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Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA); énem-
li, oncelikli ve giincel konulara dair bilim
temelli incelemeler ve danigsmanlik yapma
gorevi ve toplumda bilimsel yaklagim ve dii-
siincenin yayilmasimi saglamak amaci ger-
cevesinde; bilimsel toplantilar, kongre, sem-
pozyum, konferans ve ¢alistaylar ile yaymlar
gergeklestirmektedir.

Ulkemizde petrol, kémiir ve dogalgaz gibi
fosil yakitlarin kullanilabilir rezervlerinin ye-
tersiz olmasi, ¢evresel ve sosyal kisitlar ne-
deniyle, son yillarda yenilenebilir enerji kay-
naklarina yonelim artmistir. Bu kaynaklardan
biri de giines enerjisidir. Fosil yakit kaynak-
larindan ziyade, gilines enerjisi tilkemizin
her noktasinda kolayca bulunabilen, isletme
maliyeti olmayan ve karbondioksit emisyonu
en az olan siirdiirtilebilir kaynaklardan biri-
dir. Giinlimiizde gilines enerjisi, llkemizde,
1sitma, sogutma, aydinlatma ve elektrik tire-
timi gibi ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir.
Bu kaynak, yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda olduk¢a 6nemli bir yere sahip olup
elektrik iiretimindeki pay1 giin gegtikce art-
makta ve bu alanda yapilan ¢aligmalar da gi-
derek 6nem kazanmaktadir. Bu sebeple, kisa,
orta ve uzun vadeli siirdiiriilebilir giines ener-
jisi stratejileri ve politikalariin gelistirilmesi

ve uygulamaya konulmasi, Tiirkiye’miz igin
de 6nemli bir glindem maddesidir.

Enerji konularinda faaliyetler géstermek tize-
re kurulan TUBA Enerji Calisma Grubu tara-
findan kamu, liniversite ve sanayi kesiminden
paydaslarin katilimiyla 7 Temmuz 2017 tari-
hinde Ankara’da ODTU’de “TUBA-Giines
Enerjisi Teknolojileri Caligtay1 ve Paneli”
diizenlenmis ve etkinlikte ele alinan konulari
iceren bu rapor hazirlanmigtir.

Calistay ve panelin gergeklestirilmesi ile Ra-
porun hazirlanmasi ve yayiminda emegi ge-
¢en Enerji Calisma Grubu Yiritiiciisii Prof.
Dr. Ibrahim Dinger ve calisma grubu iiyeleri-
ne, raporun hazirlanmasina katki sunan bilim
insanlarimiza, caligtay ve panele ev sahipligi
yapan ODTU’ne, Akademi iiyelerimize, ilgili
kurum, kurulus yonetici ve uzmanlarina, kati-
limcilara ve emegi gegen tiim paydaglarimiza
tesekkiirlerimi, en iyi dileklerimi ve saygilari-
mi sunuyor, raporun ilgili karar alic1 ve uygu-
layicilar i¢in yararli olmasini diliyorum.

Prof. Dr. Ahmeg Cevat Acar
TUBA Baskani
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Tiirkiye  Bilimler ~Akademisi (TUBA)
bilinyesinde olusturulan “Enerji Caligma
Grubu” tarafindan diizenlenen, gesitli kamu
kurum ve kuruluslari, sanayi ve sivil toplum
orgiitlerinden 212 kisinin katildign “TUBA-
Glines Enerjisi Teknolojileri ve Calistayi
Paneli”, 7 Temmuz 2017 tarihinde, Orta
Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Kiiltiir
ve Kongre Merkezi’'nde gerceklestirilmistir.
Acilis  konusmalar1  bélimiinde, TUBA
Baskan1 Prof. Dr. Ahmet Cevat Acar,
TUBA-Enerji Calisma Grubu Yiiriitiiciisii
Prof. Dr. ibrahim Dinger ve ODTU Rektor
Yard. Prof. Dr. Mehmet T. Zeyrek onemli
mesajlar  vermislerdir. TUBA'nin  bilim
temelli “rehberlik” ve “danigmanlik” gorevi
kapsaminda  gergeklestirilen  etkinligin
amaci; giines enerjisi teknolojileri konusunda
paydaslari bir araya getirerek bilgi paylasim
platformu olusturmak, 6ncelikli teknolojilerin,
yeniliklerin, kaynaklarin, mevzuatin
sorunlarini ve problemlerini tartigsmak, giines
enerjisine iliskin durum tespiti yapmak, oneri
ve ¢ozlimleri ortaya koymaktir.

Etkinlik kapsaminda, iki oturum ve iki panel
yapilmigtir. Oturumlarda, 9 konusmaci ve
panellerde ise, 10 panelist goriis ve Onerilerini
dile getirmislerdir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Eski Bakan1 Dr. Hilmi Giiler’in “Tiirkiye nin
Enerji Politikalar1” konusunda bilgi ve
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birikimlerini paylastigi birinci oturumda,
iilkemizde giines enerjisi konusunda yapilan
caligmalar, yatirimlar, Ar-Ge perspektifleriyle
iilkemizde fotovoltaik (FV) sanayisinin
gelisimi ve sorunlari ele almmustir. Ikinci
oturum ise, FV projeleri ve kritik teknolojiler
lizerine olmugtur. Panellerde ise sirasiyla,
“Glines Enerjisi, Tiirkiye’nin Politikalari
ve Stratejisi” (Ek’te bazi panelistlerin
raporladiklart goriisler sunulmustur.) ve “Cati
Uygulamalari, Mevzuat ve Teknik Zorluklar”
gesitli  yonleriyle tartistlmigtir.  Etkinlik
sonunda, ODTU-Giines Enerjisi Arastirma
ve Uygulama Merkezi (GUNAM) tarafindan
kurulan yeni FV Ar-Ge tesislerine teknik bir
gezi de diizenlenmistir.

Bu rapor, Tirkiye Bilimler Akademisi
(TUBA) biinyesinde olusturulan “Enerji
Calisma Grubu” tarafindan diizenlenen
“TUBA-Giines Enerjisi Teknolojileri ve
Calistaytr  Paneli’nde sunulan bildiriler
esas olmak f{izere, giincel literatiirden
taranan bilimsel calismalarin derlenmesiyle
hazirlanmustir.

Etkinlik Komitesi Adina
} Prof. Dr. Ibrahim DINCER
TUBA-Enerji Calisma Grubu Yiiritiiclsi
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OZET

Artan niifus, teknolojik gelismeler ve beraberinde ge-
len yiikselen yagsam standardlar enerji ihtiyacinda ar-
tisa neden olmustur. Fosil yakitlarin ¢evresel etkileri
ve siirdiilebilir olmamast géz oniine alindiginda ye-
nilenebilir enerji kaynaklart 6nemli bir alternatif ola-
rak one ¢ikmaktadir. Bu sebeple, elektrik iiretiminde
yer alan politik, ekonomik ve gevresel problemlerle
bas etmek icin, yenilenebilir enerji teknolojilerinin
gelisilmesine olan ihtiyag giinden giline artmaktadir.
Tim bu nedenlerden 6&tiirii, Tiirkiye Bilimler Akade-
misi (TUBA) biinyesinde olusturulan “Enerji Calisma
Grubu” tarafindan giines enerjisi teknolojileri basligi
altinda; kamu ve 6zel sektor ile tiniversite temsilcile-
rinden olusan genis kapsamli bir ¢alistay ve panel dii-
zenlenmistir. Sunulan bildiriler temel alinarak, giincel
literatiirden alaninda oncii bilimsel ¢aligmalarin da
derlenmesiyle bu rapor hazirlanmistir.

Raporun ilk béliimiinde giines enerjisi sistemleri
Ozet bir bigimde anlatilmis ve smiflandirilmas: bu
sistemlerin kullandiklar1 teknolojiler baz alinarak su-
nulmustur. Sonrasinda ise gilines enerjisi potansiyeli
haritasi lizerinden Tirkiye nin bolgelere gore potan-
siyeli incelenmis ve 2023 yilina yonelik yenilenebilir
enerji hedefleri listelenmistir. Ulkemizde bu hedefler
1s181nda 2023 y1l1 sonuna kadar 5000 MW" lik bir ku-
rulu gii¢ kapasitesi amaglanmaktadir. Rapor’da ayri-
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ca gilines enerjisinin kullanim egilimleri irdelenmis,
1sitma, sogutma ve kurutma gibi geleneksel giines
enerjisi kullanim yontemleri disinda hidrojen treti-
mi, amonyak tiretimi, sentetik yakit iiretimi (metanol,
etanol, vs.) ve temiz su {iretimi (desalinasyon) gibi
alternatif metodlar da irdelenmistir. Ayrica, Tirkiye
ve Diinya’da fotovoltaik (FV) sektdriiniin durumu
ve egilimler karsilastirilmali olarak incelenmistir.
Rapor, bugiine kadar Tiirkiye’nin yaptig1 en biiylik
giines enerjisi projelerinden biri olan ve 2015 yilin-
da baslatilan; aralarinda 10 MW kapasiteli bir giines
enerji santrali kurulumu, en az %18 verime sahip FV
giines hiicresi ve %97 verimli 1 MW giines evirici ta-
sarimi gibi 6nemli hedefleri olan Milli Giines Enerji
Santrali Gelistirme (MILGES) projesi ile ilgili bilgi-
leri de icermektedir.

Raporun son béliimiinde ise Giines Enerjisi Teknolo-
jileri ve Calistay1 Panelinde alinan kararlar ve ortaya
atilan fikirler incelenmistir. Giines enerjisi lisanslama,
iretim, dagitim, teknik ve yasal diizenlemeler; giines
enerjisinden iretilen elektrigin satin alinmasi/iicret-
lendirilme mekanizmasi, giines enerjisine yapilan
yatirimlar ve tesvikler; gilines enerjisi tizerine yapilan
aragtirma, inovasyon ve teknoloji gelistirme ¢alisma-
lar1 konularinda politikalar ve stratejiler hakkinda go-
riis ve oneriler sunulmustur.
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1. GiRiS

Niifus artisina paralel olarak teknolojik ve ekonomik
gelismeyle birlikte daha iyi bir ¢evrenin olugturulmasi
icin daha fazla enerjiye ihtiya¢ duymaktayiz. Bununla
beraber, geleneksel fosil yakitlari, iklimsel degisim,
yer kiirenin 1sinmasi, hava kirliligi ve asit yagmurla-
11 gibi, bir dizi g¢evresel problemlere yol agmaktadir.
Bundan 6tiirii, elektrik tiretiminin yol agtig1 politik,
ekonomik ve ¢evresel problemlerle basg etmek igin,
yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesine
olan ihtiyag giinden giine artmaktadir.

Hidrolik enerji, biyokiitle ve riizgar enerjisini giines
enerjisinin indirekt sekilleri olarak hari¢ tutulsa bile,
gelen giines enerjisinin miktar1 halen ¢ok ytiksek se-
viyededir. Neredeyse yilda 4 milyon Egza Joule (1
EJ =1018 J) giines enerjisinin, yaklasik olarak 50 bin
EJ’niin kolayca hasatlanabilecegi ileri siiriilmektedir.
Bu muazzam potansiyel ve kullanimdaki artisa rag-
men, glines enerjisinin global enerji arzina olan katki-
st halen goz ardi edilmektedir.

Solar radyasyor
5,4 MEJ/y1l

Kisa dalga radyasyonunun
mekana dogrudan yansimasi|
(%30) 1,64 MEJ/yil

rn

Hava, toprak ve okyanus'taki
1smnin dogrudan doniisiimii
(%47) 2,55 MEJ/yil

-

Hidrolojik dongii
(Buharlagma, yags) |-
(%23) 1,26 MEJ/yil |

Sekil 1°de goriildiigii gibi solar radyasyon (5,4 MEJ/
yil), fotosentez (1260 EJ/y1l), kayalardaki iletim (1008
EJ/y1l), hava, toprak ve okyanustaki 1sinin dogrudan
dontisimil (%47, 2,55 MEJ/yil), hidrolojik dongii
(%23, 1,26 MEJ/y1l), kisa dalga radyasyonunun me-
kana dogrudan yansimast (%30, 1,64 MEJ/y1l), vol-
kanlarda ve sicak su kaynaklarinda olusan tasinim
(9,36 EJ/y1l), riizgar, dalgalardaki iletim ve akintilar
(<%]1, 11,7 bin EJ/y1l) ve okyanus gelgitleri (93,6 EJ/
yil) giines enerjisinin Diinya tlizerinde etki gosterdigi
alanlar olarak 6zetlenebilir [1]. Bununla beraber, top-
lumumuzun degisik enerji taleplerini karsilamak igin,
giines enerjisine dayali teknolojilerin kullanimina
olan ilgi son zamanlarda artmaktadir. Bu ilgiye drnek
olarak, elektrik ve 1s1, sogutma, endiistriyel proses 1s1-
s1, kirsal kesime elektrik verilmesi, hidrojen tiretimi,
mikro kojenerasyon, desalinasyon, tarimsal seralar
icin degisik enerji ihtiyaglari ve i¢ hava kalitesi kosul-
larinin iyilestirilmesi olarak sayilabilir.

