlamak da mumkundur
[7].

FV' moduller elektrik Uretiminin
yaninda binalara butunlesik olarak
hem yapi malzemelerinden tasarruf
hem de temiz elektrik uretimi sagla-
ma potansiyeline sahiptir. Ayrica
binalara da daha estetik bir géruntu
vermesi de bir diger onemli etkendir.
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FV  moduller elektrik Uretiminin
yaninda binalara butunlesik olarak
hem yap! malzemelerinden tasarruf
hem de temiz elektrik Uretimi sagla-
ma potansiyeline sahiptir. Ayrica
binalara da daha estetik bir géruntu

vermesi de bir diger énemli etkendir.

FV sistemler mevcut binalara eklen-
mesi (Building Added PV, BAPV)
seklinde veya bina ile butunlestirme
(Integrated, Building Integrated
Photovoltaic, BIPV) seklinde iki ayri

bicimde kullanilabilir. Asagidaki bo-
lGmde, bina ile butunlesmis (Integ-
rated, Building Integrated Photovol-
taic, BIPV) sistemlerin ozellikleri ele
alinmistir [7].

Binalara Entegre
Fotovoltaik Sistemler
(BIPV): Fotovoltaik
sistemlerin binalar ile
butlinlesik
olarak kullanildigi
sistemlerdir.

2.3.1.BIPV Tanimi, Avantajlari ve Uygulamalari

Cevresel, ekonomik, enerji korunu-
mu, enerji kazanimi, prestij/imaj gibi
bircok farkli amacla binalarda kulla-
nilan FV sistemler, ekonomik ve tek-
nolojik yeterlilik, yapi 6zellikleri, kulla-
nicl ve uygulayicinin biling ve bilgi
dUzeyi dogrultusunda yaplilarda farki
sekillerde degerlendirilebilir [7].

GUnesten elektrik uretimi icin kulla-
nilan fotovoltaik (FV) modullerin
binalarda yapi bileseni olarak da kul-
lanilabilmektedir. Bu tarz fotovoltaik
sistemlerin binalar ile butunlesik
olarak kullanildigi sistemlere “Binala-
ra Entegre Fotovoltaik Sistemler
(BIPV)" denir. GUnes isinlarini dogru-
dan elektrige dénusturen bu sistem-
lerin bina acisinda bircok yararlari da
vardir. Bunlar;

- Hava sartlarina karsi koruma (su
sizmasinin  onlenmesi ve gunes
korumasi)

- Isil izolasyon

- Ses yalitimi

- Guvenlik

Binalarda kullanilan FV sistemler,
enerji verimliligi, estetik, ekonomik
ve cevresel gibi pek cok acidan fayda
saglamaktadir. Bu faydalar kisaca
asagidaki gibi aciklanabilir.

- Mimari: Bir bina yapi bileseni olarak
monte edildiginden isi, su, ses yaliti-
miI, gunes kontrolU saglamasi

Estetik: Mimari tasarima uygun,
yenilik¢ci  bir yaklasimla binalara
entegre edilebilmeleri

- Verimlilik: Elektrigin iletimi sirasin-
da olusan enerji kayiplarinin azaltil-
masl ve gerilim kontrolUnun saglan-
masl vb.

- Bina Ekonomisi: Binanin insasinda
kullanilan yapr malzemesi, iscilik ve
isletim giderlerinin  azaltilmasinin
yani sira FV sistem kurulu icin gerek-
li alan ihtiyacinin ortadan kaldirmasi

- Cevresel: Karbon notr bir enerji Ure-
timi saglanmasi, sera gazi salinimi-
Nnin dusurulmesi

- Sosyo-ekonomi: Sektorde yeni bir
Pazar olusturdugundan, yeni is im-
kanlari saglamaktadir. Ayrica yenile-
nebilir enerji  kaynaklari hakkinda
toplum bilincinin arttinlmasini da
saglar [7].



2.3.1.1.BIPV Uygulamalan

BIPV, sistemleri binalarin insa veya
guclendirme calismalarinda bir yapi
birimi olarak binalara butunlesik bir
bicimde kullanilabilmektedir. Bina
insas! bircok yonden BIPV entegras-
yonuna imkan saglar. Genel olarak
da u¢ temel BIPV uygulamasi vardir.

- Catilar (Solar Kiremitler vs.)
- Bina Cepheleri (Cephe Giydirme,
Perde Duvarlar, Pencereler)
- Harici Entegre Edilen Sistemler
(Balkon Korkulugu, Gélgeleme Sis-
temleri)

BIPV modulleri, piyasada silikon

tabanli gUnes hucreleri veya amorf
tabanli olarak bulunmaktadir. Tavan
penceresi veya perde duvar gibi
uygulamalarda yari saydamlik opak
silikon gunes hucreleriyle veya ince
film transparan katmanla birlikte
saglanabilmektedir. Ancak transpa-
ranligin artmasiyla daha az gunes
ISIgl yakalandigindan ve elektrige
donusturuldugunden modul verim-
liligi de dusmektedir [8].

2.4. Solar Kiremitler

Fotovoltaik kiremit projesi ilk kez
2009 yilinda, Minho Universitesi ve
Lizbon'daki Nova Universitesi tara-
findan tanitildi. O zamanlar tum
dunyada gunes enerjisi

alaninda en yenilik¢i proje olarak go-
ruldd. Gunumuzde, fotovoltaik kire-
mitler hala tuketici acisindan karli
goruldugu icin bu yeni teknoloji
cekiciligini koruyor [9].

Solar kiremitler aslinda c¢atilarda
normal kiremitlere entegre edilmis
gunes paneli hucrelerinden meyda-
na gelir. Kiremit GUnes panelinin 2
gorevi vardir. Bunlar binayl dis
etmenlerden (yagmur, kar vs.) koru-
mak, digeri ise gunes enerjisinden
elektrik enerjisi Uretmektir. Fotovol-
taik kiremitler gelecekte evlerimizin
ticari elektik agindan bagimsiz hale
gelebilmesini saglayabilir; bu tekno-
loji ile yeni yasam mekanlarina
gunes enerjisi  kurulumu kolayca
yapllabilir.

Solar Kkiremit, halihazirda yaygin
olarak kullanilan fotovoltaik paneller-
le ayni sekilde calisir. Aralarindaki
temel fark, montajlarinda yatmakta-
dir: fotovoltaik paneller mevcut bir

catiya takiliyken solar kiremitler
normal doésemenin yerini alarak,
bastan itibaren ¢catinin konstruksiyo-
nunun bir parcasidir [9].

Kiremitler, gunes 1sig1 aldiklarinda
bina icinde kullanim icin elektrik
enerjisi saglayabilen bir elektrik alani
olusturan fotovoltaik hucreler tara-
findan olusturulmaktadir. Her kire-
mit, kablolarla gu¢ dagitim panosu-
na badlanir.

GUnes enerjisi ile toplanan enerji
miktari, kiremitlerin maruz kaldidi
gunes 1191 miktari ile dogrudan
iliskilidir ve bu da projenin iklimi ve
konumu ile acikca iliskilidir. Gunesli
gunler, elbette, bulutlu gunlerden
daha fazla enerji verimlidir.

Maksimum verim saglamak icin
kiremitlerin  bakimi ve temizlidi
onemlidir. Ayrica (geleneksel sera-
mik Kkiremitlerin aksine) Ust Uste
binmek yerine yan yana yerlestiril-
mis solar kiremitlerin secilmesi dne-
rilmektedir, cunkud bu durum gunes
IsIgini almayan godlgeli alanlarin olus-
masini engeller [10].
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2.4.1.Fotovoltaik Kiremit Nedir?

Klasik kiremitlere benzer kirmizi
renkte, ortasinda farkli sekillerde
uretilebilen mini paneller olan kire-
mitlerdir. GUncel satista olan kiremit-
ler, cogunlukla seramikten yapilmis
ve 4 hucreli fotovoltaik pilden
olusan, alt kismindaki donusturucu-
ye bagli modellerdir.

45 m?'lik bir alanda yapilan kurulum-
la 3 kW'lik enerji Uretilebilir ve evler-
deki enerji tuketimi azaltilabilir. Ku-
rulum herhangi bir konvansiyonel
kiremit gibi yapilir [11].

2.4.2.Solar Kiremit Ne Zaman Yapilmalidir?

