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YENILENEBILIR ENERJI UYGULAMALARI REHBERLIK
KILAVUZU

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Yenilenebilir Enerji Uygulamalar” yapmak isteyen kurum
ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber dokiiman olmasi

amaciyla hazirlanmustir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka izerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite gcalismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Yenilenebilir Enerji Uygulamalari, sehirlerin icinde uygulanabilecek alternatif ve Yenilenebilir Enerji
Uygulamalarini kapsamaktadir. Calismada diinya ve Tirkiye icin cesitli ornekler incelenmekte,
siniflandirilarak analiz edilmektedir. Ornek vaka ve fizibilitesi icin ¢ati Gistii kurulu fotovoltaik giines

enerijisi Uretim sistemleri degerlendirilmekte, projenin finansal analizleri buna gore aciklanmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Uygulamalari, akilli sehirlerde kullanilan énemli bir bilesendir. Bu uygulamalar,
sehirlerin enerji ihtiyaglarini karsilamak igin dogal kaynaklardan elde edilen enerjiyi kullanmayi
hedefler. Yenilenebilir enerji kaynaklari, siirekli olarak yenilenebilir veya geri donistirilebilir olan
kaynaklardir. Bu kaynaklar arasinda glines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve biyokiitle gibi dogal
enerji kaynaklari bulunur. Yenilenebilir Enerji Uygulamalari, bu kaynaklari kullanarak enerji tretimini

ve tiketimini optimize etmeyi amaglar.

Akilli sehirlerde Yenilenebilir Enerji Uygulamalar cesitli sekillerde gerceklesebilir. Akilli sebeke
sistemleri toplanan yenilebilir enerjinin daha etkili ve verimli bir bicimde dagilimini saglamaktadir. Ayni
zamanda bu proje kapsaminda cesitli depolama sistemleri de kullaniimaktadir. Bu rehberlik kilavuzu,
yalnizca c¢ati Gstd kurulu fotovoltaik glines enerjisi panelleri araciligiyla elde edilen sistemlerin

hesaplamalarini kapsamaktadir.
1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

e Yenilenebilir Enerji Uygulamalari projesinin hazirlik asamasinda ilk olarak projenin adi

belirlenir.

® Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blylkliglu ve yapisi belirlenerek

projenin ne kadar siirede bitecegi planlanir.
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® Proje uygulamaya alinmadan 6nce projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi
Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.
Ornek Vaka
Proje Adi Yenilenebilir Enerji Uygulamalari Projesi
Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani — 200.000 kisi
Proje Suresi Proje siresi uygulamanin yapilacagl alandaki yapi sayisina ve kurulacak
fotovoltaik panel altyapisina gore degisiklik gbsterebilmektedir.

Akillr Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portali’'ndan erisilebilmektedir.

1.2.

Proje Teknik Bilesenleri

Yenilenebilir Enerji Uygulamalari projesinin teknik bilesenleri su sekildedir:

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari: Gilines enerjisi panelleri, riizgar tlrbinleri, hidroelektrik
santralleri, jeotermal enerji sistemleri ve biyokiitle tesisleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklari,
enerji Gretimi icin kullanihr.

Sensorler ve Veri Toplama Sistemleri: Akilli sehirlerde, enerji lretimi ve tiketimiyle ilgili
verileri toplamak i¢in sensorler kullanilir. Bu sensorler, glinesin parlakligi, riizgar hizi, enerji
tiiketimi vb. gibi verileri 6lger ve toplar. Bu veriler, eneriji lretimi ve tiiketimiyle ilgili kararlar
almak ve optimize etmek igin kullanilir.

Akilli Sebeke Sistemleri: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yonetimi icin akilli sebeke sistemleri
kullanilir. Bu sistemler, enerji Gretimini, dagitimini ve tiketimini optimize etmek icin otomatik
kontrol ve izleme saglar. Akilli sebeke sistemleri, enerji taleplerini tahmin eder, enerji
depolama sistemlerini yonetir ve enerji agini yonlendirir.

Enerji Depolama Sistemleri: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin degisken dogasi nedeniyle enerji
depolama sistemleri kullanilir. Bu sistemler, enerjinin fazla oldugu dénemlerde depolanmasini
ve enerji ihtiyacinin oldugu dénemlerde kullaniimasini saglar. Ornegin, lityum-iyon piller,
akiler veya hidrojen depolama sistemleri, enerji depolama igin kullanilabilir.

Akilli Binalar ve Altyapilar: Akilli sehirlerde, enerji verimliligini artirmak icin binalarda ve
altyapilarda akilli sistemler kullanilir. Bunlar arasinda enerji yonetim sistemleri, akilli
aydinlatma sistemleri, akilli termostatlar, enerji geri kazanimi sistemleri ve yliksek verimli

izolasyon malzemeleri yer alir.
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o Veri Analitigi ve Yonetim Sistemleri: Yenilenebilir Enerji Uygulamalarinda veri analitigi ve
yonetim sistemleri, toplanan verilerin analiz edilmesi, enerji tiiketimi trendlerinin belirlenmesi
ve enerji verimliliginin artirilmasi icin kullanilir. Bu sistemler, enerji kullanimini izler, eneriji
tasarrufu potansiyelini belirler ve enerji yonetiminde karar destek saglar.

1.3. Proje Girdileri

Yenilenebilir Enerji Uygulamalari i¢in proje girdileri sunlardir:

Yenilenebilir enerji kaynaklari (glines enerjisi, rlizgar enerjisi, hidroelektrik enerjisi, jeotermal
enerji, biyokitle vb.).

Arazi ve alan analizi

iklim ve hava kosullari analizi

Enerji talebi analizi

Proje biitcesi ve finansman kaynaklari

Teknik gereksinimler (teknoloji secimi, enerji Gretim kapasitesi, sistem tasarimi vb.)
Enerji depolama sistemleri gereksinimleri

Elektrik sebekesi entegrasyonu gereksinimleri

isletme ve bakim gereksinimleri

Yerel diizenlemeler ve mevzuatlar

Cevresel etki degerlendirmesi ve strdirilebilirlik analizi

Toplumsal kabul ve yerel paydaslarla iletisim stratejisi

Proje zaman gizelgesi ve kaynak planlamasi

Risk analizi ve yonetimi

isglicii ve yetkinlik gereksinimleri

1.4. Beklenen Ciktilar

Yenilenebilir Enerji Uygulamalari kapsaminda beklenen giktilar:

Yenilenebilir enerji Gretimi

Enerji tasarrufu saglanmasi

Cevresel etkilerin azaltiimasi

istihdam yaratiimasi

Enerji glivenliginin artiriimasi

Enerji maliyetlerinin diistirilmesi
Surdurilebilir kalkinmanin desteklenmesi

Elektrik sebekesi stabilitesinin iyilestirilmesi
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e Enerji bagimsizhginin saglanmasi

o Yerel ekonomiye katki saglanmasi

e Yesil imaj ve marka degerinin artiriimasi

e Toplumun bilinglendirilmesi ve enerji farkindaliginin artiriimasi
o Teknolojik ve yenilikci ¢oziimlerin gelistirilmesi

e  Enerji verimliliginin artirilmasi

e Sosyal ve cevresel faydalarin saglanmasi

1.5. Projenin Performans Gostergeleri

Bu rehberlik kilavuzunda aciklanan Yenilenebilir Enerji Uygulamalari projesinin amaci, konut
bolgelerinde alternatif ve Yenilenebilir Enerji Uygulamalarina odaklanarak akilli enerji yonetimi
farkindaligini artirmak icin bir pilot kurulum gerceklestirmektir. Hedef, konutlardaki ortak alanlarin
enerji tiketiminin tamamini karsilayabilecek bir cati istli fotovoltaik glines enerjisi Gretim sisteminin
fizibilitesini ve O6n tasarimini yapmaktir. Bu tasarim, farkl isletim durumlarini da dikkate alarak
gerceklestirilecektir. Performans gostergesi ise, kurulum bdlgesindeki ortak alanlarda yillik enerji
tiketiminin en az %90'Inin kurulacak yenilenebilir enerji tabanli Uretim sistemi tarafindan

karsilanmasidir.

2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Her yenilenebilir enerji projesi, kendi 6zelliklerine ve amaglarina gore farkh bir kapsama sahip olabilir.
Yenilenebilir Enerji Uygulamalari projenin amacinin belirlenmesini, projede yapilacak olan faaliyetleri,
teknik ve teknolojik ile finansal ve ekonomik unsurlari icermektedir. Ayni zamanda bu projenin
doguracagi cevresel ve sosyal sonuclarin da dikkate alinmasi gerekliligi Gnemlidir. Son asamada proje
suresi ve ilerleme takvimi lizerinden siireg izlenmelidir. Asagida diger projenin kapsamini olusturan

adimlara daha detayl bir bicimde yer verilmektedir.

Yenilenebilir Enerji Uygulamalarinin temel hedefi ve amaclari belirlenir. Bu, enerji Gretimini artirmak,
enerji verimliligini saglamak, cevresel etkileri azaltmak veya enerji maliyetlerini diisirmek gibi
hedeflerden olusabilir. Ardindan proje kapsaminda gerceklestirilecek faaliyetler tanimlanir. Bu, glines
enerjisi panellerinin kurulumu, riizgar tirbinlerinin insasi, hidroelektrik santral yapimi veya enerji
depolama sistemlerinin entegrasyonu gibi ¢esitli adimlari icerebilir. Bir sonraki asamada, Yenilenebilir
Enerji Uygulamalarinda kullanilacak teknik ve teknolojik unsurlar belirlenir. Bu, glines enerjisi panelleri,

rlzgar turbinleri, hidroelektrik ekipmanlari, enerji depolama sistemleri ve akilli sebeke teknolojileri gibi
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bilesenleri icerebilir. Proje kapsaminda, finansman kaynaklari, maliyet tahminleri ve geri donis siresi
gibi finansal ve ekonomik unsurlar da degerlendirilir. Proje surdirilebilirligi ve ekonomik degeri
dikkate alinir. Daha sonra, Yenilenebilir Enerji Uygulamalarinin ¢evresel ve sosyal etkileri
degerlendirilir. Proje kapsaminda, ¢evresel stirdirulebilirlik, karbon ayak izi azaltma, istihdam yaratma,
yerel topluluklarla etkilesim ve katilim gibi faktorler ele alinir. Son adimda projenin siresi ve ilerleme
takvimi belirlenir. Bu, projenin baslangi¢ ve bitis tarihlerini, asamalarini ve 6nemli kilometre taslarini

icerir.

Yenilenebilir Enerji Uygulamalarinin proje kapsami, projenin 06zelliklerine ve hedeflerine gore
degisebilmektedir. Projenin 6ncelikleri, yerel gereksinimler, kaynaklar ve teknolojik imkanlar, projenin

kapsamini sekillendirmektedir.

2.2. Proje Gerekgesi

Yenilenebilir Enerji Uygulamalari projesinin yapilma gerekgeleri, enerji donlisimii, ¢evresel koruma,
ekonomik faydalar ve enerji glivenligi gibi genis bir perspektiften ele alinir. Bu proje, stirdirtlebilir bir
enerji altyapisi olusturmayi, iklim degisikligiyle miicadele etmeyi ve enerji sektériinde daha glivenli ve

temiz bir gelecek yaratmayi hedefler.