Okyanus gelgitleri
93,6 El/yil

Sekil 1: Giines enerjisinin Diinya iizerinde etki gosterdigi alanlar ([1] den uyarlanmistir).
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Enerji teknolojileri birbiriyle etkilesim i¢indedir ve
bu yiizden birlikte gelisip yayilmalidir. Ekonomik,
giivenli ve stirdiirtilebilir enerji sistemleriyle, daha
fazla gesitli enerji kaynaklar1 6n plana ¢ikacak olup,
dagitilmis tiretime daha fazla bagli olunacaktir. Bun-
dan dolayi, sistemsel bir bakig agisindan bu enerji
sistemlerinin daha iyi entegre edilip yonetilmesi gere-
kecektir. Boylelikle, verimlilik artabilecek ve sistem
giderleri distirtlebilecektir. Bu da, daha genis yelpa-
zede teknolojileri ve yakitlar1 gerekli kilacaktir. Bu
bakimdan, basari; salt tekil teknolojilere degil, ayni
zamanda toplam enerji sistemi fonksiyonlariin nasil
olduguna bagli olacaktir [1]. Bu ¢ercevede, enerji ko-
nular1 21. ylizy1l boyunca diinyanin konumunda etkin
bir sekilde yerini almaya devam edecektir.

Bu rapor, “TUBA Enerji Caligma Grubu” tarafindan
diizenlenen “Giines Enerjisi Teknolojisi ve Atolye
Paneli” nde sunulan bildirimlere dayanarak, giincel
literatiirden arastirilan bilimsel ¢aligmalart derlemek
suretiyle hazirlanmigtir.

2. GUNES ENERJiSi TEKNOLOJILERINiN
SINIFLANDIRILMASI

Giinesin enerji potansiyeliyle higbir enerji kaynaginin
kiyaslanamayacagi iyi bilinmektedir. Giines enerjisi
teorik olarak yeterince bol olup, sadece siirdiiriilebilir
degil, ayn1 zamanda yenilenebilirdir. Bu ¢ercevede, gii-
nes enerjisi teknolojilerini siniflandirmadan 6nce, bazi
faydalarini asagida belirtmekte yarar vardir:

e Giines giicliyle (imalat, montaj, isletme ve bakim
dahil) ilintili sera gazi emisyonlart minimum dii-
zeydedir. Koémiir, dogal gaz ve giinesten iiretilen
kWh basina CO, emisyonlarinin aralig1 sirastyla,
0,64~1,63, 0,27~0,91 ve 0,03~0,09 kg (18:9.5:1
emisyon oraninda)’dir.

e Giines enerjisi kirletici olmayan, giivenilir ve te-
miz enerji kaynagidir. Diger enerji kaynaklarin-
dan farkli olarak, kullanimiyla zararli gazlar ve
partikiiller olugmaz.

*  Esas itibariyle mekanize edilmis ve yatirim ba-
kimdan yogun olan fosil yakith teknolojilere
kiyasla, giines enerjisi teknolojileri daha fazla
iscilik-yogun olarak goriiliir. Bu goriigiin olumlu
yOni, giines enerji teknolojileri is firsatlarin1 ge-
listiriyor olmasidir.

e Giines enerjisi teknolojilerinin verimi son yillar-
da 6nemli 6l¢iide artmistir ve liretim maliyetleri
de siirekli olarak diisme egiliminde olup gelecek-
te de diismeye devam edecegi beklenmektedir.

Farkl giines enerjisi teknolojileri vardir. Bunlarin her
biri oldukea degisik kavramlara ve bilime dayali olup,
her birinin kendine 6zgii yararlari vardir. Degisik tek-
nolojiler arasindaki analiz ve kiyaslamalar, belirli bir
dizi kosul altinda en verimli ve yararli teknolojiyi se¢-
memizde bize yardimci olacaktir [2]. Bu baglamda,
giines enerjisi teknolojileri degisik sekillerde siniflan-
dirabilir. Sekil 2’de gosterildigi gibi, gilines enerjisi
teknolojileri; esas itibariyle, aktif ve pasif teknoloji-
leri olarak iki ana gruba ayrilabilir.

Aktif giines enerjisi sistemiyle, giines 1s1nimin top-
lanip, 1s1 ve elektrik giiciine doniistiiriilmesi igin,
mekanik ve elektrik ekipmanimin kullanilmasi amag-
lanir. Bunun yani sira, pasif teknoloji, 1s1l veya 151k
enerjisinin herhangi diger sekle doniismeden giines
enerjisinin toplanmasini kapsar. Evlerimizin 6zellik-
le kis mevsiminde 1sitilmasi igin 1s1 gseklinde giines
enerjisinin toplanmasi, depolanmasi ve dagitimi pa-
sif solar teknolojinin bir seklini gosterir. Aktif giines
enerji teknolojileri; giines fotovoltaik (FV) ve giines
1s1l olmak {izere, iki kisma ayrilir. Solar FV, degisik
amaglar i¢in kullanilabilir. Bu uygulamara 6rnekler
olarak, su pompalari, sogutma sistemleri, 1sitma sis-
temleri, baz istasyonlari, trafik tabelalari, aydinlatma
sistemleri, ulasim ve haberlesme sistemleri, su arit-
ma sistemleri, sinyalizasyon sistemleri, batarya do-
lum istasyonlart vs. verilebilir. Giines 1s1l sistemleri
ise, 1sitma, sogutma, kurutma, pisirme, temiz su elde
etme amaglar i¢in evsel ve/veya ticari olarak kulla-
nilabilir. Giines 1s1l modiiller, bir enerji tastyicisinin
sitilmastyla, giines 1ginimint 1s1l enerjiye donistiiriir.
Bu teknoloji fosil yakitlarin yerine kullanildig: igin,
onemli dlgiide CO, emisyonlarin azaltilmasina imkan
saglar [3]. Bununla birlikte, endiistriyel dl¢ekte, bu
tiir 1sitma ihtiyaglarii karsilamak i¢in, yogunlastirici
giines 1s1l teknolojiler kullanilirken, elektrik tiretmek
icin de yogunlastiric giines gii¢ teknolojilerinden ya-
rarlanilir.

Tablo 1’de, soguk iklim kosullar1 altinda evsel kulla-
nimda giines 1s1l ve FV panel teknolojilerin kiyaslan-
mas1 verilmistir. Bu kiyaslama sonunda ortaya ¢ikan
durum sunu gostermektedir ki giines enerjili sistemler
gerek 1s1l gerek FV panelli olmak tizere hem kisa sii-
reli hem uzun siireli kullanim imkanlar1 bulmaktadir;
hatta bunun ¢esitliligini birbiri ile entegre yaparak
veya diger sistemlerle entegre yaparak ornegin ab-
sorpsiyonlu sogutma sistemi ile sogutma ihtiyaglarini
da giderebilmektedir. Hatta elektrigin depolanmasi
yerine hidrojen iiretip depolama segenegi arastirilip
calisilmakta ve pek ¢ok firmada aktif olarak kullanil-
maktadir.
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Sekil 2: Giines enerjisi teknolojilerinin siniflandirilmast (2] 'den uyarlanmistir).

Tablo 1: Soguk iklim kosullar: altinda evsel kullanmimda giines 1s1l ve FV panel teknolojilerin kiyaslanmast

Giines 1511 FV paneller

Cok yiiksek

islemler

Giines enerjisine doniistiirme verimi Ortalama

Cesitli (elektrik amagli)

Kullanim durumu

Sinirlt (1s11 amaglr)

Giinliik ihtiyaglar: karsilamasi

Yiiksek

Yeterli

Yillik ihtiyaglari karsilamasi

Yeterli

Yeterli

Depolama imkani

Yiiksek kapasitelerde miimkiin fakat gerek
hacime gerekse zaman bagl sinirlamalar
mevcut

Kigiik 6lgekte (kapasitelerde) miimkiin

Kaynak: [4]

3. TURKIYE’NIiN GUNES ENERJISi

POTANSIYELI

Tiirkiye cografi konumu itibariyle giines enerjisi po-

tansiyeli agisindan ¢ogu iilkeye gore

ciilen glineslenme siiresi ve 1sinim siddeti verilerinden

tarafindan yapilan

avantajlidir. Ol-
cikartlmigtir.

yararlanarak Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligii
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calismalara dayanarak Sekil 3’teki
Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli haritasi ortaya
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Sekil 3: Tiirkiye 'nin giines enerjisi potansiyeli haritasi (/5] 'nden uyarlanmistir).

Tablo 2’de Tiirkiye nin yillik toplam giines enerjisi potan-
siyelinin bolgelere gore dagilimi goriilmektedir. En yiiksek
enerji potansiyelini Giiney Dogu Anadolu gosterirken en
diisiik potansiyeli Karadeniz gostermektedir. Ancak buna
ragmen Karadeniz’de goriilen degerler Almanya’nin en
yiiksek potansiyele sahip olan noktalarmdan daha yiiksektir.

Aylara gore Tiirkiye giines enerji potansiyeli ve gii-
neslenme siiresi degerleri Tablo 3’te verilmistir. Tiir-
kiye’nin en fazla giines enerjisi alan bdlgesi Giiney
Dogu Anadolu Boélgesi olup, bunu Akdeniz Bolgesi
izlemektedir.

Tablo 2: Tiirkiye nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bélgelere gére dagilimi

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

Kaynak: [5]

Tablo 3: Tiirkiye nin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli

Aylar Aylik Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(kcal/cm?-ay) (KWh/m?-ay) (h/ay)
Ocak 445 51,75 103
Subat 5,44 63,27 115
Mart 8,31 96,65 165
Nisan 10,51 122,23 197
Mayis 13,23 153,86 273
Haziran 14,51 168,75 325
Temmuz 15,08 175,38 365
Agustos 13,62 158,4 343
Eyliil 10,6 123,28 280
Kasim 5,23 60,82 157
Arahk 4,03 46,87 103
Toplam 112,74 1311 2640
Ortalama 308 kal/cm?-giin 3,6 kWh/m?-giin 7,2 h/glin

Kaynak: [5]
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4. TURKIYE’NIN 2023 YILI YENILENEBILIiR
ENERJi HEDEFLERI

Hidrolik, riizgar, giines, jeotermal gibi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 potansiyelinin yiiksekliginden ha-
reketle, Ulkemizin 2023 yili enerji vizyonunun ana
amact; 2023 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik tiretimindeki payini en az %30’a yiikseltmek-
tir. Tablo 4’te, 2013 (veri), 2017 (mevcut durum) ve
2023 (tahmin) yillar1 arasinda, Tiirkiye’de yenilenebi-

elektrik giic ve elektrik tliretim degerleri verilirken,
Sekil 4’te 2013-2023 yillar1 arasindaki tahmini elekt-
rik tiretim degerleri degisimi gosterilmistir. Gtlines
enerjisi i¢in, 2023 yili sonuna kadar yaklasik 5 000
MW’lik bir kurulu gii¢ kapasitesi hedeflenmektedir.
FV teknolojisindeki gelismeler sonucunda son yillar-
da yatirim maliyetleri diigmiistiir.

lir enerji kaynaklarindan elektrik {iretimi i¢in kurulu

Tablo 4: 2013, 2017 ve 2023 yillarinda, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretiminde kurulu giic
(MW) ve iiretim degerleri (GWh)

Kurulu gii¢/

Yillar | Elektrik iiretimi | Hidroelektrik Riizgar Jeotermal Giines Biyokiitle Kaynak
- MW 22289 2759 310 0 224 [5, 6]
3
o GWh 59420 7558 1364 0 1171 [5]

% MW 27000 6300 1000 1500 500 [7]
- MW 35000 20000 800 4000 1500 [5,6,7]
(]
(=3
o GWh 91800 50000 5100 8000 4533 [5]
180000 o— Toplam
160000 Yenilenebilir
Enerji
= 140000 —e— Hidroelektrik
5120000 /
“£100000 Riizgar
g /
> 80000
= w o
)
% 60000
= 40000
—e— Biyokiitle
20000 -

P P ~

0 ¢——————o—0 ,
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Yillar

Sekil 4. 2013 ve 2023 yillar: arasinda Tiirkiye 'de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi tahmini degerleri
(/6] 'dan uyarlanmistir).
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5. GUNES ENERJiSi KULLANIM
EGILIMLERI

Giines enerjisinin 1sitma, sogutma ve kurutma gibi
geleneksel kullanim ydntemleri disinda son yillarda
hakkinda birgok arastirma yapilan ve kullanimi her
gegen giin artan hidrojen iiretimi, amonyak iiretimi,
sentetik yakit firetimi (metanol, etanol, vs.) ve temiz
su iretimi (desalinasyon) gibi alternatif metodlar da
mevcuttur. Ozellikle son yillarda hidrojen iiretiminde
giines enerjisinin kullanilmas: konusu g¢evreyi koru-
mak ve karbon iiretimi olmayan alternatif yakit tiirle-
rine yonelinmesi dolayisiyla biiyiik dnem kazanmustir.
Bir enerji tasiyicist olan hidrojenin, bu tip yakita aday
olarak gosterilmesindeki en biiylik nedenler su sekilde
siralanabilir;

e Evrende elde edilebilen en bol kimyasaldir, su
gibi siirdiiriilebilir kaynaklardan rahatlikla elde
edilebilir.

e Benzin (40 kJ/g) gibi yakitlara kiyasla yiiksek
enerji verimine sahiptir (122 kJ/g).

e Yenilenebilir enerjiler kullanilarak iretildiginde,
cevre dostu oldugu i¢in nihai kullanimi kirletici-
ler, sera gazi liretmez ve gevre lizerinde herhangi
bir zararli etki yaratmaz.

Biitiin bu nedenlerden 6tiirii, hidrojen mevcut enerji

ve ¢evre sorunlarini ele alabilecek temiz bir enerji ta-
styicisi olarak goriilmektedir [8].

