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KAL'TTO P em—
e Q.2 UNIVERSITESI
KALYONCU NOVASYON VE TEKNOLOJ| TRANSFER OF qf'

1. Yonetici Ozeti

Enerjide disa bagiml bir tlke olan Turkiye'nin yurt disindan tedarik ettigi enerji; milli gelirde
yilda %4 civarinda acik olugsmasina sebebiyet vermekte ve bu fonksiyonu ile de cari acigin %
80 inin sorumlulugunu tasimaktadir. Ulkenin yakin bir gelecekte enerjide kendine yeter bir
konuma kavusmasi da beklenmediginden, bu durumdan c¢ikis yolunun Turkiye'de vyerli
teknolojiyi  kullanan, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal Uretim altyapisinin
kurulmasi, enerji verimliliginin artirilmasi ve akilli binalar ile surdurilebilir yesil binalarin
yayginlastiriimasi oldugu anlasiimistir.

Bu anlayistan hareketle; Tirkiye'de son 20 yillik slrecte, tum hikimetler déneminde,
yenilenebilir enerji kaynaklarina ve bunlarla ilgili teknolojilerin ulkeye transfer edilmesine
yonelik bir motivasyonun sirekli varligini sturdirdigi gortlmektedir. Dokuzuncu ve onuncu
kalkinma planlari bu teknolojilerin kullanimina ve transferine yénelik dnemli hamleler ortaya
koymustur. Bu planlar ve bunlarin uygulama bacagi niteligindeki ilgili mevzuat, yenilenebilir
enerji, akilli ve yesil binalar ile enerji verimliligi alanlarinda bircok duzenlemeye amir
durumundadir. Dolayisi ile de Turkiye'nin ileri teknoloji kullanimi ve uretimi agisindan
fakirligini giderici istikamette son derece kararli oldugu anlasiimaktadir.

Bu plan ve programlarin ortaya koydugu cergeveye uygun olarak ¢ikartilan kanun, ydnetmelik
ve tebligler ise Turkiye'de, diinya tarihinde gorilmemis bir hizda ylkselme egilimine giren bir
yenilenebilir enerji sektdrl ve pazari yaratmistir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhginin Enerji
Stratejik Plani [4] ile 2019 yilina kadar Ulkede riizgar enerjisinden elektrik Uretecek tesislerin
kurulu gu¢ kapasitesinin 10GW ve gunes enerjisi santrallerinin kurulu glcinin ise 3GW
seviyesine ulastirlmasi hedeflenmistir. Ancak; yapilan pazar analizi ve elektrik dagitim
sirketlerinin kurulusuna 6n onay verdigi tesislerin toplam glicinin incelenmesinden elde
edilen bulgular; 2019 yili icin belirlenen bu hedeflere ¢cok daha 6nce (muhtemelen 2017
yihinda) ulasilacagina isaret eder nitelik tagmaktadir.

Isbu rapor kapsaminda yapilabilirligi etit edilen Akilli Referans Bina Inovasyon Merkezi
olusturma girisimi/fikri;

¢ Bolgenin enerji odakli inovasyon merkezi olmak,

® Yenilenebilir enerji kaynaklari ile akilli sebeke sistemlerinin entegrasyonunu saglayarak
surdurulebilir kalkinmaya katki yapilmasi,

e Cevre dostu, LEED Sertifikali “Referans Binanin” insa edilmesi,
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e Akilli sebeke sistemlerinin kullaniminin tesvik edilmesi,

e TRC1 bolgesinde enerji verimliligi ve tasarruf konularinda farkindalik ve iyi uygulama
ornegi gelistirilmesi, ve

o Akilli sebeke, akilli bina ve yenilenebilir enerji alanlarinda uygulamali egitimin yaygin-
lastiriimasi

temel hedeflerine odaklanmistir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin Tirkiye'de kullanim ve Uretimine dair tarihe gececek
seviyede hizli ve gugli bir hamlenin yasandigi bu ortamda, arastirma ve gelistirme
faaliyetlerine ¢ok ylksek seviyede ihtiya¢ duyuldugu, devletin bunlara son derece gucli
vurgular yaptigi ve Universitelere bu alanda gorev ve sorumluluk yukledigi, yapilan
analizlerden acikca anlasiimaktadir. Hasan Kalyoncu Universitesinin akilli sebekeler ile uyum
icerisinde calisan, akilli bina ve yesil bina konseptlerini uygulayan, LEED sertifikali, yenilenebilir
enerjileri kullanan bir arastirma, gelistirme ve inovasyon merkezi olusturma fikri ve girisiminin
boyle bir dénemde ortaya konmasinin son derece isabetli bir yaklasim oldugu
degerlendirilmektedir. Boylelikle bir tarafta mevzuatin 6ngordigu ve talep ettigi bir sistem
hayata gegcirilirken diger tarafta;

e TRC1l Bolgesi'nde ilk kez bir akilli binanin (akilli sebekeye gegis) fiziksel olarak
gerceklesmesi saglanarak bu alanda ileri arastirmalar igin bir arastirma/gelistirme/test
platformu olusturulacak,

® Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme dahil edilmesi ve sirekli olcimlerle elde
edilecek verilerin, sistemi takip ve verimliligi optimize etmek maksadiyla kullaniimasi
saglanacak ve boylece kaynaklardan maksimum faydanin saglanmasi hedeflenecek,

e Akilli sebeke, akilli bina ve akilli sehirler konularinda Ar-Ge calismalari yapilacak, bu
konularda ulusal ve uluslar arasi diizeyde projeler gelistirilecek,

e Gergeklestirilecek calismalar sonucunda TRC1 Bolgesi'nde yenilenebilir enerji
tesislerinin maksimum verimle calistirilabilmesi icin gerekli kriterler tespit edilecek,

e Enerjinin akilli yénetimi, anlik enerji kullanim bilgisi, ayrica kablosuz haberlesme
teknolojileri ile ev ve isyerlerinde akilli enerji kullanimi ve isletim kolayhigi saglayacak
tedbirler ortaya konacak,

® Yenilenebilir enerji ve akilli bina/sebeke konularinda teknoloji ve yenilik transferi stireci
baslatilmis olacak,

e Tirkiye sanayisinin yaklasik %5 inin yer aldigi Gaziantep ve komsu illerinden olusan
cografyada yenilenebilir enerji teknolojilerinin maksimumu diizeyde kullanimi, bdlge
kosullarinda optimum enerji verimliligi saglanmasi, akilli bina ve akilli sebeke
konularinda 6rnek iyi uygulama platformu olusturulmasi temin edilecek

ve boylece enerji tasarrufu ve verimliligi agisindan o6nemli adimlar atilmis olacaktir.
Universitenin 6zgiin akademisyen kadrosu, isgiicii ve ihtisaslasmakta oldugu &zel ilgi alanlari
kendisine, boyle bir merkezin gerek kurulmasi gerekse isletilmesi esnasinda ortaya cikabilecek
her tarlG gugligun Ustesinden gelmesini saglayacak gucli donanimlar ve uygun islevsel
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kapasite saglamaktadir. Hasan Kalyoncu Universitesi, kampisiinde kurulusundan bugiine
kadar gegen sulreg icerisinde hayata gecirdigi (tamamlanan ve devam eden) yenilenebilir
enerji kaynaklarinin maksimum seviyede kullanilmasini saglayan projeleri ile konuya olan
ilgisini ve birikimlerini kanitlamistir.

Isbu raporun hazirlik calismalari siirecinde;

e Piyasa arastirmasi, 6n projelendirme ve ilgili tedarik¢i firmalardan fiyat tekliflerinin
alinmasi gibi saha arastirmasi tekniklerine dayandirilarak, ARBIM ismi verilen akilli/yesil
bina ve arastirma ve inovasyon merkezinin planlari ve yatirrm maliyetleri ortaya konmus
ve

e Sektdr oyunculari ile Hasan Kalyoncu Universitesinin paydaslarinin katilimiyla gerceklesti-
rilen toplanti, beyin firtinasi, ¢alistay ve analizlerden sonra; merkezde verilecek hizmetlerin
konu basliklari, piyasadaki mevcut ticari degerleri, yillik olasi hizmet satis miktarlari ortaya
konmus ve bunlara bagl olarak satis, gelir, nakit akim projeksiyonlari tretilmistir.

e Piyasanin akill sebekeler, sertifikali yesil binalar ve yenilenebilir enerji konularindaki
muhendislik/teknolojik hizmetlere yonelik talep yapisinin incelenmesi ve

e Hasan Kalyoncu Universitesinin bu alanlarda mevcut akademik ve teknik personeli ile yeni
istihdam edilebilecek ilave kadrolarinin birlikte ortaya koyabilecedi hizmet arz
kapasitesinin bu bulgularla kiyaslanmasi sonucunda,

arastirma, gelistirme ve inovasyon merkezinin hedef sektore ylksek nitelikte hizmetler
sunabilecegi, bunlarin satisindan elde edilecek gelirler ile kendi surdirilebilirligini
saglayabilecegi degerlendirilmektedir.

Projenin sabit yatinm ve iki yillik isletme maliyetinin 3.814.704 TL olacagi dngorilmektedir.
Yapilan calismalar ve net nakit akim analizi ARBIM yatinminin Hasan Kalyoncu Universitesine
geri donus siresinin 5 yil oldugunu gostermektedir. Yatirim geri donus siresinin; 10-11 yillar
mertebesindeki sektor standartlari dikkate alindiginda, goéreceli kisaligi, ve Universitenin tim
paydaslarina, icersinde bulundugu cografi bdlgedeki yatirmlara ve sanayiye getirecedi
kazanimlari dikkate alindiginda; yapilmasi distiniilen/planlanan Akilli Referans Bina Inovasyon
Merkezi yatiriminin YAPILABILIR (fizibil) oldugu sonucuna ulasilmistir.
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2. Yenilenebilir Enerji ve Mevzuat

Giris

Herhangi bir enerji dénusiminden henliz gegcmemis enerji birincil enerji olarak anilir ve
yenilenemez ve yenilenebilir enerjiyi kapsar. Turkiye birincil enerji arzinda buylk oranda
yurtdisina bagimli bir tlke durumundadir. Cari agiginin yillara gére %70 - % 80 arasinda
degisen oraninin tek basina sorumlusu enerji ithalatidir. Buna bagh olarak enerji kavrami
ekonomi uzerinde yogun bir baski yaratmakta ve her Turk vatandasinin gelir seviyesine tesir
edecek sonuglar dogurmaktadir. Gorunur bir gelecekte enerjide kendine yeter bir konuma
kavusmasi beklenmeyen ulkemiz agisindan, mevcut ithalat bagimliligi oranlarinin daha da
kotilesmesine izin verilmemesi suretiyle arz givenliginin saglanmasi bir ulusal gulvenlik
konusudur.

Enerji sektoriinin degismeyen paradigmasinin arz glvenliginin  saglanmasi oldugu
bilinmektedir. Enerji arz guvenligi; kaynaklarin enerji ihtiyacina cevap verecek sekilde kontrol
edilebilmesi, maliyet agisindan Ulkenin performansini zorlamamasi, enerji kaynagi cesitliliginin
saglamasi ve kaynaklarin surdurilebilir olmasi anlamina gelmektedir. Enerji guvenliginde
ortaya cikabilecek risk veya tehdit Turkiye'nin enerji ithalat-ihracat dengesinde, devlet
butcesinde ve genel olarak enerji politikasinda kokli degisiklikler yapilmasina sebebiyet
verecek sonuglar dogurabilecektir.

Her gegen glin artan enerji talebine ragmen, Turkiye'de enerji ithalati oranlarinin asagiya
cekilebilmesini  saglayabilmek icin ¢ok sayida calisma yapilmaktadir. Birincil enerji
kaynaklarinin gesitlendirilmesinin saglanmasi bu calismalarin en dnemlisi olma 6zelligini tasir.
Bu kapsamda ortaya konulan stratejik yaklasimlardan bir tanesi de Turkiye'nin yerli
yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan mevcut potansiyelinin  kullanima alinmasini
saglamaktir.

Bu hedefin gergeklestirilebilmesini temin etmek tizere Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Planinin
kapsadigi donemden baslanarak, yenilenebilir enerji kaynaklar alanindaki faaliyetlere
yogunluk kazandiriimis ve son derece hayati kararlar alinarak yasalar hayata ve uygulamaya
gecirilmistir. Icerinde bulundugumuz dénemde Tirkiye'nin bitiin kurumlariyla yesil enerji
konusunda plan ve programlari; kalkinma plani, stratejik plan, kanun, yonetmelik ve teblig
hiyerarsisi icerisinde ortaya konmus, uygulamaya gegirilmis ve sonuclari alinmaya baslanmis
durumdadir. Uygulama ve elde edilen sonuclar, Ulkenin yoneticilerine, yatinmcilarina, 6zel
sektore ve vatandaslarina moral ve motivasyon vermektedir.
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Isbu dokiimanin miiteakip béliimlerinde, yukarida bahis olunan plan ve programlar incelen-
mistir.

Hasan Kalyoncu Universitesi ve Yenilenebilir Enerji

Kampustnde yenilenebilir enerji kaynaklarinin maksimum seviyede kullaniimasini hedefleyen
Hasan Kalyoncu Universitesi glines enerji santrali ve diger projeleri ile cevre duyarliigini
kanitlamistir.

Akademik ve uzman personelinin yani sira 6grenciler tarafindan da gelistirilen yenilenebilir
enerji, enerji verimliligi, yesil ve akilli bina projeleri Hasan Kalyoncu Universitesi'nde uygulama
alani bulmaktadir.

Bu hedef dogrultusunda Saglik Bilimleri Yiksek Okulu bina ¢atisinda 196 kWp kurulu
glcinde fotovoltaik teknolojiyi kullanan giines enerji santrali bulunmaktadir (Tablo 1).
Santralin Urettigi enerji ilk olarak 6z tiiketimde kullaniimaktadir. Oz tiiketim karsilandiktan
sonra ortaya cikan ihtiyag fazlasi ise sebekeye iletilerek “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine iliskin Yonetmelik” kapsaminda belirlenen icret ile Gaziantep'te hizmet veren
elektrik dagitim sirketine satilmaktadir.

Tablo 1: 196 kWp GES Uretim Degerleri (21.07.2014 - 30.06.2015)

Aylik Toplam Ur‘(‘atile? .
AYLAR INV-A (kWh) | INV-B (kWh) (kWh) CO, (Ton) | Enerji Degeri
(TL)
Temmuz 4410 6.786 11.196 6,6 3.661
Agustos 11.704 17.648 29.352 17,5 9.686
Eylal 10.480 15.824 26.304 15,6 8.625
Ekim 8.155 12.336 20491 12,2 6.762
Kasim 5.868 8.923 14.791 88 5.177
Aralik 3.175 4.820 7.995 4,8 2.798
Ocak 4126 6.316 10.442 6,2 3.655
Subat 3.770 5.778 9.548 5,7 3.342
Mart 8.248 12.217 20.465 12,2 7.163
Nisan 11.148 14.742 25.890 15,4 9.061
Mayis 13.229 16.955 30.184 18,0 10.564
Haziran 12.787 19.187 31.974 191 11.191
Toplam 97.100 141.532 238.632 142 81.685

Santralin durumu ve Uretim degerleri internet Gzerinden anlk takip edilebilmekte ve her ay
KALITTO (Kalyoncu Inovasyon ve Teknoloji Transfer Ofisi) tarafindan rapor halinde
sunulmaktadir.
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Universitemizin GES kapasitesini artirmak (izere KALITTO tarafindan takip edilen resmi
islemler tamamlanarak 870 kWp yeni santral kurulumu icin ihale streci tamamlanmistir.
Universitemiz arazisinde belirlenen 16.000 m?lik alan (izerine kurulacak “Giines Tarlas” ile
Hasan Kalyoncu Universitesi'nin enerji tiiketiminin tamamina yakini yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilecektir. Buna ilave olarak artma egiliminde olan enerji ihtiyacini
karsilamak tzere 3.000kWp kurulu gtice sahip olacak yeni bir glines enerjisi santralinin avan
projesi tamamlanmistir. Hayata gecirilmis/gecirilecek olan bu santraller, akademik veri elde
edilebilmesi agisindan cesitli sensor ve cihazlar ile takip edilecek ve bélgenin GES potansiyeli
Uzerine akademik calismalar yapilacaktir. Kurulmus ve kurulmasi planlanmis olan tim bu
yenilenebilir enerji sistemleri, ARBIM ile ortaya konulacak akilli sebeke sistemine dahil edilerek
entegrasyonu da saglanacaktir.