Sifirdan bir bina insa ediyorsaniz,
fotovoltaik kiremitlerin montaji du-
sunulmelidir. Yuksek kurulum mali-
yetine sahip olan (yaklasik 5 yilda
onemli &lcude tasarruf saglayan)
solar kiremitler, surdurulebilirlik ile
ilgili sertifikalar arayan kurumsal
binalarda yaygin olarak kullanilmak-
tadir.

Bununla birlikte, su anda, konvansi-

yonel elektrigin maliyetlerini dusur-
meyi amaclayan bazi yUksek stan-
dartli cok aileli evlere de kurulabilir.

Kisisel enerji uretiminin yasam mali-
yetini azalttigi ve herhangi bir ailenin
ozerkligini arttirdigr evler de dahil
olmak Uzere, bu tur bir ¢ézUmun
nihayetinde her tur binada bulun-
masli mumkundur.

Solar kiremitler
aslinda catilarda
normal kiremitlere
entegre edilmis glines
paneli hicrelerinden
meydana gelir.




2.4.3.Solar Kiremitlerin Avantajlari

Solar kiremitler, gunes IsIginin
yuksek oldugu bolgeler icin mu-
kemmel bir yenilenebilir enerji kay-
nagidir.

Cati tasariminin bir parcasi olduklari
ve sonradan kurulmadiklari icin ge-
leneksel fotovoltaik panellerden
gorsel olarak daha cekici ve gizlidir-
ler. Kayrak tas kiremitlerin veya sera-
mik Kiremitlerin gérunUmunu bile
taklit eden ve tamamen fark edilme-
yen bazi gunes kiremitimsi secenek-
leri vardir.

Koruma altindaki ve/veya tarihi alan-
lardaki (tadilat izni verildiginde) bina-
larin rehabilitasyonu icin iyi bir sece-
nektir.

- Estetik olarak guzel gorinmesi
- Elektrik ve gaz giderlerinde tasarruf

Yeterince kiremit ddésendiginde
evin %100 elektrigini saglar.

Bazi uUlkelerde sebekeye elektrik
satisi ile masraf ve yatirmlar karsi-
lanmaktadir.

- E§er herhangi bir kiremit kirilirsa ya
da bozulursa tum sistemi etkileme-
den degistirilebilmektedir.

ideal aci olmadigi durumda bile
egimli yerlestirilerek istendigi kadar
kiremit yerlestirilebiliyor [11].

2.4.4.Solar Kiremitlerin Dezavantajlari

- Piyasada yenidirler ve bu nedenle
geleneksel fotovoltaik panellerden
bile daha pahalidirlar. Ancak bazi
firmalar bu durumun degismesi
icin yatirim yapmaktadir.

- Kurulumu icin hala birkac gunes
paneli Ureticisi ve az sayida kalifiye
ISCi var.

- GUnes panellerinin aksine, orijinal
catl tasarimi disindaki acilarda
monte edilemezler, bu nedenle

bazl durumlarda enerji yakalama
verimliligini optimize etmek daha
zordur. Bununla birlikte, cati bu
amac icin dogru bir sekilde
tasarlanirsa, projenin konseptindexki
kiremitleri hesaba katarak bu bir
avantaj olabilir.

- Uzun zaman icinde yatirim
maliyeti amorti edilir.

- Yerlesimi dolayisiyla temizlemesi
zordur [11].
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2.5.Enerji Depolama

Enerjinin gesitli formlarda depolana-
bilmesi temiz enerjiye geciste ozel-
likle yenilenebilir enerji santrallerin
elektrik Uretimindeki paylarinin arti-
rilmasi icin hayati éneme sahip bir
etkendir.

Enerji kaynaklari sanayi ve medeni-
yetin daha fazla ilerlemesini saglar.
Enerji sistemleri, enerji kaynaklarini
faydali enerji tasiyicilarina (benzin,
elektrik, termal enerji, hidrojen) do-
nusturulmesine izin vererek sirketler
ve ekonomiler icin dnemli bir rol
oynar. Ornegin, elektrik enerjisi cesit-
li enerji kaynaklari (fosil yakitlar, nUk-
leer enerji, yenilenebilir enerji kay-
naklari) kullanilarak, enerji santralleri
(nukleer santraller, fosil yakith sant-
raller, yenilenebilir enerji kaynakli
santraller) vasitasiyla udretilir. Cogu
zaman ise bu enerji santralleri, enerji
depolama sistemleri ile koordineli
bir sekilde calisir.

Enerji depolama sistemleri, enerji
sistemlerinde performans, dayanikli-
ik, enerji verimliligi, cevre yénetimi
ve ekonomiyi iyilestirir. Enerji depo-
lama &zellikle enerji talebi ile enerji
arzi arasindaki periyotlarin destek-
lenmesi icin kullanislidir. Bu sebep-

30

ten dolayl depolama sistemleri sik-
ikla kesikli enerji kaynaklarini depo-
lanmasi icin en temel sistem bileseni
haline gelmistir. GUnes ve ruzgar
enerjileri degisken sistemlerdir yani
rdzgar eserse veya gunes varsa bu
kaynaklardan elektrik dretimi ger-
ceklesir. Bu sebeple de gunes ve
ruzgar gibi kaynaklara kesikli (inter-
mittent) kaynaklar, gunes ve ruzgar
enerji santrallerine de kesikli (inter-
mittent) enerji santralleri denir.

Ornegdin bir rlzgar enerji santralini
ele alalim. RUzgar santrali geceleri
genellikle daha fazla enerji Uretebilir.
Fakat gece vakti sebekede enerji
talebi olmadigiicin Uretilen bu enerji
depolama sistemi yoksa bosa gider.
Ancak bu santral geceleri Urettigi
enerjiyi gunduz enerji talebinin en
yuksek oldugu zaman tekrar kullan-
mak Uzere depolayabilir. Bu sayede
talebin ve satis fiyatinin yuksek
oldugu zamanlarda ruUzgar Uretimi
yoksa bile santral sebekeye depola-
ma sistemleri ile elektrik tedarigi
yaparak kazancini arttirabilir. Kisaca-
sl, talebin dusuUk oldugu zamanlarda
uretilen enerji depolanarak, talebin
yuksek oldugu gunduzleri sebekeye
verilir.

2.5.1.Enerji Depolama Yontemleri

2.5.1.1.Batarya ile Enerji Depolama

DUnya genelinde batarya depolama
kapasite artirrmi 2020 yilinda 5 GW
ile rekor tazeledi. Cin ve Amerika Bir-
lesik Devletleri gigavat duzeyinde
kapasite artinmi yaptilar. Sebeke
Olcegindeki  kurulumlar, toplam
kapasite artirrminin Ucte ikisini olus-
turarak pazari domine etmeye
devam ediyor. Yeni politikalar ve pro-
jeler ile buyUmenin artirilmasi hiz-
lanmasi beklenmektedir. 2050 net
sifir emisyon senaryosu cercevesin-
de de 2030 yilinda yaklasik 600 GW
batarya depolama kapasitesi kurul-
masi beklenmektedir [12].

Elektrik enerjisi, elektro kimyasal

olarak 1800'lerde gelistirilen batarya-
larda sabit bir formda depolanir. Ba-
taryalar, yillardir enerjinin depolan-
masinda kullanilan yaygin ve popu-
ler teknolgjilerdir. GUnumuzde ise
ozellikle akilli telefonlar, dizUstu bilgi-
sayarlar, elektrikli araclar ve fotovol-
taik solar enerji sektorunun gelisimi-
nin hizla artmasiyla beraber batarya
gelistirme calismalari da buna bagl
olarak  hizlanmistir.  Bataryalarin,
kursun asit, jel, sulu, lityum iyon ve
sodyum sulfur gibi cesitleri vardir.
Bataryalarin, adir olmasi, dmrunun
gorece kisa olmasi ve maliyetinin
fazla olmasi da en buyuk dezavantaj-

laridir [13].



2.5.1.2.Volan (Flywheel) ile Enerji Depolama (VED)

Volan ile enerji depolama sistemi, bir
rotoru cok yuksek bir hiza ulastira-
rak, sistem icerisindeki enerjiyi daire-
sel enerji olarak tutma prensibiyle
calisir. Sistemden enerji cekilmek
istendiginde volanin dénus hizi ter-
modinamigin 1. yasasl enerji korunu-
munun da bir sonucu olarak duser
ve sisteme enerji aktarimi ise dogal
olarak volanin dénus hizini arttirir.