Yenilenebilir Enerji Uygulamalari, cevresel etkileri azaltarak daha sirdurilebilir bir enerji Gretimi
saglamaktadir. Fosil yakitlarin kullanimini azaltarak sera gazi emisyonlarini disirmekte ve iklim
degisikligi ile micadeleye katkida bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, yerel kaynaklardan
temin edildigi icin enerji giivenligini artirmaktadir. Ulkenin disa bagimhligini azaltmakta ve eneriji
arzinda istikrar saglamaktadir. Ayrica bu uygulamalar, fosil yakitlara olan bagimhhgi azaltmaktadir. Bu,
enerji tedarikini cesitlendirir ve eneriji fiyatlarindaki dalgalanmalara karsi direngli bir enerji altyapisi
olusturur. Yenilenebilir Enerji Uygulamalari, uzun vadede enerji maliyetlerini dislirmeye yardimci
olmaktadir. Glines enerijisi ve riizgar enerijisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, isletme maliyetleri
acisindan rekabetgi bir segenek haline gelmektedir. Ayrica, yesil is alaninda istihdam firsatlari
yaratmaktadir. Yenilenebilir enerji sektdriinde g¢alisanlar igin yeni is imkanlari saglamakta ve yerel
ekonomilere katkida bulunmaktadir. Yenilenebilir Enerji Uygulamalari, yenilik¢i teknolojilerin
gelistirilmesini tesvik etmektedir. Bu, arastirma ve gelistirmeye yonelik yeni firsatlar yaratmakta ve
enerji sektoriinde teknolojik ilerlemeyi hizlandirmaktadir. Ek olarak, hava ve su kirliligini azaltarak ¢evre
saghgini korumaktadir. Fosil yakitlarin kullaniminin azalmasiyla birlikte, hava kalitesi iyilesir ve

insanlarin yasam kalitesi artar.
Amaglar:

e Fosil yakitlara olan bagimhhgi azaltiimasi
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e Enerji Uretiminin strdurilebilir hale getirilmesi

e Sera gazl emisyonlarini azaltarak iklim degisikligiyle miicadele edilmesi
e Enerji glivenliginin artiriimasi

e Enerji verimliliginin artirilmasi

e Uretilen yeni projelerle yesil is alanlarinda istihdamin artiriimasi

o Yerel ekonomiye katki saglanmasi

e Yenilenebilir enerji ve fosil yakitlar konusunda halkin bilincinin artiriimasi

2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

e Yenilenebilir Enerji Uygulamalarina yénelik diinyadaki glincel trendler incelenir.

e Bu trendlere bagl glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, Girlin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Turkiye’deki mevcut Yenilenebilir Enerji Uygulamalari incelenir.

® Proje icin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢alismalarin basari-basarisizlik durumlarinin tespiti

Ulkemizde, Yenilenebilir Enerji Uygulamalarinda o6zellikle kiicik 6lgekli projelerde biyiik bir
yayginlasma saglanmistir. Bu projeler, ithalata dayali teknoloji entegrasyonunun yerine yerli iretimi ve
uygulamayi destekleyen bir yaklasimi benimsemektedir. Orta Olcekli projeler ise yeni mevzuatlarin
destegiyle hizli bir ivme kazanmistir ve bu ivmenin artarak devam etmesi beklenmektedir. Blyuk olcekli
projeler, kiiclik 6lcekli projeler kadar olgunlasmis bir sektordir ve (ilkemizin gelisim potansiyeli olumlu

yondedir.

Ozellikle yenilik¢i uygulamalar alaninda saha uygulamalarinin artirilmasi ve bu uygulamalarin teknik ve
ekonomik sonuclara dayandirilarak gelecekteki planlarin olusturulmasi énemlidir. Ozellikle elektrikli
araclar alaninda, gii¢ sistemi entegrasyonu icin iki yonli enerji alisverisinin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Buna dikkat eden bir sehir olarak Amsterdam 6rnek verilebilir. Bu sekilde sistem, ilk
yatirm asamasinda bu yonde vyayginlasabilecek bir yapiya sahip olmahldir. Dagitim sistemi
operatorlerinin Ar-Ge projeleri kapsaminda yaptiklari yenilikgi uygulama pilot projeleri, diinya
orneklerine kiyasla oldukga kigik olgekte kalmaktadir. Bu nedenle, daha biiyiik ve kapsamli deneme
alanlarina gegilerek sonuglarin sahaya daha hizli bir sekilde yansitilmasi gerekmektedir. Bu noktada,
fon saglayici ve denetleyici konumundaki Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu (EPDK), daha etkin bir

kural koyucu roli Gstlenmelidir.
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e Bu uygulamalari gerceklestiren kurum ve firmalarla bilgi-tecrtibe-fikir aligverisi yapilir.

e Basarili sliregler arasinda kiyaslama yapilarak bolge icin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve Urin belirlenir.

e Siireg icerisindeki karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.
Literatiir Arastirmasi

Literatlr arastirmasi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi
vermek, diinyadaki gelismelerden haberdar etmek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak

amaciyla hazirlanmistir.

Dinyada sehirlerde, birgok farkli alternatif ve Yenilenebilir Enerji Uygulamalari bulunmaktadir.
Ozellikle fotovoltaik sistemlere dayal giines enerjisi uygulamalari, sehirlerde dncelikli konumdadir.
Aydinlatma uygulamalari, sebeke baglantili veya bagimsiz batarya gruplariyla kullanilarak sebekeden
bagimsiz olarak gerceklestirilen uygulamalar, bu kapsamda en eski ve yayginlasmis sehir uygulamasi
haline gelmistir. Solar aydinlatma olarak da bilinen bu konsept, Amerika Birlesik Devletleri'nden Avrupa
Ulkelerine, Glney Afrika'dan Uganda'ya, Ermenistan'dan Cin'e kadar birgok lkede yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica, sebekeden bagimsiz trafik isiklari uygulamalari da solar aydinlatma

kapsaminda siklikla dikkate alinmustir.

Solar aydinlatma uygulamasinin yani sira, yeni nesil teknolojik otoblis duraklari gibi yeni bir sehir ici
glines enerjisi uygulama alani ortaya cikmistir. Bu uygulamalarda, fotovoltaik paneller araciligiyla
glndlz Uretilen ve depolanan enerji kullanilarak aksam saatlerinde bir sensér yardimiyla durak
aydinlatiimaktadir. Yeni nesil otoblis duraklari ise trafik durumu, durak bilgileri, otoblis konumu gibi
bilgileri yolculara ileten ve farkh teknolojik 6zelliklere sahip olan duraklardir. Bu duraklarda giindiz

saatlerinde enerji talebi de bulunmaktadir.

Benzer sekilde, sehir icinde riizgar enerjisine dayali uygulamalar da bulunmaktadir, ancak daha sinirli
bir alana sahiptir. Bu sinirlilik, 6zellikle yogun yapilasmanin oldugu bliyik sehirlerde fiziksel engellerin
rlizgar enerjisini kisitlamasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, bu tir yatirimlarin ekonomik
olmamasi gibi faktoérlerden dolayi sehir ici rizgar enerjisi uygulamalari daha kisitlidir. Yine de, bircok
Ulkede farkl bolgelerde, 6zellikle yatay eksene sahip riizgar tirbinlerinin aksine dikey eksene sahip

rizgar tlrbinlerinin kullanildigl uygulamalar bulunmaktadir.

Kiguk olcekli uygulamalarin yani sira, dekoratif amaglarla yenilenebilir enerji farkindaligr yaratmak

amaciyla rizgar agaclari, giines cicekleri gibi farkh uygulamalar da bulunmaktadir [1][2].
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Daha biylk o6lcekli uygulamalar ise binalarda alternatif ve yenilenebilir enerji sistemlerinin
entegrasyonuyla gerceklestirilmektedir. Ozellikle konut c¢atilarinda fotovoltaik sistemlerin
uygulanmasiyla, tliketici (consumer) kavraminin yerine lreten tiiketici (prosumer) kavrami yaygin hale
gelmistir. Bircok tlkede evsel kullanicilarin bu tir uygulamalara ilk yatirim destegi, alim garantisi gibi
farkh ve etkin destekler saglanmaktadir. Ticari ve endistriyel tiiketicilerde de 6zellikle cati Usti
fotovoltaik sistem uygulamalari yaygin olarak tercih edilmektedir. Endistriyel tesislerde genellikle
karsilasilan yatay ve genis alanli gatilar, fotovoltaik sistemlerin kurulumu igin biytk bir avantaj saglar.
Benzer sekilde, ticari binalar icin de yatay mimariye sahip olanlarinda fotovoltaik sistem uygulamalari
yaygin olarak kullanilirken, dikey mimarili plaza tipi binalarda "Binaya Entegre Fotovoltaik (Building
integrated Photovoltaic - BiPV)" sistemleri veya solar glines kiricilar gibi konseptler mevcuttur.
Metropol sehirlerde riizgar potansiyeli yiksek bolgelerde veya disiuk bina yogunluguna sahip
sehirlerde, ozellikle endistriyel ve ticari kullanim boélgelerinde sayac arkasinda tesis edilmis rizgar

turbinleri tabanli Giretim birimleri de bircok uygulama 6rnegine sahiptir.

Nispeten dislik nifus yogunluguna sahip sehirlerde, mikrosebekelerin olusturulmasi ve etkin enerji
yonetim sistemi yapilarinin tesis edilmesi yaygin bir uygulamadir. Ozellikle Amerika Birlesik
Devletleri'nde Teksas'ta yer alan Pecan Street projesi, evsel bir mikrosebeke olusturarak yenilenebilir
enerji kaynaklarinin entegrasyonunu, ¢oklu enerji sistemlerinin es zamanl isletimini ve akilli isletim
bolgelerini icererek inovatif ¢oziimler sunan dinyadaki en ileri veri saglayan 6rnek projelerden biridir
[3]. Ayrica IEEE tarafindan kurulan Akillh Koy (Smart Village) inisiyatifi de farkl bolgelerde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin yasam alanlarinda kullanimina yoénelik bir¢cok 6rnek uygulama gerceklestirmistir

[4].

Sehirlerde enerji tedarigini desteklemek amaciyla biylik 6lgekli santral uygulamalari bulunmaktadir.
Metropol bolgelerin disinda riizgar ve glines enerijisi tabanli santraller araciligiyla tretilen yenilenebilir
enerjiden sehir ici enerji tiketimi icin faydalaniimasinin yani sira, ¢op gazi tesisleri gibi biyoeneriji

uygulamalari da blyiik 6lcekli uygulama 6rnekleri arasinda yer alir.

Bunlarin yani sira, farkli yenilik¢i yaklasimlar iceren sehir i¢i uygulamalar da mevcuttur. Ozellikle
mobilite tabanli veya yerlesik enerji depolama sistemlerine yonelik yenilik¢i ¢cozimler 6ne ¢ikmaktadir.
Amsterdam'da bulunan Johan Cruijff Amsterdam Arena'da gergeklestirilen bir uygulamada, park
halindeki elektrikli araglarda depolanan enerji V2G (Vehicle-to-Grid) isletimiyle stadyumun elektrik
enerijisi ihtiyacini karsilamak amaciyla kullanilmistir. Ayrica, stadyumun catisinda konumlandiriimis 1
MW'lik fotovoltaik sistemden hem stadyumun giic talebi hem de elektrikli araclarin sarj talepleri cevre
dostu bir sekilde karsilanmistir [5]. Bu uygulama Amsterdam'in akill ve sirdirilebilir sehirler

kapsaminda ylrattaga yenilikgi bir alternatif enerji uygulamasi olarak gerceklestirilmistir. Amsterdam,
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aractan enerji aktarimi (V2X) merkezi olma hedefini benimsemistir ve kanallarda hizmet veren
teknelerden diger ulasim sistemlerine kadar sebeke ile iki yonli etkilesime gecebilen mobil enerji
depolama sistemlerinin gelistiriimesine olanak saglayan ¢oziimler lizerinde ¢alismalar yiritmektedir
[7]. Ayrica, Avrupa Birligi projesi olan SEEV4-City kapsaminda V2G konsepti, Leicester (Birlesik Krallik),
Oslo (Norveg), Leuven (Belgika) gibi bircok farkli pilot bolgede test edilmistir [6].

Sehir ici entegrasyon acisindan paylasimli enerji depolama sistemleri de énemli bir ¢ozimdir ve
dagitim sistemi operatorleri tarafindan giderek daha fazla ilgi gormektedir. Tesla firmasi tarafindan
sunulan PowerPack, sehir ici enerji sisteminde alternatif bir yapi olarak kullaniimak tizere dagitim
sistemine entegre edilen gruplarin gerektiginde birlikte kullaniimasiyla toplam enerji depolama
kapasitesini artiran 232 kWh'lik bir batarya ¢ozimudur. Bu yaklasim kullanilarak Tesla, Avustralya'da
diinyanin en blyuk batarya tabanli enerji depolama sistemi olan 129 MWh'lik bir kapasiteye sahip

30.000 haneyi besleyen bir uygulama gerceklestirmistir [8][9].