25000

Diinyada 1sitma ve sogutma amagh tiiketilen enerji;
toplam tiiketilen enerjinin yaklasik yarisini olustur-
maktadir. Avrupa’da bu oran, %46 diizeyindedir. Isit-
ma/sogutma talebinin sadece %18’1, biyokiitle ve gii-
nes enerjisi agirlikli olmak tizere, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmaktadir. Geriye kalan mik-
tarin yaklasik %68’lik kismi basta dogal gaz olmak
iizere, fosil yakitlardan, %14’lik kismi ise elektrik
enerjisi ile karsilanmaktadir. Tirkiye i¢in de benzer
oranlar s6z konusudur. Bu durumda Tiirkiye’de gii-
nes enerjisi teknolojilerinin 1sitma ve sogutma uygu-
lamalarinda kullanimina yonelik olarak; 1s1l teknolo-
jiler acisindan, toplam enerji tiiketimimizin yaklasik
%30’u, FV teknolojiler agisindan ise yaklasik %14’
oraninda bir firsat bulunmaktadir.

Tiirkiye’de giines enerjisinin 1sitma ve sogutma uy-
gulamalarinda kullaniminda, giinesli su 1siticilart bag
siray1 almaktadir. Bu kapsamda hicbir tesvik uygula-
mas1 olmamasina karsin, Tiirkiye diinya liderlerinden
biri konumundadir. Sekil 5°te, 2015 yilinda on 6nde
gelen piyasa i¢in isletmedeki camli ve camsiz giines
kolektorlerinin kiimiilatif kurulu kapasiteleri gosteril-
mistir. Buradan da goriilecegi iizere, Tiirkiye, 2015
yilinda Cin ve ABD’den sonra en fazla giines 1s1l sis-
tem kurulumunu gerceklestiren iilke olmakla kalma-
y1p, Avrupa’da da lider konumuna ulagmustr.
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Z =
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Sekil 5: 2015 yilinda giines 151l kolektorii kurulumlarinda énde gelen ilk on iilkenin kiimiilatif kapasiteleri
(MWisil) ([9, 10] 'dan uyarlanmistir).

TUBA-GUNES ENERJiSI TEKNOLOJILERI RAPORU




Ancak Tirkiye’nin giines 1s1l kolektorleri kurulu-
munda toplam kapasite olarak diinyada Gi¢lincii sirada
bulunmasi, bu potansiyelin iyi degerlendirildigi anla-
mina gelmemelidir; ¢linkii bu kapasiteyi niifus yogun-
lugu ile iliskilendirdigimizde, Sekil 6’da gosterilen
bir kapasite siralamasi ortaya ¢ikmaktadir. Bu sekilde
bir siniflandirmada Tirkiye’nin diinyadaki yerinin
cok iyi olmadig1 sdylenebilir.

Giines enerjisiyle 1sitma ve sogutmada giinesli su
1sitma amactyla kullanilan diiz yiizeyli ya da vakum
borulu kolektor teknolojilerinde saglanan iyilesmeler
(daha yiiksek verim ve daha diisiik maliyet) giiniimiiz-
de biiylik 6l¢ekli uygulamalarin giderek yayginlas-
masina katki saglamaktadir. Bu uygulamalardan bir
tanesi giines enerjisinin bdlgesel 1sitma ve sogutma
amagcl kullanimidir. Bir digeri ise gilines enerjisinin
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endistriyel proseslerde 1s1 temini amagli kullanimina
yonelik biiyiik 6lgekli glines kolektor sistemleridir.
Sekil 7°de kolektdr tipine gore isletilen kiiresel gii-
nes prosesi 1s1l uygulamalar1 gdsterilmistir. Bunlarin
cogunlugunu diiz levhali kolektdrler olusturmakta
olup, bunu vakum tiip ve parabolik oluk kolektdrler
izlemektedir.

Giines enerjili sogutma uygulamalar1 son yillarda
giderek yayginlasan uygulamalar arasinda yerini al-
maktadir. Sekil 8°de, 2004-2015 yillart arasinda kii-
ciikten biiylik Olgekli giines enerjili iklimlendirme
ve sogutma sistemlerinin piyasadaki gelisimi goste-
rilmistir. Sogutma uygulamalarinda ise, artik giines
enerjili absorbsiyonlu sogutma sistemleri kadar, FV
giic ile ¢alisan 1s1 pompasi sistemlerinin kullanimlari
da yayginlasmaktadir.

M Camsiz glines kolektorleri
B Dizlemsel glines kolektorleri
W Vakum tlplu gunes kolektorleri

\A?’ 8_\\\

A’b
<(\ ,Q) <K ((<b 3
N4 ¥

W

Sekil 6: 2015 yilinda giines 1s1l kolektorii kurulumlarinda énde gelen on iilkenin kiimiilatif kapasiteleri (kWisil/1000
oturan kigi) ([9, 10] dan uyarlanmigtir).
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Sekil 7: 2016 yili sonunda kolektor tipine gére kurulu kolektér alani ([9, 10] dan uyarlanmistir).

TUBA-GUNES ENERJISI TEKNOLOJILERI RAPORU




2\

1500
1400
1300
1200

B Avrupa  EDilnya
1100
1000
900
800
700
600
500
400
30
20

o O

10

Gulnes Enerjili Sogutma Kurulumlarinin Sayilar
o

2004 2006 2007 2008

600
450
330
250
120
60 I
T |

2009

1350

1050

1200
950
| || ‘ ‘ |
2010 20M 2012 2013

2014 2015

Sekil 8: 2004-2015 yillar: arasinda giines enerjili iklimlendirme ve sogutma sistemlerinin piyasadaki gelisimi
(19, 10, 11] den uyarlanmistir).

Ar-Ge ve yenilikgilik odaklr egilimler ve firsat alanla-
11 ise asagida listelenmistir:

e FV-Isil (FV/T) modiil/sistem gelistirilmesi,

e FV-Termoelektrik (FV/TE) modiil/sistem gelisti-
rilmesi,

e Termo-FV (T/FV) sistem gelistirilmesi,

e Isil sistem ile entegre organik Rankine ¢evrimli
gii¢ liretim sistemi gelistirilmesi,

e Isil sistemlere entegre faz degisim malzemeleri/
sistemleri gelistirilmesi.

Iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda 2030 yilina
kadar karbon saliminin hedeflenen diizeye indirgen-
mesi i¢in 1sitma-sogutma uygulamalarinda tiiketilen
enerjinin karsilanmasinda basta giines enerjisi olmak
iizere yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanil-
mas1 bir zorunluluk haline gelmistir. Bu ihtiyagtan
dolay1 giines enerjili 1sitma ve sogutma uygulamala-
rinda sadece 1s1l teknolojilerin degil, FV teknolojile-
rin de rol almasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
giinesli su 1siticis1 gibi kiigiik 6l¢ekli yaygin uygula-
malarin yaninda, giines 1s1l teknolojilerinin dlgekleri-
nin biiylitiilmesi ve uygulama alanlarmin genisletil-
mesi gerekmektedir. Tiirkiye’nin de bu yeni gelisme
ve egilimlere hazirlikli olmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin mevcut glines enerjisi potansiyelini en iyi
sekilde degerlendirmesi, 1s1l glines enerjisi teknoloji-
leri alaninda diinyadaki market ve liderlik avantajimni
stirdiirmesi ve gelecek yillardaki karbon salim azalt-
ma taahhiitlerini yerine getirebilmesi igin bu yeni ge-
lisen egilimlere ve biiyiik 6l¢ekli uygulamalara adapte
olmasi gerekmektedir. Bu nedenle;

* Giines 1s1l teknolojilerinin diger yenilenebilir
enerji teknolojileri (basta FV, biyokiitle ve jeoter-
mal olmak iizere) ile birlikte kullanimina yonelik
uygulamalarin yayginlastiriimas,

*  Giines 1s1l teknolojilerinin enerji verimli tekno-
lojilerle (1s1 pompasi, co-jenerasyon, tri-jeneras-
yon) birlikte bina 1sitma ve sogutmasinda kulla-
niminin yayginlastirilmasi,

*  Giines 1s1l teknolojilerinin basta bolgesel 1sitma
ve sogutma olmak iizere sehir ve kent seviyesin-
deki biiyiik 6lgekli uygulamalarda kullaniminin
yayginlastirilmasi,

*  Giines 1s1l teknolojilerinin akilli ve stirdiiriilebilir
endiistri-sehir uygulamalarina entegre edilebi-
lecegi destekleyici teknolojilerin gelistirilmesi
yoniinde ulusal politikalarin belirlenmesi faydali
olacaktir.

6. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE FOTOVOLTA-
K SEKTORUNUN DURUMU VE EGILIMLER
2016 yili sonu itibariyle, Tiirkiye’nin elektirik {iretim
ve tiiketim degerleri, 30.1.2017 tarihli TEIAS verisi
g0z Oniine alinarak, Sekil 9°da gosterilmistir. Bu ¢er-
cevede, elektrik enerjisi iliretim ve tiiketim degerleri
sirastyla, yaklasik olarak 273 387 560 799 kWh ve
278 345 608 308 kWh olarak ger¢eklesmistir.

Diinyada kurulu giic kapasitelerinin yenilenebilir
enerji kaynaklarma gore dagilimi ve 2015 yili FV
giines enerjisi kurulu giicii degerleri sirasiyla, Sekil
10 ve 11°de gosterilmistir. Bu ger¢evede yapilan bir
degerlendirme asagida sunulmustur:
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Sekil 9: 2016 yili sonu itibariyle, Tiirkiye 'nin elektik tiretim ve tiiketim degerleri ([12] den uyarlanmistir).
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Sekil 10: Diinyada kurulu gii¢ kapasitelerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina gére dagilimi ([12, 13] 'den uyarlanmistir).
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Sekil 11: Diinyada 2015 yili FV giines enerjisi kurulu giicii ([12, 13] ten uyarlanmistir).
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2016 yilinda giines enerjisini dogrudan elektrik ener-
jisine doniistirme teknolojisine FV dayali Giines
Enerjisi Santralleri (GES) pazar1 beklenin ¢ok iize-
rinde biiyliyerek riizgar enerjisinin yillik kurulumunu
geride birakmis olup bir dnceki yila gore (2015: ~51
000 MWp) %50 artisla yaklasik 77 000 MWp yillik
kuruluma ulagmistir. Boylece kiiresel 6lgekte toplam
GES kurulu giicii %33 artarak ~230 000 MWp (2015)
degerinden ~307000 MWp (2016) degerine ulasmis-
tir. Ulasilan giiciin kiiresel elektrik enerjisi talebinin
%2’sini karsilama kapasitesine sahip oldugu hesap-
lanmaktadir. Son on yilda kiiresel 6lgekte toplam GES
kurulu giiciiniin 6600 MWp’den 300000 MWp’yi
asan bir noktaya gelmesi, toplumlardaki artan gevre
duyarlilig1 yaninda GES kurulumlarinin maliyet azal-
masindaki siireklilik olmustur. Giines kusagindaki
iilkelerde sebekeye bagl biiyiik olgekli GES’lerde
iiretilen elektrik enerjisinin kWh maliyeti termik ve
niikleer santrallerle yarisgir hale gelmistir. Son yillar-
da yapilan GES ihalelerinde kWh elektrige verilen
satin alma garantisi siirekli diismektedir; Arjantin’de
5,5 $cent/kWh, Meksika’da 3,3 $cent/kWh, Sili ve
ABD’de 2,7 $cent/kWh ve 2016 yili sonuna kadar en
diisiik deger 2,4 $cent/kWh ile Birlesik Arap Emir-
likleri’ndedir. Diger taraftan FV, GES alaninda istih-
dam 6nemli bir parametre olup 2016 yilinda ABD’de
GES kurulumlart iki katina ¢ikarken yaratilan her elli
yeni istihdamin biri GES sektdriinde ger¢eklesmistir.
Bu veriler esnek enerji pazarinda yeni giren oyuncu
“FV giiciin” liderlige yarisacagina isaret etmektedir.
2016 yilinda, Cin gergeklestirdigi ~35000 MWp ku-
rulumla (2015 yillik kurulumu; ~15000 MWp) top-
lam FV kurulu giiciinii iki katina g¢ikarak (~77000
MWp) yillik kiiresel pazar payinin %45’ine sahip
olmustur. Japonya GES pazar1 2016’da daralmasina
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ragmen ~8600 MWp kurulumla iigiincii siray1 almis-
tir. Hindistan yillik GES kurulumu 2015 yilindaki
~2000 MWp degerinden %125’lik bir artigla ~4500
MWp ¢ikarmis ve kiiresel siralamada dordiincii siraya
ulasmistir. Asya’da bu lilkeler disindaki {ilkelerdeki
pazarlardan kiiciik olup yalnizca Giiney Kore paza-
rinda yillik kurulumda 1000 MWp asilmistir. 2016
yilinda ABD ~15000 MWp ile ikinci en biiyiik GES
kurulumunu gergeklestirmis olup, 2015 yilina (~7500
MWp) gore %100 bilylimiistii. ABD disinda diger
Amerika kitasindaki GES faaliyetlerinde dnemli ha-
reketlenmeler ve tesvikler gozlenmektedir. One ¢ikan
Sili’de kW-saat basina 6denen tesvik 3 $cent olma-
sma ragmen, 2016 yillik kurulum 800 MWp biiyiik-
lugiinti agsmistir. Avrupa GES pazarmin asagi yonlii
egilimi devam ederken bir 6nceki yila gore %21°lik
kii¢iilmeyle 2016 GES kurulumu ~7000 MWp altinda
gerceklesmistir. Afrika kitasinda 2016 yilinda Giiney
Afrika 500 MWp kurulumla birinci sirada yer alirken,
diger Afrika iilkelerinde GES elektrik iiretimine artan
bir ilgi gézlenmektedir. Gelisen teknolojiler ve siirekli
azalan maliyetlere bagli olarak, 6niimiizdeki bes y1llik
donemde diinyadaki toplam GES kurulu giiciinde artis
Ongorisii her yil 100000 MWp degerini asarak 2021
yilinda 700000 MWp civarinda olacagidir. 2021 yi1-
linda FV pazarinda Avrupa’da one ¢ikacak tilkeler Al-
maya, Fransa ve Tiirkiye olarak siralantyordu. Ancak
enerji pazarinda temiz ve tiikkenmez enerjilerin yerinin
ve dneminin dogru belirlenmesi ve bu sektdrdeki pa-
zarin dogru tasarlanip dogru yonetilmesi ile FV ener-
jiye olan talep kiiresel 6lgekte FV kurulu giicii 2021
yilinda 1,0 terawatt (TW) (1 milyon MW) degerinin
tizerine ¢ikarabilecegi ongoriilmektedir [14]. Tiirki-
ye’de kurulu gii¢ kapasitelerinin yenilenebilir enerji
kaynaklarina gore dagilimi Sekil 12°de gosterilmistir.