Bircok volan ile depolama sistemi,
sadece mekanik enerji depolamak
icin  gelistirilmis cihazlar disinda,

elektrigi volani hizlandirip yavaslat-
mak icin kullanir.

lleri dUzey gelismis VES sistemleri,
miknatisl yataklar ile ayrilmis ve
vakum altinda 20.000 ile 50.000
rom hiza kadar ulasabilen, yUksek
mukavemetli karbon fiber kompozit-
lerden yapilmis rotorlara sahiptir.
Bazl volan sistemleri dakikalar icinde
hizlanabilir ve enerji kapasitesine
diger bazi depolama sistemlerine
gore daha kisa surede ulasabilirler
[13].

2.5.1.3.Sikistirilmis Hava ile Enerji Depolama (SHED)

Sikistirnlmis Hava ile Enerji Depola-
ma Sistemleri, enerji talebinin dusuk
oldugu zamanda santralden Uretilen
fazla elektrik enerjisi  kullanilarak
ortam havasi bir kompresor ile
yuksek basincta sikistirilir ve yer
altinda bir bina buyuklugunde bulu-
nan dogal veya yapay oyuklarda geri
kullanilmak Uzere depolanir. Enerji
talebinin maksimum ve uUretiminde
dUsuk oldugu durumlarda ise sikisti-
rilmis hava gaz turbinlerinden geciri-
lerek elektrik Uretimi saglanir.

Hava sikistirildigr zaman isinir bu
sistemlerde onemli olan faktor ise
havanin Isisinin  korunabilmesidir.

CunkuU hava ne kadar sicak ise ener-
jJisi o kadar fazladir ve bu da sistem
verimliligini dogrudan etkiler. Hava-
Nnin depolanma surecindeki 1sI kayip-
lari  nedeniyle sistem verimliligi
%45-%60 seviyelerindedir.

Yapilan yeni calismalar ile havanin
Isisinin korunmasi icin I1si akumula-
toérleri kullaniimaktadir. Yani hava
sikistirildigr zaman isisi bu akUmula-
térlerden gecerek alinip depolanir.
Hava daha sonra tekrar bu akUmula-
térlerden gecerek kaybettigi Islyi
geri kazanarak gaz turbinleri ile
elektrik udretir. Bu sistem de ise
verimlilik %70-%80 arasindadir [13].




2.5.1.4. Hidrojen Enerji Depolama

Enerji, kimyasal olarak hidrojen ener-
Jisi Uretilerek de depolanabilir ve hid-
rojenin oksitlenmesiyle de geri elde
edilir. Bircok teknolojide bu donu-
sum yontemiyle depolama yapar.

Ayrica hidrojen, kriyojenik sivi, gaz
olarak silindirlerde veya atik gaz
alanlarinda ve metal hidrit olarak
bircok formda depolanabilir [13].

2.5.1.5.Pompalanmis Su ile Enerji Depolama

Pompalanmis su ile enerji depolama
sistemleri, santralde Uretilen fazla
elektrik ile dusuk seviyedeki bir reze-
vuardaki suyu daha yuksek seviyeye
pompalayarak, elektrik enerjisini de-
polamis olur. Daha sonra ise enerji
talebinin yukseldigi zamanlarda da
yuksek seviyedeki su kapaklari acila-
rak dusuk seviyeye dogru olan hare-

ketinden su turbinleri vasitasiyla
elektrik Uretimi saglanarak sebekeye
tedarik edilir. Bu sistem enerji depo-
lamada kullanilan en yaygin, guveni-
lir ve eski sistemlerden birisidir.
Ancak, bu sistemlerin uygulanmasi
tamamen arazi sartlarina baglidir
[13].

2.5.1.6.Manyetik Enerji Depolama

Enerji manyetik olarak da depolana-
bilir. Ornedin, super iletken teknoloji-
si- maliyetli ve yeni bir teknolojisi

D

olmasina ragmen her gecen kullani-
mi ve gelistirilmesi devam ediyor.

2.5.1.7.Termal Enerji Depolama

Termal depolama bircok yontem ile
gerceklestirilir. En bilindik yontem

ise gunes enerjisinin sicak su iceri-
sinde 1IsI olarak depolanmasidir. Bu
evimizden bile érnekleyebilecedimiz
en basit termal depolama o6rnegidir.
Bunun yani sira solar termal gucg

santrallerinde kullanilan bir termal
kUtle malzemesi olan eriyik tuz iceri-
sinde 1sI depolanir. Parafin gibi faz
degistiren malzemeler icerisinde de
Isi depolanarak daha sonra tekrar
kullanilabilir [13].
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2.5.2.Enerji Depolamanin Avantajlari

- Depolama sistemleri, enerji Uretim,
iletim ve dagitim sistemleri icin
cesitli  yonlerden bircok avantaj
vardir. Genellikle enerji depolamanin
avantajlari sunlardir:

- Enerji Uretim sistemlerinin isletim
performansi, dayanikhligini ve
esnekligini saglar.

- Enerji arz ve talep periyotlari arasin-
daki uyumsuzlugu dusurur.

-Depolama  sistemleri gunes ve
razgar gibi kesikli enerji kaynaklari-
Nnin en buyuk dezavantaji olan
gunun her saatinde elektrik Urete-
meme  sorununu  azalttigindan
dolayl, bu kaynaklarin enerji Ureti-
mindeki payinin artmasini saglaya-
rak, karbon ayak izinin dusurulmesi-
ne buyuk katki saglar.

- Enerji Uretim sistemlerine ekono-
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mik acidan cok buyuk katki saglaya-
rak, santrallerin baslangic ve isletme
maliyetlerinin dusurulmesine katki
saglar.

- Bazi durumlarda depolama sistem-
leri atik enerjiyi geri sisteme kazan-
dirdigindan, enerji sisteminin verimi-
ni arttirr ve daha fazla yakit kullani-
minin dnune gecebilir.

- Dagitik enerji uretiminde, talep cev-
rimlerinde degisikliklerin yol actigi
sistem emniyeti, ayarlanabilirlik ve
dayaniklilik gibi sorunlari azaltir.

- Enerjinin surdurulebilirligini arttirir.

Enerji sistemlerinin - verimini ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kul-
lanimini arttirdigindan dolayi, iklim
degisikliginin  zararli etkilerini de
azaltir [13].

2.5.3.Enerji Depolamanin Dezavantajlari

Depolama  sistemlerinin  bir¢cok
avantajl olsa da, dezavantajlari
yuzunden gunumuzde hala iste-
nilen duzeyde yayginlasamiyor.
Enerji depolamanin dezavantajlari
ise sunlardir:

« Verim kaybi: Enerjinin bir form-
dan baska bir forma dénusturdltp
depolanmasi verim kaybina yol
acmaktadir. Ornegin, 100 birim ele-
ktrigi sikistirllmis hava ile depo-
ladiginiz zaman, bu havayi geri elek-
trik dretimiicin kullandiginiz zaman
60 birim elektrik elde edersiniz.

» Yiksek ilk yatirrm maliyeti: De-
polama sistemlerinin enerji sistem-
lerine entegresi yuksek oranlarda
yatirrm maliyeti gerektirir. Her ne
kadar depolama isletme maliyetler-
ini dUsursede, depolama sisteminin

verimliligine ve arazi sartlarina goére
yuksek ilk maliyet santralin geri
ddeme suresini uzatabilir.

- Arazi sartlari ve konum: YUksek
guclu enerji sistemlerine genellikle
pompalanmis su ve sikistirilmis
hava ile enerji depolamasi entegre
edilir. Bu depolama sistemleri de
her yerde her araziye kurulamaz
veya kurulsa bile yuksek bir mali-
yete yol acar [13].

Sonu¢ olarak enerji depolama
sistemleri ozellikle yenilenebilir en-
erjinin kullanimini yayginlastirmada
ve dolayisiyla da kuresel temiz ener-
jiye geciste cok onemli bir rol
oynamaktadir.

Yenilenebilir enerjinin
elektrik Gretimindeki
payinin artmasi ve

%100 yenilenebilir
enerji icin eneriji
depolama kilit bir rol
oynamaktadir.




2.6.Yesil Hidrojen

Birlesmis Milletler Genel Kurulu'nun
1990'da iklim degisikligi ile ilgili bir
cerceve sozlesme kapsaminda HU-
kUmetler arasi Muzakere Komitesi
olusturulmasina dair aldigi karar ve
1992 yilinda Rio de Janeiro'da ger-
ceklesen DUnya Konferansi ile mu-
zakere sUreci baslayan “iklim Degi-
sikligi” uluslararasi bir guvenlik prob-
lemidir [14].