Daha kicuk capta, akilli sehirlerde tiketici bolgelerinde sayag arkasinda tesis edilen batarya tabanl
enerji depolama sistemleri de mevcuttur. Tesla'nin PowerWall ¢6ziim ve Soltaro gibi firmalarin benzer

¢Ozimleri, son kullanicilari sehir enerji sistemiyle iki yonla etkilesimli hale getiren 6rneklerdir [10][11].

Dinyanin farkh bolgelerinde, 6zellikle evsel uygulamalarda, 1si pompalari enerji kullanimi agisindan
alternatif bir secenek olusturmaktadir. Ayrica, farkli ve yenilik¢i alternatif enerji ¢ozimleri de
mevcuttur. Pavegen firmasinin Birlesik Krallik'ta bircok sehir ici bélgede uyguladigi piezoelektrik temelli
bir konsept, yaya yollarindan eneriji lretilmesi mantigiyla enerji hasadi alaninda yeni bir yaklasim
sunmustur. Bu konsept, slrdurilebilir akilli sehir uygulamalarina katkida bulunmaktadir [12]. Ayrica,
piezoelektrik tabanli sehir ici uygulamalar &zellikle ara¢ yollarina odaklanmistir. israil kékenli
Innowattech firmasi, 2010 6ncesinde bu alanda onci bir firma olarak faaliyet géstermistir, ancak

mevcut durumda faaliyetlerini son 10 yil iginde durdurmustur [13].
Proje konusunun tarihsel siireci

Son 20 yilda, kiresel 1sinma, sinirli fosil yakit rezervleri ve enerji bagimsizligi gibi nedenlerle alternatif
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik calismalar ve yatirimlar biylk bir hiz kazanmistir. Bu
alanlarda biytk 6lcekli tGretim santrallerinin yani sira, dagitik Gretim birimleri olarak da adlandirilan
tiiketim noktalarina yakin tiretim teknolojileri de kullanilmaktadir. Ozellikle sehirlerde, yerinde iiretimi
desteklemek amaciyla dagitik Uretim seklindeki yenilikgi uygulamalarin sayisi 6nemli 6lglide

artmaktadir.

Rlzgar ve glines gibi yenilenebilir kaynaklara dayali alternatif eneriji sistemleri, biylk 6lgekli Giretim

santralleri veya dagitik iretim birimleri seklinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak bu sistemlerin
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en biylk dezavantaji, Uretimin tamamen meteorolojik kosullara bagl olmasi ve elektrik gliciiniin
degisken olmasidir. Bu degiskenlik, elektrik enerjisinin arz ve talebinin anlk olarak dengelemesini
gerektirdigi icin zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durum, glic sistemi isletimiyle birlikte yenilenebilir
enerji potansiyelinden tam anlamiyla faydalanmayi kisitlayan bir olumsuzluk olarak ortaya ¢cikmaktadir.
Bu nedenle, Ozellikle sehirlerde uygulanan projelerde, kaynaklarin tretim degiskenliginin ve sehir

elektrik gli¢ sistemi altyapisinin dikkate alinarak planlama yapilmasi biyik 6nem tasimaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali enerji Gretim birimlerinin yani sira, enerji depolama
sistemlerinin sehir i¢i glic sistemine entegrasyonu icin ¢alismalar yapiimaktadir. Paylasimh enerji
depolama sistemleri ve tiiketici tesisine entegre edilen depolama sistemleri gibi farkli boyutlarda enerji
depolama c¢o6ziimleri kullanilabilmektedir. Ayrica, elektrikli araglarin bataryalarinin mobil enerji
depolama sistemi olarak kullanilmasi ve aragtan sebekeye isletim tirl ile enerji kaynagi olarak
kullanilmasi da 6nemli bir uygulama olarak 6ne ¢ikmaktadir. Diinya genelinde bircok 6rnek uygulama
yapilmis olup, coklu enerji sistemleri konsepti de farkh eneriji tirlerinin birbirine donlisimiint dikkate

alan yenilikgi bir alan haline gelmistir.

Ulkemizde, kiiciik 6lcekli alternatif ve Yenilenebilir Enerji Uygulamalarina érnekler bulunmaktadir. Park
ve bahcelerdeki aydinlatma ve trafik isiklarinin batarya destekli fotovoltaik sistemlerle sebekeden
bagimsiz olarak karsilanmasi yaygin bir uygulamadir. Bu tlr uygulamalar igin hizmet saglayici firmalar
mevcuttur. Kapadokya'da dikey eksenli riizgar tiirbinleri ve glines panelleriyle entegre bir aydinlatma
sistemi uygulamasi gercgeklestirilmis, ancak su anda devam etmemektedir [14]. Glines panellerinin
entegre edildigi otobiis duraklari istanbul'da [15], Gaziantep'te [16], Antalya'da [17], izmir'de [18] ve
diger sehirlerde uygulanmaktadir. Ulkemizde farkl konseptlerle bircok kiiciik 6lgekli Yenilenebilir Enerji

Uygulamasi bulunmaktadir.

Orta o6lgekli alternatif ve Yenilenebilir Enerji Uygulamalari son yillarda biyk bir ilerleme kaydetmistir.
Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yoénetmeligi [19] ile ozellikle endiistriyel tesislerin
catilarina fotovoltaik sistemlerin kurulumu hiz kazanmis ve son kullanicilar aktif bir tretici tiiketici roli
almaya baslamistir. Bu yonetmelik, glines enerjisi sektoriindeki firmalarin santral yerine ¢ati Usti
kurulumlara yonelmelerini tesvik etmistir. Ayni yonetmelik, 10 kW ve alti glines enerijisi sistemlerine
yatinnmlari kolaylastirmis ve kiglk o6lcekli tiiketicilerin sehir sebekesinde (retici tiketici rollni
Ustlenmelerine olanak saglamistir. Ulkemizde ayrica fabrikalar gibi biyiik tiiketiciler tarafindan
gerceklestirilen rizgar tiurbinleriyle desteklenen dagitik liretim birimlerine dayanan orta olcekli
uygulamalar da mevcuttur. Bu orta 6lcekli uygulamalar kapsaminda, sehir icinde yenilenebilir enerji

kaynaklarini iceren mikro sebekelerin olusturulmasi icin pilot uygulama 6érnekleri bulunmaktadir.
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Gazi Teknopark Goélbasi Yerleskesi'nde Baskent EDAS ve Gazi Teknopark isbirligiyle kurulan
mikrosebeke 6rnegi, dagitik lretim sistemlerinin sehir icindeki dagitim sistemine entegrasyonunu
saglamaktadir [20]. Bu tir dagitik Gretim sistemleriyle ilgili avantajlari, zorluklari ve gelistirilmesi
gereken konulari degerlendiren arastirma-gelistirme projeleri de farkli dagitim sistemi operatorleri
tarafindan gerceklestirilmistir. Temmuz 2014'ten itibaren baslayan ve EPDK fonlar destekli "Dagitima

Gomlu Sistemlerin Etki Analizi ve Optimizasyonu Projesi" bu alanda 6ncu bir projedir [21].

Ulkemizde biiyiik 6lgekli uygulamalar cercevesinde giines ve ozellikle riizgdr santralleri, sehirlerin
enerji taleplerini karsilamak amaciyla 6zellikle merkez disi bélgelerde kurulmustur. Ayrica, istanbul'da
ISTAC'a ait, ¢dp gazindan elektrik Uretim tesisi gibi farkli alternatif enerji uygulamalari da

bulunmaktadir [22].

Enerji depolama sistemlerinin entegrasyonu gibi farkli alternatif enerji uygulamalari, 6nde gelen
dagitim sistemi operatorlerinin bir araya gelerek gerceklestirdigi Enerji Piyasasi Dizenleme Kurulu
(EPDK) fonlari destekli "Kimyasal Enerji Depolama Projesi (KEDEP)" ile dikkat ¢cekmektedir [23]. Bu
proje, gelecekte yapilacak yatirimlar icin bir rehber olabilecek ve farkindalik yaratabilecek bir adimdir.
Ayrica, llkemizin farkh bolgelerinde oOzellikle evsel uygulamalarda 1si pompasi kullanimi da ener;ji
kullanimi acisindan alternatif bir secenek olusturmaktadir. Bununla birlikte, yenilikci alternatif enerji
uygulamalari agisindan tlkemizdeki sehir uygulamalarinin diinya 6rneklerine kiyasla nispeten geride

oldugu soylenebilir.
Yenilenebilir Enerji Uygulamalari projesinin baglantili oldugu alanlar asagidaki gibidir:

e Yenilenebilir enerji kaynaklari
e Enerji depolama sistemleri
o Elektrikli araglar

e Enerji hasadi galismalar

2.4. ihtiyag Analizi

Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Yenilenebilir Enerji Uygulamalarina duyulan ihtiyag, c¢esitli sebeplerden kaynaklanmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari dogal olarak yenilenebilir ve tilkenmez niteliktedir. Glnes, rizgar,
hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermal gibi kaynaklar sirekli olarak enerji Uretebilir. Bu da enerji

ihtiyacini karsilamak igin stirdirilebilir bir yol saglamaktadir.
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Fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya c¢ikan sera gazi, kiresel iklim degisikligine yol agmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari ise diisiik karbon salinimiyla temiz bir enerji Gretmektedir. Bu nedenle,

Yenilenebilir Enerji Uygulamalari iklim degisikligiyle miicadelede énemli bir rol oynamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar, Glkelerin enerji glivenligini artirmaktadir. Fosil yakitlarin ithalatina
bagiml olmak yerine, yerel ve ¢evre dostu enerji kaynaklarinin kullanimiyla enerji Gretimi ve tiiketimi
kontrol edilebilir. Ote yandan yenilenebilir enerji sektéri, is yaratma potansiyeli yiiksek bir sektérdiir.
Yenilenebilir Enerji Uygulamalari, yeni is firsatlari olusturur, yerel ekonomiyi canlandirir ve teknolojik

inovasyonu tesvik eder.

Fosil yakitlarin kullanimi, hava kirliligine ve saglik sorunlarina neden olabilir. Yenilenebilir eneriji
kaynaklari ise temiz bir enerji saglamakta, hava kalitesini iyilestirmekte ve toplum saghgini

korumaktadir.

Tum bu nedenlerle, Yenilenebilir Enerji Uygulamalari enerji sektoriinde dnemli bir donisimi tesvik
etmektedir. Daha surdirilebilir, temiz ve glivenilir bir enerji gelecegi i¢in yenilenebilir enerjiye olan

ihtiyac giderek artmaktadir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti

® Projenin, tedarik surecindeki araci kurumlardan kaynaklanan fiyat degisimine etkisinin analiz
edilmesi

e Yenilenebilir Enerji Uygulamalari teknolojilerinin yaygin kullanimi igin gereksinimlerin
belirlenmesi

e Yenilenebilir Enerji Uygulamalari teknolojilerinin uygulanacagi bolgelerde yasanacak uygulama

zorluklarinin belirlenmesi

Akilli sehirlerde uygulanacak yenilenebilir enerji uygulamalari projeleri, cevresel siirdirilebilirlik, enerji

verimliligi ve ekonomik kazanglar gibi bir dizi 6nemli beklenti ve fayda saglamaktadir.

Yenilenebilir enerji uygulamalari, giines, riizgar, hidroelektrik veya biyogaz gibi kaynaklardan elde
edilen enerjiyi kullanarak yesil enerji Gretimini tesvik eder. Bu, fosil yakitlarin kullanimini azaltarak

sehirlerin karbon ayak izini diisiirmeye yardimci olur.