Kiiresel Enerji Sektorii

Enerji sektort kiresel olgekte dengeleri, sartlari ve taraflari hizli bir sekilde degisen, son
derece dinamik bir sektordir. Buna karsiik dogal kaynaklar sektérinin goérece stabilitesi
daha yiiksektir ancak cehresi degismeye devam etmektedir. Ulkemiz bu sektérlerdeki ulusal
stratejilerini belirlerken diinyadaki ve bélgemizdeki giincel gelismeleri dikkate almaktadir.

Genel durum analizleri [1], 2014 yili ile baslayan yeni donemde, kiiresel seviyede enerji
dengesinde bir degisim olacagina ve bunun da ekonomik ve siyasi yansimalarinin
olabilecegine, dolayisi ile de enerji guvenligi konusunda yeni politikalar ve yaklagsimlarin
gelistiriimesinin gerekli olduguna isaret etmektedir. Turkiye'nin birincil enerji arzinda buyuk
oranda yurtdisindan karsilanan petrol ve dogal gaz kaynaklarina olan yiksek bagmhhgi
devam etmektedir (Tablo 2). Ozellikle elektrik (retiminde dogal gazin pay yiiksekligini
surdirmekte, bu kaynakta sinirli sayida ulkeye olan yiksek bagimlilik arz givenligi agisindan
ayrica bir risk unsuru olarak gorulmektedir.

Enerji ithalatinin toplam ithalatimizin yaklasik dortte birini olusturmasi nedeniyle, dGnimuzdeki
donemde kiresel enerji piyasalarindaki fiyat ve arz gelismelerinin, Tirkiye ekonomisini hem
biyime dinamikleri hem de cari acik agisindan etkilemeye devam etmesi sasirtici
olmayacaktir. Turkiye'nin enerjide disa bagimlihigini azaltmak igin alacagi tedbirler bliyime ve
cari acik Uzerinde olumlu etkiler yaratacaktir. Bu kapsamda, arz tarafinda yerli kaynaklarin
daha fazla degerlendirilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji tretimindeki payinin
yukseltilmesi 6nem tasimaktadir.

Tablo 2: Tiirkiye'de enerji ithalatina iliskin temel gelismeler ve hedefler

2006 2012 2013 2018

Enerji Ithalati (Milyar Dolar) 28,9 60,1 58,7 74,4

Kaynak: 2006 ve 2012 yili verileri TUIK'e aittir. 2013 ve 2018 yili verileri Onuncu Kalkinma Plani
tahminleridir.

Yenilenebilir enerji yatirimlari son yillarda artmaya devam etmekte olup, diinyada 2014 yili
sonunda yenilenebilir enerjiye dayal elektrik tGretimi 4.888 TWh'e ulagmistir [3]. Yenilenebilir
enerji teknolojileri diinyada yalnizca elektrik tiketiminde degil ayni zamanda 1si talebinin
karsilanmasinda da 6nemli bir rol oynamaktadir. 2014 yilinin sonunda geleneksel biokitle
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hari¢ yenilenebilir enerjinin 1si talebinin karsilanmasina katkisi %8,8'e ulasmistir. Basta
Almanya, Ispanya ve Ingiltere olmak lzere Avrupa Birligi'nde yenilenebilir enerji alaninda
onde olan ulkeler gulclu politikalari ve destekleyici eylem planlari dogrultusunda yenilenebilir
enerji hedeflerini hizli bir sekilde hayata gecirmektedir. Ozellikle Almanya ve Ispanya giines
enerjisi teknolojilerinde yerli ekipman sanayinin de kalkinmasini hedefleyerek bu alanda cok
iddial tesvikler iceren politikalar uygulamislardir. S6z konusu politikalar kurulu gticiin kisa
surede ciddi seviyelerde artmasini saglamistir. Ancak tesviklerin kamu maliyesine getirdigi yuk
ve gelisen teknoloji ile ekipman maliyetlerinde yasanan disis dogrultusunda bugin bu
ulkelerin tesvik yapilarini tekrar gézden gecgirmekte oldugu gorilmektedir.

Enerji piyasalarinda yasanan gelismeler, teknolojinin ilerlemesine paralel olarak yeni
kaynaklara erisim, Ulkelerin degisen uretim ve tiketim degerleri ve artan cevresel kaygilar
kiresel enerji sektorinl sekillendirmeye devam etmektedir. Enerji ve dogal kaynaklar
alaninda Turkiye'nin ithalat bagimliligi dikkate alindiginda, kiresel ve bolgesel trendlerin
etkisinde degisen piyasalarin getirmis oldugu riskler Turkiye icin blyuk énem arz etmektedir.
Bu acidan bakildiginda, ulusal stratejiler pek cok dis faktorden etkilenmektedir. Bu faktorler;

o Kuresel ve bdlgesel jeopolitik ve jeostratejik gelismeler,

e Enerji ve dogal kaynak piyasalarindaki gelismeler,

e Yeni teknolojiler,

e Yeni enerji kaynaklari,

e Degisen cevresel duyarliliklar,

e Ticaretin degisen yond,

e Kuresel ve yerel makroekonomik gelismeler,

o Uretim ve tiiketim yaklasimlarinda degisen tercih ve degerler
olarak 6zetlenebilir.

Enerjide disa bagimli bir ilke olmasi nedeniyle Turkiye'de enerji bileseninin milli gelire orani
yilda ortalama %4 civarinda bir acik vermekte oldugu bilinmektedir. Son yillarda petrol ve
dogal gaz fiyatlarindaki ylkselis nedeniyle 2014 yilinda enerji bileseninin milli gelire oraninin
%6 seviyesini astigi ve tek basina cari agigin %80'inden fazlasini olusturdugu goérilmektedir
[25]. Kamu kaynaklar [1] bu olumsuz kosullardan cikis yolu olarak, mimkiin oldugunca yerli
teknolojiye dayalt yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayalt tiretim altyapisinin kurulmast
ve enerji verimliliginin artiridmasinin hayati 6nemi haiz olduguna isaret etmektedir.

Tarkiye'de ulusal stratejilerin gelistiriimesi acisindan son yillarda yapilan calismalarda bu
faktorlerin  timU g6z Onlne alinmakta, tutarli ve sonug¢ odakl yaklasimlar hayata
gecirilmektedir. Dokuzuncu ve Onuncu Bes Yillik Kalkinma Planlari ile bunlara atfen hayata
gegirilen kurumsal stratejik planlar ile mevzuat, bu yaklasimin net gostergeleri niteligini
haizdir. Bahis olunan belgeler, isbu dokiimanin miteakip bdlimlerinde incelenmektedir.
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Kalkinma Planlan ve ileri Teknoloji iliskisi

Turkiye'de 1995 yilindan itibaren bircok farkh disiplinde, ileri teknoloji kullanimi ve uretimi
acisindan 6nemli girisimler yapilmakta oldugu iyi bilinmektedir. Son 20 yillik strecte, tim
hukimetler déneminde bu konuya ydnelik bir motivasyonun sirekli varligini sturdirdagu
g6zlemlenmektedir. ileri teknolojilerin kullanimina ve teknoloji / know-how transferine
yonelik ilk dikkat cekici hamlelerin ise Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Plani [2] ile geldigi ve
onemli somut hedeflerin ortaya kondugu gortlmektedir. Adi gegen plan yenilenebilir enerji
alaninda ve ileri insaat teknolojileri ile akilli binalar konusunda bir¢cok hikim
barindirmaktadir. Planin kapsadigr donem olan 2007-2013 yillar arasinda devletin icraatlari ile
cikartilan ve/veya revize edilen mevzuat dikkate alindiginda, Dokuzuncu Kalkinma Planinin
isbu dokiimanin konusu olan ileri teknoloji alanlarindaki maddelerinin ¢ok 6nemli 6lglide
hayata gecirildigi anlasiimaktadir. Dolayisi ile de Turkiye'nin ileri teknoloji Gretimi agisindan
fakirligini giderici istikamette son derece kararli oldugunu ifade etmek yerli yerinde bir
yaklasim olacaktir.

Son yillarda, verilen tesviklere ve petrol fiyatlarindaki oynakliga bagli olarak, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin piyasa penetrasyonunda carpici artislar gortilmektedir. Bununla birlikte
yenilenebilir enerji kaynaklarinin diger enerji kaynaklariyla rekabet edebilirliginin ancak
tegviklerle mumkin olabilecegi anlasilmistir. Bu itibarla, Turkiye'de yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik politikalarin ve enerji verimliligi hedeflerinin gelistiriimesine duyulan
ihtiyag artmistir.

2014 - 2018 yillari arasindaki dénemi kapsayan Onuncu Bes Yillik Kalkinma Plani [3],
kendisinden bir dnceki dénemin ¢itasini daha da ileriye tasimaktadir. Bu plan; Turkiye'de Ar-
Ge faaliyetlerinin artinlmasi ve yayginlastiriimasina yonelik énemli ilerlemeler kaydedilmis
olmasina ragmen, temel arastirmadan baslayip Urinin piyasaya surtlmesine kadar uzanan
yeni teknolojik Urlin Gretme surecinin Ozellikle ticarilestirme kisminin gelistiriimesine ihtiyag
duyulduguna dikkat ¢cekmektedir. Buna gore, Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin ticarilestiriimesi
yoluyla uluslararasi diizeyde rekabetci, yeni ara veya nihai teknolojik Grlinler ile markalar
olusturulmasi kritik 6nem arz etmektedir.

Onuncu Kalkinma Plani

2007 — 2013 yillari arasindaki donemi kapsayan Dokuzuncu Kalkinma Plani ve ona bagli olarak
hayata gecirilen mevzuat ile enerji alaninda, 6nceki dénemlere kiyasla, Turkiye'de ¢ok dnemli
gelismeler yasanmistir. Bu kapsamda; enerji arz gliivenliginin saglanmasi amaciyla yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik Gretimine yonelik tesvik sistemi getirilmis / iyilestirilmis ve yerli
ekipman imalati desteklenmistir. Hayata gegirilen bu tesvik sistemi ile adi gecen donem
icerisinde enerji agisindan yasanan tiim olumlu gelismelere karsin, linyit haricinde fosil yakitlar
bakimindan zengin rezervlere sahip olmayan Turkiye'nin enerji arzindaki dig bagimlilig
onemli olcide devam etmektedir. Bu bagimhhgi azaltmak icin, yerli kaynaklarin enerji
uretiminde mumkiin olan en yiksek oranda degerlendirilmesinin gerektigi cok aciktir. Benzer
sekilde, enerji Uretiminden iletimine, dagitimindan kullanimina kadar olan butln suireclerde
verimliligin artirilmasi, israfin dnlenmesi ve enerji yogunlugunun hem sektérel hem de makro
diizeyde azaltilmasi, enerji arzindaki dis bagimliligin etkilerinin hafifletiimesi acisindan buyik
onem tasidigi gorilmastar.
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Bu tecrubelerin isiginda hazirlanan ve 2014 — 2018 yillar arasindaki donemi kapsayan Onuncu
Kalkinma Plani [3], isbu dokiimanin Kiiresel Enerji Sektdri boliminde ifade edilen ithalat
bagimliligi kaynakl enerji arz risklerini minimize etmek igin gelistirildigi yaklasim kapsaminda;

e yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin artirilmasi ve bununla es zamanli
olarak

e yenilenebilir enerji altyapi imalat teknolojilerinin Turkiye'ye transfer edilmesi
seklinde bir formil ortaya koymustur.
Buna gore;

e Basta enerji ve imalat sanayi olmak Uzere tim sektorlerde, dogal kaynaklarin etkin
kullanimini ve cevresel bozulmalarin énlenmesini saglayacak temiz teknolojiler ile
katma degeri yliksek yesil driinler gelistirilmesine ydnelik Ar-Ge ve yenilik faaliyetleri
desteklenecektir [3 - Madde 631],

e Yenilenebilir enerjinin ekonomiye katkisini en Ust seviyeye ¢ikarmak icin ekipmanlarda
yerli imalat diizeyi artirilacak ve 6zgtin teknolojiler gelistirilecektir [3 - Madde 677],

e Enerji Verimliligi Stratejisi etkin bir sekilde uygulanacak ve enerjinin tim sektorlerde
verimli bir sekilde kullanimt saglanacaktir [3 - Madde 794],

e Birincil enerji kaynaklar bazinda dengeli bir kaynak cesitlendirmesine ve orijin Ulke
farklilastirmasina gidilecek, Uretim sistemi icinde yerli ve yenilenebilir enerji kay-
naklarinin payt azami élglide ylikseltilecektir [3 - Madde 787],

e Kamu sahipliginde kalacak elektrik iletiminde, yatirnmlar elektrik sisteminin gtvenligini
koruyacak sekilde surdurllecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan elektrik
uretiminin sistem glvenligini riske atmadan sebekeye entegrasyonu amacuwyla gerekli
yatirimlar gerceklestirilecektir [3 - Madde 788],

e Kullanici odakh, guvenli, cevreyle barisik, enerji verimli ve mimari estetige sahip
yaptlarin tretimi icin tasarim ve yapim standartlari gelistirilecektir [3 - Madde 890].

e Uretim ve hizmetlerde yenilenebilir enerji, eko-verimlilik, temiz tiretim teknolojileri gibi
cevre dostu uygulamalar desteklenecek, cevre dostu yeni Urlnlerin gelistirilmesi ve
markalasmasi tesvik edilecektir [3 - Madde 1035],

hikldmlerine amirdir. Boylece tlke olarak; enerjinin nihai tiketiciye surekli, kaliteli, guvenli,
asgari maliyetlerle arzini ve enerji temininde kaynak cesitlendirmesi esas alinarak; yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin mimkun olan en Ust diizeyde degerlendirilmesi, ekonominin
enerji yogunlugunun azaltiimasinin desteklenmesi, israf ve enerjinin cevresel etkilerinin
asgariye indirilmesi, Ulkenin uluslararasi enerji ticaretinde stratejik konumunun guglendi-
rilmesi ve rekabetgi bir enerji sistemine ulasiimasi hedeflenmistir.

Enerji konusunda Ozel Ihtisas Komisyonu, 2018 yilina kadar olan dénem igin temel amag ve
politika eksenlerini su sekilde belirlemistir [1]:

e Yerli ve yenilenebilir kaynaklara oncelik verilmek sureti ile kaynak cesitlendirmesini
saglamak.
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e Enerji verimliligini artirmak.

e Piyasa isleyisinin seffaflik ve hesap verebilirlik ilkeleri ve ulusal cikarlari gbzetir bir
temelde iglerliligini artirmak; bu suretle arz giivenliginin saglanmasi icin gereken yeni
kapasite yatinmlarinin  yapilabilecegi surdurilebilir ve 6ngorulebilir  kosullar
olusturmak.

o Ithalat bagimlihgini kontrol altina alma hedefinin altyapisini olusturmak ve kaynak
cesitliligi saglayacak projeleri tercih etmek ve desteklemek.

e Jeostratejik konumumuzu etkin kullanarak, enerji oyununda glgli bir oyuncu olarak
yer almak.

e Enerji kaynakli salimlarin ve enerji kaynakli cevre sorunlarinin azaltilmasini saglamak.
e Enerji alaninda bilimsel ve teknolojik calismalari desteklemek.

e Enerji yonetiminde uzmanlasmayi saglamak; sektorin ihtiya¢ duydugu is guciinin
belirli nitelikte ve belirli nicelikte hazirlanmasina yonelik egitim imkanlarini gelistirmek.

Tablo 3: Tirkiye enerji sektoriinde 2018 yilina kadar beklenen gelismeler ve hedefler

2006 2012 2013 2018

Birincil Enerji Talebi (BTEP) 99.642 119.302 | 123.600 | 154.000
Elektrik Enerjisi Talebi (GWh) 174.637 | 241.949 | 255.000 | 341.000
Kisi Basi Birincil Enerji Tuketimi (TEP/kisi) 1,44 1,59 1,62 1,92
Kisi Basi Elektrik Enerjisi Tiketimi (kWh/kisi) 2.517 3.231 3.351 4.241
Dogal Gazin Elektrik Uretimindeki Payi (%) 45,8 43,2 43,0 41,0
Elektrik Kurulu Guci (MW) 40.565 57.058 58.500 78.000

Kaynak: 2006 ve 2012 yili verileri Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ve TEIAS'a aittir. 2013 ve
2018 yili verileri Onuncu Kalkinma Plani tahminleridir.

Tablo 3'de Tirkiye enerji sektorl icin Onuncu Kalkinma Planinin koydugu hedefler verilmis,
olup 2018 yili icin Uretilen tahminler, gelisme projeksiyonlarina dayandiriimistir. Bu tablodan
aclkca gorilecegi Uzere Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi 2013 yili icin Turkiye'de kurulu
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Ureten tesislerin toplam Uretim kapasitesinin 16,2
GW oldugu tespitinde bulunmus ve 2018 yili itibari ile bu kapasitesinin 22,6 GW a ¢ikacagini
ongormustir. Buna goére ontimuzdeki u¢ yilhk dénemde 6,4 GW glcte yeni tesis kurulmasi
hedeflenmistir. Hedefler ile enerji piyasasi dizenleme mevzuatinin tam bir uyumluluk
icerisinde oldugu acik¢a goruldiginden, kalkinma planlarinin hedeflerinin basariimasi igin
calisildigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Onuncu kalkinma plani; “Oncelikli Teknoloji Alanlarinda Ticarilestirme Programt” ve “Yerli
Kaynaklara Dayali Enerji Uretim Programt” ve “Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi Programt”
adlaryla yeni bir stire¢ baslatmis bulunmaktadir.