Sanayi devrimi ile baslayan bu surec-
te, nufus artisinin da etkisiyle kay-
naklar Uzerindeki baski daha da
artmis ve bugun insan eylemleri
sonucu gerceklesen iklim degisikli-
ginin  ortaya c¢lkmasina neden
olmustur.

Devletlerin  saghgi acisindan yer
almaya baslayan bu problemin kont-
rol altina alinmasi icin ortaya atilan
¢ozum yollarindan bir tanesi de

enerji donusumudur. Bu noktada
hem cevreden ekonomi ve guvenli-
ge kadar bircok alanda olumsuz
etkisi olan iklim degisikligi ile muca-
dele hem de disa bagimliliktan kur-
tulmak adina yenilenebilir enerji kay-
naklar 6ne cikmaktadir. Bu donu-
sumde, yogun sekilde ruzgar, gunes,
biyoenerji ve hidroelektrik siklikla
gundem olsa da son yillarda hidro-
jen enerjisi de dikkatleri cekmeye
baslamistir.

Nihai olarak yenilenebilir teknoloji-
lerden elde edilen hidrojen ve elekt-
rik, hizla yaklasan gelecek yuzyilda
temiz, tukenmez enerji tasiyicilari
olarak hizmet edecek. Bu eneriji
bicimlerinin yaygin olarak tanitilma-
si, Ulkenin hava Kirliligini onemli
Olcude azaltacak, enerji guvenligini
artiracak ve potansiyel kuresel iklim
sorunlarini iyilestirecektir.

Molekuler hidrojen uUretmek icin
enerji gerekmektedir. Molekuler hid-
rojen olusmasi icin kullanilan enerji
kaynagl ve Uretim yontemi, gri hid-
rojen, mavi hidrojen veya yesil hidro-
jen olarak siniflandirilip siniflandiril-
madigini  belirler. Hidrojen, dogal
gaz, kbmur veya biyokutleden mey-
dana gelebilir, ancak bu enerji kay-
naklari, sera gazi emisyonlariyla bag-
lantilidir.  Hidrojen, bir elektroliz
islemi kullanilarak da suyu oksijen ve
hidrojene ayirmak icin yapilabilir.

Hidrojen, birden cok islem ve enerji
kaynagi ile Uretilebilir ve bu konuda
bir renk kodu terminolojisi yaygin
olarak kullaniimaktadir.

Yesil hidrojen, temiz enerji kaynakla-
rindan elektrik kullanilarak Uretilen
hidrojendir. Yesil hidrojen Uretmek
icin en fazla kurulmus teknoloji sece-
negi, yenilenebilir elektrik kullanan
su elektrolizidir. Yesil hidrojen, elekt-

rik Uretirken sera gazi salmayan
ruzgar ve gunes gibi enerji kaynakla-
rni kullandigi icin dusuk veya sifir
emisyonlu hidrojen olarak kabul
edilir. Yesil hidrojen, su (H20) hidro-
jen (H2) ve oksijene (O2) ayrildiginda
yapllir. Su ayirma, elektroliz olarak da
bilinir ve bir enerji girisi gerektirir.
Suyu ayirmak icin elektrik saglama
yontemi pahalil bir islemdir, ancak gri
hidrojen Uretimine kiyasla cok daha
cevre dostudur [15].

Yesil hidrojen, bUyUyen ve sturdurule-
bilir yenilenebilir elektrik Uretimi ile
elektrifikasyonu zor sektérler arasin-
da birlesik bir ¢ézum sunar. Hidrojen
genel olarak elektrik sebekelerinden
uzak veya yuksek enerji yogunlugu
gerektiren uygulamalar icin uygun
bir enerji taslyicisidir ve bir dizi sen-
tetik yakit uretmede kimyasal reak-
siyonlar icin bir hammadde olarak

hizmet edebilir [15].




Yesil hidrojenin ek faydalari ise sun-
lari icerir: degisken yenilenebilir
enerjinin (VRE) daha fazla konuslan-
dirlmasini destekleyen ek sistem
esnekligi ve depolama potansiyeli;
enerji guvenligine katki, hava Kirliligi-
nin azaltilmasi, ekonomik buyume,
istihdam yaratma ve endustriyel
rekabet gucu gibi diger sosyo-eko-
nomik faydalar. Yine de yesil hidroje-
nin potansiyelini tam olarak yerine
getirmesi icin cesitli engelleri asmasi
gerekecektir.

Bu engellerin basinda maliyet geli-
yor. Engelleri asmak ve yesil hidroje-
Ni Nis bir oyuncudan yaygin bir enerji
tasiyicisina donusturmek, teknoloji-
ye hazir olma, pazara giris ve pazar
buyudmesinin her asamasinda ozel
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bir politika gerektirecektir. ilk diren-
cin Ustesinden gelmek ve pazara
giris icin minimum  bir esige ulas-
mak icin entegre bir politika yaklasi-
mina ihtiyac vardir,

Bu politika yaklasimi dort temel
unsura dayanir:

- Ulusal hidrojen stratejileri olustur-
ma,

- Politika onceliklerini belirleme,

- Bir yonetisim sistemi olusturma ve
politikalari etkinlestirme,

- Yesil hidrojenin menseinin garanti
altina alinmasi icin bir sistem olus-
turma.

Yesil hidrojen, bircok farkli uygula-
mada kullanilabilen bir enerji tasiyi-
cisidir. Bununla birlikte, gercek kulla-
nimi hala cok sinirhdir. Her yil dinya
capinda yaklasik 120 milyon ton hid-
rojen uretiliyor; bunun Ucte ikisi saf
hidrojendir ve Ucte biri diger gazlarla
karisim halindedir. Hidrojen cogun-
lukla ham petrol rafinasyonu, saf ve
karisik hidrojen talebinin neredeyse
%75'ini temsil eden amonyak ve me-
tanol sentezi icin kullanilr.

Bugunun hidrojen uUretimi, cogun-
lukla Uretimin  %95'ini  olusturan
dogal gaz ve kdbmure dayanmakta-
dir [15].

- YUksek Uretim maliyetleri

- Ozel altyapi eksikligi

- Enerji kayiplar Elektroliz yoluyla
hidrojen uretmek icin kullanilan
enerjinin yaklasik %30-35'i kaybolur.
Ek olarak, hidrojenin diger tasiyicila-
ra (@amonyak gibi) donusumu

- %13-25 enerji kaybina neden olabilir
ve hidrojenin tasinmasi, tipik olarak
hidrojenin kendi enerjisinin %10-12'si-
ne esdeger olan ek enerji girdileri
gerektirir.

- Taninma eksikligi

- SUrdurulebilirliginin saglanmasi ge-
reklidir.

Yesil hidrojen, bluyulyen
ve surdurulebilir
yenilenebilir elektrik

uretimi ile elektri-
fikasyonu
zor sektorler arasinda
birlesik bir ¢6zim sunar.




2.6.1.Hidrojenin Depolanmasi ve iletimi

Hidrojen, gaz halinde, sivi halinde
veya bir kimyasal bilesik icinde de-
polanabilir. Daha cok gaz halinde
saklanmaktadir. Fakat dusuk yogun-
luklu oldugundan cok yer kaplar.
Bunun icin basincli tanklarda ve tup-
lerde sikistirlmis olarak saklanir.
Tank malzemeleri hafiflik ve guvenlik

acilarindan gelistiriimektedir.

Sivi hidrojen daha az yer kaplar.
Fakat hidrojenin sivilastirilmasi icin
cok yuksek enerji (sivilastirilan hidro-
jenin enerji dederinin 1/3'4 kadar)
gerekir.

Sivi hidrojen daha az
yer kaplar. Fakat
hidrojenin sivilastiril-

masi icin cok yuksek
enerji (sivilastirilan
hidrojenin enerji
degerinin 1/3'G kadar
gerekir.

H: Hydrogen

2.6.2.Hidrojenden Enerji Elde Edilmesi

Hidrojenden su yontemlerle enerji
elde edilir:

Yakma: Hidrojen benzin ve dogal
gaz gibi yakilabilir. Benzin ve dogal
gaza ustunlugu emisyonlarinin azli-
gidir. Karbondioksit ¢cikmaz. Sadece
benzin ve dogdal gaza gore ¢cok az
miktarda NOx(Nitrik Oksit) cikar.
Askeri ve endustriyel amaclar icin
hidrojen gaz turbinleri ve arabalar
icin icten yanmali motorlar gelistiril-
mektedir.