Yenilenebilir enerji projeleri, sehirlerin enerji verimliligini artirir ve eneriji tiiketimini optimize eder. Bu

tasarruflar, sehirlerin enerji maliyetlerini azaltir ve enerji altyapisini gliglendirir.
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Yenilenebilir enerji projeleri, akilli sebeke teknolojileriyle entegre edilebilir. Bu entegrasyon sayesinde,
enerji Uretimi ve tuketimi daha etkili bir sekilde yonetilebilir, talep tepkisi saglanabilir ve eneriji

kesintileri minimize edilebilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlara kiyasla ¢cevresel etkileri daha diislik olan bir enerji tiretim
yontemidir. Bu projeler, hava ve su kirliligini azaltarak dogal kaynaklari koruma ve sehir ekosistemlerini

destekleme amacina hizmet eder.

Yenilenebilir enerji projeleri, teknolojik inovasyonu tesvik eder. Glines enerjisi depolama sistemleri,
rizgar tlrbinleri ve enerji yonetim sistemleri gibi teknolojik gelismeler, sehirlerin strdurulebilirlik

hedeflerine ulagsmalarina yardimci olur.

Yenilenebilir enerji sektori, yerel ekonomilere katki saglar ve istihdam yaratir. Proje uygulamalari

sirasinda, bakim ve isletme sireglerinde is firsatlari olusur, bu da yerel isgliclinii gliclendirir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji arzinin gesitlendiriimesine katkida bulunur. Bu, enerji glivenligini

artirarak disa bagimliligi azaltir ve eneriji arzinin siirekliligini saglar.

Yenilenebilir enerji projeleri, toplumun cevresel konulardaki farkindaligini artirabilir. Sehir sakinleri,
kendi enerji tiketimlerini azaltma ve strdirilebilir enerji kullanimini tesvik etme konusunda daha

bilingli hale gelebilir.

Bu avantajlar, akilli sehirlerde uygulanan vyenilenebilir enerji uygulamalarinin sehirleri daha

surdirdilebilir, enerji verimli ve cevresel olarak dost bir sekilde dénistiirmesini saglar.

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yénlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yénlerin

tespiti

e Giiglii Yonler:

o Glnes, rizgar, hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
tikenmediginden dolay: stirekli olarak strdirilebilir bir kaynak sunar.

o Yenilenebilir enerji kaynaklari, yandiginda ortaya biyik miktarlarda karbon salinimi
¢ikaran fosil yakitlara kiyasla daha disik karbon salinimiyla temiz bir enerji Uretir.

o Fosil yakitlarin ithalatina bagimh olmak yerine, yerel ve c¢evre dostu eneriji
kaynaklarinin kullanimiyla enerji tiretimi ve tiiketimi kontrol edilebilir, enerji glivenligi
saglanabilir.

o Yenilenebilir Enerji Uygulamalari, yeni is firsatlari olusturur, yerel ekonomiyi
canlandirir ve teknolojik inovasyonu tesvik eder.

o Temiz bir enerji saglar, hava kalitesini iyilestirir ve toplum saghgini korur.
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e Zayif Yonler:

O

Degiskenlik: Gilines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklari dogal olarak
degiskendir. Glines enerjisi, geceleri veya bulutlu havalarda azalirken, riizgar enerjisi
dalgalanabilir. Bu degiskenlik, enerji arzinin istikrarini etkileyebilir ve enerji

sebekelerinin yonetimini zorlastirabilir.

Depolama Zorluklari: Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin
depolanmasi ve istenilen zamanda kullanilmasi 6nemlidir. Ancak, biiyik 6lgekte etkili
enerji depolama teknolojileri henliz tam olarak gelistiriimemistir. Bu nedenle, enerjinin

depolanmasi ve kullanilabilirligi konusunda bazi zorluklar yasanabilir.

Maliyet: Yenilenebilir enerji teknolojileri, geleneksel enerji kaynaklarina kiyasla
genellikle daha yiksek maliyetlidir. Yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlarin geri
donis sureleri uzun olabilir. Ancak, bu maliyetler zamanla diismektedir ve teknolojik

ilerlemeler ile rekabetci hale gelmektedir.

Altyapi ve Entegrasyon: Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal sistemlerin mevcut
enerji altyapisiyla entegrasyonu bazi zorluklar ortaya cikarabilir. Ozellikle, enerji
sebekesinin givenli ve istikrarli bir sekilde yenilenebilir enerji kaynaklarina uyum

saglamasi ve yonetimi gereklidir.

Cevresel Etkiler: Bazi Yenilenebilir Enerji Uygulamalari da cevresel etkilere sahip
olabilir. Ornegin, hidroelektrik santralleri dogal yasam alanlarini etkileyebilir veya
biyoenerji lretimi i¢cin tarim alanlarinin kullanilmasi gida Gretimini etkileyebilir. Bu
nedenle, Yenilenebilir Enerji Uygulamalarinin planlanmasi ve hayata gegirilmesi

surdirilebilirlik ve cevresel etkiler agisindan dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir.

Bu zayif yonler, Yenilenebilir Enerji Uygulamalarinin yayginlasmasi ve daha etkin hale gelmesi igin

yapilacak teknolojik gelismeler, politika diizenlemeleri ve yatirimlarla asilabilir.

2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti

Bu projede, belirtilen pilot uygulama bolgesinde konut binalarinin gatilarina orta 6lgekli bir alternatif

enerji sistemi olarak c¢ati Ustl fotovoltaik sistemlerin kurulmasi planlanmaktadir. Son bir yilda eneriji

tiketim bolgelerinde fotovoltaik sistem kurulumunda blyik bir ivme yasanmistir, ancak ozellikle

endistriyel tesislerde daha vyaygindir. Sirdirilebilir sehirlerin olusturulmasi hedefiyle konut

alanlarinda bu tiir uygulamalarin yayginlasmasi 6nemlidir. Bakanliklar, TOKi/Emlak Konut, Belediyeler

gibi karar vericiler ve uygulayicilarin roll biiyik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, ¢ati st fotovoltaik
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sistemlerin konut alanlarinda yayginlasmasi, akilli ve siirdirilebilir sehircilik anlayisinin gelisimi icin
onemli bir 6rnek teskil edecektir. Proje kapsaminda, uygulama alani kosullarinin dikkate alinarak ¢6zim
uygulamasinin 6n fizibilitesi yapilmal ve detayl projelendirme 6ncesinde genel teknik ve ekonomik

degerlendirme sunulmaldir.
Bu sistemlerin kurulmasi icin talebi belirleyen temel etkenler ve géstergeler sunlardir:

e HuklUmet politikalari ve tesvikler
e Enerji fiyatlan

o Net enerji 6lcim sistemi

e Teknolojik gelismeler

e Bilinglendirme ve egitim

® Cevresel farkindalik
Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti

® Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji 6ngorileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.
3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekénsal Biiyiikliik

e Fiziki/mekéansal buyiklik proje kapsaminda ne kadarlik bir alanin enerjisinin karsilanacagi ve

Uretilmek istenen enerji miktari ile ilgilidir.
Kapasitenin Belirlenmesi
Yenilenebilir Enerji Uygulamalari igin kapasitenin belirlenmesindeki kriterler asagida verilmistir:

e Fotovoltaik sistemlerin kurulacagl alanlar igin yilksek glinese maruziyet, glines Isiginin
engellenmeden gelmesi, uygun cati yapilari ve dayaniklihk gereklilikleri konularina dikkat
edilmelidir. Kurulum yapilacak alanlar, mimkin oldugunca gilinese acik, golgeliklerden uzak ve
c¢ati yapilariyla uyumlu olmaldir. Ayni zamanda c¢atinin dayanikhligi da g6z o6ninde

bulundurulmalidir.
Yapisal Proje Gereksinimleri
Yenilenebilir Enerji Uygulamalari icin yapisal proje gereksinimleri sunlardir:

e Giines Enerjisi (Fotovoltaik) Sistemleri:
o Uygun c¢ati veya arazi alani: Fotovoltaik panellerin kurulumu igin yeterli glinese maruz

kalabilecek ve golgelenme olasiligi disiik olan uygun alanlar gereklidir.
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Mekanik dayanikhlik: Panellerin agirhgini tasiyabilecek ve riizgar, kar, yagmur gibi
dogal etkilere dayanikl yapilar gereklidir.
Elektrik baglantisi: Uretilen elektrigin sisteme aktarilabilmesi icin panellerin elektrik

baglantilarinin ve invertoérlerin diizglin bir sekilde entegre edilmesi gereklidir.

o Riizgar Enerjisi Sistemleri:

O

Rlzgar kaynaklarina yakinhk: Riizgar tirbinlerinin yerlestirilecegi alanlarda yeterli ve
surekli bir rlzgar kaynagi bulunmasi gereklidir.

Yapisal dayanikhlik: Rizgar tirbinlerinin agirhigini tasiyabilecek ve rizgar yiklerine
karsi dayanikh yapilar gereklidir.

Elektrik baglantisi: Rizgar tlrbinlerinden Uretilen elektrigin sisteme entegre
edilebilmesi icin elektrik baglantilari ve glic donilstirtcilerin diizglin bir sekilde yapiya

entegre edilmesi gereklidir.

e Hidroelektrik Sistemleri:

@)

Su kaynaklarina yakinlik: Hidroelektrik santrallerinin kurulacagi yerlerde yeterli su
kaynaklarinin bulunmasi gereklidir.

Baraj veya su tutma yapilari: Hidroelektrik santralleri icin baraj veya su tutma yapilari
gibi suyun kontrol altinda tutulabilecegi yapilarin insa edilmesi gereklidir.

Su kanallari ve tiirbin odasi: Su akisini yonlendirecek kanallarin ve tiirbin odasinin
yapisal olarak tasarlanmasi gereklidir.

Elektrik Gretim ve iletim sistemleri: Elektrik Uretim birimlerinin ve enerji iletim

hatlarinin yapiya entegre edilmesi gereklidir.

e Biyokiitle ve Biyogaz Sistemleri:

O

Biyokiitle kaynaklarina yakinlik: Biyokiitle veya biyogaz Uretimi icin uygun biyokiitle
kaynaklarinin bulundugu alanlarda tesislerin kurulmasi gereklidir.

Yakma ve gazlastirma Uniteleri: Biyokiitle veya biyogazin enerjiye donistirilecegi
Unitelerin yapisal olarak tasarlanmasi gereklidir.

Enerji iretim ve iletim sistemleri: Uretilen enerjinin sisteme aktarilabilmesi icin
elektrik Gretim birimlerinin ve enerji iletim hatlarinin yapiya entegre edilmesi

gereklidir.

Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

Yenilenebilir Enerji Uygulamalari icin yazilim ve donanim gereksinimleri sunlardir:

e izleme ve Kontrol Sistemleri:
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o Veri toplama ve izleme sistemleri: Enerji Uretimi, tiiketimi, depolama durumu gibi

verileri toplayan ve takip eden sistemler gereklidir.

o Otomasyon ve kontrol sistemleri: Enerji Gretim ve dagitimini optimize etmek icin enerji
akisini kontrol eden ve sistemler arasindaki iletisimi saglayan otomasyon sistemleri

gereklidir.
e Veri Analizi ve Yonetim Sistemleri:

o Veri analizi yazihmlari: Enerji liretim ve tlketim verilerini analiz ederek verimliligi

artirmak ve gelecekteki talepleri tahmin etmek icin kullanilan yazilimlar gereklidir.

o Enerji yonetim sistemleri: Enerji Gretimini, tliketimini ve depolamasini optimize etmek

icin veri analizi sonuglarini kullanarak kararlar veren sistemler gereklidir.
e Gii¢ Doniistiirme ve Dagitim Sistemleri:

o Invertérler: Fotovoltaik sistemlerde iiretilen dogru akimi alternatif akima doénistiiren

ve sisteme uygun hale getiren invertoérler gereklidir.

o Sebeke baglanti sistemleri: Uretilen enerjiyi sebekeye baglayarak enerji dagitimini

saglayan sistemler gereklidir.

o Akii ve enerji depolama sistemleri: Uretilen enerjinin depolanmasini ve gerektiginde

kullanilmasini saglayan aki ve enerji depolama sistemleri gereklidir.
e iletisim ve Uzaktan izleme Sistemleri:

o Uzaktan izleme ve kontrol sistemleri: Enerji sistemlerinin uzaktan izlenebilmesi ve

kontrol edilebilmesi icin haberlesme altyapisi ve yazilim sistemleri gereklidir.

o Veri paylasim ve raporlama sistemleri: Enerji verilerinin paylasilmasi, raporlanmasi ve

gerektiginde paydaslarla iletisim saglanmasi icin yazilim sistemleri gereklidir.
e Givenlik ve Yedekleme Sistemleri:

o Sistem glivenligi yazilim ve donanim sistemleri: Enerji sistemlerinin siber saldirilardan

korunmasi icin glivenlik sistemleri gereklidir.

o Yedekleme ve acil durum sistemleri: Enerji kesintileri veya acil durumlarda enerji

saglayabilen yedekleme sistemleri gereklidir.
Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Projede kullanilacak donanimlarin projenin basarili ya da basarisiz olmasinda 6nemli bir yeri vardir.