Oncelikli Teknoloji Alanlarinda Ticarilestirme Programi

Turkiye'de Ar-Ge faaliyetlerinin artirilmasi ve yayginlastiriimasina yonelik énemli ilerlemeler
kaydedilmis olmakla birlikte, temel arastirmadan baslayip trinin piyasaya sirilmesine kadar
uzanan yeni teknolojik Grtn tretme surecinin 6zellikle ticarilestirme kisminin gelistiriimesine
ihtiya¢ duyuldugu bilinmektedir. Buna gore Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin ticarilestirilmesi
yoluyla uluslararasi dizeyde rekabetgi, yeni ara veya nihai teknolojik Grlnler ile markalar
olusturulmasi gerekliligi de aciktir.

Onuncu Kalkinma Planinin bu ihtiyaglardan yola gikarak ortaya koydugu Oncelikli Teknoloji
Alanlaninda Ticarilestirme Programuyla, llke acisindan 6nem tasiyan sektorlerde, uluslararasi
rekabetci teknolojik Uriin ve markalarin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir [3]. Bu kapsamda
oncelikli sektorler

e enerji,
e saglk,
e havacilik ve uzay,
e otomotiv ve rayli sistemler ve
e savunma
olarak belirlenmistir. Program hedefleri ise
e Oncelikli sektérlerde teknolojik Griin ve marka sayisinin artirilmasi
e Imalat sanayii tretim ve ihracatinda éncelikli sektérlerin payinin artirimasi
o Nitelikli arastirmaci yetistirilmesi ve 6zel sektorde istihdaminin artirilmasi
e Arastirma merkezi, kulucka, hizlandirici, teknoloji ve yenilik merkezlerinin artirilmasi
e Teknoloji transfer ara ylzlerinin artirilmasi

olarak belirlenmistir. Adi gecen belgede [3] programin en 6nemli performans gdstergeleri
arasinda ozellikle

e Yeni Uriin, marka ve patent sayisi
e Doktora dereceli arastirmaci sayisi
e Akredite arastirma, 6lgiim ve test merkezi sayisi

konularina vurgu yapilmaktadir. Programin “Beseri ve Fiziksel Altyapinin Gliglendirilmesi”
bileseni

e Ticarilestirmenin gerektirdigi nitelikli insan kaynaginin gelistirilmesi
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e TGB'ler, OSB'ler, kiimeler, teknoloji platformlari ve arastirma merkezleri arasinda
isbirliginin artinlmasi ve

e Uluslararasi akredite olmus arastirma, olciim ve test altyapisinin olusturulmasi
hikimlerine, “Teknolojik Uriinlere Yonelik Yerli Uretim ve [hracatin Artirdmast” bileseni

e Teknoloji transfer programi baslatiimasi ve yerlilestirilen teknolojilerin basta KOBI'ler
olmak Uzere sektor tabanina yayginlastiriimasi

hiukmune ve "Teknoloji Transferine Yénelik Mekanizmalarin Olusturulmast” bileseni ise

o Universite ve dzel kesimde esnek calisan ©zerk teknoloji transfer yapilarinin ve bu
yapilarin destek, finansman ve isleyis modellerinin olusturulmasi

e Teknoloji transferine yonelik Ar-Ge, yenilik, fikri haklar, girisimcilik gibi konularda
uzmanlasmis nitelikli insan kaynaginin artiriimasi

hikdmlerine amirdir.

Yukarida sayilan tim hususlar agikca; enerji alaninda yapilmasi gereken calismalara, teknoloji
transferine, bunlar icin arastirma merkezlerinin kurulmasina ve Universitelerin 6ncilik
fonksiyonlarina vurgu yapmaktadir.

Yerli Kaynaklara Dayali Enerji Uretim Programi

2011, 2012 ve 2014 yillarinda Turkiye'nin dis ticaret agiginin sirasiyla %45, %62 ve %80'i enerji
ithalatindan kaynaklanmistir [25]. Hizla buylmekte olan enerji talebinin karsilanabilmesi igin
petrol, dogal gaz ve taskdmuri ithalati da sirekli artmaktadir [4]. Bu durum enerjide yuksek
oranli disa bagimhhgin sirmesine yol agmakta, cari islemler dengesi ve enerji arz guvenligi
Uzerinde baski olusturmaktadir [1].

Turkiye ekonomisinin yiksek ve istikrarli blytyebilmesi icin mimkin olan bitin yerli
kaynaklarin enerji Uretimi amaciyla degerlendiriimesi dncelikli bir husustur. Ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin hem birincil enerji arzi hem de elektrik Gretimi amaciyla
degerlendirilmesi sirdurilebilir kalkinmanin temini agisindan dnem tasimaktadir. Onuncu
Kalkinma Planinin bu ihtiyaclardan yola ¢ikarak ortaya koydugu Yerli Kaynaklara Dayali Enerji
Uretim Programuyla, yerli kaynaklarin enerji Gretimindeki payinin artirilmasi suretiyle enerjide
disa bagimliligin azaltiimasi amaclamaktadir [3].

Program hedefleri arasinda; 2011 yili sonu itibari ile birincil enerji Gretiminde ytzde 28 olan
yerli kaynak payinin, 2018 sonunda yizde 35’e yukseltiimesi hususu kayit altina alinmistir.
Buna gore programin en énemli performans gostergeleri arasinda 6zellikle

¢ Yenilenebilir kaynaklardan saglanan elektrik tGretimi miktar
e Gunes, jeotermal ve biokutle kaynaklarindan saglanan isi Gretimi miktar

konularina vurgu yapilmaktadir. Programin Su Disindaki  Yenilenebilir Kaynaklarin
Degerlendirilmesi bilegeni ise
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e Rizgar, glnes, biokitle ve jeotermal kaynaklarin elektrik Uretiminde kullanilmasina
yonelik potansiyelin tam olarak tespit edilmesi

e Su kaynaklar disindaki yenilenebilir kaynaklardan elektrik Gretiminin artirilmasi igin yatirm
gerceklesmelerine yonelik izleme ve degerlendirme yapilmasi

hikdmlerine amirdir.

Yukarida sayilan tim hususlar agikca; glines ve ruzgar enerjisinden elektrik ve isi Gretim
potansiyelini azami seviyede kullanmak agisindan Ulkemizin yuksek motivasyonuna isaret
etmektedir.

Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi Programt

Tarkiye'nin, son vyillarda enerji verimliligi alaninda kaydettigi ilerlemelere ragmen, gelismis
ulkelere kiyasla “enerji yogun” ekonomilerinden biri oldugu bilinmektedir. Uluslararasi Enerji
Ajansi (IEA) [5] ve Avrupa Birligi Istatistik Ofisi Eurostat'in verilerine gore, tlkemizde enerji
yogunlugu OECD ve AB ortalamalarinin Gzerindedir.

Turkiye'nin gelismis Ulkelere kiyasla yiksek olan enerji yogunlugunun dusirilmesi ve enerji
verimliligi alaninda iyilestirmeler yapilmasi surdurdlebilir kalkinma agisindan 6nem arz
etmektedir. 2012 yilinda yururlige giren Enerji Verimliligi Strateji Belgesi [9], enerji verimliligi
alaninda yapilmasi gereken calismalara 1sik tutan bir nitelige sahiptir. Onuncu Kalkinma
Planinin bu ihtiyaclar ve gerceklerden yola cikarak ortaya koydugu Enerji Verimliliginin
Gelistirilmesi Programuwyla, secilmis bazi sektor ve alanlarda enerji verimliligini iyilestirmeye
yonelik calismalar yuritilmesini, mevcut bazi uygulamalarin yayginlastiriimasini, drnek
uygulamalarin duyurularak kamuoyu bilincinin yukseltiimesini ve nihayetinde talep tarafi
yonetimine katkida bulunmayr amaclamaktadir.

Program hedefleri arasinda; 2018 yilina kadar binalardaki enerji tiketiminin, 2012 yili baz
alinmak suretiyle belirlenecek gostergeler diizeyinde ve verimlilik artisi uygulamalari ile ylizde
10 dustrulmesi hususu kayit altina alinmistir. Buna gore programin en 6nemli performans
gostergeleri arasinda 6zellikle

e Birincil enerji yogunlugu

e Referans senaryoya gore enerji tiiketimindeki azalma

e Kamu binalarinin enerji tiketimindeki azalma

konularina vurgu yapilmaktadir. Programin Sanayide Enerji Verimliliginin Artirilmast bileseni

e KOBI'lerin enerji verimliligi konusundaki egitim, etiit ve danismanlik hizmetlerinin
desteklenmesine yonelik mekanizmalarin iyilestirilmesi

hikimlerine, Binalarda Enerji Verimliliginin lyilestirilmesi bileseni ise

e Proje sonrasinda saglanan tasarruflarla geri 6demeye imkan veren enerji performans
sozlesmesi (EPS) borclanma modeli dahil olmak Uzere, cesitli finansman ydntemleriyle
binalardaki enerji verimliligi yatirimlarinin yayginlastiriimasi
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e Yalitimi distk ve/veya yetersiz yalitima sahip eski binalarda, binayi cevreleyen dis yapi
zarfinin ve 1sitma sistemlerinin ydrirlikteki standartlari saglayacak sekilde isi yalitimli
nitelige donusturilmesi

hikdmlerine amirdir.

Yukarida sayillan tim hususlar; enerji performansi kavraminin Tirkiye 2023 hedeflerinin
onemli bir parcasi olarak algilandigina ve binalarda enerji tuketiminin verimli hale getirilmesi
icin calismalarin yogunlastirilacagina isaret etmektedir.

Akalli Sehirler ve Akilli Sebekeler

Son yillarda fosil yakit kaynaklarinin tikeniyor olmasi ve cevresel kaygilar nedeniyle mevcut
enerji Uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi gittikce artmaktadir. Ayni nedenlerle
elektrik sebekelerindeki kayiplarin azaltiimasi ve bodylece enerji kaynaklarinin daha verimli
kullanilmasi Gzerine yapilan calismalar da yogunluk kazanmistir. Bitiin bu konular dikkate
alindiginda akulli sebekeler (smart grids) diger ¢6zim Onerileri arasinda 6n plana ¢ikmaktadir.

Tarkiye'de enerji sisteminin bir gegis stirecinin i¢cinde oldugu bilinmektedir. Elektrik dagitim,
uretim ve ticaretindeki Ozellestirmeler, liberallesme, ayristirma (unbundling) ve enerji
uretimindeki buylk agigin kapatilmasi icin yapilan yeni yatirimlar ile hem konvansiyonel hem
de vyenilenir enerji kaynaklarinin eklenmesiyle sebekelerin yapisinda 6nemli degisiklik
ihtiyaclari dogmustur. Bugtin Turkiye'de kullanilan enerji iletim alt yapisi ve kontrol akisi
yukaridan-asagiya prensibi ile calismakta ve 150 yil dncesinin tasarimina dayanmaktadir. Oysa
enerji agisindan Ulkenin icerisinde bulundugu yeni dénemde uygulamakta oldugu merkezi
olmayan (dagitik-decentral) enerji piyasasinda, bilgi ve iletisim konularinda asagidan yukartya
entegrasyon prensibinin ¢alistirlimasina ihtiyac oldugu acikca anlasiimistir. Bu da akilli sehirler
ve akilli sebekeler anlamina gelmektedir.

Gucg eksikliklerini hissetmemek, karanlikta kalmamak, guvenilirlik ve verimin arttirlmasi icin
Turkiye'de elektrik iletim sebekesinin giincellenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sebeke modern,
glincel ve akilli bir yapida olmalidir. Gl¢ sebekesindeki tim noktalarin uyanik, tepkili, adaptif,
maliyet acisindan uygun, cevre ile dost, gercek(es)-zamanl, esnek, kuvvetli ve her sistemle
baglanabilen bir yapida olmasi akilli yapiy olusturmaktadir [48].

Akilli sebeke kavrami, strdurilebilir, ekonomik ve glvenilir elektrik enerjisi temini acisindan
ureticiler, tuketiciler, vb. kendisine bagli olan tim kullanicilarin davranislarini akilli bir sekilde
yonlendirebilen elektrik sebekeleri olarak tanimlanabilir.

Bu sebekeler sayesinde zamanla degisen miktarlarda Uretim yapan riizgar turbinleri ve giines
panelleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin en verimli sekilde kullanilabilmesi saglanirken,
kayiplarin azaltilmasindan dolayi sistemin toplam verimi de en Ust seviyeye yukseltilebilmek-
tedir.

Akilli sebekeler ve sehirler;

e Neye ihtiyaci varsa onu alir, O

e Glg istenilen noktalardan aktarilabilir, O

14 -113



KAL!TTD : 4 g’t‘[:\f;g KALYONCU
KALYORCU INOVASYON VE TEKNOLOJ TRANSFER 0 '@l NIVERSITESI

e Diger sistemler ile konusabilir ve
o Akilli bir sebeke dinlenebilir.

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi'nin Enerji Verimliligi Strateji Belgesi [9] akilli sebekeler
konusunda stratejik hedefler ortaya koymaktadir. Buna gore adi gecen belgenin enerji
verimliliginin gelistirilmesi stratejik hedefi altinda SA-04/SH-02/E-01 koduyla belirledigi
stratejik eylemi; enerji ve gu¢ miktarina goére kademelendirilmis tarife, cok terimli sayag ve
akuli sebeke uygulamalarinin yapilmasi hikmine amir durumundadir. Bu uygulamalara
elektrik dagitim ozellestirmeleri Uzerinden baslanmasi da karara baglanmis ve uygulama
sorumlulugu boéylece elektrik dagitim sirketlerine verilmistir.

Enerji Verimliligi Strateji Belgesinin yukarida bahis olunan bu hikmini calisir hale getirmek
maksadiyla Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumunun 2014 yilinda hayata gecirdigi Elektrik
Sebeke Yénetmeliginin [49] iletim Sisteminin Performans, Tesis ve Techizatina iliskin Teknik
Kriterler bolumunde;

TEIAS TM'lerindeki OG fider bilgilerine ulasim hakkinin saglanmasi, lisanssiz iretim
bilgilerinin izlenmesi ve Elektrik Dagitumt ve Perakende Satisina iliskin Hizmet Kalitesi
Yonetmeligi [50] kapsamundaki yiikiimliliiklerinin  saglanabilmesi icin, dagitim
sirketleri tarafindan SCADA sistemi ve Akullt Sebeke olusturulmalidir.

hiukmune yer verilmistir. Adi gecen kanun ile SCADA kontrol merkezi ve akilli sebeke
olusturulmasi konusunda dagitim sirketlerine, Gegici 2 ve 3. Maddeler ile 31.12.2015 tarihine
kadar sire taninmistir.

Bunlara ilave olarak TUBITAK Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalari Daire Bagkanhiginin 2011
yihnda yayinladigi Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi Belgesi akilli sebekeler ve akilli
sehirler konularinda ayri ayr olacak sekilde diizenlemeler ihtiva etmektedir. Adi gecen strateji
belgesi akilli sebekeler konusunda; sebeke teknolojilerinin esnekligini ve gtivenliligini
arttirmak, elektrik sebekelerinin uzun vadeli evrimine hazirlikli olmak ve yenilik¢ci piyasa
tasarimlarint denemek seklinde ¢ adet temel teknolojik hedef belirlemistir. Ote yandan akills
sehirler konusunda ise; yeni ticari binalarin “sifir enerji bina” olmasi, akuli sehir uygulamalart
acisindan oncil sehirlerin bulunmast ve bu sehirlerdeki yeni binalarin “sifir enerji” olmasy,
sehirlerde akuli sebekelere yonelik gelistirme ve piyasaya gecis saglama programlarinin
uygulamaya alinmasi, énciil sehirlerde dlistik enerji binalarda 1sicnma ve sogutma taleplerinin
%50'sini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglama programi/stratejisi gibi son derece
o6nemli hedefler belirlemektedir.

Bu hususlar, akilli sebekelere ve akilli sehirlere gegis konusunda Tuirkiye'nin kararlihgini ve
aceleciligini agikca gostermektedir.