2011

2012 2013 2014 2015

Biyokiitle ® Jeotermal

Sekil 12: Tiirkiye 'de kurulu gii¢ kapasitelerinin yenilenebilir enerji kaynaklarima gore dagilimi ([12] den uyarlanmistir).
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Bu c¢ergevede, Oktik [14] tarafindan asagidaki
degerlendirmeler verilmistir: Tiirkiye’nin elektrik
enerjisi talebi artmaya devam ederken, 2016 yili
sonundaki kurulu gii¢ bir 6nceki yila gore %7 nin
iizerinde bir artigla 80000 MWp civarina ulagmistir;
ancak kurulu giicii kaynaklara dagittigimizda ~%?28
oranla en yiiksek pay dogalgazda olup, fosile dayali
kurulu gii¢ kurulu giiciin %60’1na yakindir. “GES”
teknolojilerinin ulastigi noktada 1 MWp “FV Santral”
kurulumu i¢in gereken alan 15-17 doniim arasinda
olup, tilkemizde ¢esitli biiytlikliiklerde sistemler igin
kuruluma uygun alanlarin toplamimm 12 milyon
dontim civarinda oldugu Ongoriilmektedir. FV
sistemlerin yillik elektrik enerjisi liretimi bolgeye
bagli olarak degismekle birlikte, iilke ortalamasi
icin her 1 MWp kurulum igin yilda 1 600 MWh iyi
bir yol gosterici olabilir. Bu yaklagimla, Tiirkiye’de
GES kurulumu potansiyeli ~570 000 MWp ve FV
elektrik enerji liretme potansiyeli ~912 milyar kWh
hesaplanmakta (Tiirkiye’nin 2016 y1li elektrik enerjisi
tiiketimi 280 milyar kWh) olup, biiyiik bir gogunlugu
lisansiz projeler olmak tizere FV kurulu giliciimiiz
heniiz 1 GWp’yi asabilmistir. Tirkiye’nin ilk FV
Gii¢ Santrali Lisans Ihalesi icin bagvurular 2013
Haziran ayminda alinmis; ancak degerlendirmelerin
tamamlanmasi 2015 yilim1 bulmustur. Katki paylari
MWp basina 70 bin ile 3 Milyon TL arasinda degisen
43 proje ihaleyi kazanmustir. iki yil gecmesine
karsin toplam giicii ~13 MWp olan iki lisansli proje
isletmeye almabilmistir. Ulkemizdeki yeni yaklagim
olan “Enerji Thtisas Endiistri Bélgelerinden” Konya
ili Karapnar ilgesi sinirlari igerisinde yaklasik 28,000
doniim (I. Kisim) ve yaklagik 32,000 doniim (IL.
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Kisim) olmak iizere toplamda yaklasik 60,000 doniim
biiytikliigiindeki alan (YEKA-1GES) projesi igin
ayrilmistir. Bu projeyle 1 000 MW (1 GW) giiciinde
GES ile birlikte yilda 500 MW iiretim kapasitesine
sahip FV modil tesisi ve FV Ar-Ge Merkezi
kompleksi kurulmas: planlanmistir. 20 Mart 2017
tarihinde yapilan ihaleyi kWh basina 6,99 $cent alim
garantisiyle Kore firmas1 Q-Cells-Hanwha ile Tiirkiye
firmas1 Kalyoncu ortakligi kazanmistir. Bu projeyle
giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine gevirme
sektoriiniin  deger zincirinde “elektrik {iretme”
halkasinin tesine gegilmesi amaglanmaktadir.

Sekil 13°te Tiirkiye’de 2016 sonu FV giines enerjisi
kurulu giicii illere gore dagilimi gosterilmistir. Bu se-
kilden goriilecegi iizere, anilan yil sonu itibariyle, ilk ti¢
siray1, Kayseri, Konya ve Denizli illerimiz almaktadir.

Ulkelere gore FV’nin elektrik iiretimi igindeki pay1
Sekil 14’te gosterilmistir. Tiirkiye nin toplam FV ka-
pasitesi 1000 MW olup, bu giigle yaklasik 1,5 TWh/
yil enerji Uiretilecegi gdz 6niine alinirsa, toplam elekt-
rik tiiketimi i¢indeki yeri %0,55 tutmaktadir.

FV giines enerjisinin diger enerji tiirleriyle maliyet ba-
kimindan karsilastirilmasi sirasiyla, Sekil 15 ve 16°da
kapasite faktorii (6zellikle belirtilmedigi stirece), tilke-
lerin sagladig1 tesvikler gibi ekonomik ve politik kay-
nakli degiskenler, bina ve santral tipi uygulamalarda
6lgek ekonomisi faktorii, fosil yakitlarin belli bolge-
lerde daha ucuz olmasi ve cografi sartlarin seviyelen-
dirilmis enerji maliyeti (SEM veya LCOE) hesapla-
malarina dogrudan yansimayan diger etmenlerdir.

Sekil 13: Tiirkiye'de 2016 sonu FV giines enerjisi kurulu giicii illere gore dagilimi ([15] ten uyarlanmuistir).
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Sekil 14: Ulkelere gore FV nin elektrik iiretimi igindeki payr ([15, 16] 'dan uyarlanmistir).

ABD Avrupa Birligi

FV bina
FV santral
Deniz Ust G riizgar
Kara tist G rtizgar

csp
Biyo kutle enerjisi
Hidro lik ener ji
Jeotermal enerji

Petrol GT
GazGT

i GazK CGT :

Siiperkriti Kkmiir -

.

300 200 100 100 200 300
$/MWh (2015) $/MWh (2015)
Gin Hindistan
FV bina
FV santral

Deniz ustu ruzgar

Kara usturuzgar

Csp
Biyo kutle enerjisi

Hidro lik ener ji

Jeotermal eneriji

Petrol GT
i : GazGT i
: i GazK CGT H :
i . i Superkritik komur - - .
300 200 100 100 200 300
$/MWh (2015) $/MWh (2015)
Degisken Kontrol edilebilir .
Fosil yakitla
yenilenebilirler yenilenebilirler fyakitlar

CSP: Odaklanmis giines guict
GT: Gaz tirbini
KCGT: Kombine ¢evrimli GT

Sekil 15: FV giines enerjisinin diger enerji tiirleri ile karsilastirilmast ([16, 17] den uyarlanmigstir).
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Sekil 16: Ulkelere gore FV nin elektrik iiretimi icindeki payr ([15, 16] dan uyarlanmistir).

Giines pili (hiicresi) verimleri, ilerleyen teknolojiyle
birlikte, giinden giine artmaktadir. Sekil 17°de,
Amerikan Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari
(NREL) tarafindan bildirilen en yiiksek giines pili
verimleri gosterilmistir. Bunun yani sira, Alman Giines
Enerjisi Sistemleri Fraunhofer Enstitiisii tarafindan,
en yiiksek laboratuvar veriminin, mono kristal igin
%26,7 ve coklu kristal silikon devre levhasi(wafer)-
esaslt igin %21,9 oldugu bildirilmektedir. ince film
teknolojisinde en yiiksek laboratuvar verimi; Bakir
Indiyum Galyum Selenyum (CIGS) igin %21,7 ve
CdTe i¢in ise, %21’dir. Son on yil iginde ortalama
ticari wafer-esasl silikon modiillerin verimi, %12’den
%17’ye (sliper-mono: %21) artmigtir. Ayn1 zamanda,
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CdTe modill verimleri %]16'dan %20'lere kadar
¢ikarilmistir. Laboratuvarda, en iyi yapilan modiiller,
%24,4 verimle mono kristal silikon esasli olanlardir.
En yiiksek verimler, diger verim potansiyelinin
dretim  seviyesinde artacagini  gdstermektedir.
Laboratuvarda, yiliksek konsantrasyonlu ¢ok eklemli
(multi-junction) giines pilleriyle, giinlimiizde %46’
ya kadar bir verim elde edilmektedir. Yogunlastirici
teknolojisiyle, %38,9° a kadar modiil verimlerine
ulasilmistir. Silikon hiicreler i¢in malzeme kullanimi,
son 12 yilda, artan verimler ve daha ince waferlerin
yaklasik 16 g/Wp’dan 6 g/Wp’dan daha az olacak
sekilde onemli 6l¢iide azaltilmistir [19].
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Sekil 17: En yiiksek giines pili verimleri ([19] dan uyarlanmistir).
Invertorler, FV sistemlerinde 6nemli bir bilesen olup,  re yer verilmis ve agiklamalarda her bir konvertor igin
2016 yili itibariyle, piyasa durumu Tablo 5’te goste- detayli bilgiler sunulmustur.
rilmis, String, merkezi, mikro ve DC/DC konvertorle-

Tablo 5: 2016 yili invertor/konvertér piyasast

; .. oL . . . Piyasa pay1
Invertor (Evirici)/Konvertor Giig Verim (Tahmini) Notlar
L . 100 kW ’ye %98’e o * 7-20 € cent/ W
String invertorler kadar kadar /o2 . Degistirilmesipkolay
> > * 6 € cent/W
Merkezi invertorler 100 kwp den %98,5a %54 * Yiiksek gﬁ{,/enirlik
daha fazla kadar . . . .
* Genellikle sadece hizmet sozlesmesiyle satilir.
Mikro invertérler Modiil giig 9%490-95 %1 * 33€cent/W,
aralig1 * Degistirme kolayligi var.
*9€ cent/Wp
.. L 5 * Degistirme kolaylig1 var.
0,
?GCﬁ/DOC ﬁgﬁ;gﬁgﬁ;r lg/r[;(li}lll gue k/zl %i’rg ¢ %3 * Cikisi, opimize edilmis akimli DC
¢ op & * Halen bir DC/AC invertor gerekli
* 2016’da kurulan yak. 2 GWp

Kaynak: [20]
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FV gii¢ sistemleri maliyetlerinde bilesenlerin yaklagik
pay1 da Sekil 18’de gosterilmistir. Her bir sistem bile-
seni kendi i¢inde ayr1 ayri incelenmistir ve invertor ve
modiillerdeki maliyetlere yer verilmistir.

Oktik [14] tarafindan vurgulandig: lizere, giines ener-
jisini dogrudan elektrik enerjisine dontstiirme sektorii
deger zincirindeki ileri teknoloji ve yatirim gerektiren
polislisyum tiretimi, silisyum kristal bilyiitme, dilim-
leme, giines gozesi (giines pili) tiretimi alanlar ilke-
mizin endiistriyel dlgekte birikimi ve yatirimi heniiz
yok denecek kadar azdir. Deger zincirinin diger hal-
kalart olan; modiil {iretimi ve bu tiretimle ilgili goze
disinda biitiin bilesenler, gii¢ elektronigi, gii¢ santral-
lerinin planlanmasi, kurulumu, isletilmesi, bakima,
geri doniisiim halkalar1 ve bunlarin finansmani alan-
larinda iilkemiz endiistriyel 6lgekte rekabet edebilir
giice ulasmistir. Bu alt sektorlerde faaliyet gosteren
ili¢ yiizii askin firma ulusal oldugu kadar uluslarara-
st faaliyetler i¢indedir. 2017 yil1 itibari ile ¢esitli 61-

¢eklerde modiil iireten igletmelerin sayist 20’yi agmis
olup, toplam kapasite yilda 2000 MWp iizerine ¢ik-
mistir. I MWp/yi1l modiil iiretimi i¢in yapilan yatirim
makina parkina ve menseine bagli olarak 20 000 ila
40 000 € arasinda degigmektedir. Ayrica FV sistem-
lerde kablo, baglant1 elemanlari, aliminyum gergeve,
enerji camlart ve diger bilesenlerin tilkemizde tiretimi
ve hizla biiyliyen ulusal pazarla birlikte uluslararasi
pazarda rekabet edebilmek igin de iilkemizde dnemli
yatirimlar yapilmistir. Ayrica bu alana farkli diizeyde
mesleki yeterlige sahip insan kaynaginin saglanmasi
i¢in egitim programlar: yiritilmektedir.