Alternatif teknolojilerin sahip olduklari avantajlar ve dezavantajlar degerlendirilerek uygun olan tercih
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edilmelidir. Kurulumun zor oldugu ve operasyon maliyetlerinin ylksek oldugu alternatifler segilirse
beklenen avantajlar ve tasarruflar gerceklestirilemeyebilir. Bu nedenle, var olan teknolojiler icin detayli
inceleme yapildiktan sonra en uygunu secilmelidir. Teknolojik gelisme siireglerinin hizla gergceklesmesi
sebebiyle, yakin gelecekte farkl teknolojiler ve ¢oziimlerin de ortaya c¢ikacagl distnulerek yeni
teknolojilerle entegre calisacak sistemin varligi 6énemli hususlardandir. Yenilenebilir enerji kaynakli
Uretim yapilacak tesislerde hem givenlik hem de Uretim asamalari ile ilgili herhangi bir sorun

yasanmamasi icin gerekli denetimler de detayli bir sekilde gergeklestirilmelidir.

e Riizgar Enerjisi: Riizgar tlrbinleri araciligiyla riizgar enerjisini elektrik enerjisine donistiren
rlizgar enerjisi teknolojisi, genellikle riizgarh bolgelerde tercih edilir.

o Hidroelektrik Enerji: Su kaynaklarindan elde edilen hidroelektrik enerji, barajlar ve su
turbinleri kullanilarak elektrik enerjisine dontgstiralir.

e Biyoenerji: Biyokitle, biyogaz ve biyoyakit gibi biyolojik kaynaklardan elde edilen eneriji
kaynaklarini kullanarak enerji Gretimi saglayan biyoenerji teknolojileri tercih edilebilir.

e Jeotermal Enerji: Yer altindan elde edilen sicak su veya buhar ile jeotermal enerji Gretimi
yapilir. Jeotermal enerji, 1si pompalari araciligiyla 1sitma ve sogutma sistemlerinde de
kullanilabilir.

e Gel-git Enerjisi: Deniz seviyesinin yikselmesi ve alcalmasiyla olusan gel-git akintilarindan enerji
Uretimi saglayan gel-git enerjisi teknolojileri kullanilabilir.

e Yakit Hiicreleri: Yakit hiicreleri, hidrojen ve oksijenin kimyasal reaksiyonundan elektrik enerijisi
Ureten teknolojilerdir. Yakit hiicreleri gesitli kaynaklardan hidrojen tretiminde kullanilabilir.

e Deniz Dalgasi Enerjisi: Deniz dalgalarinin hareketinden elde edilen enerijiyi elektrik enerjisine
donlstiren deniz dalgasi enerjisi teknolojileri, kiy1 bolgelerinde kullanilabilir.

e Giines Termal Enerji: Glines enerjisini kullanarak 1si Gretimi saglayan glines termal ener;ji

sistemleri, 1Isinma, sicak su temini veya endstriyel stirecler icin kullanilabilir.
Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.

1) Teknoloji yeni mi?

2) Teknoloji yerli mi?

3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi?

4) Maliyet

5) Tesisin/enerji toplayan cihazlarin stirdirilebilirligi

6) Uyumluluk ve entegre edilebilirlik

7) Bolgesel ve yerel faktorler
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8) Teknoloji olgunlugu
9) Olgek ve kapasite

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, insaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.

Asagida bahsedilmekte olan proje adimlari, projenin karmasikhgina ve oOzelliklerine gore
degisebilmektedir. Ozellikle biiyiik &lcekli projelerde daha ayrintih planlama, analiz ve denetim
gerekebilir. Teknik tasarim siireci, projenin basarili bir sekilde uygulanmasini ve enerji Uretim
hedeflerine ulasilmasini saglar. Bu slrecin iyi anlasiimasi igin teknik tasarim siregleri asagidaki gibi

siralanmaktadir:

1. ihtiyag Analizi
e Projenin amaclarinin, hedeflerinin ve enerji talepleri gibi ihtiyaclarin belirlenmesi
e ihtiyac analizi, projenin élgegi, enerji gereksinimi ve diger teknik gereksinimlerin tespiti
2. Kaynak Potansiyeli Degerlendirmesi
e Rizgar, glines, hidro ve biyokitle gibi enerji kaynaklarinin miktari, kalitesi ve
kullanilabilirliginin olglilerek potansiyellerinin degerlendirilmesi
3. Teknoloji Segimi
e ihtiyaclar ve kaynak potansiyeli dogrultusunda uygun teknolojilerin secimi
4. Sistem Tasarimi
e Panel, rlzgar turbini, jenerator gibi bilesenlerin yerlesimi, baglanti semasi, eneriji
depolamasi, gig elektronigi ve kontrol sistemleri detaylarinin tasarimi
5. Performans Hesaplamalari
e Tasarlanan sistemin verimlilik, enerji Uretimi, kapasite faktorl, enerji depolama
verimliligi gibi parametreler Gizerinden performansinin hesaplanmasi
6. Teknik Cizimler ve Spesifikasyonlar
e Proje bilesenlerinin teknik 6zelliklerini, baglantilari ve montaj detaylarini iceren proje
teknik gizimleri, semalari ve spesifikasyonlarinin hazirlanmasi
7. lIsletme ve Bakim Plani
e Proje igin bir isletme ve bakim plani olusturulmasi
e Sistem bakimi, izleme, ariza onarimi, periyodik bakim gibi slireclerin planlanmasi
8. Maliyet ve Yatirim Analizi
e Proje maliyeti ve yatirim geri donis siresi gibi ekonomik analizler yapilmasi
o  Maliyet tahminleri, finansal degerlendirme ve proje ekonomisinin degerlendirilmesi

9. izinler ve Uyumluluk
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e Projeninyerel diizenlemelere, cevresel standartlara ve izinlere uygunlugun saglanmasi
e lgili izinlerin alinmasi ve gerektiginde projenin yerel ve ulusal gerekliliklere uygun
oldugunu belgeleyen raporlarin hazirlanmasi
10. insaat ve Kurulum
e Bilesenlerin monte edilip, baglantilarin yapilmasi ve sistemin devreye alinmasiyla

insaat ve kurulum siirecinin baslamasi
Finansal Analiz

Yatirim butcesinin planlanmasinda asagidaki maliyet kalemleri g6z 6nline alinmalidir.

Asagidaki ornekte PVSOL programi ile hesaplanan meteorolojik verilere yer verilmektedir [24]. Bir
bolgedeki konutlarin ¢atilarina kurulacak olan fotovoltaik enerji sistemlerinin hesaplamalari yapilacagi
zaman, projenin uygulanacagi bolgenin kendi i1sinim ve sicaklik degerleri géz 6niinde bulundurulmasi

onemli bir husustur.

Ornek vaka icin fotovoltaik tiretim sistemi finansal analizinde ilgili bolgeye ait PVSOL programindan
alinan meteorolojik veriler kullanilabilir [24]. Esitlik (1) ve (2)'de ise bir fotovoltaik panelin herhangi bir
sicaklik ve 1sinim degeri altinda cikis gliciiniin hesaplanmasina yardimci olacak dogrusal bir model yer

almaktadir [25]:

(T —25°C) x Temp. coef fp_ .+ 100

Pmax@T = 100 X P@ZSOC (1)
_ Yacr
Ppy_acrer = . X Pnaxer (2)
REF
Burada,
Praxer T sicakligindaki azami gikis glicti [W]
P gy50¢ 259C’lik referans sicaklik durumundaki gikis giicii [W]
Ppy acrer T sicakligindaki gercek cikis glicti [W]
T Fotovoltaik panel ylizey sicakligi [°C]
Temp.coef fp _ Azami gikis giict igin sicaklik diizeltme katsayis [%/°C]
Licr Isinim degeri [W/m?]
er Fotovoltaik paneller icin referans isinim degeri [W/m?]
seklindedir.

Verilen aylik ortalama meteorolojik veriler ve bir model kullanilarak, ilgili fotovoltaik (PV) sistemin aylik
ortalama cikis giicli ve buna bagli olarak eneriji Giretimi degeri bulunmaktadir. Bu hesaplamalar, bir yerli
fotovoltaik panel Ureticisine ait 270 W nominal glice sahip bir panelin elektriksel 6zellikleri kullanilarak

gerceklestirilmistir [26]. Panelin aylk eneriji Gretimi degisimi, ilgili bolgede 270 W'lik bir panel igin Sekil
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1'de sunulan verilere gére elde edilmektedir. ince film, monokristal, polikristal gibi cesitli fotovoltaik
panel teknolojileri bulunmaktadir. Bu durumda en yaygin kullanilanlardan biri olan polikristal panel
tercih edilmistir. Bu baglamda, tek bir panelden elde edilen toplam eneriji Gretimi degeri, kilowatt (kW)

basina oranlanmis ve ilgili bolgede yillik yaklasik 994,66 kWh eneriji iretimi oldugu hesaplanmistir.
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Sekil 1. 270 W’k yerli Gretim bir panelin dikkate alinan bélgeye ait meteorolojik kosullar altinda aylik enerji Gretimi degisimi
(33]

Tablo 1. Arazi alanindan fotovoltaik sistem kurulu glici hesabina gegis igin uygulanan yaklagsima gore bir 6rnek ¢alisma [33]

Arazi alani (Konut + TiCK) 2.811.266 | m?
Taban Alani Katsayisi (TAKS) 0,20

Taban Alani 562.253 |m?
Kullanigh ¢ati alani yiizdesi %70

Kullanigh ¢ati alaninin ne kadari PV kurulumu igin tahsis edilsin? %20

Toplam konut sayisi 65.000
Kullanilabilir ¢ati alani 73.871 m?

m? bagina kurulabilir yaklasik PV giicii 0,14 kW/m?
Toplam PV kurulu giicii 10.696 kw

Cati istu fotovoltaik sistemlerin boyutunu hesaplamak icin, hem konut hem de konut+ticari alanlar
dikkate alinmistir. Bu hesaplama icin Taban Alani Katsayisi (TAKS) degeri 0,2 olarak kabul edilmistir.
Toplam taban alanina bagli olarak, ¢ati alaninda parapetler, asansér mekanik dairesi gibi yapilarla olasi
golgeleme etkilerini sinirlayan faktorler géz dniinde bulundurularak kullanilabilir ¢ati alani ylizdesi %70
olarak belirlenmistir. Ayrica, dizi aralarinda gélgeleme nedeniyle birakilmasi gereken bosluklar ve panel
egimleri gibi faktorler de degerlendirilerek, érnek bir ¢ati Gistii alan icin m? basina yaklasik 0,145 kW

glcinde fotovoltaik sistem kurulabilecegi kabul edilmistir. Son olarak, tesis edilebilecek azami ¢ati
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alaninin yizdesine gore fotovoltaik sistem kurulu glcl belirlenerek, toplam sistem gici

hesaplanmistir.

Burada, birim fotovoltaik sistem maliyeti, elektrik birim fiyati, yaklasik yilhk degisim ylzdesi, firsat
maliyeti, bakim maliyeti orani (yatirrm maliyetine bagl olarak), parite ve paritedeki yillik artis gibi
faktorleri dikkate alinarak, faturada enerji bedeli disindaki vergi ve diger bilesenlerin etkisini iceren
isletim maliyeti oraniyla ilgili maliyet ve kazanglarin net bugiinkii degerlerini hesaplamak icin bir

degerlendirme yaklasimi uygulanmistir. Bu yaklasim, Tablo 2’de gdsterildigi gibi yapilmistir.