Alalli Binalar ve Enerji Verimliligi

Onuncu Kalkinma Planinin hazirlik evresinde yapilan hesaplamalar bina sektériinde %30'un
Uzerinde enerji tasarrufu potansiyelinin bulunduguna isaret etmektedir [1]. Bu potansiyelin
ulke ekonomisine geri kazandirilmasi amaciyla 5627 sayil Enerji Verimliligi Kanunu [6]
cercevesinde ve buna bagh Enerji Verimliligi Stratejisi [9] kapsaminda bazi hedefler ve
tedbirler 6ngérilmistir. Ulkemizin enerji yogunlugunun 2023 yilina kadar %20 oraninda
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dusurtlmesini hedefleyen Enerji Verimliligi Strateji Belgesi'nde “Binalarin enerji taleplerini ve
karbon emisyonlarini azaltmak; yenilenebilir enerji kaynaklari kullanan surdurdlebilir ¢evre
dostu binalari yayginlastirmak” stratejik hedefi altinda 2010 yilindaki yapi stokunun en az
dortte birinin 2023 yilina kadar, sirdurtlebilir yapi haline getirilmesi stratejik amag olarak
benimsenmistir [3]. Bu amaca ulasiimasinda, toplu konut ve kentsel déntsim projeleri dnemli
firsatlar sunmaktadir. Bu kapsamda, gelistirilecek projelerde yenilenebilir  ener;ji
kaynaklarindan, kojenerasyon veya mikro-kojenerasyon, merkezi ve bolgesel isitma ve
sogutma ve 1si pompasi sistemlerinden yararlanilmasi 6ncelikle degerlendirilmektedir [1].

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu [6], mevcut ve yeni binalar icin enerji performansini
belirleyen Enerji Kimlik Belgesi alinmasi zorunlulugu getirmistir. Ancak Kanunun Gegici 6.
maddesi, mevcut binalar icin Enerji Kimlik Belgesi alinmasi zorunlulugunu 10 yil sire ile
Otelemektedir. Halen, yaklasik 10 milyon civarinda oldugu tahmin edilen mevcut bina
stokunun 2010 yih sonu itibariyla ancak 4.000'i icin Enerji Kimlik Belgesi diizenlendigi dikkate
alindiginda, 10 yil muafiyet siresinin bitecegi 2017 yilina kadar kapsamdaki tim mevcut
binalar icin Enerji Kimlik Belgesi alinmasinin oldukga gl oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle,
mevcut binalarda Enerji Kimlik Belgesi alinmasi surecinin hizlandirilmasi icin tapu islemlerinde
ya da resmi binalar ile belirli bir blylGklugin Uzerindeki binalar icin Enerji Kimlik Belgesi
aranmasini zorlayici tedbirler gelistirilmistir [7].

Ulkemizde, insaat sektdrinde uygulanacak yéntem ve vyaklagimlar, enerji verimliligi
hedeflerine ulasilmasinda belirleyici bir role sahiptir. Bu nedenle, tlkenin giindemine giren
kentsel donusim projelerinin, enerji verimliligini en coklayacak sekilde planlanmasi,
tasarlanmasi ve uygulanmasi yoluna gidilmektedir. Bu slrecin ayrilmaz bir parcasi olarak
kentsel planlama yaklasimlarinin, yerlesim ve ulasim planlamasi da dahil olmak Uzere, enerji
tuketimini azaltacak ve enerji verimliligini saglayacak bir anlayisa kavusturulmasi yéniinde
anlayis hakimdir.

Diger yandan, Onuncu Kalkinma Planinin [3] Imalat Sanayinde Dénisim Ozel Ihtisas
Komisyon Raporu [17] Turkiye'deki imalat sanayiinin kentsel donusimle ilgili projelerin bir
parcasi olmasi gerekliligine ve bdylece akilli binalar icin Uretim sireglerinin gelistirilip
iyilestirilecegine ve entegrasyon sireclerine dair kapsamli degerlendirmeler ihtiva etmektedir.
Bu kapsamda Turkiye'ye has ustin 6zellikleri olan yerli tasarim enerji tutumlu / akilli bina
uygulamalar tesvik edilmektedir. [17]

Turkiye'de kentsel yerlesmelerin mekansal yasam kalitesinin artirilmasina, ekonomik ve
toplumsal yapinin gliclenmesine, mekansal planlama sisteminin yeniden yapilandiriimasina
olan ihtiyacin giderek artmakta oldugu gerceginden hareketle Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
tarafindan 2010 — 2023 yillar arasindaki donemi kapsayacak sekilde bir Butlinlesik Kentsel
Gelisme Stratejisi ve Eylem Plani [19] hazirlanmistir. Adi gegen planin Sdrdiiriilebilir Kent
Formu ve Enerji Verimliligi bashg: altinda; asiri yayilmis kent formlarinin kentsel gelisme ve
ulagim agisindan sirdirilemez oldugunun, kuresel isinmaya yol actigini, buna karsin
yayllmayan ve cok-merkezli kent formlarinin daha surdurilebilir oldugunu kayit altina
almakta ve binalarda enerji performansi ve verimliligi konularindaki uygulamalarin kentsel
alanlarda daha genis ele alinmasini ve tesvik edilmesinin zorunlu hale getirmistir. Planda
ayrica bu yaklasimin Avrupa Birligi Mekansal Gelisme Perspektifi ile ortaya konan ilke ve
stratejiler de ayni dogrultuda olduguna vurgu yapilmaktadir.
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Yesil Binalar ve Siirdiiriilebilirlik

Buglin surdurdlebilir, ekolojik, yesil, cevre dostu vb. pek ¢ok isim altinda karsimiza c¢ikan
dogayla uyumlu yapilar, yapinin arazi seciminden baslayarak yasam donglsu cercevesinde
degerlendirildigi, butincul bir anlayisla, sosyal ve cevresel sorumluluk anlayisiyla tasarlandig,
iklim verilerine ve o yere 6zgu kosullara uygun, ihtiyaci kadar tiketen, yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmis, dogal ve atik Gretmeyen malzemelerin kullanildigr katimi tesvik eden,
ekosistemlere duyarli yapilar olarak tarif edilmektedir.

Dunya'daki Ulusal Yesil Bina Konseylerinin deneyimi, yesil binalarin yayginlagmasini
saglamanin en etkili yollarindan birinin bu binalara bir “yesil etiket” vermek oldugunu ortaya
koymustur. Bu etiketler sayesinde bir binanin birtakim standartlar ¢ercevesinde yesilligi tescil
edilir. Bu standartlar ayni zamanda yesil bina tasarlamak isteyen mimar ve mihendisler icin
kilavuz niteligi tasir. Sosyal sorumluluklarini yerine getirdiklerini kamuoyu ile paylasmak
isteyen sirketlere de gecerli bir etiket saglar. Yesil yapilasmaya yonelmek sirketler igin ayni
zamanda bir sosyal sorumluluk projesi olarak da gorilmelidir. Binalar ve yerlesimler kiresel
Isinmaya sebep olan baslica sera gazi CO, saliniminin %40'indan sorumludur. Bina ve
yerlesimler ayni zamanda su kullaniminin yaklasik %12'si, atiklarin %65'i ve elektrik
tUketiminin de %71'inden sorumludurlar. Bu rakamlarin bayukligu, binalarin ve yerlesimlerin
cevreye olan etkilerinin azaltilmasi igin ayni zamanda buyuk bir potansiyelin oldugu anlamina
gelir.

Bu kapsamda;

Sirdiirilebilir yesil bina; yer sec¢imi, tasarim, insaat, isletme, bakim, tadilat, yikim ve
atiklarin bertarafini kapsayan yasam dongulsi boyunca surdirilebilir, enerji verimli, dogayla
uyumlu ve cevreye asgari diizeyde zarar veren binayi ifade etmektedir.

Sirdiirtilebilir yerlesme; yer secimi, tasarim, insaat, isletme, bakim, tadilat, yikim ve
atiklarin bertarafini kapsayan yasam doéngusu boyunca surdirilebilir, enerji verimli, dogayla
uyumlu ve gevreye asgari diizeyde zarar veren icerisinde binalar ile yasamin sirdurilebilmesi
icin gereken alt ve Ust yaplyi iceren alansal blyuklige sahip yerlesmeyi ifade eder.

2007 yilindan itibaren Ulkemizin glindemine giren LEED ve BREEM gibi uluslararasi kabul
gormus yesil bina sertifikalarinin tlkemizde yayginlasmasiyla, zaman icinde yerel yesil bina
sertifikasyonu konusu da giindeme gelmistir. Universitelerin, sivil toplum kuruluslarinin ve
kamunun konuya ilgisi, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin gecen senelerde ‘Yerel Yesil Bina
Sertifika” konusunda baslattigi calismalarla baska bir asamaya gecmistir.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan hazirlanan Surdirilebilir Yesil Binalar ile
Surdurulebilir Yerlesmelerin Belgelendirilmesine Dair Yonetmelik [21], 2014 yilinda yururlige
girmis ve boylece tlkemizde Ulusal Yesil Bina Sertifika stirecinin ilk adimlari atilmistir.

Onuncu Kalkinma Planinin [3] Surdiiriilebilir Orman Yénetimi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu
[18] yesil ekonomi kapsaminda orman urlin ve hizmetlerinin yayginlastiriimasi ile “Uluslar
arasi Yesil Binalar” ve "Avrupa Yesil Yapilar” programlarinin Glkemiz sartlarina adapte edilerek
uygulanmasi ve yesil ekonomi bilesenleri hakkinda arastirmalarin yapilarak basta tniversiteler
olmak Uzere bu alanda Ar-Ge calismalari yapacak, arastirma ve gelistirme merkezleri kuracak
kurumlarin desteklenmesi konularinda hiikiimler ortaya koymaktadir.
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ETKB 2015 - 2019 Stratejik Plani

Turkiye'nin, enerji alaninda tim kurallarin yeniden yazildigi bir dénemden ge¢mekte oldugu
diinyada bulyuk enerji ithalatcisi Glkelerin ihracat¢i konumuna gectigi, blyik enerji ihracatgisi
ulkelerin ise talep buylimesinin merkezi haline geldikleri bilinmektedir. Ekonomik blyime,
enerji talebi ve cevre iligskisi her zamankinden 6nemli bir hale gelmis olup en zengin
kaynaklara sahip Ulkeler icin bile enerji verimliligi ve cevresel etki uyumu 6n plana ¢ikmistir.

2014 yihnin basi itibariyla Dinyanin 16. ve Avrupa’'nin 6. buyik ekonomisi olan Turkiye,
ekonomik agidan 2003-2013 doneminde ortalama %5 blylmdis ve hal-i hazirda da %4 lik bir
oranla blylimeye devam etmektedir. Bu ekonomik blylmenin saglanmasinda enerji
sektorindn hayati bir rol oynadigi ETKB tarafindan ifade edilmektedir [4] . 2003-2013 arasinda
Turkiye'de birincil enerji tiketiminin yilda ortalama %4 ile blyimus olmasi enerji tiketiminin
ekonomiyle beraber blyldigine isaret etmekte ve enerji talebinin artacagini da
goOstermektedir.

Bu gerceklerden hareketle Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi; enerjinin nihai tuketiciye strekli,
surdurulebilir, cevre ile uyumlu, kaliteli, guvenli ve asgari maliyetlerle arzi ile enerji temininde
kaynak cesitlendirmesini esas alarak; yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarini miimkin olan en
ust duzeyde degerlendirme, enerji yogunlugunu azaltmayi destekleme, nikleer teknolojiyi
elektrik Gretiminde kullanma, israfi ve enerjinin cevresel etkilerini asgariye indirme, Turkiye'nin
uluslararasi enerji ticaretinde stratejik konumunu gticlendiren rekabetci bir enerji sistemine
ulasma amaclar dogrultusunda 5018 sayili kanuna [8] atfen 2015-2019 Stratejik Planint [4]
hazirlamistir. Planin 8 ana temasi bulunmakta olup bunlar asagidaki gibidir.

e Tema 1: Enerji Arz Guvenligi

e Tema 2: Enerji Verimliligi ve Enerji Tasarrufu

e Tema 3: lyi Yonetisim ve Paydas Etkilesimi

e Tema 4: Bolgesel ve Uluslararasi Etkinlik

e Tema 5: Teknoloji, Ar-Ge ve Inovasyon

e Tema 6: Yatinm Ortaminin lyilestirilmesi

e Tema 7: Hammadde Tedarik Guvenligi

e Tema 8: Verimli ve Etkin Hammadde Kullanimi

Bu temalardan isbu dokiiman kapsaminda irdelenen yatirim fikri ile ilgili olanlari asagida 6zet
halinde incelenmistir.

Enerji Arz Guivenligi Temast

Bu tema glines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinda hem elektrik enerjisi Gretimi
hem de isi Uretimi acisindan Turkiye'nin 6énemli bir potansiyeli bulunduguna, ancak bu
potansiyelin tam anlamiyla hayata gecmesi icin finansman imkanlarinin gelistiriimesine,
mevzuatin glincellenmesine, iletim altyapisinin guigclendirilmesine ve yatinma farkindaliginin
arttinlmasina ihtiya¢ duyulduguna isaret etmektedir.
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Bu temanin amaglari arasinda optimum kaynak cesitliligi seklinde ifade edilen ilkesi; birincil
enerji kaynaklarinin cesitlendirilmesi ve Turkiye'nin sahip oldugu kaynaklarin rasyonel bir
sekilde kullanilmasinin, hem surekliligin hem de dusik maliyetli enerji arzinin kilit bilesenleri
oldugunu kayit altina almaktadir. Elektrik enerjisi Gretiminde kaynak cesitliliginin saglanabil-
mesinin, kaynaklarin etkin kullanilabilmesi ve disa bagimhhgin azaltilmasi agisindan 6ne ¢ikan
bir belirleyici faktor oldugu bilinmektedir. Stratejik Plan ile ETKB; giines ve riizgar enerjisinden
daha fazla istifade etmeyi ve bdylece riskli enerji grubunda yer alan dogal gazin elektrik
enerjisi  Uretimindeki payinin 2019 yili sonuna kadar %38 seviyelerine indirilmesini
hedeflemektedir.

Enerji kaynaklarinin cesitlendirilmesi yaklagimi kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
birincil enerji ve elektrik enerjisi arzi icindeki payinin arttinlmasi icin belirlenen hedefler Tablo
4 ve Tablo 5 de verilmistir..

Tablo 4: ETKB 2015-2019 Stratejik Plani, enerji arz glvenligi temasinin kaynak cesitliligi
boliminde belirlenen rizgar ve glines enerjisinden elektrik tGretimi icin kurulu kapasite artis
hedefleri.

Planlanan Kurulu Gii¢ Degeri (MW)
Yenilenebilir Enerji Kaynagi 2013 2015 2017 2019
Ruzgar 2.759 5.600 9.500 10.000
Glnes - 300 1.800 3.000

Tablo 5: ETKB 2015-2019 Stratejik Plani, enerji arz glvenligi temasinin kaynak cesitliligi
bolimiinde belirlenen yenilenebilir enerji kaynaklarinin isi Gretimindeki payinin artis hedefleri.

2013

2019

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ticari isi Gretimi icerisindeki payi

% 2

% 3

Tablo 4 ve Tablo 5 ile verilen hedefler, isbu dokiimanin kaleme alindigi tarih itibari ile,
onumuzdeki 4 yilhk déonemde Turkiye'nin;

e Ruzgar enerjisinden elektrik Gretme miktarini % 400,
e Glnes enerjisinden elektrik Gretme miktarini % 1000 ve
e Gunes enerjisinden ticari 1s1 Gretme miktarini % 50

oraninda artirmayi hedefledigini ve calismalarini bu istikamette gelistirecegini agikca ortaya
koymaktadir. Enerji arz guvenligi kapsaminda

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanimina yoénelik pilot projelere destek
saglanacagu,

e Yenilenebilir enerji yatinmlarinin (lisansli olanlar ve planlananlar) hayata gecebilmesini
teminen finansman imkanlarinin ve tesviklerin gelistiriimesine yonelik tedbirlerin alinacag,
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e Yenilenebilir enerjinin 1si enerjisi elde etmede ve sogutmada kullaniminin arttirlmasina
yonelik tedbirlerin alinacagi

kayit altina alinmistir. TUm bu hususlarin isbu dokiimanin konusu olan yatirnm ile dogrudan
iligkili oldugu da agiktir.

Enerji Verimliligi ve Enerji Tasarrufu Temast

Bu tema ana hatlariyla sanayi, ulasim, konut ve genel aydinlatma gibi alanlarda enerji
verimliligi potansiyelinin degerlendirilmesi konusuyla ilgilenmektedir. Buna gore tasarruf ve
verimlilik kavramlariyla dogrudan ilgili olan elektrik iletim kayiplarinin azaltilabilmesi agisindan
Ozellikle sanayi yapilari basta olmak lzere

e Glnes enerjisinden elektrik Gretimi,
e Glnes enerjisi ile calisan kojenerasyon sistemler

gibi yontemlerle elektrigin tuketildigi yerde Uretilmesine 6ncelik verilmesi esasa baglanmistir.
Buna gore yerinde Uretimin yayginlastirlmasi ve 2019 yili sonuna kadar toplamda tiiketimin
en az 1.000 MW'lik kisminin yerinde Uretimden karsilanmasi hedeflenmistir (Tablo 6).