Ulkemizde FV sektériin gelismesinde, bu konudaki
calisan arastirma merkezlerinin rolii de ¢ok 6nemlidir.
Tablo 6°da, Tiirkiye’de FV alaninda ¢alisan aragtirma
merkezleri listesi sunulmustur. Burada s6zii gecen
merkezlerin, birbirleriyle daha iyi bir etkilesim halin-
de caligsacak sekilde organize olmalari, FV sektoriiniin
gelismesine 6nemli katki koyabilecektir.

e Kurulum elemanlari (~75 €/kWp)

e Kurulum iscilik (~75 €/kW,)

* Kablolama (~50 €/kW,)

* Alt yapi (~40 €/kW,)

* Proje, izinler ve diger islemler (~14 €/kW,)
e Sebeke baglantisi (~60 €/kW,)

2014
FV glic sistemi
*>20kW kurulum maliyeti
*>500 kW 900- 1050 €/kW,
e Kristalli
e ince film

Sekil 18: Fotovoltaik gii¢ sistemleri maliyetlerinde bilesenlerin yaklasik payt ([21] den uyarlanmistir).
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Tablo 6: Tiirkiye'de FV alaminda ¢alisan merkez/enstitii/boliimler

Kurum

Calisilan Konular

Notlar

Orta Dogu Teknik Universitesi
(Glines Enerjisi Arastirma ve
Uygulama Merkezi-GUNAM)

Kristal Si, heteroeklem kristal
Si, CdTe ince film, CIGS
ince film, amorf-Si ince film,

DSSC, perovskite, OFV, CFV
CSP-STE

GUNAM, FV alanlarmin tamaminda faaliyet gostermektedir.
Tiirkiye’de endiistriyel boyutta ve verimde kristal Si giines hiicresi
ireten tek kurulustur.

DPT destegi ile altyapr kurulmustur. 2017 yilinda kendisine ait
3500 m? kapal1 alana sahip yeni binasina tasinacaktir.

Ege Universitesi
(Gtines Enerjisi Enstitiisii)

Organik FV (OFV),
laminasyon, sistem kurulumu

Tiirkiye’nin giines enerjisi alaninda kurulan ilk enstitiisiidiir.
Giines enerjisi kapsaminda ana faaliyet alan1 organik FV. Bu tek-
noloji, genis ¢apl enerji uygulamalari i¢in uygun degildir.

Mugla Universitesi
(Temiz Enerji Kaynaklar1 Ar-Ge

Tirkiye’de ilk binaya entegre sistemleri tiniversite kampiisiinde
kuruldu. Daha ¢ok uygulama agirlikli bir merkezdir.

Merkezi)
Nigde Omer Halisdemir Heteroeklem Si giines hiic- Heteroeklem Giines Hiicresi tiretimi igin cihaz sistemi mevcuttur
Universitesi releri
(Nanoteknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi)
iTO Organik FV (OFV) ITU Enerji Enstitiisii, OFV alanina odaklanmugtir
(Enerji Enstitiisii)
MAM Malzeme Enstitiisii | Heteroeklem Si giines hiicre- | Kiiciik boyutlu heteroeklem kristal Si giines hiicresi iiretimi i¢in
v leri, OFV bir laboratuvarlari var.
é MAM Enerji Enstitiisii Invertor (evirici) teknolojisi, | Enerji Enstitiisti, gilic elektronigi, eviriciler, otomasyon alaninda
:g Li-iyon batarya uzmanlagmistir.
& | UME Bu proje DPT tarafindan desteklenmistir. Bir test merkezinin ku-
FV performans test merkezi rulmas1 amaglanmisti; ancak heniiz bir sonu¢ alinmamustir.

Anadolu Universitesi
(Nanoboyut Arastirma
Laboratuvarr)

Cok eklemli (multijunction)
GaAs tabanli hiicre
gelistirilmesi

Molecular Beam Epitaxy (MBE) sistemi mevcuttur. Temel arastir-
ma yapmak miimkiin, ancak endiistriyel tiretim ¢ogunlukla MO-
CVD sistemleri ile yapilmaktadir.

Gazi Universitesi
(Fotonik Arastirma Merkezi)

MBE sistemi mevcuttur. IMECE projesi yapilmaktadur.

Yasar Universitesi
(Enerji Sistemleri Mithendisligi
Boliimii)

Binaya Entegre FV (BEFV)
Sistemler

Avrupa Komisyonu (7. Cergeve) REELCOOP projesi kapsaminda
gerceklestirilen, Tiirkiye’de bir iiniversitenin binasina kurulan 7,4
kW giiciinde ilk BEFV sistemi 8 Subat 2016 tarihinden beri basa-
ril1 olarak igletilmektedir.

Kaynak: [12]

7. MILGES PROJESI VE SONUCLARI

Milli Giines Enerji Santrali Gelistirme (MILGES)
Projesi ile tilkemizde teknolojisini gelistirdigimiz
glines enerji santrali (GES) ana bilesenlerinin
yerli olarak firetilmesi amaglanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda tniversite, kamu Ar-Ge kurumu ve
0zel sektor bir araya gelerek, FV hiicre ve evirici
gelistirilmis, sonrasinda bunlarin {iretimi i¢in gerekli
altyapilar olusturularak seri tiretimleri amaglanmigtir.
IIk iiretilen iiriinler ile 10 MW kapasiteli bir GES
kurulmasi planlanmigti. MILGES projesinin 2018
sonu itibartyla tamamlanmasi  Ongorilmiistiir.
Ceylanpmar TIGEM iftliginde kurulacak santral,
ilkemizde kurulacak GES’lerin yerli imkanlarla
yapimina Ornek teskil edecektir. Asagida, bu proje,
degisik yonleriyle kisaca ele alinacaktir [22]:

26. Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK) karari ile
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Uretimin Yerli
Teknolojiler ile Gergeklestirilmesi” karart alinmistir.
Bu karar dogrultusunda TUBITAK KAMAG “Milli
Giines Enerji Teknolojileri Gelistirilmesi — MILGES”
proje cagris1 agmustir. Bu ¢agriya ODTU GUNAM,

TUBITAK MAM ve Bereket Enerji Uretim A.S. bir
konsorsiyum olarak teklif vermis ve 2015 yili bagin-
da sozlesmesi imzalanarak proje baslamistir. Bu kap-
samda,

*  Enaz %18 verimli FV giines hiicresi tasarimi,

*  FV giines hiicresi seri tiretim altyapisi kurulmasi,

10 MW FV hiicre iiretimi,

»  FV giines paneli seri tiretim altyapisi kurulmas,

* 10 MW panel iiretimi,

e %097 verimli 1 MW giines evirici tasarimi,

e 10 adet 1 MW evirici iiretimi,

*  GES SCADA sistemi gelistirilmesi ve

+  Ceylanpmar TIGEM giftliginde 10 MW GES ku-
rulmast gergeklestirilecektir.

Projenin gelistirme siiregleri sdyle olacaktir: MILGES
projesi, llkemizde giines enerji santrali ekipman
ihtiyaglarini milli olarak gelistirmek ve iiretmek
amactyla baslatilmistir. Bu amagla TUBITAK 1007
programi tarafindan desteklemektedir. Projenin
c¢iktilarindan 6ncelikle faydalanacak kamu kurumlar
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Tarim Isletmeleri
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Genel Miidiirliigii (TIGEM) ve Enerji Bakanligi
Yenilenebilir Enerji Genel Midirligi (YEGM) diir.
Proje ciktilarindan faydalanacak TIGEM ve YEGM,
1007 programi geregi, proje sonrasi uygulama plani
taahhiidiinde bulunarak proje ¢iktilar1 yayginlastirma
planlarim yapmislardir. MILGES projesi ODTU
GUNAM, TUBITAK MAM ve Bereket Enerji Uretim
A.S. tarafindan gerceklestirilmektedir. Her kurulus
kendi yapacaklari isleri bir alt proje déhilinde yerine
getirmek {izere proje ylritiicisic kurulug olarak
tanimlanmistir. Ayrica KAMAG’a kars1 projenin
tamamindan sorumlu proje yoneticisi kurulus
TUBITAK MAM’dir.

YEKA siiregleri asagidaki sekilde olacaktir: Yonet-
melikteki (Resmi Gazete Tarihi: 09.10.2016 Resmi
Gazete Sayisi: 29852) tanimia gore YEKA, “kamu
ve hazine tasinmazlar ile 6zel miilkiyete konu ta-
sinmazlar iizerinde kurulacak biiyiik 6lgekli kaynak
alanlar1”dir. Yonetmelige gore bu alanlar YEGM tara-
findan YEKA amagli baglant1 kapasite tahsisi olarak
iki sekilde gelistirilebilecektir. ilk yontemde YEGM,
elindeki haritalari, 1s1ma miktart ve siirelerine iligkin
teknik degerlendirmeleri uzmanlari vasitasiyla deger-
lendirecek ve gerekli izin/onay prosediirii sonrasinda
netlestirilen saha i¢in uygulama yapilabilecektir. ikin-
ci yontem olan baglant1 kapasite tahsisi yonteminde
ise baglanti ihalesi sonrasinda daha hizli bir yatirim
stireci 6ngortilmektedir. Bu kapsamda enerji iiretecek
firmaya,

+  Ucretsiz yer tahsisi yapilir.
e Ulusal sebekeye baglanti izni (lisans) verilir.

Ilk YEKA uygulamas olarak Karapinar, Karaman ve
Nigde bolgeleri, GES’ler i¢in tahsis edilmesi deger-
lendirilen sahalardir. YEGM ve Bilim, Sanayi ve Tek-
noloji Bakanligi (BSTB) tarafindan yiiriitiilen konu
calismalar sonucunda YEKA Yo6netmeliginin son hali
9 Ekim 2016 tarihinde verilmistir. Yénetmelikte belir-
tilen Karapinar yarigma ilan1 ise 20 Ekim 2016 tarihi
itibariyle yayimlanmistir.

20 Mart 2017 tarihinde yapilan ihale sonucunda Kal-
yoncu-Hanwha Q Cells Grubu Konya’nin Karapimar
bolgesinde 1 000 MW giiciinde giines enerjisi sant-
rali insa etme ve bu santralde iiretilecek elektrigi 15
y1l boyunca kilovat-saat bagina 6,99 ABD Dolar-sent
fiyat lizerinden satma hakki ve 30 yil kullanim hak-
ki elde etmistir. Sartnameye gore, konsorsiyumun
Tirkiye’de glines modiillerinin tim bilesenlerini
kapsayacak sekilde yillik en az 500 MW iiretim ka-
pasitesine sahip olmasi ve yiizde 80 oraninda Tiirk
miihendislerin ¢alistigt bir Ar-Ge merkezi kurmasi
gerekmektedir.
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Tiirkiye’nin yillik ekonomik giines enerji potansiyeli
380 milyar kWh’dir. Bu potansiyel, yillik enerji tii-
ketiminin yaklasik 1,5 katidir. Enerji Giretimi igin it-
hal edilen hammadde bedeli ise yaklasik 30 milyar
dolardir. Yenilenebilir enerjinin kullanilmasi1 adina
ozellikle gilines enerjisinden en yiiksek seviyede ya-
rarlanabilmek i¢in bu projenin bir an dénce tamamla-
narak, daha sonra yapilacak olan tim GES’lerde bu
iirtinlerin kullanilmas1 hem yerli sanayi i¢in biiyiik bir
katki saglayacak hem de oniimiizdeki yillarda hizla
biiyiiyecek pazar i¢in oncii olacaktir.

Bunun yani sira, Kavruk [7] tarafindan, YEKA ile il-
gili olarak asagidaki 6nemli hususlar vurgulanmustir:

+  Ulkemizde kaynak alani olarak belirlenmesi igin
iizerinde ¢alisilacak genis bir cografyaya ve yiik-
sek bir potansiyele sahip oldugumuz goriilmiis-
tir.

*  YEKA yontemi ile iilkenin en yiiksek kaynak po-
tansiyeline sahip oldugu yerler daha etkin kulla-
nilabilecektir.

»  Kaynak alani belirleme yontemi ile ¢evreye daha
duyarli projeler gelistirilecektir.

*  YEKA yonteminde, elektrik iiretim maliyetinin
en diisiik oldugu ekonomik projelerin 6ncelikli
olarak hayata gegirilmesi esas1 kamu ve 6zel sek-
tor agisindan kazangli yatirimlarin ortaya ¢ikaril-
masina katki saglayacaktir.

*  YEKA yontemi ile sektordeki gercek yatirimei
ile lisans ticareti yapan kisiler ayirt edilebilecek-
tir.

+  Ulkemizde 6-7 sene olan tesisin isletmeye girme
stiresi, YEKA ile 2-3 seneye inecektir.

»  Kisa siirede yiiksek gii¢lere ulagilarak 2023 he-
deflerimizin saglanmasina 6nemli katkilarda bu-
lunulacaktir.