Tablo 2. Fotovoltaik sistem kurulum fizibilitesi icin uygulanan yaklasima gore bir 6rnek galisma [33]

kW basina enerji Gretimi 995 kWh/kw
PV sistem giicl 10.696 kW
Toplam enerji liretimi 10.639.224 kWh
Birim yatirnm bedeli 500 S/kwW
Yatirim maliyeti (D6viz) 5.348.172 S
Yatirinm maliyeti (TL) 39.041.654 TL
isletme bedeli orani 1%

Yillik isletme maliyeti 53.482 S
Dolar/TL paritesi 7

Firsat maliyeti 7%

Elektrik birim fiyati 0,57 | TL
Fatura enerji tiiketimi/toplam bedel orani (vergi, vb. hususlar) 0,81
Elektrik birim fiyatinin yillik artisi 5%

Dolar/TL paritesi yillik artigi 2%

Bu durumda, fotovoltaik sistemin asansor ve merdiven otomatiginde kullanilmasi planlanan ortak alan
enerji kullanimina yonelik bir bina igin hesaplanacak olan eneriji tiiketimi, proje alaninda bulunacagi
varsayilan 11 dairelik 6rnek bir apartmanin ortak alan faturasindaki tiiketim degerlerinden elde edilen
daire basina diisen enerji tilketimi degerlerine dayandirilarak hesaplanmistir. Apartmanin asansor ve
merdiven otomatigi icin faturada belirtilen enerji tiiketim ve birim enerji tiketim degerleri ile aylara
gore degisen enerji birim fiyati Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6 ile gdsterilmistir. Vergi ve diger
faktorler nedeniyle eneriji tiiketimine dayali maliyetin toplam fatura bedeli iginde yaklasik %81'lik bir

orani oldugu gorilmektedir ve degerlendirmede bu oran dikkate alinmalidir.

Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6: 11 dairelik 6rnek bir apartman icin ortak alan enerji tiiketimine

yonelik faturaya esas bilgilerin faturalandirma dénemine gore degisimi [33]
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Sekil 4. (c) Fatura donemine goére merdiven otomatigi sayaci
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Sekil 6. (e) Fatura dénemine gore eneriji birim fiyatinin degisimi



Tablo 3. Fotovoltaik sistem tarafindan enerji ile ortak alan eneriji tiiketimi arasindaki oranin hesabina gegis igin uygulanan
yaklasima gore bir 6rnek galisma [33]

Ay Enerji Uretimi [kWh] | Ortak alan toplam tiiketimi [kWh] | PV/Tiiketim yiizdesi
Ocak 390.468 917.856 42,54%
Subat 418.808 972.185 43,08%
Mart 820.491 1.006.927 81,48%
Nisan 1.127.120 865.246 130,27%
Mayis 1.352.304 966.539 139,91%

Haziran 1.423.342 906.926 156,94%
Temmuz 1.498.457 798.557 187,65%
Agustos 1.249.969 785.048 159,22%
Eylul 877.136 969.922 90,43%
Ekim 616.366 848.016 72,68%
Kasim 477.198 951.561 50,15%
Aralik 387.565 835.201 46,40%
TOPLAM 10.639.224 10.823.984 98,29%

Tablo 3’te sunulan degisimlerden yola cikarak aylik toplam ortak alan enerji tiiketimleri ve buna bagl
olarak daire basina diisen ortalama ortak alan enerji tiiketimine katki degeri degisimleri verilmistir. Bu
degerlere gore uygulama bolgesindeki 65.000 konut icin 6lceklendirme yapilarak, fotovoltaik sistemin

aylara gore ilgili ortak alan enerji tiiketimini karsilama ytizdesi hesaplanmistir.

Karsilagtirmali Degerlendirme Sonuglari:

Fotovoltaik sistemin kurulumu, cesitli parametrelerin etkisini degerlendiren analizlerle incelenmistir.
Oncelikle kullanish ¢ati alaninin fotovoltaik sistem icin ayrilmasina yénelik kararin farkli etkileri
degerlendirilmistir. Kullanish alanin tamaminin géz oniline alindigl veya %20'sinin dikkate alindig

durumlar icin karsilastirmali sonuglar elde edilmistir. Bu sonugclar Sekil 7 ve Sekil 8 ile gosterilmektedir.

Sekil 7'de goriildigi gibi, kullanisli ¢ati alanlarinin tamami fotovoltaik sistem kurulumu igin kullanilirsa,
toplamda ortak alan eneriji tiiketiminin tzerinde bir eneriji Gretimi gerceklestirilecektir. Eger kullanisli
¢ati alanlarinin yaklasik %20'si fotovoltaik sistem igin ayrilirsa, farkli aylarda bu oran degismekle
birlikte, toplam yillik eneriji tiiketiminin %98.29'u, yani neredeyse tamami, ¢ati istli fotovoltaik sistem
tarafindan karsilanabilecektir. Bu asamadan sonra yapilacak ekonomik analizlerde, %20'lik kullanish
¢ati alaninin degeri de dikkate alinmistir. Ekonomik veriler ve net buglinki degerler géz 6niine alinarak
yapilan nakit akisi Tablo 4 ile gosterilmistir. Bu baglamda, glines enerijisi sistemi icin birim fiyat verileri

olarak yerli bir panel lireticisinden elde edilen veriler kullaniimistir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024
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Sekil 7. a) Kullanisl gati alaninin tamami fotovoltaik
sistem kurulumu igin degerlendirilirse ortak alan

enerjisinin karsilanma yuzdesi degisimi

Sekil 8. (b) Kullanigh gati alaninin %20’si fotovoltaik
sistem kurulumu igin degerlendirilirse ortak alan

enerjisinin karsilanma yilizdesi degisimi

Sekil 7 ve Sekil 8: Kullanish ¢ati alaninin fotovoltaik sistem kurulumu icin degerlendirilme ylzdesine gére
ortak alan enerjisinin karsilanma ylzdesi degisimi [33]

Tablo 4. Baz durum igin ekonomik degerlendirme [33]

kW basina enerji Gretimi 995 kWh/kw
PV sistem giicii 10.696 kW
Toplam enerji liretimi 10.639.224 kWh
Birim yatirim bedeli 500 S/kW
Yatirim maliyeti (D6viz) 5.348.172 S
Yatirnm maliyeti (TL) 39.041.654 TL
isletme bedeli orani %1
Yillik isletme maliyeti 53.482 S
Dolar/TL paritesi 7
Firsat maliyeti %7
Elektrik birim fiyat 0,57 | TL
Fatura enerji titketimi/toplam bedel orani (vergi, vb. hususlar) 0,81
Elektrik birim fiyatinin yillik artigi %5
Dolar/TL paritesi yillik artigi %2
Tablo 5. Baz durum igin ekonomik degerlendirme [33]
.. . isletme .
Yil p:r\mlel ﬁEr:‘tai?rI\i E:;t:r:k Kazang isl‘e tm-e gifie[i m?.t Net bugiinkd Ir\ln(:tli?/le‘iugr;ll(il:
verimi (kw) fiyati gideri bugtmk-u kazang farki
degeri
1 | %100 | 10.639.224 | 0,574 | $7.539.401,03 | $53.481,72 | $49.982,91 |$7.046.169,18 | $32.045.467,70
2 | %99 | 10.532.832 | 0,603 | $7.837.207,37 | $54.551,35 | $47.647,26 |$6.845.320,44 | $25.247.794,52
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3 %98 | 10.426.440 | 0,633 | $8.145.945,84 | $55.642,38 | $45.420,76 |$6.649.518,29 | $18.643.696,99
4 %97 | 10.320.048 | 0,664 | $8.465.965,14 | $56.755,23 | $43.298,29 |$6.458.644,27 | $12.228.351,01
5 %96 | 10.213.655 | 0,698 | $8.797.621,51 | $57.890,33 | $41.275,01 |$6.272.582,55| $5.997.043,47

6 | %95 | 10.107.263 | 0,733 | $9.141.278,60 | $59.048,14 | $39.346,27 |$6.091.219,91 -$54.830,17

7 %94 | 10.000.871 | 0,769 | $9.497.307,34 | $60.229,10 | $37.507,66 |$5.914.445,70 | -$5.931.768,21
8 %93 | 9.894.479 | 0,808 | $9.866.085,76 | $61.433,68 | $35.754,96 |S$5.742.151,74| -$11.638.164,99
9 %92 | 9.788.086 | 0,848 |$10.247.998,76 | $62.662,36 | $34.084,17 |$5.574.232,32 | -$17.178.313,14
10 | %91 | 9.681.694 | 0,890 |$10.643.437,84 | $63.915,60 | $32.491,45 |$5.410.584,09 | -$22.556.405,78
11 | %90 | 9.575.302 | 0,935 |$11.052.800,84 | $65.193,92 | $30.973,16 |$5.251.106,06 | -$27.776.538,68
12 | %89 | 9.468.910 | 0,982 |$11.476.491,54 | $66.497,79 | $29.525,82 |$5.095.699,49 | -$32.842.712,36
13 | %88 | 9.362.518 | 1,031 |$11.914.919,30| $67.827,75 | $28.146,10 |$4.944.267,91 | -$37.758.834,16
14 | %87 | 9.256.125 | 1,082 |$12.368.498,62 | $69.184,30 | $26.830,87 |$4.796.717,01 | -$42.528.720,31
15 | %86 | 9.149.733 | 1,136 |$12.837.648,57 | $70.567,99 | $25.577,09 |$4.652.954,62 | -$47.156.097,84
16 | %85 | 9.043.341 | 1,193 |$13.322.792,26 | $71.979,35 | $24.381,90 |$4.512.890,68 | -$51.644.606,63
17 | %84 | 8.936.949 | 1,253 |$13.824.356,21 | $73.418,94 | $23.242,56 |$4.376.437,14 | -$55.997.801,21
18 | %83 | 8.830.556 | 1,316 |$14.342.769,56 | $74.887,32 | $22.156,45 |$4.243.507,97 | -$60.219.152,73
19 | %82 | 8.724.164 | 1,381 |$14.878.463,37 | $76.385,06 | $21.121,11 |$4.114.019,10 | -$64.312.050,73
20 | %81 | 8.617.772 | 1,450 |$15.431.869,63 | $77.912,76 | $20.134,14 |$3.987.888,36 | -$68.279.804,95

Tablo 5’'te goriildigi gibi, baz senaryoda yatirimin 6. yil icinde kendini geri 6dedigi goriilmektedir. Bu
durumda, yaklasik 65.000 konut alaninda bulunan binalarin gatilarina kurulacak olan 10,7 MW
kapasiteli fotovoltaik sistemin baslangigta 5,4 milyon dolarlik bir yatirim gerektirdigi belirlenmistir.
Bundan asagida verilen analizleriyle sistemin farkli girdilere duyarhhg

sonra, senaryo

degerlendirilecektir.

e Durum-1: Elektrik birim fiyatinin yillik artisinin %5 yerine %10 olmasi durumu

e Durum-2: Dolar/TL paritesi yillik artisinin %2 yerine %5 olmasi durumu

e Durum-3: Dolar/TL paritesi yillik artisinin %2 yerine %10 olmasi durumu

e Durum-4: Paranin zamana bagh degerinin degisimine tekabil eden firsat maliyeti oraninin %7

yerine %12 olmasi durumu
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Belirtilen durum analizlerinde, her durumun baz senaryoya gore farkl oldugu ve analizlerin birbirinden

tamamen bagimsiz olarak degerlendirildigi vurgulanmalidir. Ornegin, Durum-2 icin Dolar/TL paritesi

farkhligi dikkate alinirken, Durum-1'de ele alinan elektrik birim fiyati baz senaryodaki gibi

degerlendirilmistir.

Tablo 6, Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9 ilgili durumlara gore nakit akislari ve ekonomik degerlendirmeleri

gostermektedir. Durum-1'de sistem ekonomisi olumlu bir durumu temsil ederken, yatirimin geri

odemesi 6. yil icinde gerceklesmektedir. Durum-2, Durum-3 ve Durum-4 ise ekonomik olarak

olumsuzluklar icermekte olup yatirrmin geri 6demesi sirasiyla 6, 6 ve 8. yillarda gerceklesmektedir.