Tablo 6: ETKB 2015-2019 Stratejik Plani, enerji verimliligi temasinin yerinde Uretim
boliminde belirlenen enerji Gretimindeki artis hedefleri.

2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019

Yerinde Uretim miktari (kimdalatif) (MW) 200 400 600 800 1.000

Stratejik planin enerji verimliligi ve tasarrufu hukiimleri kapsaminda

e Yenilenebilir enerji kaynaklarina, kojenerasyon veya mikro kojenerasyon sistemlerine
dayali Uretim tesislerinin desteklenecegi, ve

e Yenilenebilir enerji kaynaklarina, kojenerasyon veya mikro kojenerasyon ve benzeri
sistemlere dayali elektrik enerjisi Uretiminin yayginlastiriimasini teminen yerinde Uretim
icin ilgili mevzuat altyapisinin, izin ve diger idari surecler acisindan kolaylastirici olacak
sekilde revize edilecegi

kayit altina alinmistir.

Enerji verimliligi temasi enerji verimliligine ve tasarrufuna yonelik kapasite gelistirme konusuna
da vurgu yapmaktadir. Buna gore enerji verimliliginin arttinlmasi strecini yonlendirecek ve
izleyecek sekilde hizmet sunabilecek bir sektorin saghkh bir sekilde olusturulmasi
gerekmektedir. Dolayisi ile de stratejik plan kapsaminda; enerji sektorinin verimlilik
hizmetlerini saglayan, denetleyen ve egitim veren Universitelere, sirketlere ve kurumlara
ihtiyac duyulmakta ve bu isletmelerden kamuoyunda farkindaligin artirilmasi yoniinde
calismalar yapmasi beklenmektedir.
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Stratejik Planin [4] enerji verimliligine ve tasarrufuna yonelik kapasite gelistirme boliminde
(sahife 61) Universitelerden ve ticari isletmelerden agikca enerji verimliligi danismanlik hizmeti
talep edilmektedir. Tim bu hususlarin isbu dokimanin konusu olan yatirm ile dogrudan
iliskili oldugu agiktir.

Teknoloji, Ar-Ge ve Inovasyon Temast

Enerji alaninda Ulkenin kendi kendine yeterliliginin dnemli bir boyutunun da yerli teknolojinin
varligi oldugu gerceginden hareketle Turkiye'de hayata gecirilen ¢ok sayida Ar-Ge, inovasyon
ve teknoloji gelistirme calismalari ile bu ¢alismalara yonelik tesvikler bulunmasina ragmen
calismalarin katma degeri yliksek alanlara yonelmesi, endistrilesmesi ve ticarilesmesinin 6n
planda olmasina ihtiya¢ bulundugu ¢ok iyi bilinmektedir.

Bu gercekten hareketle Stratejik Planin teknoloji, Ar-Ge ve inovasyon temasi, enerji ve dogal
kaynaklar alaninda;

e Teknoloji gelistiriimesine,

e Kuresel yeniliklerin ve giincel teknolojilerin Ulkemize en uygun sekilde transfer
edilmesine,

e Yerli proses ve ekipman kapasitesinin gelistiriimesine,

e Inovasyonun hizl bir sekilde ticarilesebilmesini temin edecek Ar-Ge ortaminin
olusturulmasina ve yayginlastiriimasina

vurgu yapmakta ve kamu — Universite — sanayi is birliklerinin yeterli dizeyde olmadigina isaret
etmektedir.

Enerji ve dogal kaynaklar alanlarinin sermaye yogun yapisindan dolayi, kullanilan malzeme,
ekipman ve hizmetlerin yerlilestirilmesi, ekonomik agidan bircok katkiyr beraberinde getirecek
potansiyele sahip olup enerji sektériinln yani sira Gretim sektoriinin de blylmesine yardimci
olacak bir nitelik tasimaktadir. Stratejik Plan bu potansiyelin farkinda olup ozellikle enerji
sektorinden baslayarak yayilacak bir yerlilestirme hareketinin, ekonominin bir¢cok dalinda is
olanaklarini da beraberinde getirecegini kayit altina almaktadir

Stratejik Planin teknoloji, Ar-Ge ve inovasyon temasi kapsaminda son derece dikkat cekici
olarak;

Teknoloji yerlilestirme calismalart uzun vadeli projeler oldugundan planlama
dénemi icerisinde atilacak adimlarin esas sonuclarinin plan dénemi icinde degil
dénemin sonrasinda, uzun vadede alinacagi, 6nemli olanin bir yerlilestirme ve
teknoloji gelistirme kdiltiiriintiin ve altyapisinin  yerlestirilmesi oldugu géz
ontinde bulundurulmalidur.

hikmane yer verilmistir.
BSTB Tiirkiye Sanayi Strateji Belgesi 2015-2018

Turkiye Sanayi Stratejisi Belgesi (2015-2018) [7], basta Onuncu Kalkinma Plani olmak lzere
yapilan ¢ok sayidaki ¢alismadan faydalanilarak hazirlanmis bir plan olma hiviyeti tasimakta
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olup 2003 yilinda hazirlanan “Avrupa Birligi (AB) Uyeligine Dogru Tirkiye Sanayi Politikas!”
belgesine dayandiriimistir.

Imalat sanayiinin ve hizmetler sektériiniin en énemli girdilerinden birini enerjinin olusturdugu
ve Ulkemizin enerji alaninda blylk oranda disa bagimli oldugu yeterince agiktir. Enerji arzinda
yasanan sorunlar ve iklim degisikligi nedeniyle ozellikle enerji tiketimi ylksek olan sektorler
icin enerji verimliligine yonelik politikalarin hayata gegirilmesinin 6nemine dikkat ceken
Strateji Belgesi, Turkiye'nin 2023 yilinda; 2011 yihna gore en az % 20 oraninda enerji
yogunlugunun azaltilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik Gretimindeki payinin %
30 olmasini hedeflemektedir. Bu hedefe Strateji Belgesi;

e Kaynaklarin etkin kullanildigi, daha yesil ve rekabetci sanayi yapisina donudsimin
saglanmasi,

e Sanayide kullanilan elektrik enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi ve
sanayi tesislerinin kendi enerjilerini Gretmeleri,

e Sanayide kullanilan enerjinin glines ve rizgar kaynaklarindan karsilanmasinin, cevrenin
korunmasina ve enerjide disa olan bagimhhgin azaltiimasina buyutk katki saglayacag ve
bu kapsamda, bu tur tesislerin kurulmasina iliskin islemlerin kolaylastirilacagi

hikdmlerine amirdir. Adi gegen belge bu hususlarin gergeklestiriimesi agisindan ozellikle
Universitelere dncllik etme gorevini yiklemektedir.

ETKB Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhginin; son yillarda dogalgaza dayali tesislerin toplam
kapasitelerinin Turkiye'nin toplam kurulu gl¢ kapasitesi igerisindeki payinin hizla arttigina ve
fakat yenilenebilir enerji kaynaklarinin tilkemiz toplam kurulu giici igindeki payinin dismekte
oldugu gergegini dikkate alarak hazirladigi Enerji Verimliligi ve Strateji Belgesi [9], yeni
yenilenebilirler olarak bilinen giines ve riizgar santrallerinin sayisinin Tlrkiye'de son yillarda
hizla artmasina ragmen, bunlarin Tirkiye'nin toplam kurulu glcu icindeki paylarinin ¢ok sinirli
kaldigi tespitine yer vermektedir.

Dokuzuncu Kalkinma Plani [2], Sanayi Strateji Belgesi [7] ve Enerji Verimliligi Kanunu [6]
gerekliliklerini dikkate alarak hazirlanan belge; Turkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarinin
enerji Uretimi icindeki payinin arttirlmasina odaklanmakta ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yuksek maliyet ve verimsizlik endiselerine dikkat cekmektedir.

Strateji Belgesi; gunes, rizgar ve enerji verimliligi gibi disuk karbonlu teknolojiler alaninda
faaliyet goOsteren (Universiteler dahil) hizmet saglayicilar ile Griin gelistiren kuruluslarin
desteklenmesi, yeni is modellerinin ortaya koyulmasi, yeni pazarlarin yaratiimasi ve yeni
istihdam ve "yesil meslek” imkanlarinin saglanmasi konularinda hedefler belirlemektedir. Bu
kapsamda adi gegen belge;

e Binalarin enerji taleplerini ve karbon emisyonlarini azaltmak, yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanan strdarulebilir gevre dostu binalari yayginlastirmak,

e Toplu konut projelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan, kojenerasyon veya mikro-
kojenerasyon sistemlerinden yararlanma imkanlarini 6zendirmek,
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e Enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklari ve enerji bilgi ve teknolojileri konularinda
kurumsal calismalari tesvik etmek,

e Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklari alanlarinda; oncelikli teknolojilerde
universite — kamu - Ozel sektor isbirlikleri ile ve/veya bunlarin minferiden kuracaklari
arastirma merkezlerini 6zendirmek

konularinda pek ¢ok hikim ortaya koymaktadir.

Mevzuat Acisindan Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacl Kullanim
Kanunu

Turkiye'de de yenilenebilir enerji mevzuatinda dnemli calismalar yapilmaktadir. 2005 tarihli
olan Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanilmasina Dair
Kanun, 8 Ocak 2011 tarihinde Resmi Gazete'de yayinlanarak yurirlige giren sekliyle revize
edilmis [14] ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretilen elektrigin, devlet tarafindan alim
garantisine tabi olmasi saglanmistir. Buna gore glines enerjisi sistemlerinin Urettigi kWh saat
basina bir bedel verilmekte, sistem elemanlarinda yerli mah bilesenler kullanildiginda ise buna
ek destekler saglanmaktadir [15].

Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9 de sirasiyla rizgar enerjisinden elektrik Uretimi, gtines
enerjisinden elektrik Gretimi ve kojenerasyon sistemler ile glines isisindan elektrik Gretimi
konusunda kurulacak tesislerde kullanilacak bilesenlerin yerli Gretim olmasi durumunda
uygulanacak ilave devlet tesviklerinin genel durumu verilmistir.

Tablo 7: 8 Ocak 2011 tarih ve 27809 sayili resmi gazetede yayinlanarak yururlige giren 6094
sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin
Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanunun II sayili cetvelinin B bendi

II Sayili Cetvel

. Yurt icinde Gergeklesen Yerli Katki flavesi
Tesis Tipi .
Imalat (ABD Dolari cent/kWh)
1- Kanat 0.8
2- Jenerator ve gug 10
B- Rlzgar enerjisine dayali elektronigi ’
Uretim tesisi 3- Turbin kulesi 0,6

4- Rotor ve nasel
gruplarindaki mekanik 13
aksamin tamami
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Tablo 8: 8 Ocak 2011 tarih ve 27809 sayili resmi gazetede yayinlanarak yururlige giren 6094
sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagcl Kullanimina Iliskin
Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanunun II sayili cetvelinin C bendi

II Sayih Cetvel

s e Yurt icinde Gergeklesen Yerli Katki Ilavesi
Tesis Tipi .
Imalat (ABD Dolari1 cent/kWh)
1- PV panel entegrasyonu ve
glines yapisal mekanigi 0,8
imalat
2- PV modiilleri 1,3

C- Fotovoltaik glines
enerjisine dayali Gretim tesisi | 3- PV modulind olusturan

hicreler 3
4- Inverter 0,6
5- PV modulu tzerine glines 05

1sinini odaklayan malzeme

Tablo 9: 8 Ocak 2011 tarih ve 27809 sayili resmi gazetede yayinlanarak yururlige giren 6094
sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina Iliskin
Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanunun II sayili cetvelinin D bendi

II Sayih Cetvel

. e s Yurt icinde Gerceklesen Yerli Katki flavesi
Tesis Tipi .
Imalat (ABD Dolar cent/kWh)
1- Radyasyon toplama guici 24
2- Yansitic yuzey levhasi 0,6
3- Gunes takip sistemi 0,6

4- Isi enerjisi depolama

. .. ) 1,3
sisteminin mekanik aksami

D- Yogunlastinimis glines

enerjisine dayali tiretim tesisi | 5- Kulede glnes isinimi
toplayarak buhar tretim 24

sisteminin mekanik aksami

6- Stirling motoru 1,3
7- Panel entegrasyonu ve

glines paneli yapisal 0,6
mekanigi
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Mevzuatta yapilan bu degisiklikler, temel olarak Dokuzuncu Kalkinma Planinin [2] bir sonucun
olarak gorinmektedir. Kaynagi ne olursa olsun, 6094 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina lliskin Kanunda Degisiklik Yapiimasina Dair Kanun
[14] ve bununla ilintili uygulamalari dizenleyici yonetmelikler, yenilenebilir enerji agisindan
Tarkiye'nin 6ndnde yeni bir donemin olusmasina yol actigi cihetle, son derece 6nemli
sonuclar dogurmustur. Bu sonuglar kisaca;

¢ Yenilenebilir enerjiden elektrik Ureten santrallerin sayisi ve buna bagh olarak Turkiye'nin
bu alandaki kurulu gtict Turkiye tarihinde gorilmemis bir hiz ve oranda artis egilimine
girmistir.

e Yenilenebilir enerjiden elektrik Uretimi teknolojilerinin  Tirkiye'ye transferi sureci
baslamistir.

e Yenilenebilir enerjiden elektrik Uretimi teknolojilerinin millilestirilmesi streci baslatiimis,
bu alanda Ar-Ge ve Ur-Ge calismalari yapan ulusal firmalarin sayisinda artis olmustur.

e Bu alanda Ar-Ge calismalarinin o6nemi stratejik seviyede artmis, bu ihtiyacin
karsilanabilmesini teminen Ar-Ge ve Ur-Ge faaliyetlerine saglanan devlet destekleri ve
hibeler dikkate deger seviyelerde artis gostermistir.

e Yenilenebilir enerji alaninda yapilacak calismalarda oncilik misyonu yasalar tarafindan
Universitelerin  Uzerine yuklenerek Universitelerin hayata gecirecegi c¢alismalar ile
yatinmlarin 6nemi hayati seviyede artmistir.

seklinde Ozetlenebilir. Mevzuatta yapilan bu degisiklikler yenilenebilir enerjiden elektrik
dretimini saglayacak yerli yatinmlara ylksek bir motivasyon kazandirmistir.

Enerji Verimliligi Kanunu
Enerji verimliligi kavrami;

e Ayni Urin veya hizmeti (kalite ve konfor sartlarindan taviz vermeden) daha az enerji ile
elde etmek,

e Ayni birim enerji ile daha fazla riin veya hizmet elde etmek,

olarak iki farkli anlatimla tanimlanmaktadir. 2007 yilinda yayinlanan Enerji Verimliligi Kanunu
ile bu kanunun uygulanmasini diizenleyen ve 2014 yilina kadar muhtelif revizyonlara ugramis
bulunan ilgili ydonetmelikleri sanayide, ulasimda, binalarda ve aydinlatmada enerjinin verimli
kullanilmasini temin etmek icin uygulanacak sureclere dair bircok dizenleme ortaya
koymustur. Kanun esas itibari ile Dokuzuncu Kalkinma Planinin [2] bir sonucudur ve Enerji
Verimliligi Strateji Belgesinin [9] ortaya konmasina vesile olmustur. Kanun ve ydnetmelikleri
enerji verimliligine yonelik hizmetler ile calismalarin yénlendirilmesi ve yayginlastirilmasinda
universiteleri yetkilendirmekte, enerji ydnetimi uygulamalarina yonelik goérevler tahsis
etmekte, enerji verimliligi ile ilgili egitim ve sertifikalandirma faaliyetlerine, etiit ve projelere
iliskin usul ve esaslari ihtiva etmektedir. Buna gore kanun kapsaminda Universitelere;

e Temel ve uygulamali arastirma

e Ekipman Ureticilerinin desteklenmesi
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e Egitim

Enerji yonetimi konferanslari
e Belirli 6lgme, tanimlama ve sertifikasyon dnlemleri icin uzman saglanmasi

e Belirli teknoloji uygulamalarinin etkilerinin degerlendirilmesi Gzerine uzman know-how
saglanmasi

e Arastirma faaliyetlerini ve hizmetlerini, sanayi ve kamu taleplerine uygun olarak pratik
proje uygulamasina yonlendirilmesinde yardim

gibi gorevler yuklenmektedir.

Bunlara ilave olarak Enerji verimliligi kanununun akilli binalar ile ilgili dizenlemeleri ve
hiktmleri bulunmakta olup isbu dokliimanin Akult Binalar ve Enerji Verimliligi boliminde
detaylari ifade edilmistir.

Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi

2008 yilinda yayinlanan ve 2010 yilinda revize edilerek buglinkii halini alan Binalarda Enerji
Performansi Yonetmeligi [10], Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Yéntemine Dair
Teblig [26] ve bu tebligin EK-07 Bina Enerji Performansi Hesaplama Yontemi dokimanlari
Turkiye genelinde enerji verimliligi kapsaminda yduritilecek calismalarda binalarda enerjinin
verimli kullanilmasini zorunlu kilmakta, bina Enerji Kimlik Belgesi kavramini tanimlamaktadir.
Adi gecen mevzuat Universitelerin Enerji Kimlik Belgesi verebilecek sekilde yapilanmalarini
tesvik etmekte ve yetkilendirmektedir.

Buna ilave olarak yonetmelik kapsaminda yeni yapilacak olan binalarda isitma, sogutma,
havalandirma, sihhi sicak su, elektrik ve aydinlatma enerjisi ihtiyaglarinin tamamen veya
kismen karsilanmasi amaciyla, riizgar, glines ve kojenerasyon sistemleri gibi fosil olmayan
enerji kaynakh sistemlerin kullanilmasi esasa baglanmakta ve 6zendirilmektedir.

Diinyada ve Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Pazari ve Son Gelismeler

Gunes enerjisinden elektrik enerjisi tGretimi, yogun ekonomik krizlere ve FV endustrisinin bir
konsolidasyona maruz kalmasina ragmen 2014 yilinda dikkate deger bir biyime egilimi
sergilemistir ve bu egilim 2015 yilinda da benzer sekilde gozlenmektedir. FV pazar, tim
otorite kurum ve kuruluslarinin tahminlerinin ¢ok tzerindeki bir hizla hem Avrupa'da hem de
tim dinyada buylumektedir. Bu boyutlardaki biyime hizinin sonsuza kadar devam etmesi
beklenmemektedir. FV endustrisinin, kisa vadeli ddnem icin, durumunun belirsizligine karsilik
orta ve uzun vadeli donemde sektoriin ve endustrinin saglikli bir biytume icerisinde olacagi
ongorilmektedir. 2014 yilinda sektdrde izlenen gelismeler ve gelecek yillar ile ilgili dngordler,
FV'in elektrik enerjisi pazarinda rekabetci gelisimini sirdurecegini ve temel enerji kaynagi
haline gelecegini gostermektedir [11].

Dinya genelindeki gelismeler degerlendirildiginde; 2014 yilinda 29,7 GW glicinde PV
sisteminin kurularak elektrik sebekelerine baglandigi ve bunun 2013 yilina kiyasla 16,8 GW
artis anlamina geldigi anlasilmaktadir. Bu haliyle FV'in, hidro ve rlizgar enerjisinden sonra
global olarak en 6nemli Uclinct yenilenebilir enerji kaynagi haline geldigini ifade etmek
mumkdindir [12].
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2014 yilinda Avrupa'da 21,9 GW guclinde yeni FV sistemi elektrik sebekelerine baglanmis ve
2013 yihna kiyasla 13,4 GW artis gostermistir. 2014 yili verilerine gére Avrupa FV pazari,
global pazarin %75 ini olusturmaktadir. 2014 yilinda Italya'da 9,3 GW, Almanya'da ise 7,5 GW
yeni sistem tesis edilmistir. Italya ve Almanya tek basina global pazarin %60 ini meydana
getirmektedir. 2014 yili itibari ice Cin'de 2,2 GW ve A.B.D.'de 1,9 GW yeni PV sistemi kurulmus
ve boylece bir yil icerisinde 1 GW In Uzerinde FV yatirimi yapan Ulke sayisi bir dnceki yila
kiyasla 3 den 6 ya (Italya, Almanya, Fransa, Cin, Japonya ve A.:B.D.) yiikselmistir.

Cin, AB.D., Japonya ve Hindistan'da mevcut glines enerjisi potansiyelinin ¢ok kicuk bir
bolimi kullanilmaktadir. Afrika, Ortadogu, Gineydogu Asya ve Glney Amerika bdlgelerinde
bircok Ulkede PV sistemleri ve glines enerjisi konularinda farkindalik stireci tamamlanmis ve
mevcut potansiyellerinin kullanilmasi icin galismalar baslatiimistir. Avrupa genelinde pazarin
bldyime hizinin 2016 yilina kadar 2014 yilina benzer bir hizla devam etmesi beklenmemekle
birlikte global olarak pazarin istikrarli bir blylime icerisinde olacagi kesindir ve bu sireci
finansal kaynak mevcudiyetlerinden daha ziyade FV c¢ozimlerinin rekabet glclnin
sekillendirecegi 6ngorilmektedir [11, 13].

Solar FV panellerin verimliligi ile bu panellerin kullanildigi cografi koordinatlarin ekvator
dairesinden uzakhgi arasinda lineer bir iliski mevcuttur. Ekvatordan uzaklasildik¢a yillik
glineslenme slresi azalmakta ve bu kapsamda PV verimliligi dismektedir. Tirkiye, PV
teknolojisinin yaygin olarak kullanildigi Avrupa (Ulkelerine nazaran daha uzun sirel
glineslenmeye maruz kalmaktadir. Bu da kurulacak sistemlerden alinacak verimi artiran
onemli bir faktordir, zira Turkiye'de ve Almanya‘'da kurulacak ayni kapasitedeki sistemler
arasinda enerji tretimi farki yaklasik 1.5 kat olabilecektir. Sekil 1'de Turkiye'nin giines enerjisi
potansiyeli grafiksel olarak gosterilmistir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

I 1400 - 1450

[ 1450 - 1500

[ 1500 - 1550

ar - =80 y [ ss0- 1600
T T 3
L o= : [ 1600 - 1650

; LI

[ 1650 - 1700
[ 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

Il 1800 - 2000

Sekil 1: Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligu tarafindan hazirlanan Turkiye Glines
Enerjisi Potansiyeli Atlasi.

Diinyada yasanan bu gelismelere paralel olarak Turkiye'de de bu alanda énemli calismalar
yapilmaktadir. 2005 tarihli olan Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagli Kullanilmasina Dair Kanun, 8 Ocak 2011 tarihinde Resmi Gazete'de yayinlanarak
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yurarlige giren sekliyle revize edilmis [14] ve glines enerjisi sistemleri ile Uretilen elektrigin,
devlet tarafindan alim garantisine tabi olmasi saglanmistir. Buna goére glines enerjisi
sistemlerinin Urettigi kWh saat basina bir bedel verilmekte, sistem elemanlarinda yerli mal
bilesenler kullanildiginda ise buna ek destekler saglanmaktadir [15]. Mevzuatta yapilan bu
degisiklikler giines enerjisinden elektrik UGretimini saglayacak yerli yatinmlara yutksek bir
motivasyon kazandirmistir.

4 Agustos 2002 tarih ve 24836 sayill Resmi Gazetede yayinlanarak yururlige giren ve 3 Nisan
2012 tarihinde glines enerjisini kapsayacak sekilde son degisikligi yapilan Enerji Piyasasi
Lisans Yonetmeligi [16] ile Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu Turkiye genelinde 2013 yilina
kadar 600 MW lik yeni tretim lisansi verecegini duyurmustur. Kapasitenin 600 MW olmasinin
temel gerekgesi 37 ilde, 27 bdlgeye ayrilmis olarak bulunan toplam 21 trafo merkezinin
musait kapasitesinin bu seviyede olmasidir. Lisanslarin her biri 50 MW dan daha buyuk
olamayacaktir.

Tarkiye genelinde toplam kurulu FV sistem gucu, tam olarak hesaplanamamaktadir. Bu
durum, Uretim lisansi strecinin yeni tanitiilmasindan ve kurulu sistemlerin buyik ¢ogunlukta
cati kurulumlan olmasindan kaynaklanmaktadir. Glines Enerjisi Sanayicileri ve Endustrisi
Dernegi (GENSED)'in yaptigi arastirmaya gore Turkiye ¢apinda toplam kurulu gu¢ 3-5 MW
arasi olarak tahmin edilmektedir [20]. Avrupa Fotovoltaik Endustrisi Dernegi (EPIA)'nin yaptigi
tahminlere gore Turkiye'de toplam kurulu glcin 2020 itibariyle 20GW a ulasacagi ve FV
sistemlerinin yayginliginin (penetrasyonunun) yaklasik %16 civarinda olacagi 6ngorulmektedir
[11].

Tirkiye'de ilk FV modiili Gretiminin olusmasi 2000'li yillarin basinda gerceklesmistir. Ulke
genelinde FV modul ticareti (alim-satimi) ve kurulumu cesitli buyukliklerde bircok isletme
aracihgiyla yapiilmaktayken, modulin Gretimini Gstlenmis olan ¢ok az sayida isletme vardir. FV
modulinin en dnemli parcasi olan hiicrenin Gretiminin olmayisi, FV modul tretiminin éniinde
bir engel olusturmustur.

Isbu dokiimanin kaleme alindigi tarihte Giines Enerjisi Sanayicileri ve Endustrisi Dernegi
(GENSED) internet sitesinde yapilan incelemede dernegin 72 adet kurumsal Uyesi oldugu,
bunlarin 68 adedinin glines enerjisi sistemleri ile dogrudan ilintili islerle istigal ettigi ve ana
temanin FV sistem ticareti, kurulumu ve mihendislik hizmetleri oldugu gortlmustar [22]. Ayni
sekilde Turkiye Ruzgar Enerjisi Birligi (TUREB) internet sitesinde yapilan incelemede ise
birligin 272 kurumsal Uyesinin bulundugu go6rilmustiur [23]. Dernek ve birlik Gyeleri,
Turkiye'de mevcut tim yenilenebilir enerji Ureticisi ve/veya sistem tedarikgisi igletmelerin
sayisina dair bir bilgi kaynagi teskil etmemekle beraber ulusal sektorin bir fotografini
sunabilmek agisindan énemlidir.

1 MW lik bir solar PV tesisinin maliyetinin yaklasik olarak 2 milyon dolar seviyesinde oldugu
bilinmektedir [20]. 2013 yilindan itibaren verilen 600 MW isletme lisansi ile (lisanssiz kurulacak
tesisler hari¢) olusacak pazarin finansal hacminin 1,2 Milyar Dolar seviyesinde olacagini
tahmin etmek rahatlikla mimkindir. Otorite kurum ve kuruluslar, bilir kisiler ve basin bu
konuda yaptigi ¢cok sayidaki yayinda yukarida bahis olunan finansal tabloyu 1,5 Milyar Dolar
olarak ifade edebilmektedir. FV tedarikgilerinin yerel Uretimden uzak vyapisi dikkate
alindiginda bu meblagin yurt disina gidecegini de dngérmek ¢ok zor olmamaktadir. Diinyada
en bulylk PV sistem Ureticisi tlke Cin'dir ve diinyanin tGglinci buytk PV panel ureticisi isletme
de Cin'de kurulu Yingli Solar olarak bilinmektedir [13]. Yingli Solar 2013 6ncesinde yapilacak
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ihalelerde yer alabilmek icin Turkiye'de bir satis ofisi agmistir. Adi gecen isletme FV panellere
ilave olarak inverterler, kablolama sistemleri ve daha bircok ekipman satisi gerceklestirmekte,
finansman sikintisi cekenlere vadeli Urlin verebilmekte ve 2015 yili Tirkiye pastasindan 150 -
200 MW pay almayi hedeflediklerini ifade etmektedirler [20].

Imalat sanayiinin ve hizmetler sektérinin en 6nemli girdilerinden birini enerji
olusturmaktadir. Ulkemiz enerji acisindan biyik oranda disa bagimlidir. Tirkiye'nin her
gegen gun artan enerji talebinin yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi,
surdurulebilir ekonomik biytume ve istikrar icin son derece 6nemlidir

Turkiye'nin yillik ortalama glineslenme suresi 2640 saat (gunliuk olarak ortalama 7 saat) ve
ortalama 1sinim siddeti 1.311 kWh/m2'dir (Sekil 1). 2015 yili dncesi déneminde Uzerinde en
fazla tartisma yapilan yenilenebilir enerji kaynagi rizgardir. Tirkiye, ETKB'nin resmi verilerine
gore 48 GW Uretim tesisini isletebilecek riizgar enerjisi potansiyeline sahiptir. Bu potansiyel
iilke sathinda 3 bélgede yogunlasmistir: Canakkale- Balikesir Bdlgesi, Izmir-Manisa Bélgesi ve
Hatay Bolgesi. 2005 yilinda c¢ikarlan 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina liskin Kanun'un saglamis oldugu éngériilebilirlik firsatinin
da degerlendirilmesi suretiyle 2007 yilindan bu yana RES kurulu gicu hizl bir artis géstermis
ve 2015 yili sonu itibaryla 3 GW duzeyinin Gzerine ¢ikmistir [Sekil 2]. Bu haliyle bile tGlkemiz
kurulu glc blyuklugu olarak diinyadaki ilk 20 Ulke igindedir. 2023'e yonelik 20 GW hedefinin
gerceklestiriimesi halinde tGlkemiz en bulyuk 5 inci RES pazari haline gelecektir.

Sekil 2: Turkiye rizgar enerjisi santralleri haritasi [24].

Turkiye 2023 RES hedefinin tutturulabilmesi icin RES yatinmlarinin saglkli bir zeminde
yuratilebilmesine yonelik gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bu kapsamda, en ¢ok para verenin
RES yapma hakkini elde ettigi siradan bir yarisma yontemi yerine santral verimliliginin, arazi
kullanim kosullarinin, dissal maliyetler ile saglanacak dissal faydalarin birlikte degerlendirildigi
bir yaklasim benimsenmistir.
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Yenilenebilir Enerji Genel Mudurlugu, Turkiye genelinde riizgar enerji potansiyelini detayl
olarak analiz etmis ve yatinma uygun sahalarin detayli bir haritasini iller bazinda hazirlamistir.
Sekil 3 ve Sekil 4 de Gaziantep ili igin rlizgar enerjisi potansiyelinin dagihmi gosterilmistir.

Bilindigi Uzere yasal acidan, Tirkiye genelinde yenilenebilir enerjiden elektrik Uretim
tesislerine yapilacak olan 6zel sektdr yatirimlari, tabi oldugu mevzuati ve yatinm oncesi ve
sonrasinda uygulanacak usul ve esaslari farklilastinlmis sekilde, lisanssiz ve lisansli olarak iki
ana kategoriye ayrilmistir.  Adana, Osmaniye, Gaziantep, Mersin, Kilis ve Hatay illerini
kapsayan cografyada elektrik dagitimindan sorumlu olan Toroslar Elektrik Dagitim Anonim
Sirketinin Toroslar Elektrik Dagitim Bolgesi olarak bilinen sorumluluk sahasinda 2015 yilinin
Mart — Temmuz déneminde sadece lisanssiz elektrik Uretimi maksadiyla toplamda 434 MW
(yaklasik 0,5 GW) gucunde yenilenebilir enerjiden elektrik Gretimi tesisi icin 6zel sektor
yatinmcisi basvurusunun yapilmis olmasi son derece dikkat cekicidir. Ortaya konulan bu
ornekleme veriler, sadece Toroslar EDAS bolgesi degdil, Turkiye geneli dikkate alindiginda,
bunun Uzerine lisansli Gretim icin yapilan basvurular da eklendiginde sektdrel hareketligin ne
seviyede oldugu ve Ozel sektdorin bu konuya ne seviyede ilgi duydugu kolayhkla
anlasilmaktadir. Tablo 10, isbu dokimanin kaleme alindigi son bes aylik donemde Toroslar
bdlgesinde yapilan lisanssiz Gretim basvurularindan yaklasik 147 MW lik bolimune kurulum
icin 6n onay verildigini gostermektedir.

Tablo 10: Toroslar Elektrik Dagitim Anonim Sirketi sorumluluk bdlgesinde yenilenebilir
enerjiden lisanssiz elektrik Uretimi tesis yatinmlarina izin almak UGzere 2015 yilinin Mart -
Temmuz doneminde yapilan basvurulardan, ilgili trafo merkezlerinde kapasitenin uygun
olmasi veya olmamasina bagli olarak olumlu ve olumsuz yanitlanan toplam kapasite dokimd.