8. GUNES ENERJiSi TEKNOLOJILERi VE
CALISTAYI PANELI

Tiirkiye’nin Glines enerji potansiyelinin maksimum
diizeyde kullanilmasimi amaglayan panelde dgretim
iiyeleri ve katilimcilar tarafindan bir¢ok fikir ortaya
atilmistir. Tiirkiye’nin en 6nemli problemlerinden
birinin enerji oldugunun altini ¢izerek konusmasina
baslayan Prof. Dinger, TUBA-Enerji Calisma Grubu
olarak, diizenlenen ¢alistaylar konusunda en 6nemli
motivasyonlarinin konu hakkinda sorunlara ¢6ziim
iiretmek oldugunu belirtti ve “Tiirkiye’nin en biiylik
cari acigin1 olusturan kalemlerden biri enerjidir. itha-
latimiz 307,4 milyar dolar ve yaklasik 70 milyar dolar
enerji ve enerji kalemlerine gidiyor. Enerji bilim ve
teknolojileri boyutunda da inanilmaz hizli degisimler
s6z konusu; hem bilim ve teknolojide gerekli katkiy1
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saglamak hem de iilkemizde faydali olabilecek ¢o-
ziim politikalar1 olusturmak konusunda TUBA’nin
sorumlulugu cok biiyiik. Bu baglamda Akademi,
Tiirkiye’nin ihtiyaglarini karsilayabilecek bilgi plat-
formlarin1 olusturmak iizere “TUBA-Giines Enerjisi
Teknolojileri Calistay1 ve Paneli”ni diizenledi. Dola-
yistyla bizler sorumlulugumuzun farkindayiz. TUBA
Baskanimiza da desteklerinden dolayr ¢ok tesekkiir
ediyoruz. Bu ve bundan sonraki ¢aligmalarimizin ar-
dindan ortaya ¢ikan sonuglara yonelik raporlarimizi
hazirlayacagiz ve diger farkli yaymlarimizla enerji
politikalarina katki saglayacagiz.” dedi. Bu boliimde,
panelde tartisilan konular ve ortaya ¢ikan sonuglar
asagida alt bagliklar halinde verilmistir.

a) Giines Enerjisi Lisanslama, Uretim, Dagitim ile
Teknik Diizenlemelere Dair Politikalar ve Strate-
jiler:

Tiirkiye giines enerjisi ¢alismalarina Avrupa ve
ABD’nin gerisinde basladi, ancak Ulkemizdeki enerji
politikasi iyi bir sekilde devam ediyor. Giines ener-
jisi konusunda fasilali da, kontrollii de gidilse siireg
ilerliyor. iki sene once Tiirkiye nin kurulu giicii 3-5
MW idi ama simdi 1500-1600 MW lara ulasti. Bu da
sistemin isledigini ve ilerledigini gosteriyor.

Ulkemiz enerji iiretimi politikalarinin odaginda yer-
li ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan azami fay-
dalanma amaci onceliktir ve disa bagimliligin azal-
tilmasi, arz giivenliginin temini, enerji tiretiminden
kaynaklanan ¢evresel bozulmalarin azaltilmasi ola-
rak siralanabilecek temel politika hedeflerinin birer
alt uygulamasidir. Karapmar YEKA ihalesi, Nigde
Bor’un GES YEKA ilan edilmesi, 1000 MW’lik riiz-
gar YEKA yarismasinin yolda olmasi, alman 3000
MW’lik RES bagvurulart ve alinacak olan 2000
MW’lik RES basvurulart bu alana verilen degerin
onemli gostergeleridir. Sadece bunlarla sinirlt kalin-
mayip biyokiitle ve jeotermal enerji santrallerinin her
gegen iilkemizde yayginlastirilmasi, lisanssiz elekt-
rik iiretimi kapsaminda neredeyse tamamina yakini
GES’lerden miitesekkil 7000 MW’a yakin kapasite-
nin ¢agr1 mektuplar1 yoluyla tahsis edilmis olmas1 da
bu politikalara verilen 6nemi alenen gostermektedir.
Gelinen noktada giines enerjisine dayali 1165 MW’lik
tesisin isletmede oldugu goriilmektedir. Disaridan ba-
kildiginda lisansli projelerle birlikte tahsis edilen GES
kapasitesi 7500 MW; isletmedeki giic 1165 MW dir.
Bu nedenle politikalarin belirlenmesi ve bu kapsam-
da diizenlemelerin gelistirilmesinin 6tesinde taraflara
diisen sorumluluklarin daha iyi sekilde anlasilmasi ve
yerine getirilmesi geregi agik¢a goriilmektedir. Gii-
nes enerjisi pahali bir enerjidir. Bunun sebebi yiiksek
sistem maliyeti ve diisiik kapasite faktoriidiir. Son 10
yilda yasanan ciddi maliyet diislisii bile bu duruma

engel olamamistir. Ancak FV teknolojisinin gelisimi
sayesinde artan verimlilik ve diisen maliyetler; yakin
zamanda pek cok lokasyonda basa-bas noktasinin
saglanacag1 yoniinde sinyaller vermektedir.

Yine bazi ¢aligmalarda enerji verimliligi ¢ercevesinde
harcanan birim ekonomik kaynagin, GES sistemlerine
harcanan kaynaklara kiyasla disa bagmmliligin
azaltilmasinda daha etkili oldugu sonucuna
ulasilmistir. Cin 80 GW, Almanya 40 GW, Japonya 40
GW’lik GES kapasitelerini yerli sanayinin de gelisimi
yoluyla hem enerji iretiminden kazang elde etmek
hem de bu teknolojilerin ticareti sayesinde iilke olarak
gelir elde etmek i¢in kurdular. Giines enerjisinde
birim kWh i¢in 6denen 13,3 dolar cent bedelin bu
teknolojilerin tilkemiz portfoyiine kazandirilmasina
verilen Onemi alenen gostermektedir. Neredeyse
hi¢bir yatinm alaninda goriilmeyen 5-6 yillik geri
O0deme siireleri bu rakamlar sayesinde ger¢eklesmistir.
Diger taraftan yerli iriin kullanimma verilen
destekler, lisans yonetmeliginin 60’mc1 maddesi
kapsaminda saglanan Ar-Ge izinleri de yerli tiretime
verilen Onemi gostermektedir. Karapmar YEKA
kapsaminda ihale bedeli kWh basima 6,99 dolar sent
olarak gerceklesti. Bu nedenle YEKA’lar, iilkemiz
politikalar1 ¢ergevesinde isabetli projeler olmus, yerli
yenilenebilir kaynak kullaniminin yerli iiretimden
piyasa fiyatlarina yakin diizeyde saglanmasi miimkiin
kilmmustir. {lerleyen siireclerde YEKA’larin giderek
artmasini, YEKA yarigmalari kapsaminda yerlilik
oranlarmin %70 seviyesinden %100’e ¢ikarilmasini,
bunun yaninda piyasa g¢esitliliginin saglanmasi
acisindan lisansli ve lisanssiz projelere iliskin
basvurularin alinmasinin da diizenli bir sekilde devam
etmesinin de faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Tim bu anlatilan hususlarin sonucu olarak,

*  Giines enerjisine dayal elektrik iiretiminin yay-
ginlagsmasi noktasinda tek bir bakis agisinin be-
lirlenmesinin, kamu kaynaklarinin agresif bir
tutumla farkli yollardan iilke digina ¢ikmasinin
dogru olmayacagi,

*  Ar-Ge faaliyetlerinin ve buna bagl olarak yerli
sanayimizin giderek gelismesi gerektigi, kapasite
kurulumlarinin da bu gelismelere paralel olarak
artirilmasinin uygulanacak en dogru politika ol-
dugu goriilmektedir.

17 Mayis 2005 yilinda 5348 Sayili YEK ile Yenilene-
bilir Enerji yolu agilmis olup uzun yillar sonra ancak
8 Ocak 2011 6094 Sayili kanun ile uygulanabilir nok-
taya gelinmistir. Bugiin itibartyla; lisanssiz enerji iire-
timinde kabulii yapilan 1500’den fazla Giines Enerji
Santrali gii¢ olarak 1300 MW’yi agmis durumdadir.
Insa halinde yaklasik 700 MW civarinda olup 2017
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yilsonu itibartyla 2 GW kurulu giice ulasacagimiz
beklenmektedir. Ulkemizde EDAS’lara yapilan li-
sanssiz basvuru 7 GW civarinda olup TEDAS Proje
basvurusu 6 GW, onaylanan proje ise 4 GW civarin-
dadir. Oniimiizdeki 2-3 yil iginde lisanssiz yatirim-
larda 3-4 GW kurulum hedefi gdstermektedir. 2015
yilinda yarigmasi tamamlanan lisansli 600 MW’lik
Giines enerji yatirimlarindan 2016 yili icinde 20 MW
kurulum yapilmistir. Maalesef lisansli yatirimlarda
arz talep nedeniyle olusan yarisma sonucu ekonomik
olmayan bir durum meydana gelmis olup kamunun bu
konuyu bir sekilde ¢oziime kavusturmasi sektoriimiiz
icin dnem arz etmektedir. Giines enerjisinin gelecegi-
ne yon verecek en dnemli doniim noktasi ise, YEKA
(Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari) ile Giines
Enerji ihtisas (Konya, Nevsehir-Nigde) Bélgeleri ile
yeni agiklanacak alanlar olacaktir. Yatirim sarti olarak
‘yerli liriin”” maddesini, iilkemizde teknolojik yatirim-
larin yapilmasi ve Ar-Ge g¢alisma sart1 getirilerek ilk
1000 MW giines santral ihalesi yapilmasi, Diinya’da
2017 yilinin sektdriimiizdeki en 6nemli olayidir.

b) Giines Enerjisiyle Ilgili Yasal Diizenlemeler:

YEGEM oncii rol Gistleniyor, tabi ki diizenlemeler ya-
pilirken sektdriin goriislerini almakta ve bu goriislere
o6nem vermekteyiz. Ancak farkli kanunlarla veya di-
ger mevzuatla kisitlanan alanlarda; aksi yonde diizen-
lemelere yer verilmesi s6z konusu dahi olmamaktadir.
Bu nedenle yasal diizenlemelere iliskin sektdr beklen-
tilerinin yogun bir sekilde politika belirleyiciye ve ka-
nun koyucuya yansitilmasi ve anlatilmasi gerektigini
de diisiiniilmektedir. Ornek olarak cat: kurulumlarina
yonelik olarak yapi ruhsati muafiyeti getiren Planlh
Alanlar Imar Y&netmeligi’nin 59’uncu maddesinin
¢ikarilmasina iliskin GUNDER Sirketi'nin bilgilen-
dirme mailinde gordiigliim iizere dernek tarafindan
onemli girisimlerde bulunuldugu, emek sarf edildigi
ifade edilmektedir. Bunun i¢in derneklerimize 6nce-
likle tesekkiir etmek isterim. Ancak bu konuda EPDK
olarak Cevre ve Sehircilik Bakanlig: ile goriismeler
yaptigimiz ve tiiketicilere gereken kolayligin saglan-
masi i¢in girisimlerde bulundugumuzu ifade etmek
durumundayim. Benzer sekilde cati uygulamalari
6zelinde vergilendirme ve faturalandirma hususunda
tiiketicilere kolaylik saglanmasi, proje onaylarmin
daha diisiik bedellerle daha hizli bir sekilde yapilabil-
mesi hususlarinda da gerekli girisimlerde bulunmak-
tayiz. Bu amag¢ dogrultusunda gereken diizenlemele-
rin yapilmasinin yaninda piyasada yer almak isteyen
taraflara gereken kolayligin saglanmasi onemlidir.
Her gegen giin gelisme ivmesi artan GES (Glines
Enerji Santrali) yatirimlari ve bu sektoriin dogru ve
iilke menfaatlerimiz dogrultusunda biiylimesini sag-
lamak i¢in, kamunun dogru kararlar almasi ve enerji
alt yap1 sorunlarini bitirmesi gerekmektedir. Maalesef
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Giines enerjisindeki yatirimlar arzu edilen seviyeye
goziikmektedir. Kamunun, {niversitelerin ve sivil
toplum orgiitlerinin yerli ve yenilenebilir enerji kay-
naklarmin kullanilmasi ve yatirimlarin yapilmasi i¢in
birlik i¢inde olmalidir.

¢) Giines Enerjisinden Uretilen Elektrigin Satin
Alinmasy/Ucretlendirilme Mekanizmasi:

Ucretlendirmeye bakildiginda 13,3 dolar sent yeterli,
oldukga iyi bir rakam. Bu konuyu 1g1mayla birlikte de-
gerlendirdigimizde potansiyel yiiksek ve liretim fazla
oldugundan, yani 151ma yiiksek oldugundan fiyatlarda
bir miktar esneme bile olabilir. Ortadogu’da, ABD’de
yapilan ihaleler ile solar sistem fiyatlari rekabet ede-
bilir fiyatlara indi. Artik direkt alim garantisi olmasa
bile, isttihdama yonelik tesvikler, KDV indirimleri,
SGK primine yonelik tesvikler gibi yan destekler ile
bu teknoloji bir siire sonra hicbir destege gerek kal-
madan kendini sebeke fiyatlariyla siirdiiriilebilir nok-
taya getirecektir. Bu noktaya dogru gitmeye baslandi.

YEKA ihale sonucunu da goz dniinde bulundurursak
fiyatlarin asag1 yonde giincellenmesi Otesinde riiz-
gar yarigmalarinin sonuglart da bu yonde sinyaller
vermektedir. Basta belirli portfoy kapasitesi edinimi
icin belirlenen bu fiyatlarin giderek piyasa fiyatlari-
na yakinsamasi ve tesviklerden arindirilmasi gerek-
lidir. Ornek iilkelerin uygulamalarini inceledigimde
gordiiglim hususlardan birisi dinamik bir tesvik me-
kanizmasinin varligidir. Bu sayede piyasa tizerindeki
diizenleyici etki giiclenmekte ve hedeflere ulasilmasi
noktasinda tegvikler birer manevra aract olarak kul-
lanilabilmektedir. Bu duruma 6rnek olarak 2005 ta-
rihinde yayimlanan YEK Kanununda alim garantisi
bedeli kaynak ayrimi olmaksizin 5,5 Euro cent/kWh
olarak belirlenmis; riizgar ve hidrolik kaynaklarin
kullaniminda saglanan artisa ragmen belirlenen tesvik
fiyati; basta giines enerjisi olmak iizere diger yenile-
nebilir kaynaklar igin yeterli olmadigindan bu alanlar-
da beklenen gelismeler saglanamamistir. Bu nedenle
2010 yilinda kaynak bazinda tesvik mekanizmasi ge-
listirilmis ve giiniimiizde kullanilan YEKDEM bedel-
leri uygulamaya konulmustur.