Yakiut pili: Yakit pili elektrolizin tersi-
dir. Hidrojen ve havadaki oksijen
birlestirilerek elektrik akimi elde
edilir. Ozellikle otomobiller olmak
Uzere butun uygulamalarda tercih
edilen yontemdir. Hidrojeni yakmaya
gore daha verimlidir. Cevreye zararli
hic emisyonu yoktur. Cesitli yakit pili
tipleri vardir. Bunlar anod ve katod
arasindaki  elektrolit -~ malzemeye
gore farklilik gosterir [15].



2.6.3.Turkiye'nin Yesil Hidrojen Potansiyeli

Turkiye, gecen gunlerde Paris iklim
Anlasmasi'ni onaylamasiyla birlikte
belirledigi 2053 yili icin net sifir emis-
yon hedefi dogrultusunda donusum
yol haritasini da buna goére sekillen-
dirmektedir. Bu dénusum icerisinde
yesil hidrojen, hem Turkiye'nin enetrji
ihtiyaclarini karsilamasi hem enerji
ithalatina bagimlligi azaltmasi hem
de yeni bir ihracat kalemi olusturabi-
lecek olmasi agisindan  onemli
derece de alternatiflerden biridir.

SHURA Enerji DonUsUm Merkezi'nin
yayimladigr "Turkiye'nin Ulusal Hid-
rojen Stratejisi icin Oncelikli Alanlar:”
isimli rapora gore, Turkiye 1,6 milyon
ton yesil hidrojen (4,6 milyon ton
esdeger petrol) potansiyeline sahip-
tir. Pratikte bunun karsiligr Turki-
ye'nin yillik enerji ihtiyacinin yuzde
5'inin bu kaynak tarafindan karsilan-
masidir. Ayni zamanda bu potansi-
yel, yaklasik 45 milyar dolarlik yatirnm
firsati sunmaktadir.

Turkiye'de yesil hidrojen dretiminin
2050'de 3,4 milyon tona ulasabilece-
gi ve Turkiye'nin yesil hidrojen ihrac
edebilecegi dngdruluyor. Yesil hidro-

jenin ulke ekonomisine katkisinin ise
2050'de yillik 6-8 milyar dolar olacagi
hesaplaniyor.

Turkiye'nin hidrojen enerjisine iliskin
ilk stratejisi, mevcut dogal gaz sebe-
kesine hidrojen karistirarak kullan-
mak ve bu yapilacak karisimin dogal
gaz ithalat maliyetini azaltmaktir.

Yesil hidrojen  enerjisinin  ikinci
boyutu ise Turkiye'nin 1,6 milyon
tonluk yesil hidrojen potansiyelinin
yeni bir ihracat malzemesi olmasi
konusudur. Buna gore, Turkiye'de
uretilen hidrojen Avrupa'ya satilabilir.
Bu konuya ornek olarak, Alman-
ya'nin gecen yil ortaya koydugu
ulusal hidrojen stratejisi kapsaminda
Turkiye'den yesil hidrojen alinabile-
cegini belirtmesi gosterilebilir.

Ayrica, Azerbaycan gazini Turkiye
Uzerinden tasiyan Guney Gaz Kori-
doru ile Avrupa'ya hidrojen tasinabi-
lir Bu durum, hem Turkiye'nin
Avrupa enerji guvenligindeki rolunu
pekistirecektir hem de Turkiye'nin
Jjeopolitik dnemini arttiran bir baska
unsur olabilecektir [16].
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3. GUNES ENERJISI
UYGULAMA ORNEKLERI

GUnes enerjisinden elektrik Uretim
sistemlerinde en yaygin olarak kulla-
nilan sistem fotovoltaik gunes enerji
sistemleridir. Bu sistemleri de cok
cesitli alanlarda kurulumlarini gor-
memiz mumkundur. Ozellikle de
konutlarda, endustride, tarimda ve
hatta sarj istasyonlarinin yayginlas-
maslyla beraber ulasimda da gunes
enerji uygulamalarini gérmekteyiz.

Green Solar Network projesi kapsa-
minda olusturulan Solar Hesaplama
Modulu ile sanayi, konut ve ticaret-
haneler icin gunes enerji santral

kapasitesi ve cevresel etkilerini
hesaplayabilirsiniz. Modul, Uzerinden
ortalama elektrik faturasi, cati alani
ve ile goére, gerekli gunes enerji
kurulu gucu, gunes panel adedi,
tuketim karsilama orani, kullanilan
catli alan orani ve cevresel etkiler gibi
ciktilari hesaplayabilirsiniz [17].

Bu bdélumde de sanayide, binalarda,
tarimda ve ulasimdaki aktif gunes
enerji uygulamalarini derledik

Gunes enerji uygu-
lamalarini 6zellikle
endustride, tarimda,

konutlarda ve
sarj istasyonlarinin
yayginlasmasiyla
beraber ulasimda
gormekteyiz.

3.1. Sanayide

Avrupa VYesil Mutabakat'n  bir
sonucu olarak uygulanmaya basla-
yan sinirda karbon duzenlemesiyle
Elektrik  tuketiminin en yodun
oldugu yerlerden birisi de hi¢ suphe-
siz sanayi tesisleridir. EnduUstride
ozellikle gun icerisinde elektrik Ureti-
mi maksimum seviyeye ulasmakta-
dir. GES'lerde de en yuksek elektrik
uretimi de gun icerisinde talebin en
yogun oldugu saatlerde saglanmak-
tadir. Bu sekilde endustriyel tesisler
ile GES'ler oldukc¢a uyumlu bir sekil-
de calisabilmektedir.

Ayrica Yesil Mutabakat'in  sonucu
olarak uygulanmaya baslayan sinir-
da karbon duzenlemesiyle de Uretim
yapip Avrupa Birligi bdélgesine ihrag

eden isletmelerin, Uretimde dusuk
karbon emisyon kullanma zorunlu-
lugu nedeniyle de sanayide gunes
yatirimlarina olan ilgi de artmistir.

Sanayi tesislerinde buyuk bir cati
ustu GES potansiyeli vardir. Bu
yuzden de cogunlukla endustriyel
catilarda GES bulunmaktadir. islet-
meler ¢cati alanlarinin ve dayaniminin
izin verdigi olcude tukettikleri elekt-
rigin, tamamini veya bir kismini
gunes enerji santralinden karsilaya-
bilmektedirler. Maliyetlerin azalmasi,
finansal tesvikler, elektrik faturalarin
artmasl ve mevzuat iyilestirmeleriyle
birlikte endUstride daha fazla GES
yatirrmi yapilacagini da éngormek-
teyiz.
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Asagidaki gorselde gérmus oldugu-
NnUz gunes enerji santrali bir sanayi
tesisinde cati UstlUne tuketilen elekt-
rigi karsilamak amaciyla kurulmus-
tur.

Tesis lisanssiz elektrik Uretim kapsa-
minda kurulmustur. Yetkili kurulum
firmasi elektrik tuketim tesisinin bu-
lundugu bolgede yeterli kapasite var
ise izin sUreclerini lisanssiz elektrik
uretim yonetmeligine uygun olarak

hallederek kuruluma baslar ve kuru-
lum sonrasi da santrali devreye alir.

Bu son asamadan sonra da gunes-
ten Uretilen elektrigin sebekeye

satisi da saglanmis olur. Kurulan
santral tuketim tesisinin elektrik inhti-
yacinin tamamini veya bir kismini
karsilayabilmektedir. Sistemin mali-
yetini karsilama suresi pek tabi elekt-
rik birim fiyatlarinin artisina, tuketim
miktarinin artis veya azalisina goére
degisiklik gosterebilmektedir. Orta-
lama olarak baktigimiz zaman ise
yaklasik 5-6 yil icerisinde sistem ilk
yatirim maliyetini

cikarabilmektedir.

4N 1 GUNES

SANAYi
TESISINDE
CATI USTUNE
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N

NE KADAR,
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3.2.Binalarda

Sanayi tesislerinin disindaki ticari
isletmelerde, kamu kurumlarinda,
belediye binalarinda, hastanelerde
de elektrik tuketimi oldukc¢a yuksek-
tir.