S Olumsuz Olumlu
(kW) (kw)

Temmuz 2015 58.756,50 63.553,77
Haziran 2015 100.376,48 35.068,89
Mayis 2015 59.487,00 11.118,54
Nisan 2015 67.717,58 32.399,84
Mart 2015 510,00 4.495,00
Toplam 286.847,56 146.636,05
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Sekil 3: Yenilenebilir Enerji Genel Midurlugu tarafindan hazirlanan Gaziantep riizgar hiz
dagilimi haritasi. Ekonomik RES yatirimiicin 7 m/s veya Uzerinde riizgar hizi
gerekmektedir.
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Sekil 4: Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligua tarafindan hazirlanan Gaziantep riizgar
kapasite faktori haritasi. Ekonomik RES yatirimi icin %35 veya lizerinde kapasite faktori
gerekmektedir.
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3. Yapilmasi Planlanan Yatirnmin Analizi

Gerekc¢elendirme

Kalkinma Bakanligi'nin Onuncu Kalkinma Plani, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
artirlmasi, glnes enerjisinden elektrik  Gretiminin  gelistirilmesi  ve teknolojisinin
millilestiriimesi konularinda son derece énemli hedefler belirlemektedir.

Projemiz, Ipekyolu Kalkinma Ajans’'nin 2014-2023 Boélge Plani’'nda yer alan hedeflerinden;
"Yasam Kalitesinin Artirlimasi" 6ncelikli hedefinin;

e 1.1.2-Glines ve riizgar enerjisi kullanimt yayginlastirilacaktur.
e 1.1.4-Enerji tasarrufu ve verimliligi saglanacaktur.

e 1.1.12-Yenilenebilir enerjinin, kamu binalarinin  sitilmast-sogutulmasinda,  konut
sektoriinde ‘yesil ev’ Ornegi gibi cevre dostu ve enerji verimliligini artiran konut
uygulamalarinda kullanimt yayginlastirilacaktur.” stratejileri, ayrica Rekabetci ve Yenilikcilik
Kapasitesinin Artwridlmast dncelikli hedefinin;

o 4.6.1-Glines enerji, riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimt
yaygnlastirllacaktur.”,

e 4.6.2-Glines ve riizgdr enerjisi dogal kaynaklarindan enerji lretilmesine iliskin yenilenebilir
enerji tretim tesisleri kurulacaktur.”

o "4.6.4-Isletmeler, cevresel yatirimlarin getirileri konusunda bilgilendirilecektir.” Ve
e 4.6.5-Enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanimast saglanacaktur.
stratejilerinin hayata gecirilmesine olumlu katki saglayacak niteliktedir.

Avrupa Birligi 1990'li yillardan itibaren enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi ve enerji
verimliliginin saglanmasi konularinda ciddi galismalar yapmaya baslamistir. Avrupa Birligi
Komisyonu tarafindan Enerji Politikasi [27]dokimaninda, enerji arz glvenliginin kiresel
ekonomik rekabet ve cevrenin korunmasi kadar 6nem verilmesi gereken bir husus oldugu
bildirilmistir. S6z konusu belgede gelecek projeksiyonlari yapilmis; ilerleyen yillarda elektrik
talebinde artis olabilecegi, Birligin enerji bagimliliginin gincel oraninin % 50 oldugu, bu
oranin 2020 yihinda % 70’lere tirmanabilecegi belirtilmistir. Avrupa Birligi Komisyonunun
yayinladigi Yesil Kitap'ta da [28] Avrupa icin bir enerji stratejisi formile edilmistir. Yesil
Kitap'ta, dinyanin bitin ekonomik bolgelerinin, enerji guvenliklerini garanti altina alma,
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ekonomik kosullari dengede tutma ve iklim degisikligine karsi micadele etme hususunda
zorunlu olduklari dile getirilmistir. Bu zorunluluklari karsilayabilmek icin Avrupa’nin ortak
sorumluluklarinin - bulundugu vurgulanmistir. Ortak bir sorumlulukla hareket edilmesi
hususunda birtakim ortak politika araglarinin bulundugu saptanmistir. Enerjide talep yonetimi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve distk karbon teknolojilerinin gelistiriimesi,
bu araglardan birkagidir. Avrupa Birligi'nin enerji kaynaklarinin yetersiz olmasi nedeni ile disa
bagiml olmasi, birligi ortak enerji politikalari iretmeye ve uygulamaya sevk etmistir.

AB Enerji Tuketimi (2011)

Niikleer
14%

Yenilenebilir
10%

Kati Yakitlar |

17%

Kaynak: Avrupa Komisyonu, J.M Barroso Sunumu 22 Mayis 2013

Sekil 5: AB Enerji Tuketim Grafigi (2011).
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AB Enerji Tuketimi (2030) -Senaryo-

Niikleer
Petrol 14%
34%

Yenilenebilir
18%

o 12%

Kaynak: Avrupa Komisyonu, J.M Barroso Sunumu 22 Mayis 2013

Sekil 6: AB Enerji Tuketim Grafigi (2030).

Avrupa Komisyonu Eski Baskani J.M. Barroso - (22.05.2013 - http://ec.europa.eu) tarafindan
2013 yilinda aciklanan Avrupa Icin Enerjide Oncelikler raporunda, enerji verimliliginin
arttinlmasi AB hedefleri arasinda 1. dncelik olarak sayilmistir. 2020'ye kadar Avrupa enerji
tiketiminde % 20 tasarrufun potansiyel kazanimlari arasinda; AB'nin her yil 2,6 milyar varil
petrol ithal etmekten kurtulacagi, 1.000 adet daha az komur santrali insa edilecegi ve bunun
da Finlandiya'nin 2012 yili gayri safi hasilasina denk oldugu agiklanmistir. S6z konusu raporda
2. oncelik olarak enerjide i¢ piyasalarin butinlestiriimesi, 3. 6ncelik olarak daha akilli enerji
altyapisinin  olusturulmasi  sayillmistir. Bu da karsimiza "Akilli Sebekeler" kavramini
¢ikarmaktadir.

Akilli  sebeke, tiketicinin talebi ile dreticinin arzi arasindaki dengeyi, enformasyon
teknolojilerine dayali olarak ve cift yonli haberleserek sirekli izleyen ve kontrol eden, bir
enerji yonetim sistemi olarak tanimlanabilir. Akilli sebeke sistemi, enerjinin Uretilmesinden
tuketilmesine kadar gegen sirecin her noktasinda bulunmalidir. Bu strecler enerjinin Uretimi,
iletimi, dagitimi, olcimu, akilli uygulamalar, akilli yénetim sistemi ve (bilingli) tuketici
davranislarindan olusur.

Tdm dinyada kiresel isinma ile micadele edilmesi ve elektrik enerjisi pazarinin glinimdizin
degisen kosullarina uygun bir sekilde yeniden diizenlenmesi amaci ile yapilan calismalar hizla
artmaktadir. Bu kapsamda akilli sebeke teknolojisi, Uizerinde en fazla ¢alisma yapilan konularin
basinda gelmektedir. Akilli sebekeler; sdiirdiiriilebilir, ekonomik ve giivenilir elektrik enerjisi
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temini acisindan dreticiler, tiiketiciler, vb. kendisine baglt olan tiim kullanicilarin davranislarint
akul bir sekilde ydnlendirebilen elektrik sebekeleridir. Akilli binalar ise bahsedilen sebeke
yapisinin temelini olusturan birimlerdir.

Bu projenin ana hedefi akilli sebeke altyapilarina uygun bir demo/model bina tasarlamak ve
olusturmaktir. Kurulacak bina farkli sistemlerle bir arada kolaylikla kullanilabilecektir. Ornegin,
dagitim sirketinin akilli sebekeler ile ilgili bir calisma yapmak istemesi durumunda, bu modil
sisteme baglanarak gerekli analizler yapilabilecektir. Ancak en 6nemlisi, olusturulacak akilli
bina sayesinde iki yonlu tasarruf elde edilebilecektir. Son kullaniciyr ilgilendirecek olan ilk
tasarruf sayesinde, kullanici enerji tuketimi ile ilgili cok detayl bir veriye sahip olacak ve
bdylece gerekli uyarilar dikkate almasi sonucunda enerji tiiketiminde, dolayisiyla da fatura
tutarinda énemli bir azalma meydana gelecektir. Ikinci tasarruf ise Uretici veya dagitici firma
tarafinda olacaktir. Burada dagitim veya Uretim sirketi, kullanicilarin ayrintili yuk profillerine
sahip olacagi icin gerekli planlamalari en verimli sekilde yapabilecektir.

Enerji verimliliginin saglanmasi, projenin bir diger oncelikli amacidir. Olusturulacak akilli
sebeke altyapisi ile bu hedef biyik o6lclide gergeklestirilebilecektir. Bunun yanin sira,
kullanicilara saglanacak olan enerji tiketimi ile ilgili detayli veriler ve bu verilere bagh olarak
getirilecek dneriler sayesinde, enerji verimliliginin devami da temin edilecektir. Ornek vermek
gerekirse, gelistirilecek olan ara yuzde, bazi cihazlarin daha verimli olan modelleriyle
degistirilmesi durumunda saglanacak enerji tasarrufunun ve bunun maliyetinin verilmesi
durumunda bile enerji verimliligi icin 6nemli bir adim atilmis olacaktir. Ayrica bu proje
sonucunda oldukca buyik dneme sahip karbon saliminin azaltiimasi gibi faydalar da elde
edilecektir.

Sanayi Devrimi'yle birlikte Uretim sirecinde yasanan doénisum, enerjiyi tim ulkeler icin en
stratejik gereksinimlerden biri haline getirmistir. 1951 yilinda Avrupa Koémur Celik
Toplulugu'nun kurulmasi, ardindan 1957 yihinda Roma Antlagsmasi kapsaminda Avrupa Atom
Enerjisi Toplulugu ve Avrupa Ekonomik Toplulugu'nun kurulmasi ile Avrupa Birligi'nin
temelleri atilmistir. AB'yi kuran 3 kurulustan 2'sinin enerji odakh olmasi, birligin kurulmasinda
enerji paylasim sorunlarinin ne denli nemli oldugunun gdéstergesidir.

Diinya 6lgeginde birinci derecede enerji kaynagi olan fosil yakitlar; sinirli rezervleri, istikrarsiz
fiyatlar ve cevreye verdikleri zararlar nedeni ile strdlrulebilir olmaktan uzaktir. Bunun aksine
yenilenebilir enerji kaynaklar (6zellikle rizgar enerjisi ve guines enerjisi) strekli olarak
kendilerini yeniledikleri icin tikenmezler. Yenilenebilir enerji teknolojileri ise cevreyi fosil
enerji teknolojilerinden daha az etkiler. Clinkl kirleticisi yoktur. Kaynaginin bitmesi séz
konusu degildir. Her zaman da var olacaktir. Fosil yakitlarin yanmasi ile olusan zehirli gazlar
atmosferde birikerek, binlerce yilldan bu yana en o&nemli karbondioksit kaynagr olan
yanardaglarin etkisini bile geride birakmakta ve sera etkisine yol agarak 6zellikle kutuplarda
iIsinma sonucu buzullarin erimesine yol agmaktadir. Sera etkisi ve kiresel isinmanin
azaltilmasinin ¢6zimd, karbondioksit salimini azaltacak dnlemler almak ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmektir. Ancak dinyada yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
glinimuzde oldukga dusuk seviyededir.
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Diinya Birincil Enerji Tiiketimi

Kaynaklar Bazinda (%), 2012 sonu

Niikleer
4%
. Hidro

7%

Diger
Yenilenebilirler
2%
Kaynak:BP Statistical World Review of Energy, Haziran 2013

Sekil 7: Diinya birincil enerji tiketim grafigi.

Diger yandan kiresellesme ve teknolojik gelismenin sonucu olarak, insanlarin kirsal
bolgelerden buytk sehirlere go¢ etmeleri sureci artarak devam etmektedir. Bunun sonucu
olarak diinya yuzeyinin sadece % 3'Unu kapsayan sehirler halen;

e Diinya enerji tiketiminin dortte Gguini gerceklestirmekte,
e Sera gazi saliminin % 60-80'inden sorumludur,
e Tdm atiklarin % 50'sini olusturmaktadir.

e BM-CP'e gore, 2050 yilinda diinya nifusunun % 80'i (9,7 milyar) sehirlerde yasayacaktir
(halen % 51) ve bu nedenle de, kaynaklari daha verimli/akilli kullanmasi gereken sehirlere
olan gereksinim, «surdurulebilirlik» cabalarinin odagini olusturmaktadir. BM-CP ayrica,
sehirlerin daha surdurulebilir nitelige kavusmasiyla, sayisiz ekonomik firsat yaratilacagina
da vurgu yapmaktadir.

e Teknolojik gelisimin merkezleri olarak sehirler, yenilenebilir enerji kaynaklar sektoériinde
"yesil is” olanaklari yaratilmasina onciilik yapabilecektir.

e Yapilan degerlendirmeler, 2030 yilina kadar; riizgar, glines ve biyo-yakit alt sektorlerinde,
20 milyon insana istihdam saglanabilecegine isaret etmektedir.
(http://www.un.org/apps/news/
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story.asp/html/realfile/story.asp?NewsID=42264&Cr=sustainable+development&Crl=#.U
uyaHrCloaK — E.T.: 14.11.2014)

Bu kosullar altinda projemizin hazirlanmasinin arka planinda yer alan kiresel ve bolgesel
sorunlar ve ihtiyaclar su sekilde tespit edilmistir:

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin olarak kullanilmamasi,

Turkiye'nin enerjide buyuk o6lciide disa bagimli olmasi ve bu nedenle enerji ithalatina
milyarlarca dolar kaynak aktarmasi,

Yenilenebilir enerji kaynaklari ve enerji verimliligi konusunda Ulkemizde Ar-Ge, inovasyon
ve teknoloji transferi calismalarinin yetersizligi,

“Karbon Ekonomisi” ¢alismalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi,

Organize sanayi bolgesi basta olmak (zere ener;ji tiiketiminin fazla olusu,

Ozellikle giines enerjisi potansiyelinin kullanilmasi geregi,

Yenilenebilir enerji sistemlerinin bolgesel iklim sartlarina uygun haline getirilmesi,

Bolge sartlarinda pasif sistemlerle donatilmis referans bina ¢alismasi bulunmamasi,
AB'nin akilli sebekeye gecis hedefine ragmen bolgemizde bu alanda calisma yapilmamasi,
LEED sertifikali bina bulunmayisi,

Kamu binalari basta olmak Uizere binalarin enerjide verimli hale getirilmesi hedefi,
Binalarda enerji verimliligi saglamaya yonelik mimari tasarim yapilmasi ihtiyaci.

Tiirkiye: Birincil Enerji Arzi
Disa Bagimhlik (%), 2012 sonu

Yerli Uretim
28%

ithalat
72%

Toplam enerji arzi: ~121 mtpe (milyon ton petrol esdegeri)
Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg, Aralk 2013

Sekil 8: Tirkiye enerjide disa bagimlilik grafigi.
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Hedef Gruplar ve Nihai Yararlanicilar

Hasan Kalyoncu Universitesi'nin 201 6gretim elemani, 4.300 dgrencisi.

TRC1 Bolgesi'nde faaliyet gosteren mihendislik, miteahhitlik ve insaat firmalari; Yaklasik
1500 kurum.

Bolgede enerji sektoriinde faaliyet gosteren firmalar ve girisimciler, yaklasik 150 firma.

Bolgede yenilenebilir enerji kaynaklar ve referans bina projeleri uygulayabilecek oOzel
firmalar, kamu kuruluslar ve STK'lar. (Yaklasik 1000 isletme, kurum, kurulus)

Bolgedeki yetkili enerji dagitim sirketleri (2 kurum)

Bolgede enerji, mihendislik, ¢cevrenin korunmasi vb. alanlarda faaliyet gésteren meslek
odalari, kurumlar ve dernekler (22 kurum)

TRC1 Bolgesi'nde muhendislik fakiltelerinde 6grenim goéren Universite ve fen bilimleri
bolimu lise 6grencileri

Elektrikli arag teknolojileri firmalari
TRC1 Bolgesi‘'nde yer alan 6 Universitede gorev yapan arastirmacilar

Bolgede enerji, mihendislik, ¢evrenin korunmasi vb. alanlarda faaliyet gésteren meslek
odalari, kurumlar ve dernekler

Telekomuinikasyon firmalari
Beyaz esya ureticileri
Enerji ve Tabii Kaynaklar, Cevre ve Sehircilik ve Maliye Bakanliklari

Bolge halki

Proje ile Karsilanmasi Hedeflenen ihtiyaclar

Turkiye'nin 2014 yili sonu itibari ile % 70'i bulan enerjide disa bagimliligi, cari agigi 6nemli
Olctde arttirarak sinirli kaynaklarin ithalata ayrilmasina neden olmaktadir. Oysa Ulkemizin
yenilenebilir enerji alaninda blylk bir Gretim potansiyeli bulunmaktadir. Cografi konumu
nedeni ile glines enerjisi potansiyeli acisindan oldukca sansli olan Turkiye'nin yillik toplam
glneslenme siresi 2.640 saat (gunluk ortalama 7,2 saat), ortalama toplam isinim siddeti 1.311
kWh/m2-yil olarak tespit edilmistir. (EIE). Ulkemizde teknik kapasitesi olarak 405 milyar kWh,
ekonomik kapasite olarak ise 380 milyar kWh olarak tahmin edilen glinese dayal elektrik
Uretim kapasitesi degerlendirilmeyi beklemektedir. (YEGM) Bu rakam Grafik'te verilen 2013 yili
toplam elektrik tiiketiminden neredeyse % 60 fazladir.
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Tiurkiye'de kaynagina gore elektrik tiretim oranlar

Termik- Diger __Jeotermal
2% 1%

Hidrolik Akarsu
6%

Riuzgar
3%

2013 Yili Uretim: 239,3 Milyar kWh

Kaynak: TEIAS 29.01.2014

Sekil 9: Kaynagina gore elektrik Gretim grafigi.