[k alim garantisindeki 0,133$/kW fiyatin {izerinde
yerli tirtin katkist lisansiz yatirnmlarda kalmis olma-
sina ragmen, yatirim fiyatlarindaki diisme nedeniyle
2017 yilinin 2. yarisindan sonra ivme kazanmustir.
YEKA ihalesi 0,07$/kW ile yapildigina gore, 2020
yilinin sonuna kadar devam edecek alim garantisi ca-
zip goziikmektedir.

d) Giines Enerjisine Yapilan Yatirimlar ve Tesvikler:
Milli enerji politikasina bakildiginda gilines enerji-
si bu politika kapsaminda en fazla faydalanabilecek
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enerji kaynaklarindan bir tanesidir. Gereken kaynak-
larin tam olarak edinildigi sdyleyenemese de tarife
iizerinden ek destekler verilmektedir. Ek destekler
yerine {iretimi yapan firmalara vergi istisnasina, ¢a-
lisan is¢inin maliyetine ve ihracata yonelik destekler,
Turquality programlari vb. destekler dogrudan veri-
lirse {irettigimiz Girlin yurt diginda rekabet edebilir ko-
sullarda tiretilip, iiriiniin ihracati yapilabilir.

Yerli iiretim yapan sirketlere, iiretim tesislerine yonelik
destekler yatirimciya ve tiiketiciye avantaj saglamakta
ve lisanssiz projelerin katlandig1 bedellerin yaninda,
lisansli projelerde yarismalarda ddenen katki payi tu-
tarlarina ragmen YEKDEM tercih edilmektedir. Ayri-
ca yatirimet ve finansman kuruluglari agisindan bakil-
diginda tesvikin dolar kuru iizerinden uygulanmasi da
olast kur risklerine kars1 sigorta gorevi gérmektedir.
Bu noktada, piyasanin albenisine istatistiki bir drnek
de vermek istiyorum. 2013 Haziraninda alinan lisansh
GES bagvurulari igin 600 MW kapasite belirlenmistir.
Bu kapsamda yapilan bagvuru giicii ise bu kapasitenin
neredeyse 14 katidir. Yani her bir MW i¢in 14 MW’lik
basvuru yapilmistir. Yine lisanssiz GES’lere olan ilgi
de hepinizin malumudur. YEKDEM bedellerinin 6te-
sine gecelim. Tesvik uygulamalart sadece alim garan-
tisi modeli ile sinirli degildir. Yatirim donemi tesvikle-
ri de diinyada GES’lerin yayginlagmasinda son derece
etkili olmustur. Pek ¢ok akademik g¢alismada ifade
edildigi lizere yatirimlarin yaygimlagsmasinin 6niinde-
ki temel engellerden birisi ilk kurulum maliyetlerinin
yiiksekligidir. Bu noktada YEKDEM kapsaminda sag-
lanan tesviklerin yatirim dénemine yansitilmasi da te-
tikleyici bir etki olusturacaktir.

Ayrica Italya’da tek basina yatirrm déneminde uygu-
lanan yiiksek tesvik bedelleri, siireg igerisinde gergek-
lesen bakim onarim gereksinimlerine ¢ati sahiplerinin
duyarli kalmasini saglayamamis ve bu nedenle pek
cok yatirim atil hale gelmistir. Yatirimlarin yayginlas-
masi i¢in diinya genelinde pek ¢ok is modeli uygulan-
maktadir. Bu modeller ¢ati kiralama, PPA olarak ifade
edilen enerji satin alma sozlesmeleri, solar leasing
modeli, toplulastirma ve buna benzer ¢esitli is model-
leri olarak siralanabilir ve gesitliligi artirtlabilir. Bu
yatirim finansman modelleri sayesinde catisi; liretime
uygun olmayan tiiketicilerin, baska catilara yatirim
yapmak isteyen yatirimcilarin yatirim yapmalart ve
catisina sistem kurulumundan imtina eden tiiketicile-
rin catilarinin atil kalmasmin engellenmesi saglana-
bilecektir. Sayilan uygulamalar GES’ lerin cazip hale
getirilmesi noktasinda etkili olmustur. Ancak tiim bu
uygulamalar ¢esitli mevzuat giincellemeleri gerektir-
mektedir. Piyasanin yonelimine ve yerli sanayide ger-
¢eklesmesi 6ngoriilen gelismelere gore bu hususlar da
kanun koyucularin ajandasinda yerini alacaktir.

Gerekli iyilestirilmelerin yapilmas: noktasinda diin-
yada gergeklestirilen uygulamalar kurumumuz ta-
rafindan yakindan takip edilmekte ve bu alanlara
yonelik calismalar araliksiz devam etmektedir. Onii-
miizde 20-25 yil bu sektériin Ulkemizde var olacagi
inanciyla tiretimden, yatirnma kadar her konuda fir-
satlar vardir. Ulkemiz olarak bu durumu korumamiz
gerekmektedir. Kendi insanimiza, sanayicimize, kali-
teli olmak sartiyla tiretilen iiriinlerimize giivenmemiz
gerekmektedir, bu iiretimden kullanima kadar olan
zincirde her tiirlii girisimeiye yer vardir. Sanayi iini-
versite isbirligi ile yeni mezun miihendislerimize yeni
is alanlar1 olmasi ve teknoparklarda Ar-Ge calismasi
ile sektoriin gelisiminde biiyiik firsatlar vardir. Onii-
miizdeki donemde solar sektoriiniin, farkli uygulama-
lar ile tilkemizdeki 6nemli bir sektor olacagi agikardir.

e) Giines Enerjisi Uzerine Yapilan Arastirma, Ye-
nilik¢ilik (inovasyon) ve Teknoloji Gelistirme Ca-
hismalari:

Son olarak, YEKA ihalesinde 10 yil boyunca c¢esitli
konularda Ar-Ge ¢alismasi yapmay kapsayan bir sart
bulunmakta, kamunun da i¢inde oldugu bir ekiple tek-
noloji iretme zorunlulugu getirildi. Bu kapsamda gii-
nes enerjisi sektoriinde zaten Ar-Ge ¢aligsmalarinin en
hizli hayata gegtigi sektdrlerden biri olan Tiirkiye’ye
baktigimizda kiigiik boyutludan biiyiik boyutluya gi-
den fazla sayida dagmik iiretim tesisleri mevcuttur
ancak her birinin ayn teknolojiler {izerine ¢aligmasi
ve Ar-Ge yapmasi miimkiin degildir. Kamu kurulusla-
rindan birinin dstlenecegi, her bir sirketin de katki ya-
pacagi bir merkez kurulursa, Tiirkiye’de iiretilmeyen
irliniin yerlestirilmesi amaciyla diinyayla bu konuda
rekabet edip, patent alma kapasitesi dnemli dlgiide art-
tirilabilir. Sadece yine arastirmalarim kapsaminda go-
riilen birkag temel nokta: Ar-Ge ve sanayide en dnemli
unsurlardan birisinin nitelikli insan kaynagi oldugu ve
bu insan kaynaginin gerek yerli egitim imkanlarinin
gelistirilmesi ile birlikte deneyimli personelin lilkemi-
ze getirilmesi yoluyla saglanmasinin gerektigidir.

Teknokentler ve tiniversiteler biinyesinde yer alan la-
boratuvar imkanlarinin genisletilmesi ve bu laboratu-
varlarin, bu alanda ¢alismak isteyen yetkin kisilerce
kullanimina izin verilmesi gerektigi, Ar-Ge konusun-
da stratejik isbirliklerinin dnemli oldugu, bu isbir-
liklerinin gerek iilkemiz igerisinde kamu-6zel sektor
arasinda; gerekse uluslararasi dlgekte tesis edilmesi
gerektigi, Ar-Ge yatirimlarinin sonuglarinin garanti
edilememesi nedeniyle Ar-Ge siireglerinin amacina
uygun olarak yiiriitildigiinin denetlenmesi ve sa-
nayi ve Ar-Ge kuruluslarinin yakin temas igerisinde
hareket etmesi gerektigi gibi temel hususlar yer al-
maktadir. Giines enerjisi ile ilgili konularda, bilim ve
teknolojinin gelistirilmesi, arastirma ve gelistirmenin
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6zendirilmesi, giines enerjisinin yaygin kullaniminin
tesvik edilmesi, giines enerjisi ile ilgili alanlarda bilgi-
lenmenin ve farkindaligin artmasi, egitimin 6zendiril-
mesi gibi konularda faaliyetlerde bulunulmali, giines
enerjisi sistemlerinin {iretimi ve uygulamalarinin yay-
ginlastirilmasi yoniinde ¢alismalar yapilmali, sektorel
gelisim ve bilgilendirme toplantilari, ¢esitli sempoz-
yum, calistay, kongreler yapilarak giines enerjisi ile
ilgili farkindaligin artmasi ve bu konudaki ¢abalarin
etkili hale gelmesi saglanmalidir. Bu konuda devletin
sundugu ve yatirimciya saglayacagi faydalar net bir
sekilde agiklanmalidir. Ozellikle Bati Avrupa’nin bu
konuda ne kadar ileride oldugunu, giines agisindan
zengin bir tilke olan Tiirkiye’de bu sistemin hem ucuz
hem de temiz enerji yoniinden ne kadar dnemli oldu-
gunun dnemine dikkat edilmesi gerekir.

f) Panelde Ortaya Cikan Coziim ve Politika One-
rileri:

Giines enerjisi konusunda Tiirkiye’nin bir milli strate-
jisinin olugmasi gereklidir, eger milli bir strateji olur-
sa, belirli konu basliklar1 belirlenip, planh bir sekilde
hareket edilebilir. Iginde yerli iiretimi olusturacagimiz
lisansli pazari, lisansli pazarin bityiikliigiinii, teknolo-
jilerini yerlestirecegimiz iiriinleri, 50 y1l sonra neleri
iiretiyor, neleri tedarik ediyor olmamiz gerektigini,
rekabette piyasa {ist limitimiz ne olmali gibi baglk-
lar1 bir stratejide ozetleyip o stratejiyi taktiklere bo-
lerek ilerlemek gereklidir. Ozel sektdrde Tiirkiye’de
oldukga dinamik, diinyanin her yeriyle baglantili olan
firmalar var, oralardaki teknolojiyi getirip, bu strateji-
nin olugmasinda katkida bulunurlarsa bunun ¢ok fay-
das1 olacaktir. Kamunun olusturacagi, 6zel sektorden
destek alacag ve istisare yapabilecegi bir stratejimiz
olursa daha planli oluruz. Hem sektor oyunculari hem
yatirimcilar hem de pazar bu stratejiye bakarak oniinii
daha rahat gorecektir. Oldukga canli ve teknolojinin
gelismesi sebebiyle siirekli degismelerin yasandigi
bir sektordeyiz. Kamu tarafinda binden fazla kuru-
mun katkist bulunmakta, belki de aralarindan birinin
baskanlik edecegi bir strateji ¢aligmast ve bu galis-
maya 6zel sektoriin katkistyla bu hedefe ulasilabilir.
Bu kapsamda GES kullanimina kademeli bir gegis
stirecinin temin edilmesinin yerinde olacagi, Kamu
kaynaklarindan, azami faydanin saglanmasi noktasin-
da YEKA’lar gibi projelerin iilkemiz agisinda faydali
olacag1 ve artirilmas1 gerektigi, diger taraftan piyasa
cesitliliginin saglanmasi adina lisansli ve lisanssiz
basvuru alimlarinin devam etmesinin gerektigi, Ar-Ge
faaliyetlerinin ve yerli sanayinin gii¢lendirilmesi i¢in
gereken yatirimlarin saglanmasinin ve taraflarin ilke-
ye saglanacak katki bilinciyle {izerine diisen sorumlu-
luklar1 azami dlgiide yerine getirmesinin gerektigi or-
tadadir. Olgek ekonomisi avantajlarinin disinda kalsa
da cati uygulamalariin yerinde tiiketim dolayisiyla
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sebeke yatirimlarini azaltilmasi, tiiketicileri yerli iire-
tim mekanizmasina dahil etmesi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini arttiracak olmasi, enerjinin
verimli kullanilmasi ydniinde biling olusturmasi gibi
pek ¢ok avantajlart nedeniyle kontrollii ve kademeli
sekilde yayginlastirilmasi gereklidir. Yine bu uygula-
malarda da kisith kaynaklardan maksimum kazancin
saglanmasi igin potansiyel analizlerinin mikro dlgekte
yapilmasinin gerekecegi, ¢ati1 uygulamalarinin tiretim
degerlerinin yiiksek oldugu ve tiiketimin tretimle
es zamanli gerceklestigi bolgelerden baslanmak su-
retiyle yayginlagtirilmasi gerektigi, diizenlemelere
gelince piyasa katilimeilarinin isleri yiiriitmesi nok-
tasinda herkesin iizerine diisen sorumluluklari yerine
getirmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Giines’te 2023
yilinda 15-20 GW kurulu giice ulasarak, enerji tiiketi-
minin %>5’inin karsilanmasi milli hedef olmalidir. Bu
sonug itibariyle, iilkemizin enerji ihtiyacinin karsilan-
mast i¢in oniimiizdeki 10-15 yil i¢inde giines enerjisi
yatirimlarina 15-20 milyar dolar yatirim yapilmasi
beklenmektedir.