Ayrica konutlar da toplam olarak
elektrik tuketiminde ciddi bir pay
sahibidir.

Bu baglamda bakildigi zaman ise
sanayi tesisi disindaki binalarda

da gunesten elektrik Uretim sistemi-
nin kullanimi, enerji badimsizligi ve
karbon nétr hedefler icin dnemlidir.

GuUnesten elektrik Uretimi icin bina
uygulamalarina baktigimiz zaman
genellikle cati Ustu sistemler kurul-
maktadir. Bunun yani sira DUnya'da
yeni yayginlasan ve Turkiye'de de
gormeye  basladigimiz  binalara
entegre  fotovoltaik  sistemlerde
uygulanmaktadir. Binalarin cephesi-
ne, solar kiremit olarak catiya ve
hatta pencerelere bile fotovoltaik
moduller yerlestirilip elektrik Uretimi
yaplilabilmektedir.
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Asagidaki gorseldeki sistem binanin
hem catisina hem de dis cephe kis-
mina kurulmustur. Kurulu gucu 60
kKWp olan bu sistem, kuruldugu
binanin elektrik tuketiminin bir kis-
mini karsilamak amaciyla kurulmus-
tur.

Kurulum tarzi sanayide oldugu gibi
catl tipi montaj yontemleriyle kurul-
mustur.

Burada gunes panellerinin yerlesimi
catl Uzerinde gdlge olusturan baca,
cikintilar gibi engeller de baz alina-
rak yerlestirilmesi gerekmektedir.

GUnes panelleri dizi seklinde birbirle-
rine baglanarak invertorler
aracihgiyla urettikleri dogru akim
elektrik alternatif akim elektrigine
donusturular. Daha sonra da cift
yonlu elektrik sayac ile sebekeye
elektrik basllir. Sistem ilk yatirirm ma-
liyetini, binanin elektrik tuketiminde-
ki degisiklik ve degisen elektrik fiyat-
larina bagdli olarak ortalama 6-7 yil
icerisinde cikartabilmektedir.

4N 1 GUNES
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3.3.Tarimda

Tarimda da cok cesitli amaclarda gu-
nesten elektrik Uretim uygulamasini
gérmekteyiz. Tarimda en buyuk
elektrik tUketimi ise sulama amaciy-
la kullanilan pompalardir. Genellikle
de tarimda kullanilan gunes enerji
sistemleri de bu pompalarin tuketti-
gi elektrigi karsilamak amaciyla veya
sebekeden ayri olarak dogrudan bu
pompalarl calistirabilen sistemler
kurulmaktadir.

Bu kisimda da soyle bir parantez
acmamiz gerekiyor; tarimsal arazile-
re gunes enerji santrali yasal mevzu-
atlar sebebiyle kurulamamaktadir.
Sadece sahada tarim arazisi olma-
yan veya catisi musait olan bir yapi
var ise buralara kurulacak GES'ler ile
sebekeye elektrik satisi yapilabil-
mektedir.
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3.4.Ulasimda

Ulasimda gunes enerjisi kullanimi
denildigi zaman aslinda bu yayin
cercevesinde sarj istasyonlari,
kanopy tasarimli otoparklar deger-
lendirildi. Cunku artik elektrikli arag-
lar gunden gune yayginlasmaya
basladi. Ulkeler artik batarya tekno-
lojisinin  de gelismesine paralel
olarak geleneksel icten yanmali mo-
torla calisan araclarin Udretiminde
kisitlamaya giderek elektrik aracg
pazarini buyuUtmeye calismaktadir-
lar. Oyle ki 2020 yilinin sonu itibariyle
yollarda yaklasik 10 milyon elektrikli
arac bulunmaktadir. Bundan dolayi
da elektrikli araclara paralel olarak
da yollarda benzin istasyonu gibi sarj
istasyonlari gérmeye oldukca yaki-
niz. Hatta asagidaki gorselde suan
bile Turkiye'de yer alan aktif sarj
istasyonlarini gorebilirsiniz.

TUm bu potansiyel dusunuldugunde
ise sarj istasyonlarina entegre edile-
cek gunes enerji sistemleri araglarin
sarj edilmesi icin gerekli elektrik de
gunesten saglanarak temiz enerji
surdurulebilirligi saglanmis olacaktir.
Elektrikli araclarin ihtiyaci oldugu
elektrik temiz enerji kaynaklari ile
uretilmesi gerekmektedir. Aksi tak-
dirde elektrikli araclar cevre dostu
ozelligini kaybedip, aksine cevreye
yayillan emisyon miktarini da artira-

D

caktir. Bu baglamda da sarj istasyon-
larina kurulacak gunes enerji siste-
mi, elektrikli ara¢ ekosisteminin yesil
surdurulebilirligi acisindan énemlidir.

Asaglida gunes enerji sistemi enteg-
reli bir sarj istasyon ornegi gormek-
tesiniz. Bu sarj istasyonu batarya
destekli sebekeye bagl bir sistemdir.
Ulasimda elektrikli araclari gun gec-
tikce yayginlasmaktadir. Elektrikli
araclarin sebeke Uzerinde olusturdu-
gu yukun de azaltilmasl bu araclarin
surdurulebilirligini  ve cevreciligini
artirmaktadir. Bu yuzden de elektri-
gin tuketildigi yerde uretilme prensi-
bi cercevesinde gunes enerjili sarj
istasyonlari dnemli bir yer tutmakta-
dir. Bu sistemler genellikle bir
kanopy tasarimina sahip iskelet Uze-
rine kurulmaktadir ve gunes panel
cikisi hibrit invertér sistemine bag-
lanmaktadir.

invertéore ayrica sebekede elektrik
kesilme durumunda devreye giren
batarya sistemi de bagldir. Gunde
sarj edilen ara¢c sayisl, araclarin
modeli ve sarj suresi gibi cesitli para-
metrelere bagli olarak gunes enerijili
sarj istasyonlarinin = sistem  geri
ddeme suresini belirlemek cok da
kolay degildir.

4N 1 GUNES

ELEKTRIKLI ARACLARIN

SARJ IHTIYACINI
KARSILAMAK iCiN

N

NE KADAR,
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4.GES KURULUMLARI ICIN
KARSILASILAN ZORLUKLAR
VE COZUM ONERILERI

4.1.Yuksek Maliyetler

GES kurulumu yapmak isteyen yatirim-
cillarin en cok karsilastigr sorunlardan
birisi de yuksek maliyetler olarak 6ne
cikiyor. FV gunes enerji bilesenlerinin
maliyetleri her ne kadar dolar bazinda
dusse de, enflasyon ve doviz artisl yati-
rimcilarin ilk yatirnmi gerceklestirmeleri
acisindan zorlamaktadir.

GuUnes enerji santrallerinin birim mali-
yetleri sistem kurulu gucune gére degi-
siklik gostermektedir. Ornegin santralin
20 kW, 200 kW veya 2 MW kurulu gucte
olmasina gdre santralin birim fiyatlari
degismektedir.

Tabi bu fiyatlar kurulum firmalarina gére
de degisiklik gostermektedir.

Cunku her firmanin belirledigi kar payi,
iscilik tutarlarn veya kullanilan drdn mo-
delleri farklilik gdsterebilmektedir.

Ayrica her yatinmcinin santral kurulacak
alani birbirlerinden oldukca farklidir. Bu
da maliyeti degistiren bir diger faktor-
dur. Profesyonel firmalar tarafindan
yapllan saha kesifleri sonucu proje alani-
nin durumuna yatirnmcinin taleplerine
ve ihtiyacina gore sistem ve fiyat belirle-
mek daha dogrudur. Bu sebeplerden de
bir glnes enerji sistemi icin net sabit bir
fiyat belirlemek dogru dedildir.

GES Kurulumlarinda Karsilasilan Mali Zorluklar Konusunda Bazi

Faktorler ve Oneriler;

1. Cift YonlU Sayac Markasi Talepleri,
Elektrik Dagitim Sirketlerine gore farkli-
ik gdéstermektedir ve bazi markalarin
cok pahali olmasindan dolayl kucuk
capl projelerde maliyet yuku olustur-
maktadir.

2. Elektrik Dagitim Sirketinde 10 kW alt
icin istenen belgelerle TOOkW Ustu iste-
nen belgeler ayni, bu durum kucuk
guclu projelerde prosedur fazlaligindan
dolayi caydirici etki yapmaktadir.