Bununla birlikte, bircok parametreden etkilenmesine ragmen sistem igin yapilan yatirmin geri

odemesinin her durumda makul bir stireye denk geldigi gorilmektedir.

Tablo 6. Durum-1 igin ekonomik degerlendirme [33]

yil p:r\mlel 2D U E::-ilr(it:k Kazang isletme gideri iil:::‘:ggi::i? LT LY N_e t bugii.nku
verimi (kw) fiyats degeri kazang maliyet-gelir farki
1 100% 10.639.224 0,574 $7.539.401,03 $53.481,72 $49.982,91 $7.046.169,18 $32.045.467,70
2 99% 10.532.832 0,631 $8.210.407,72 $54.551,35 $47.647,26 $7.171.288,08 $24.921.826,88
3 98% 10.426.440 0,695 $8.940.221,74 $55.642,38 $45.420,76 $7.297.884,02 $17.669.363,62
4 97% 10.320.048 0,764 $9.733.894,48 $56.755,23 $43.298,29 $7.425.941,50 $10.286.720,41
5 96% 10.213.655 0,840 $10.596.899,56 $57.890,33 $41.275,01 $7.555.442,93 $2.772.552,49
6 95% 10.107.263 0,924 $11.535.166,71 $59.048,14 $39.346,27 $7.686.368,64 -$4.874.469,88
7 94% 10.000.871 1,017 $12.555.118,29 $60.229,10 $37.507,66 $7.818.696,68 -$12.655.658,90
8 93% 9.894.479 1,119 $13.663.708,52 $61.433,68 $35.754,96 $7.952.402,76 -$20.572.306,70
9 92% 9.788.086 1,230 $14.868.465,62 $62.662,36 $34.084,17 $8.087.460,15 -$28.625.682,68
10 91% 9.681.694 1,353 $16.177.537,05 $63.915,60 $32.491,45 $8.223.839,51 -$36.817.030,74
11 90% 9.575.302 1,489 $17.599.738,11 $65.193,92 $30.973,16 $8.361.508,79 -$45.147.566,37
12 89% 9.468.910 1,638 $19.144.604,01 $66.497,79 $29.525,82 $8.500.433,13 -$53.618.473,69
13 88% 9.362.518 1,801 $20.822.445,71 $67.827,75 $28.146,10 $8.640.574,69 -$62.230.902,27
14 87% 9.256.125 1,982 $22.644.409,71 $69.184,30 $26.830,87 $8.781.892,50 -$70.985.963,91
15 86% 9.149.733 2,180 $24.622.542,05 $70.567,99 $25.577,09 $8.924.342,36 -$79.884.729,18
16 85% 9.043.341 2,398 $26.769.856,76 $71.979,35 $24.381,90 $9.067.876,66 -$88.928.223,95
17 84% 8.936.949 2,638 $29.100.409,00 $73.418,94 $23.242,56 $9.212.444,24 -$98.117.425,63
18 83% 8.830.556 2,901 $31.629.373,12 $74.887,32 $22.156,45 $9.357.990,20 -$107.453.259,38
19 82% 8.724.164 3,191 $34.373.125,96 $76.385,06 $21.121,11 $9.504.455,76 -$116.936.594,03
20 81% 8.617.772 3,511 $37.349.335,65 $77.912,76 $20.134,14 $9.651.778,07 -$126.568.237,97
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Tablo 7. Durum-2 igin ekonomik degerlendirme [33]

PV

Elektrik

isletme gideri

yil par‘lell Ener:':(e\;)etimi b.irim Kazang isletme gideri net bl.igij.nkij Ne:(::agf:ku m::i?/te:’-l;geiljirl;grkl
verimi fiyati degeri

1 100% 10.639.224 0,574 $7.539.401,03 $53.481,72 $49.982,91 $7.046.169,18 $32.045.467,70
2 99% 10.532.832 0,603 $7.837.207,37 $56.155,80 $49.048,65 $6.845.320,44 $25.249.195,91
3 98% 10.426.440 0,633 $8.145.945,84 $58.963,59 $48.131,86 $6.649.518,29 $18.647.809,48
4 97% 10.320.048 0,664 $8.465.965,14 $61.911,77 $47.232,20 $6.458.644,27 $12.236.397,40
5 96% 10.213.655 0,698 $8.797.621,51 $65.007,36 $46.349,35 $6.272.582,55 $6.010.164,21
6 95% 10.107.263 0,733 $9.141.278,60 $68.257,73 $45.483,01 $6.091.219,91 -$35.572,69

7 94% 10.000.871 0,769 $9.497.307,34 $71.670,62 $44.632,86 $5.914.445,70 -$5.905.385,53
8 93% 9.894.479 0,808 $9.866.085,76 $75.254,15 $43.798,60 $5.742.151,74 -$11.603.738,67
9 92% 9.788.086 0,848 $10.247.998,76 $79.016,86 $42.979,93 $5.574.232,32 -$17.134.991,06
10 91% 9.681.694 0,890 $10.643.437,84 $82.967,70 $42.176,57 $5.410.584,09 -$22.503.398,58
11 90% 9.575.302 0,935 $11.052.800,84 $87.116,08 $41.388,22 $5.251.106,06 -$27.713.116,42
12 89% 9.468.910 0,982 $11.476.491,54 $91.471,89 $40.614,61 $5.095.699,49 -$32.768.201,30
13 88% 9.362.518 1,031 $11.914.919,30 $96.045,48 $39.855,46 $4.944.267,91 -$37.672.613,75
14 87% 9.256.125 1,082 $12.368.498,62 $100.847,76 $39.110,50 $4.796.717,01 -$42.430.220,26
15 86% 9.149.733 1,136 $12.837.648,57 $105.890,14 $38.379,46 $4.652.954,62 -$47.044.795,42
16 85% 9.043.341 1,193 $13.322.792,26 $111.184,65 $37.662,09 $4.512.890,68 -$51.520.024,01
17 84% 8.936.949 1,253 $13.824.356,21 $116.743,88 $36.958,12 $4.376.437,14 -$55.859.503,03
18 83% 8.830.556 1,316 $14.342.769,56 $122.581,08 $36.267,32 $4.243.507,97 -$60.066.743,69
19 82% 8.724.164 1,381 $14.878.463,37 $128.710,13 $35.589,42 $4.114.019,10 -$64.145.173,37
20 81% 8.617.772 1,450 $15.431.869,63 $135.145,64 $34.924,20 $3.987.888,36 -$68.098.137,52

Tablo 8. Durum-3 igin ekonomik degerlendirme [33]
yil p:r\IIeI Epsiiisin EE'r(i::k Kazang isletme gideri irsll:tt::gﬁi::i:i WL N‘e t bugii.nkﬁ
verimi (kw) i e kazang maliyet-gelir farki

1 100% 10.639.224 0,574 $7.539.401,03 $53.481,72 $49.982,91 $7.046.169,18 $32.045.467,70
2 99% 10.532.832 0,603 $7.837.207,37 $58.829,89 $51.384,30 $6.845.320,44 $25.251.531,56
3 98% 10.426.440 0,633 $8.145.945,84 $64.712,88 $52.824,99 $6.649.518,29 $18.654.838,26
4 97% 10.320.048 0,664 $8.465.965,14 $71.184,17 $54.306,06 $6.458.644,27 $12.250.500,05

5 96% 10.213.655 0,698 $8.797.621,51 $78.302,58 $55.828,66 $6.272.582,55 $6.033.746,16
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6 95% 10.107.263 0,733 $9.141.278,60 $86.132,84 $57.393,95 $6.091.219,91 -$79,80
7 94% 10.000.871 0,769 $9.497.307,34 $94.746,13 $59.003,13 $5.914.445,70 -$5.855.522,37
8 93% 9.894.479 0,808 $9.866.085,76 $104.220,74 $60.657,42 $5.742.151,74 -$11.537.016,69
9 92% 9.788.086 0,848 $10.247.998,76 $114.642,81 $62.358,09 $5.574.232,32 -$17.048.890,92
10 91% 9.681.694 0,890 $10.643.437,84 $126.107,09 $64.106,45 $5.410.584,09 -$22.395.368,56
11 90% 9.575.302 0,935 $11.052.800,84 $138.717,80 $65.903,83 $5.251.106,06 -$27.580.570,79
12 89% 9.468.910 0,982 $11.476.491,54 $152.589,58 $67.751,60 $5.095.699,49 -$32.608.518,68
13 88% 9.362.518 1,031 $11.914.919,30 $167.848,54 $69.651,18 $4.944.267,91 -$37.483.135,42
14 87% 9.256.125 1,082 $12.368.498,62 $184.633,39 $71.604,01 $4.796.717,01 -$42.208.248,41
15 86% 9.149.733 1,136 $12.837.648,57 $203.096,73 $73.611,60 $4.652.954,62 -$46.787.591,44
16 85% 9.043.341 1,193 $13.322.792,26 $223.406,41 $75.675,48 $4.512.890,68 -$51.224.806,63
17 84% 8.936.949 1,253 $13.824.356,21 $245.747,05 $77.797,22 $4.376.437,14 -$55.523.446,55
18 83% 8.830.556 1,316 $14.342.769,56 $270.321,75 $79.978,45 $4.243.507,97 -$59.686.976,07
19 82% 8.724.164 1,381 $14.878.463,37 $297.353,93 $82.220,84 $4.114.019,10 -$63.718.774,34
20 81% 8.617.772 1,450 $15.431.869,63 $327.089,32 $84.526,10 $3.987.888,36 -$67.622.136,60
Tablo 9. Durum-4 igin ekonomik degerlendirme [33]
yil p:r\IIeI 2 [l E::'r(it:k Kazang isletme gideri i::::::gfii::i:i Net bugiinki N'e t bugii.nkﬁ
verimi (kw) fiyat: e kazang maliyet-gelir farki
1 100% 10.639.224 0,574 $7.539.401,03 $53.481,72 $47.751,53 $6.731.608,06 $32.357.797,44
2 99% 10.532.832 0,603 $7.837.207,37 $54.551,35 $43.488,00 $6.247.773,73 $26.153.511,71
3 98% 10.426.440 0,633 $8.145.945,84 $55.642,38 $39.605,15 $5.798.123,35 $20.394.993,51
4 97% 10.320.048 0,664 $8.465.965,14 $56.755,23 $36.068,97 $5.380.273,90 $15.050.788,59
5 96% 10.213.655 0,698 $8.797.621,51 $57.890,33 $32.848,53 $4.992.006,71 $10.091.630,41
6 95% 10.107.263 0,733 $9.141.278,60 $59.048,14 $29.915,62 $4.631.256,22 $5.490.289,81
7 94% 10.000.871 0,769 $9.497.307,34 $60.229,10 $27.244,59 $4.296.099,52 $1.221.434,87
8 93% 9.894.479 0,808 $9.866.085,76 $61.433,68 $24.812,03 $3.984.746,57 -$2.738.499,66
9 92% 9.788.086 0,848 $10.247.998,76 $62.662,36 $22.596,67 $3.695.531,09 -$6.411.434,08
10 91% 9.681.694 0,890 $10.643.437,84 $63.915,60 $20.579,11 $3.426.902,13 -$9.817.757,09
11 90% 9.575.302 0,935 $11.052.800,84 $65.193,92 $18.741,69 $3.177.416,12 -$12.976.431,52
12 89% 9.468.910 0,982 $11.476.491,54 $66.497,79 $17.068,33 $2.945.729,53 -$15.905.092,73
13 88% 9.362.518 1,031 $11.914.919,30 $67.827,75 $15.544,37 $2.730.591,98 -$18.620.140,34
14 87% 9.256.125 1,082 $12.368.498,62 $69.184,30 $14.156,48 $2.530.839,87 -$21.136.823,73
15 86% 9.149.733 1,136 $12.837.648,57 $70.567,99 $12.892,51 $2.345.390,40 -$23.469.321,62
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16 85% 9.043.341 1,193 $13.322.792,26 $71.979,35 $11.741,39 $2.173.236,01 -$25.630.816,24
17 84% 8.936.949 1,253 $13.824.356,21 $73.418,94 $10.693,05 $2.013.439,25 -$27.633.562,44
18 83% 8.830.556 1,316 $14.342.769,56 $74.887,32 $9.738,32 $1.865.127,88 -$29.488.952,00
19 82% 8.724.164 1,381 $14.878.463,37 $76.385,06 $8.868,82 $1.727.490,43 -$31.207.573,60
20 81% 8.617.772 1,450 $15.431.869,63 $77.912,76 $8.076,96 $1.599.772,00 -$32.799.268,64