Bu disiinceler dogrultusunda asagidaki eylemlerin
yapilmasi faydali olacaktir.

Tarim ve sulama alani: Tarimsal sulama ve igletme-
lerde en biiytik sorun enerjidir, sulama kooperatifleri
desteklenerek bu alanda kurulacak GES’ler tarim sek-
toriine ve iilkemiz ¢iftgisine ciddi katkilar verecektir.
Bireysel ¢iftgilerin sulama pompalarindaki enerji
maliyeti nedeniyle tarim g¢iftgisi dar bogazda olup bu
konuda verilecek destek iilke ekonomisine zincirle-
me katki verecektir. Kayitli sulama amagli pompala-
rin %10 fazlasi ile kurulacak hibeli GES sistemleri-
nin yilda bir sefer mahsuplagmast ve kamunun fazla
enerjiye 0deme yapmamasi seklindeki uygulama ile
iilkemizdeki giftgilerin faydalanmasi ve kayit altina
alinmasi saglanmalidir.

Cat1 uygulamalar1 alaninda: TEDAS 1n ¢ikardig:
10k W alt1 taslak yonetmelik olumlu yenilikler getirse
de uygulanabilir degildir. 2 ila 10 kW bir sistem igin
biirokratik islem nedeniyle uygulanmas: zorlagsmak-
tadir. Bireysel ¢atilarm, 10 kW ya kadar baglanma-
larda elektrik miihendisi onay1 ile gergeklesmesi ve
TEDAS tarafindan kabulii bu tiir yapilarda 6z tiiketim
kullaniminin &niinii agacaktir.

Kobi isletme catilari alaninda: 50-100 kW ya kadar
kiiciik isletmeler, petrol istasyonlari, yazlik ve diger
siteler, toplu konutlar, sosyal amagli binalarda solar
enerjinin kullaniminin artmasi sektore ciddi bir ivme
saglayacaktir. Bu alanlardaki TIP proje onayinda
EMO, IMO ve TEDAS ile koordineli bir yol haritasi
olabilir.
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Biiyiik ve organize catilar alaninda: Organize sana-
yi bolgesi digindaki sanayi ve giftlik ¢atilarinda ¢ok
rahatlikla 6z tiiketime uygun ve tiiketiminin belirli
bir oran fazlasi ile GES kurulumlarinda ciddi artiglar
saglanabilir. Organize sanayi bdlgelerinde kullani-
lan mevcut fiyat avantaji nedeniyle bu alanlara ayri
bir alim fiyat1 vererek, bu yapilardaki ¢atilarin iilke
ekonomisine biiylik katkis1 olacaktir. Arazi gelistir-
me, enerji nakil hatti olmamasi, giivenlik ve bakim
nedeniyle bu alanlardaki kurulumlar daha avantajl
olacaktir.

Kamu yatirimlar1 alaninda: Belediyeler basta ol-
mak iizere iiniversiteler, hastaneler ve diger kamu
binalarmin yaninda DSI gibi kurumlarm solar enerji
yatirimlarinda dncelik yapmalarinin sektoriin geligimi
ve lilke ekonomisine katkis1 olacaktir.

Biitiin bunlarin 15181 altinda bir iilkenin enerji bagim-
sizligimi elde edebilmis siirdiirebilir bir enerji politi-
kasi1 yoksa o iilke ciddi sorunlar i¢inde demektir. Cari
ac1gin en 6nemli nedeni olan enerji kaynakli ithalati-
mizin bir an dnce azaltilmast, iilkemizin enerji gliven-
ligi ve bagimsizlig1 i¢in her tiirlii yerli ve yenilenebi-
lir kaynaklarinin kullanilmasi ¢ok énemlidir. Yatirim
olarak geri kaldigimiz giines, riizgar, jeotermal ve
diger yenilenebilir enerji kaynaklarmin yatirmmi ve
isletmeye alinmalar iilke ekonomisine ciddi kaynak
yaratacaktir. Detaylar panelde yapilmis sunumlarda
goriilebilir [23, 24, 25].

9. SONUCLAR

Ozellikle son yillarda iilkemiz giines enerjisi sekto-
rinde biiyilik yatirrmlar yapilmakta ve sektoriin iyi-
lestirilmesi adina da ¢ok yonlii ¢alismalar gergekles-
tirilmektedir. Oniimiizdeki yillarda kademeli olarak
kapasite artirilacak olup, gelinen noktada giines ener-
jisine dayali 1165 MW’lik tesisin isletmede oldugu
ve lisansli projelerle birlikte tahsis edilen GES’lerin
kapasitesi 7500 MW’dir. Bunun yani sira, Tiirk panel
iireticilerinin ve buna paralel olarak sektorde istihdam
edilenlerin sayis1 giinden giine artmaktadir. 2013 y1-
linda, yilda 3 vardiya olarak, 100 MW kapasiteden,
giinlimiizde 18’den fazla panel iireticisiyle, yilda
2300 MW kapasiteye ulagmuistir.

Etkinlik ¢ergevesinde ele alinan ve tartisilan konular

1s18inda, asagidaki bulgular ve oneriler elde edilmistir:

e Sirdirtilebilir glines enerjisi stratejileri; kisa,
orta ve uzun vadede gelistirilmeli ve uygulama-
ya konulmalidir. Bu ¢ergevede bunlara yonelik
stratejik planlamalar yapilmali ve yol haritalar
ortaya ¢ikarilmalidir.

Glines enerjisi kullaniminin gelistirilmesi g¢alis-
malari, salt elektrik agisindan ele alinmali, 1s1l
uygulamalar ile birlikte biitlinlesmis ve ¢oklu sis-
temler seklinde géz oniine alinmalidir.

Giines 1s1l teknolojilerinin diger yenilenebilir
enerji teknolojileri (basta FV, biokiitle ve jeoter-
mal olmak tizere) ile birlikte, biitlinlesmis sistem-
ler diisiiniilmeli ve ¢oklu tiretime yonelik (birden
fazla faydal ¢iktr) uygulamalar yayginlastiriima-
lidir.

Giines 1s1l teknolojilerinin enerji verimli teknolo-
jilerle (1s1 pompasi, kojenerasyon, trijenerasyon)
birlikte bina 1sitma ve sogutmasinda kullanimi
yayglastiriimalidir.

Giines 1s1l teknolojilerinin, basta bolgesel 1sitma
ve sogutma olmak iizere, sehir ve kent seviyesin-
deki biiyiik 6l¢ekli uygulamalarda kullanimi yay-
ginlastirtlmalidir.

Gines 1s1l teknolojilerinin akilli ve siirdiiriilebilir
endiistri-sehir uygulamalarina entegre edilebile-
cegi destekleyici teknolojiler gelistirilmelidir.
Salt FV sistemlerine odaklanilmamasi ve yogun-
lastirilmig giines enerjisi (CSP) gibi diger tekno-
lojilere (yeni nesil teknolojilere) de odaklanilma-
lidir.

Glines enerjisi sistemleri i¢in mutlaka, enerji de-
polama teknolojilerinin gelistirilmesine ve uygu-
lamalarina yonelik ¢alismalara hiz verilmelidir.
Giines yakitlar1 (hidrojen, amonyak, metanol ve
etanol olmak tizere) segeneginin gelistirilmesi
yoniinde ¢alismalar yapilmalidir ve desteklenme-
lidir. Bu uygulama segeneklerini ve firsatlarini
artiracaktir.

Konut, ticari ve sanayi yapilari i¢in gati planlari
hazirlanmalidir. Ortak cati sistemleri gelistiril-
melidir. Bu noktada cat1 yonetmeligi diizenlen-
meli ve belediyeler isin i¢inden ¢ekilmelidir.

FV entegrasyonlu ¢att modelleri gelistirilip uy-
gulamaya sokulmalidir. Bu konuda yasal olarak
baglayici olabilecek gereksinimler ve onaylarin
say1st (kisaca biirokrasi) azaltilmalidir.
Yatirimlarin yayginlasmasina yonelik degisik is
modelleri (gat1 kiralama, PPA olarak ifade edilen
enerji satin alma sdzlesmeleri, solar leasing mo-
deli, toplulastirma vb.leri) kullanilmalidir.
Kullanicilar, dogru tercihlerini yapmalar1 konu-
sunda bilinglendirilmelidir. Bu ¢ergevede sivil
toplum orgiitleri ve mediz isin i¢ine ¢ekilmelidir.
Egitim programlarinda bu konu detayl yer alma-
11 ve bununla ilgili projeler verilmelidir.

Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) ta-
rafindan yaymlanan mevzuatlar, ilgili kurum ve
kuruluslar tarafindan EPDK’nin son diizenleme-
lerine gore revize edilmeli, hig¢bir siirecin dina-
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mik giines sektoriinii yavaslatmasina izin veril-
memelidir.

e Giines sektoriinde gerek Ar-Ge ve inovasyon so-
rumlulugu alan yatirimer gerekse de kullanict yo-
niinde tesvik mekanizmalar1 gdzden gegirilmeli
ve cazibesi artirilmalidir.

e Giines enerjisi teknolojileri konusunda nitelikli
insan kaynag gelistirilmelidir.

e Yeni binalarda belli bir yiizdede yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanilmas: gerekliligi ge-
tirilerek, glines enerjisi kullanimi yayginlagsmali-
dir.

+  Ulkemizde giines enerjisi lizerine yapilan arastir-
ma, inovasyon ve teknoloji gelistirme ¢aligmalari
daha etkin hale getirilmelidir.

e Mevcut sistemlerin daha verimli ve etkin kullani-
mina yonelik ¢aligmalar yapilmali ve sistem iyi-
lestirme, optimize etme ve uygulama imkanlari
saglanmalidir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarima ve teknolojile-
rine oncelik verilmelidir.

* Asagidaki ana amagclar her ¢alismada esas alin-
malidir: - daha iyi bir verim - daha disiik bir ma-
liyet - daha dogru bir kaynak kullanimi- daha iyi
bir ¢evre - daha iyi bir siirdiiriilebilirlik - daha iyi
bir enerji giivenligi.

TUBA biinyesinde olusturulan Enerji Calisma Grubu,
giines enerjisiyle ilgili olarak yukarida belirtilenler ve
digerleri konusunda, bir sonraki asamada, detayli bir
raporlama ile sektdriimiize ve kanun yapicilara katki
saglayacaktir. Bu ¢ergevede bu grup ayni zamanda bir
diistince kurulusu faaliyeti gorevini de icra edecektir.
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Prof. Dr. Ahmet Cevat ACAR, T UBA Baskan

) ~ LOTURUM
Oturum Bagkani: Prof. Dr. Ibrahim DINCER, TUBA Asli Uyesi, Enerji Calisma Grubu Yiiriitiictisti

Tiirkiye’nin Enerji Politikalari )
Enerji ve Tabii Kaynaklar Eski Bakani Dr. Hilmi GULER

Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Calismalart
Sabahattin OZ, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiir Yardimcisi

Giines Enerjisi Yatirim ve Ar-Ge Perspektifleri
Prof. Dr. Rasit TURAN, ODTU GUNAM Miidiirii

Tiirkiye PV Sanayisinin Gelisimi ve Sorunlari
Mehmet Izzet OZAYDIN, Plurawatt Genel Miidiirii

I. PANEL: Giines Enerjisi, Tiirkiye’nin Politikalar1 ve Stratejisi
Moderatir: Prof. Dr. Arif HEPBASLI, Yasar Universitesi

Hakan ERKAN, GENSED Genel Sekreteri
Evren EVCIT, Zorlu Solar Direktorii
Kutay KALELI, GUNDER Baskam
Ceyhun KARASAYAR, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu Uzman Yardimcist
Prof. Dr. Rasit TURAN, ODT U GUNAM Miidiirii
Osman OZBERK, Solarturk Yonetim Kurulu Baskam

II. OTURUM: PV Projeleri ve Kritik Teknolojiler
Oturum Bagkani: Prof. Dr. Kamil KAYGUSUZ, TUBA Asli Uyesi

Tirkiye’nin Gelecegi ve Bagimsizligi: Giines Enerjisi
Ord. Prof. Dr. Niyazi Serdar SARICIFTCI, Linz Johannes Kepler Universitesi

Q-Cell Technology Perspective
Dr. Daniel JW JOENG, Hanwha Q-Cell R&D Department

MILGES Pojesi ve YE-KA Siirecleri
Abdullah NADAR, TUBITAK-MAM

Giines Yakatlar
Prof. Dr. Ibrahim DINCER, TUBA Asli Uyesi

Giines Enerjili Isitma ve Sogutmada Yenilik¢i Uygulamalar
Prof. Dr. Biilent YESILATA, Harran Universitesi

I1. PANEL: Cati Uygulamalari, Mevzuat ve Teknik Zorluklar
Moderator: Prof. Dr. Adnan MIDILLI, RecepTayyip Erdogan Universitesi

Sabahattin OZ, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiir Yardimcisi
Umit Nuri SEN, Basari Enerji Genel Miidiirii
Nazim YAVUZ, GUNDER Baskan Yardimcist
Prof. Dr. Biilent YESILATA, Harran Universitesi

Ozet ve Kapams Konusmalar

TUBA-GUNES ENERJISI TEKNOLOJILERI RAPORU
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