3. TUm projelerde sebeke izleme rolesi
istenmektedir. Bu durumda ozellikle
kUcUk guclu projelerde maliyeti buyuk
oranda etkilemektedir. izleme roleleri-
nin gorevini akilli inverterler de yaptigin-
dan belirli kiicuk guclerde bu sart kaldi-
rilabilir.

4, Dagitim sirketi tarafindan istenen
itfaiye raporu icin her ilin itfaiye mudur-
lGgu farkl taleplerde bulunmaktadir ve
bu da 6ngdrulemez maliyetler olustura-
bilmektedir.

5. 50 kW Ustu projelerde RTU (Remote
Terminal Unit) Uzak Terminal Birimi
istenmektedir. Bu da 50 kW olarak
dusunursek toplam maliyetin yaklasik
yUzde 10'unu olusturmaktadir. 50 kW
kistasl, daha yUksek kurulu gUcler icin
arttinlabilir.

6. SCADA entegrasyonu sonrasi EDAS
istedigi bir revizyonu yaptirabilmektedir
bu da édngorulemeyen bir maliyet olus-
turmaktadir.

7. Gunes enerji sisteminde kullanilan
malzemelerin (panel, inverter vb.) Urun-
lerde %18 olan KDV'nin de yuksek
olmasi sistem maliyetini ciddi oranda
artiran diger bir etkendir.

FV gunes enerji sistemlerinde maliyeti
artiran ¢ok sayida etken vardrr.

Doviz kurunun ve enflasyonun dusmesi,
teknolojinin gelismesi ve GES'lerle ilgili
yasal mevzuat iyilestirmeleriyle birlikte
GES yatirnm maliyetleri de azalacaktir.
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4.2. Finansman Destegi

GES yatirrmi yapmak isteyen yatirmcila-
r yuksek maliyetlerden sonra dusundu-
ren bir diger konu da finansman deste-
Jidir. Oyle ki gunesten elektrik Gretimi
konusunda bilgi sahibi ve istekli bircok
yatirimcl ilk yatinnm maliyetleri ve islet-
me maliyetleri kisminda yeterli finansal
kaynaga sahip olmayabiliyor. Bu da GES
yatinmlarinda karsilasilan en  buyuk
sorunlardan bir tanesidir. Yatirrmcinin
GES finansmani icin yeterli kaynadi
yoksa banka kredileri, hibeler ve yatirm
tesviklerinden faydalanmasi gerekmek-
tedir.

Tesvikler tarafina baktigimizda ise cok
saylda farkli tirden kamusal veya bele-
diye nezdinde tesvikler séz konusudur.
Ama su an en populer tesvikler hi¢ sup-
hesiz lisanssiz GES'lerin 4. Bdlge yatirm
tesvikleri kapsaminda alinmasidir.

Lisanssiz GES Yatinmlarinda 4. Bolge
Yatirim Tesvikleri

Lisanssiz gunes enerji santral yatirmla-
rina saglanacak doérduncu bolge tesvik-
leri ile ilgili 5209 sayili Cumhurbaskani
Karari ile 24 Subat 2022 tarihli Resmi
Gazetede yayimlanarak yururluge girdi.
Yayinlanan bu karar ile lisanssiz gunes
enerji santrali (GES) yatirimlari 4 Uncu
bolge tesvikleri kapsamina alindl. [18]

Bu tesvikler kapsaminda baglant
gucuyle sinirli olmak sartiyla tUketim
amaciyla kurulan GES'lerde faiz ve kar
pay! hari¢ tutularak 1inci, 2 inci, 3 uncu
ve 4 uncu bolgeler icin 4 uncu bolge ve
diger bolgelerdeki yatinmlar icin de
kendi bdlge tesviklerinden faydalanma
imkani sunulmustur. [18]

Lisanssiz GES
yatirrmlarinin
4. bolge kapsaminda

degerlendirilebilmesi
icin minimum santral
kurulu gucu
240 kW olmalidur.

Tesvikler

4.2.1.1.1.KDV istisnasi

Yerli makine techizat alimlarinda gecerli
olmak Uzere KDV istisnasi uygulanir.

4.2.1.1.2.Gimriik Vergisi istisnasi

ithal glines panellerine ek olarak ithal
konstruksiyon da bu tesvik kapsamina
alinmamistir. [19]

4.2.1.1.3Vergi indirimi

Tesvik kapsaminda gerceklestirilen OSB
disindaki 4. bdlge yatirmlardaki bina,
makine, hafriyat vb. harcamalarin %70'i-
nin, %30'u kurumlar ve gelir vergisinden
dusulebilmektedir. OSB icerisindeki 4.
Bdlge vyatirmlarinda ise harcamanin
%70'nin %40"1 olarak belirlenmistir. Yani
3.000.000 TL olan bir yatirmin %70'i
2.100.00 TL olur ve yatinm OSB disinda
ise bunun da %30'u olan 630.000 TLsi,

eger yatirm OSB icindeyse de %40’
olan 840.000 TL vergiden dusurulebil-
mektedir. Bu vergi indirimi ayrica firma-
nin farkl faaliyetler sonucunda olusan
vergiler icin de kullanilabilmektedir.

4.2.1.1.4.Sigorta Primi isveren Hissesi
Destegi

Yapilan yatirirmda calisan kisiler icin eger
yatirim OSB disinda ise 6 yil, OSB icinde
ise 7 yil tesvik destegdi bulunmaktadir.
(Yatirm kapsamindaki desteklenecek
kisi sayisi ve diger ilgili detaylar ¢cikacak
usul ve esaslar ile belirlenecektir)

4.2.1.1.5.Faiz/Kar PayI
GES yatirmlari i¢cin 4. Bolge tesvikleri

kapsaminda faiz/kar payl destedi
bulunmamaktadir.



Lisanssiz GES Yatirimlari icin

Bolgelere Gore Tesvik Unsurlari

Destek Unsurlari

KDV istisnasi

Gumrik Vergisi Muafiyeti

Yatinmin Vergi osB
Indirim Kapsam j;
Orani (%) Ici ve Digi
Vergi

Kapsaminin
Yatirma Katki

Orani (%) oSB |§I

. o OSB
Sigorta Primi Destek Disi

isverenPayl  giresi OsB
Destegi ici

Var

Var

%70

%30

%40

6 Yil

7Yl

Bolgeler

Var

Var

%80

%40

%50

7Yl

10 vil

Var

Var

%90

%50

%55

10 vil

12 Yil

Tesvik Bolgeleri

1. Bolge: Ankara, Antalya, Bursa, Eskise-
hir, istanbul, izmir, Kocaeli, Mugla, Tekir-
dag

2. Bolge: Aydin, Balikesir, Bilecik, Bolu,
Canakkale (Bozcaada ve Gokceada

illeri haric), Denizli, Edirne, Isparta, Kara-
buk, Kayseri, Kirklareli, Konya,

Manisa, Sakarya, Yalova

3. Bolge: Adana, Burdur, Duzce, Gazian-
tep, Karaman, Kirikkale, Kutahya,
Mersin, Samsun, Trabzon, Rize, Usak,
Zonguldak

4, Bolge: Afyonkarahisar, Aksaray,
Amasya, Artvin, Bartin, Corum, Elazig,
Erzincan, Hatay, Kastamonu, Kirsehir,
Malatya, Nevsehir, Sivas

5. Boélge: Bayburt, Cankir, Erzurum,
Giresun, Gumushane,Kahramanmaras,
Kilis, Nigde, Ordu, Osmaniye, Sinop,
Tokat, Tunceli, Yozgat

6. Bolge: Adiyaman, Agr, Ardahan,
Batman, Bingdl, Bitlis, Diyarbakir,
Hakkari, 1gdir, Kars, Mardin, Mus, Siirt,
Sanlurfa, Sirnak, Van, Bozcaada

ve Gokceada

4.2.1.3. Tesvikten Yararlanmak icin Asgari Sartlar

Lisanssiz gUnes enerji santrallerinde 4.
Bdlge tesviklerinden yararlanmak icin
aranan asgari sartlar asagidaki gibidir.

« Kurulacak gunes enerji santralinin
kurulu glcu en az 240 kW olmalidir.