Uretilecek ek gelirler ve daha verimli calisma sayesinde saglanan tasarruflar:

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu, sistemde yerinde Uretim ve kullanima, enerji
tiketimindeki dagitim sistemi kayiplarinin azalmasina ve buna bagli olarak llke ekonomisine katki
saglamaya yoneliktir. Ayrica, yerinde Uretim birimlerinin ortak alan eneriji tiketimini karsilamasi, konut

sahiplerinin aidat giderlerinin azaltilmasina olanak saglayacaktir.
Diger olasi uygulamalar:

Fotovoltaik sistemler disinda, peyzaj icinde yer alan yatay eksenli riizgar tirbinleri, cati veya peyzaj
icinde yer alan dikey eksenli rizgar tiirbinleri, ev icinde kullanilan sayac¢ arkasi enerji depolama
sistemleri ve konutlarda kullanilan 1si pompalari gibi alternatif enerji c¢cozimleri de projede
degerlendirilebilecek segcenekler arasindadir. Bununla birlikte, yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin binalar
arasinda yuksek tirbiilans nedeniyle verimliliginin azalmasi, dikey eksenli tlirbinlerin diistk verimlilik
oranlari, sayag arkasi enerji depolama sistemlerinin mevcut maliyetleri ve dinamik fiyatlandirmanin
heniliz perakende olarak uygulanmamasi gibi nedenlerle, konut alanlarinda Yenilenebilir Enerji
Uygulamalari icin farkli yaklasimlari éncelikli olarak énerilmelidir. Ornegin, riizgar tiirbinleri icin daha
kiiclik boyutlu ve farkindalik olusturacak sekilde dikey veya yatay eksenli uygulamalar tercih edilebilir.
Ist pompalari icin ise yaklasik 100-120 m? biyuklugiindeki bir konutta kullanilabilecek bir 1si pompasinin

maliyeti marka ve teknik 6zelliklere baglh olarak 20.000-25.000 TL araliginda degisebilmektedir [27].

Enerji Gretiminin yani sira dekoratif bir amag tasiyan, 10.8 kW kurulu glice sahip bir rizgar agacinin
maliyeti yaklasik 50.000 Euro'dur (Yaklasik olarak 55.000 $) [28]. Ayrica, 2.5 kW kurulu glice sahip bir
glines ciceginin maliyeti ise yaklasik 25.000 $ olarak belirlenmistir [29]. Dikey ve yatay eksenli riizgar
tlrbinleri ve glines enerijisiyle ¢alisan aydinlatma direkleri, giic, marka ve konfiglirasyona bagli olarak
100 ila 1.000 S arasinda degismektedir [30]. Kiicuik 6lcekli dikey eksenli riizgar tiirbinlerinin maliyeti ise
marka ve modele bagh olarak yaklasik 1.000 dolar civarindadir [31]. Bu nedenle, riizgar agaglari veya
glnes cicekleri gibi diger sistemlerden sinirli sayida satin alinarak peyzajda farkindalk yaratmak igin
kullanilabilir. Rizgar veya glines enerjisiyle calisan aydinlatma direkleri de peyzajdaki yiriyis yollarinin
aydinlatmasi icin kullanilabilir. Ayrica, dikey eksenli riizgar tirbinlerinden bina basina bir veya iki adet

kullanilarak enerji Gretiminden ziyade farkindalik amaciyla uygulamalar gerceklestirilebilir.
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5.

6.

Ekonomik Analiz

Yenilenebilir Enerji Uygulamalarinin ekonomik etkileri asagidaki gibidir:

Yenilenebilir Enerji Uygulamalari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik ederek

yeni is firsatlari yaratir. Sektordeki biylime, istihdam olanaklarinin artmasina katki saglar.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik, geleneksel enerji kaynaklarina gore
daha diisiik maliyetli veya hatta Ucretsiz olabilir. Bu durum, enerji faturalarinda azalmaya ve

tlketici tasarruflarina yol agar.

Yerli enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik eder. Bu da enerji ithalatinin ve disa bagimliligin

azaltilmasi anlamina gelir, lilke ekonomisine olumlu etkiler saglar.

Cevre dostu ve siirdirilebilir bir enerji Gretimine katkida bulunur. Bu durum, gevre kirliligi ve
dogal kaynak tikenmesi gibi sorunlari azaltarak gelecek nesillere daha iyi bir yasam alani

birakilmasini saglar.

Yenilenebilir enerji sektord, yatirimcilar ve isletmeler icin ¢esitli firsatlar sunar. Yenilenebilir
Enerji Uygulamalari, yesil finansman, enerji verimliligi hizmetleri, ekipman ve teknoloji

saglayicilari gibi bir dizi yan sektoriin gelismesine katkida bulunur.

Yenilenebilir enerji sektériindeki biyime, ekonomik biylimeye olumlu katki saglar. Yeni
isletmelerin agilmasi, yatirimlarin artmasi ve enerji sektoriindeki faaliyetlerin gesitlenmesi

ekonomik blylimeyi destekler.

Yenilenebilir Enerji Uygulamalari, llkeler arasindaki dis ticaret dengesini etkileyebilir. Enerji
ihracatgisi tlkeler, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak enerji ihracatini artirabilir ve dis

ticaret fazlasi elde edebilir.

Sosyal Etkinin Analizi

Yenilenebilir Enerji Uygulamalarinin sosyal etkileri asagidaki sekilde siralanabilir:

Yenilenebilir Enerji Uygulamalari, yeni is imkanlari yaratir ve istihdam olusturur. Bu

uygulamalar, yerel topluluklarda istihdam firsatlari saglayarak sosyal refahi artirir.

Topluluklarin bu uygulamalara katilimini tesvik eder. Ozellikle yerel enerji kooperatifleri,
toplumun enerji liretimine ve yonetimine katkida bulunmasini saglar, vatandaslarin aktif rol

almasina imkan tanir.
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e Enerji kaynaklari, enerji verimliligi ve sirdirilebilirlik konularinda egitim ve farkindalik
olusturur. Bu sayede toplumun enerji konusunda bilinglenmesi ve sirdirilebilir yasam

hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmasi saglanir.

e Cevre kirliligini azaltarak insan sagligini korur. Fosil yakit kullaniminin azalmasi, hava kalitesinin

iyilesmesine ve insanlarin saglikh bir cevrede yasamasina katkida bulunur.

e Yerel ekonomiyi destekler. Proje faaliyetleri i¢in kullanilan malzemelerin ve hizmetlerin yerel

olarak tedarik edilmesi, yerel isletmelerin biiyiimesine ve ekonomik canlanmaya katki saglar.

e Enerji yoksullugu ile miicadelede 6nemli bir rol oynar. Elektrik enerjisine erisimi olmayan
bolgelerde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik enerjisiyle enerji erigimi

saglanir, yasam standartlari yikseltilir.

e iklim degisikligiyle miicadelede etkilidir. Karbon emisyonlarinin azaltilmasi ve siirdirilebilir
enerji kaynaklarinin kullaniimasi, gelecek nesiller icin daha yasanabilir bir diinya yaratmayi

hedefler.

e Bu uygulamalarin gerceklestirilecegi bolgelerde, yenilenebilir enerji farkindaliginin artiriimasi

icin egitimlerin verilmesi sosyal acidan da ek katki saglayacaktir.
7. Cevresel Etkinin Analizi

Bazi istatistiki veriler ile bu bolimi agiklamak mimkiindiir. Yenilenebilir enerji tabanli Gretimin fosil
yakit tiketimine ikame edilmesi, emisyon saliniminin azaltilmasi agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir.
Yapilan calismalara gore, 1 MWh'lik yenilenebilir enerji Gretimi yaklasik 0,7 ton esdeger CO; salinimini
bertaraf edebilmektedir [32]. Bu verileri baz alarak, yaklasik 10.640 MWh'lik yenilenebilir enerji Gretimi
yillik olarak 7.500 ton esdeger CO; salinimini azaltma potansiyeline sahiptir. Bu, biyilksehirler gibi
yogun nifuslu bolgelerde Yenilenebilir Enerji Uygulamalarinin yayginlasmasiyla cevresel
surdirilebilirlik ve yasam kalitesinin artmasi agisindan 6nemli bir katki saglar. Gines enerjisi
sistemlerinin en blyuk avantaji, isletim slireglerinde emisyon saliniminin olmamasidir, ancak yasam

dongisli gbz 6niinde bulunduruldugunda higbir enerji kaynagi sifir emisyonlu degildir.
8. Risk Analizi

Yenilenebilir Enerji Uygulamalarinin birden fazla riski olabilir. Asagida potansiyel olusturan tim risklere

yer verilmektedir:

e Finansal Riskler:
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o Yiksek yatirrm maliyetleri
o Fiyat dalgalanmalari ve belirsizlikler
o Finansman sorunlari ve yatirimci ilgisi eksikligi
o Dustlk enerji fiyatlari ve rekabet
e Teknolojik Riskler:
o Ekipman arizalari ve performans dusikligi
o Hava kosullarina bagli dalgalanmalar
o Teknolojik ilerlemeye bagl hizli eskime
o Bakim gereksinimleri ve maliyetleri
e Politik ve Hukuki Riskler:
o Politik istikrarsizlik ve degisen enerji politikalari
o Hukiimet dizenlemeleri ve mevzuat degisiklikleri
o Tarife yapilarinin revizyonu
o Vergi tesviklerinin azalmasi veya kaldiriimasi
e isletme ve Bakim Riskleri:
o lIsletme hatalari ve operasyonel sorunlar
o Enerji verimliliginde dislis ve performans sorunlari
o Glvenlik tehditleri ve veri glivenligi riskleri
o Ekipman arizalari ve onarim maliyetleri
® Cevresel ve Toplumsal Kabul Riskleri:
o Dogal yasam alanlarina ve ekosisteme etkiler
o Gorsel ve glrultd kirliligi
o Yerel topluluklarin direnisi veya kabul edilebilirlik sorunlari
o Etkilenen bolgelerdeki toplumsal ve kiltiirel degerlerin ihlali
e Riizgar ve Giines Kaynakli Riskler:
o Ruzgar hizi ve giines 15181 dalgalanmalari
o Iklim degisikligi ve hava kosullarinin etkisi
o Verimlilik tahminlerindeki belirsizlikler

o Kaynaklarin bélgesel ve sezonsal dagilimi
9. Genel Degerlendirme ve Sonug

Bu raporda, farkli dlgeklerdeki sehir ici Yenilenebilir Enerji Uygulamalari incelenmistir. Ornek vakada
10.000 hektarlik, 200.000 kisinin yasadigi varsayilan bir yerlesim igin bir fizibilite ¢alismasi yapiimistir

ve ¢atl Ustli fotovoltaik Gretim sistemi konseptinin uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Calismanin
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sonuglarina gore, ekonomik zorluklara ragmen bu uygulamanin makul bir geri donUs siiresine sahip
oldugu ortaya cikmistir. Ayrica, cevresel ve sosyal etkilerin bu konseptin uygulanmasiyla birlikte ek
faydalar sagladigi belirlenmistir. Gelecekte, Glkemizde pilot bolgelerde oldugu gibi yenilikci alternatif
enerji uygulamalarinin tekno-ekonomik olarak analiz edilebilecegi ¢alismalara odaklanilabilir. Ozellikle
enerji depolama sistemlerinin, toplu konut alanlarinda uygulanmasi ve elektrikli araclarin V2G

modunda kullanilmasi gibi alanlarda 6ncii rol oynanabilir.
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