(21 Agustos 2020 tarihli Cumhurbaskan-
lig1 Karart MADDE 15 9. Fikrasi ile gUnes
enerjisi elektrik Uretimi yatirimlarinda
modernizasyon niteligindeki yatirmlar
ve 240 kW alti kapasitedeki yatirimlar
desteklenmemektedir.) [20]

« Dorduncu bolge desteklerinin yani
sira, dusUk faizli veya sifir faizli krediler,
hibeler gibi diger destekler de bulun-
maktadir. Kredi destekleri ve sartlari icin
kamu ve &zel bankalarin musteri
hizmetlerine danisabilirsiniz.



4.3. Yasal Surecler

GES yatirrmlarinda sadece finansmanin
ve kurulum yapilacak yerin hazir olmasi
yeterli olmamaktadir. Sebekeye elektrik
satisinin - gerceklestirebilmesi icin  bir
takim yasal surecler de vardir. Bu yasal
surecler kurulacak elektrik Uretim tesisi-
nin tdrune goére de farklilklar goster-
mektedir.

Bireysel yatirrmcilar, sirketler kurum ve
kuruluslar kendi elektriklerini Uretmek

4.3.1.Lisanssiz Elektrik Uretimi

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretim Yonetmeligi ile dUzenlenen faali-
yet tUrunde elektrik enerjisi Uretebile-
cek, gercek veya tuzel Kisilerin lisans
almadan ve sirket kurmadan elektrik
uretim faaliyeti yapmalari saglanmistir.

Bu model ile;
- Elektrik piyasasinda, tuketicilerin elekt-
rik ihtiyaclarini tUketim noktasina en

yakin kendi Uretim tesisinden karsila-
masi (6z tuketim modeli)

@

istedikleri zaman, karsilarina lisansli ve
lisanssiz elektrik Uretimi olmak Uzere iki
tip elektrik Uretim proseduru ¢cikmakta-
dir. Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu
(EPDK) internet sitesinden erisebilece-
giniz “Elektrik Piyasasi Lisans Yonetme-
ligi" [21] ve Elektrik Piyasasinda Lisanssiz
Elektrik Uretim Yonetmeligi” [22] ile sira-
siyla lisansl ve lisanssiz elektrik Uretimi
ile ilgili usul ve esaslari inceleyebilirsiniz.

- Arz guvenliginin saglanmasinda kucuk
Olcekli Uretim tesislerinin de Ulkemiz
ekonomisine kazandirilmasi

- Dagitik dretim yontemi ile elektrik
sebekesinde iletim/dagitim maliyetleri
ile kayip miktarlarinin  dusurdlmesi
amaclanmistir.

4.3.2.Lisanslh Elektrik Uretimi

6446 sayill Elektrik Piyasasi Kanunu ile
piyasada elektrik Uretimi, iletimi, dagiti-
mi, toptan veya perakende satisl, elekt-
rik ithalat ve ihracatl ve piyasa isletim
faaliyetleri icin lisans alinmasi zorunlu
kilnmistir. Bu kapsamda piyasada faali-
yet godstermek isteyen yenilenebilir
enerji  kaynaklarina dayall elektrik
uretim santralleri icin Enerji Piyasasi Du-
zenleme Kurumun (EPDK)dan Uretim
lisansi alinmak zorundadir.

Elektrik Uretim faaliyeti icin oncelikli
olarak onlisans alinmasi gerekmektedir.
Kaynak turu ve kurulu guce gore belirle-
necek onlisans suresi icerisinde yatirm-
cl, mevzuattan kaynaklanan izin, onay,
ruhsat ve benzeri belgelerin edinmesi
gerekmektedir. Onlisansin suresi, énli-
sans basvurusuna konu uretim tesisi
projesinin  kaynak turd ve kurulu
gucune bagh olarak, mucbir sebep hal-
leri haric, otuz alti ayl gecmemek Uzere

Kurul karari ile belirlenir.

Onlisans suresi icerisinde gerekli izin ve
onaylari alan yatirmci, elektrik Uretim
tesisinin insaatina baslayabilmesi icin
EPDK'dan uretim lisansini almasi gerek-
mektedir. Lisans, faaliyetin niteligi
dikkate alinarak en az on, en cok kirk
dokuz yil icin verilir. Ancak, Kanunun
Gecici 12. maddesi kapsaminda verilen
Uretim lisansinin suresi, ilgili mevcut
sdzlesmenin suresi ile sinirlidir. YEKA
icin verilen Uretim lisansinin  suresi,
YEKA Yénetmeligi cercevesinde belirle-
nen sare ile sinirlidir,

Lisansli veya lisanssiz elektrik Uretimi
amaciyla yatirm yapmak isteyen yati-
rimcilar profesyonel firmalarla anlasa-
rak, izin surecinden kurulum surecine
kadar her asamayi profesyonel firmalar-
la yarutmelidir.



5. SONUC

Gunes enetjisi ile elektrik Uretim sistem-
leri her gecen gun gelisip cesitlenmek-
tedir. Bu da elektrik Uretiminde karbon
ayak izinin azaltilmasl konusunda olduk-
¢a onemlidir. GUnes enerjisinin kullani-
minin  yayginlasmasl temiz enerjiye
gecisin  hizlanmasini saglayacagindan
iklim degisikligini olumsuz etkilerinin
azaltilmasi icin kilit bir rol oynamaktadir.

Yenilik¢i gunes enerji uygulamalari, kul-
lanicilarin gunesten elektrik Uretimine
daha fazla yoneltmektedir. Yasal mev-
zuatlar cercevesinde tarim arazisi Uzeri-
ne GES kurup sebekeye elektrik satisl

yapmak mumkun degildir. Bu kisitin
giderilmesi konusunda da yenilik¢i bir
gunesten elektrik Uretim sistemi Tarim
GES 6ne ¢ikmaktadir. Yine ayni sekilde
yUzer GES'lerde, alan kisiti sorununun
giderilmesi konusunda énemli bir yeni-
liktir.

Binalarda genellikle GES icin ¢ati alani
yeterli degildir. Bu da ozellikle yuksek
binalarda gunes enerji sisteminin uygu-
lanmasini zorlastirmaktadir. Bu baglam-
da da binalara butunlesik olarak kurula-
bilen fotovoltaik sistemler de bu soru-
nun ¢ézUmune katki saglamaktadir.

Gunes enerji kullani-
minin yayginlasmasi

iklim degisikligi ile
mucadelede
onemli bir rol
oynamaktadir.

Gunesten elektrik dretiminin kullanildi-
g1 alanlar bu konu hakkinda yeterince
bilgi sahibi olmayan kisiler tarafindan
bilinmemektedir. GUnes enetrji sistemiy-
le tarimsal sulama ihtiyacinin karsilana-
bilecegini bilmeyen cok sayida ciftci
vardir veya elektrik ihtiyacini gunesten
karsilayabilecegi  konusunda  bilgisi
olmayan c¢ok sayida sanayici ve isletme-
ci bulunmaktadir. Bu yayinimizda belirt-
tigimiz sanayide, tarimda, binalarda ve
ulasimdaki uygulama érnekleriyle de bu
konuda bilgi sahibi olmayan potansiyel
yatirrmcilarin ~ bilin¢lendirilmesi  de
amaclanmustir.

GES kurulumunda yatirimcilari yuksek
maliyetler, yasal surecler ve finansman
destekleri konusunda yeteri kadar bilgi
sahibi olmama gibi unsurlar zorlamak-
tadir. Yasal sUrecler konusu bircok yati-

rimcinin yeteri kadar bilgi sahibi olmadi-
gi ve yatirrmin yapilmasindaki en buyuk
engellerden birisidir. Ayrica yuksek mali-
yetlerin bir ¢c6zUm faktoru olan yatinm
tesvikleri hakkinda yatirmcilarin bilgi
sahibi olmasi gerekmektedir. Bu yayin
cercevesinde degindigimiz yatirm tes-
vikleri, yasal surecler ile ilgili yaptigimiz
bilgilendirmeler ve hatta yuksek mali-
yetlerin dusurtlmesi icin olusturulan
cOzUm Onerileriyle potansiyel yatirmci-
larin bilgi sahibi olmasi amaclandi.

Sektérden olmayan ¢ok sayida insan
gunes enerjisi ile elektrik dretimi ilgili
cok fazla bilgi sahibi degildir. Bu da yati-
rimlarin- é6nundeki en buyuk engeller-
den birisidir. Yanlis veya eksik bilgiler
gunes enerjisinin kullaniminin artmasi
onlemektedir.
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