Yenilenebilir Enerjide Ar-Ge ve inovasyon Calismalart Yapimasi

Yenilenebilir enerji kaynaklari alaninda milli bilgi birikimi yetersizdir. Enerji ithalatinin
azaltilmasi, cevre kirliliginin onlenmesi ve stratejik 6nem tasiyan enerji sektoriinde disa
bagimliigin azaltilmasi icin, Ulke olarak ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklari alanindaki Ar-
Ge ve inovasyon calismalarinin artirilmasi sarttir. Bolgesinin ticaret ve sanayi baskenti olan
Gaziantep, Ulkemizin gelecek planlariyla 6rtisen yenilenebilir enerji kaynaklari alanindaki
inovasyon ve Ar-Ge calismalar agisindan da oncllik etme potansiyeline sahiptir. Proje
kapsaminda zehirli gaz salimi yapmayan, kendi enerjisini dogal kaynaklardan karsilayan,
urettigi enerjiyi akilli kontrol sistemleri ile verimli bir sekilde kullanan inovasyon merkezi
kurulacaktir. Kurulacak merkezde glines, riizgar, toprak kullanilarak enerji tretimi ve enerji
verimliligi alaninda Ar-Ge ve inovasyon calismalari gerceklestirilecektir. Merkez, deneysel
amacl akilli ev modelinde olup, bina igerisindeki tim kontroller online olarak uzaktan kontrol
edilebilecek, hava tahminlerini kullanarak optimum sicaklik dizeyi ayarlanarak verimli isinma
saglayacaktir. Henlz kullanima ge¢memis yariiletken malzemeler aracihgr ile yeni enerji
uretim alanlan gelistirilecektir. Bu calismalardan elde edilen bilgi ve becerinin sanayici ve
girisimcilerle paylasilarak yeni pazarlarin olusturulmasi hedeflenmektedir. insa edilecek akilli
evde laboratuarlarin yani sira Universitenin reel sektor firmalari ile isbirligi yapmasina yonelik
calismalar ylrtten Teknoloji Transfer Ofisi ile 6gretim Uyeleri ve 6grencilerin yeni kurulan
sirketlerinin yer aldigi Kulucka Merkezi faaliyet gosterecektir. Akademisyenler, 6grenciler ve
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Ozel sektor firmalarina yonelik olarak farkindalk ve bilgilendirme egitimleri ile toplantilar
organize edilecek, bu konuda ulusal ve uluslararasi fonlara yonelik projeler hazirlanacaktir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Etkin Bicimde Faydalanumast

Uluslar arasi Enerji Ajansi tarafindan yapilan ve 2010-2035 dénemini kapsayan elektrik talep
artis tahminlerine gore, OECD {lkeleri yilhk ortalama artig tahmini % 0,9, AB % 0,6 Cin % 3,6
iken Turkiye icin yapilan tahmin % 6-7 araligidir. (WEO, Kasim 2012; Yeni Politikalar
Senaryosu, TEIAS). Dolayisiyla iilke olarak, hizla artan enerji ihtiyacimizin karsilanmasinda
yenilenebilir enerjilerin payini arttirlmasi sarttir. Binalarin elektrik talebinin yenilenebilir enerji
kaynaklari kullanarak karsilanmasina yonelik calismalar hizla artmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giines enerjisi ve rlizgar enerjisi hem giin boyunca degiskenlik gostermekte
hem de sureklilik arz etmemektedir. Bu anlamda literatlirde genellikle riizgar ve glines
enerjisinin birlikte kullanilmasinin daha guvenilir bir yapi sagladigina yonelik calismalar
cogunluktadir. Ayni zamanda enerji stirekliligini saglamak amaci ile dizel jeneratorlerinin, yakit
hucrelerinin, aki ve ultra-kapasitor kullanimi ile ilgili cahismalar da bulunmaktadir. Aku grubu
yerine son yillarda giderek yayginlasan elektrikli araglar da enerjinin depolanmasi amaciyla
kullanilabilir. Projede onerilen akilli ev konseptinde ise temel olarak glines enerjisi, rizgar
enerjisi ve aku/ultra-kapasitor grubu kullanimi dikkate alinacaktir. Akilli evin sebekeden
bagimsiz calismasi ve sebekeye baglanmasi durumlari ayri ayri incelenecektir.

Gulnes 1sinimi, rizgar hizi ve bir eve ait elektriksel talep, giin boyunca dinamik olarak
degismektedir. Ayrica rizgar hizi ve gines i1sinimi, bulunulan konuma gore de farkhlklar
gostermektedir. Bu acidan bakildiginda, akilli ev konseptinde, eve ait yik talebi ile sicaklik,
glines 1sinimi, rizgar hizi vb. gibi hava kosullari slrekli olarak izlenecektir. Boylece
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin maksimum dizeyde kullanimini
saglayacak enerji yonetim algoritmasi ortaya konulacaktir. Bunlarin disinda, yeni ¢ikan kanun
ile sebekeye enerji satisi mimkun hale gelmistir. Bu anlamda akilli bina konseptinde Uretilen
ihtiyag fazlasi enerji sebekeye geri satilarak evin enerji faturasi minimize edilebilecektir.

Toprak kaynakli 1si pompasi sistemi, ¢evre dostu yenilenebilir enerji kaynagi olmasinin
yaninda konvansiyonel ve diger yenilenebilir enerji kaynaklari ile birlikte kullanilabilmektedir.
Hidronik radyant sistemler (duvardan isitma sistemi vb.) gibi ozelikle diistuk sicaklikli enerji
kaynagindan faydalanarak konfor sartlarini saglayabilen isitma sistemlerinin enerji ihtiyacinin
toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi ile karsilanmasi olumlu sonuclar vermektedir. (Toprak
Kaynakli Isi Pompasi Destekli Duvardan Isitma Sistemi, Prof.Dr. Olcay Kincay, Tesisat
Mihendisligi Sayi: 128, Mart-Nisan 2012) Ulkemizde heniiz yaygin olarak kullaniimayan
duvardan isitma ve sogutma sisteminin uygulamasi son derece basittir. Proje kapsaminda insa
edilecek binanin belirli bélimlerinde uygulanacak duvardan isitma ve sogutma sisteminde 1si
pompasi cihazinin verileri kaydedilerek uygun programlarla degerlendirilecektir. S6z konusu
sistem sayesinde topraktan cekilen 1si ile minimum % 50 oraninda enerji tasarrufu
saglanabilecegi 6ngdrulmektedir.
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Sekil 10: Topraktan isitma, sogutma sistemi.

Akilli Referans Bina Inovasyon Merkezinde elektrik enerjisi ile calisan araclarin sarj
edilebilecegi bir sarj istasyonu da yer alacaktir. Bu sayede Hasan Kalyoncu Universitesi
kampustnde kullanilacak elektrikli araglar sarj edilecek ve s6z konusu araglarin karbondioksit
salimi minimuma indirilecektir.

Kullanilacak cift yonli akilli saya¢ sayesinde kullanicilar ne kadar enerji tasarrufu yaptiklarini
anlik olarak gorebileceklerdir. Sonug¢ olarak bu projenin TRC1 Bolgesi'ndeki mevcut
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin  yayginlastinlmasina da katki saglamasi
amaglanmaktadir. Boylelikle Ulkemizdeki enerji cesitliliginin artmasi saglanacak ve enerji
sektoruindeki disa bagimliigin azaltilmasina katki yapilacaktir.
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Sekil 11: Yenilenebilir enerji kaynaklari ve enerji verimliligi.

Akl Bina, Akl Sebeke, Kayiplarin Azaltimast ve Enerji Tasarrufunun
Saglanmast

Akilli sebekeler ile birlikte elektrik enerjisi tiketim profillerine ait dogru ve anlik veriler elde
edilebilmekte ve buna goére Uretim tesisleri yonlendirilerek enerji akisinin verimli bir sekilde
gerceklesmesi saglanabilmektedir. Ayrica tiketim talebinin, uygun olan en yakin Uretim
merkezinden karsilanmasi sayesinde trafolarin ve hatlarin asiri yiklenmesi de dnlenmektedir.
Boylece iletim ve dagitim kayiplarinda 6nemli azalmalar elde edilebilmekte ve enerji
verimliligi arttinlabilmektedir Burada tuketiciler icin en édnemli hususlardan bir tanesi talebin
azaltilmasi veya enerji tiketiminin pik olmayan bir zaman periyoduna dogru kaydiriimasi
sonucu elde edilen maddi kazanctir. Bu konuda yapilan calismalardan biri olan “Enerji
Verimliligi Hareket Plani"nda, Avrupa Birligi genelindeki evsel yiklerin enerji tasarrufu
potansiyelinin yaklasik % 27 oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica akilli sebeke teknolojisi ile
enerji verimliliginin arttinlmasinin yani sira enerji kalitesi de yukseltilebilecektir.

Uygulanacak olan proje ile enerjinin verimli olarak kullanilmasi, akilli enerji yonetimi ile
saglanacaktir. Son zamanlarda popdiler hale gelen akilli bina konusu genel anlamda uzaktan
kontrol ve uyari sistemleri Gzerine kurulmustur. Planlanan akilli bina projesi bu sistemlerin
hepsini barindiracagi gibi sistemin merkezi olarak tek bir ag sistemi Uzerinden otonom
sekilde kontrol edilmesiyle saglanacaktir. Yani sadece 6lcme degil, ayni zamanda kendi
kendine karar veren sistemleri de barindiracaktir. Bina tim olasi ihtimaller hesaplanarak
felaket ve enerji kaybi dnleme Uzerine sekillenecektir. Yangin, su baskini, duman, hareket, 1sik
sensorlerinin merkezi bir aga bagh olarak bulundugu sistemde ev kendi enerji tiketimini
gozlemleyerek israf haritasi cikarip bu haritaya gore kapatilmasi gereken sistemlere karar
verecektir.

Akl sebeke aglari haberlesme ve bilgi teknolojilerini kullanarak elektrik aglarinin
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verimliligini, glvenilirligini ve surdurilebilirligini saglamayi hedeflemektedir. Bu aglar ileri
teknoloji sayag altyapisi tzerine kurulu olup asagidaki hedefleri kapsamaktadir:

e Otomatik sayac¢ altyapisini kullanarak tiketicinin aktif olarak akilli aglara istirak etmesini
saglamak,

e Modern elektrik Uretim ve depolama seceneklerinden faydalanmak,
e Elektrik kesintilerini distirmek icin kendi kendini iyilestirebilen aglara olanak saglamak,
e Siber ve fiziksel saldirilara karsi yiksek diizeyde dayaniklilik saglamak,

e 21. Yuzyihn degisen ihtiyaclarina cevap verebilecek esnek ve surdirulebilir Grin ve
hizmetleri saglamak,

o lleri karar verme mekanizmasi yoluyla tim akilli aglarin isletme verimliligini optimize
etmek.

Yazilim ve donanim ile tamamlanan sistem sayesinde cevre ve enerji dostu akilli binalar
yayginlasacak ve asagidaki gibi faydalar elde edilecektir:

e Enerjinin anlik kullanim bilgisi enerji tasarrufuna yonelik motivasyon verecektir.

Enerjinin akilli yonetimi ile dnemli 6lctide enerji tasarrufu saglanacaktir.

e Kablosuz aglarin kurulumu, mevcut bina yapisina midahale gerektiren kablo déseme
gereksinimi olmayan diistik masrafli enerji yonetimi saglayacaktir.

e Otomatik ve akilli calisma 6zelligi sayesinde ev ve isyerlerinde enerji kullanim ve isletim
kolayligi ve saglayacaktir.

e Enerji santrallerinin yikinu azaltacak, yeni santral kurulumlarina gereksinim azalacak ve
bdylece cevreye etkiler azaltilacaktir.

e Lisans gerektirmeyen frekans bandinda kablosuz haberlesme sayesinde kurulum ve isletim
kolayhgi saglanacaktir.

e Uluslararasi standartlarda enerji yonetimi saglanacaktir.

Projenin enerji tasarrufu saglanmasi ve enerji verimliliginin arttinlmasi boyutu sayesinde
tuketimin arttinlmasina dayali enerji politikasindan, tiketimin azaltiimasina ve enerjinin
verimli kullanimina yénelik kent planlamasina dontsim saglanacaktir.

Yesil Bina

Yaygin dizeyde uluslararasi kabul géren LEED (The Leadership in Energy and Environmental
Design) sertifikasyon sistemi, US Green Building Council (ABD Yesil Bina Konseyi) tarafindan
cevresel surdurudlebilir yapi icin uygun standartlarin olusturulmasi amaci ile 1998 yilinda
gelistirilmistir. Hizla geliserek dinyada yayginlasan LEED sistemi kapsaminda 5 alanda
degerlendirme yapilhr;

1- Sirdurdlebilir alan planlamasi,

2- Suyun verimli kullanimi,
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3- Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kullanimi,
4- Malzeme ve kaynak kullanimi,
5- Ic ortam kalitesi.

Bina insaati ve yonetiminde gegerli tim disiplinlerin esgidimli ve sistematik calismalarini
gerektiren sertifikasyon sireci tamamlandiginda sirdurilebilir gevre yonetimi icin ideal
sartlar temsil eden yesil bina konsepti hayata gecirilmektedir. Sunulan Akilli Referans Bina
inovasyon Merkezi projesi kapsaminda yukarida siralanan 5 temel alanda gerceklestirilecek
dizenlemeler ile sertifikasyon sirecinin basari ile tamamlanmasi hedeflenmektedir. Bu
kapsamda suyun verimli kullanimi bashgi altinda binadaki atik su tiketiminin azaltilmasi,
yagmur sularinin  biriktirilmesi ve lavabolardan gelen gri sularin arnndirlarak tekrar
kullanilmasi gibi uygulamalarla sebeke suyunun muimkin oldugunca az kullaniimasi
saglanacaktir. Az su tiketen armaturlerin kullanilmasi, peyzajin en az su tiketen bitkiler secilip
damla sulama ile yapilmasi da bu alanda gergeklestirilecek ¢alismalar olacaktir.

Referans Bina

Turkiye enerji verimliligi potansiyeli binalarda % 50, Sanayide % 20, Ulasimda % 15, Toplam
tiketimde % 25'tir. (TUrkiye'nin Enerji Gorinimi Sunumu; TMMOB MMO, Mart 2013) Genel
olarak Turkiye'deki ulasim, bina ve sanayi sektorlerine bakildiginda enerji tasarruf
potansiyelinin % 25-30 arasinda oldugu belirtiimektedir. Mevcut elektrik sistemi ile
binalardaki tasarruf potansiyelinin bu oranda oldugu duistnuildugunde, akilli bina sistemiyle
birlikte enerji verimliligin ¢cok daha yliksek olacagi tahmin edilebilir. Binalarda enerji verimliligi
kazanci saglama potansiyeli oldukga ylksek olmasina karsin mevcut binalarda hentiz dnemli
calismalar yapilmamistir. AB'de 2018 yilindan sonra yeni yapilacak kamu binalarinin, 2020'den
itibaren de diger yeni binalarin "0" emisyonlu olmasi 6ngorilmektedir. (Makine Mihendisleri
Odasi, 2013)

Blnyesinde akilli bina yonetim sistemlerini (yazilim, sensér agi ve donanim) barindiran ve
enerji verimliligini temel alarak bu sistemler tarafindan otonom olarak yodnetilecek bina
tasarimi yapilacaktir. Enerji kaynagi olarak gilnes, rizgar ve topraktan isitma sogutma
sistemlerinin kullanilacagi bu bina TRC1 bdlgesi icin 6ncu niteliginde gucli bir adaydir. Bina
icin, Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (BEPY) kapsaminda enerji kimlik belgesi
alinacak ve bu sayede bdlgede gelecekte yapilacak olan akilli binalar igin referans noktasi
olacaktir.
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Sekil 12: Enerji verimliligi analizi.

Sanayiye Onciiliik Potansiyeli

Turkiye'nin sanayi isletmelerinin cografi dagilimlarinin bir analizi yapilarak lkemizin bir sanayi
potansiyeli haritasi olusturulmustur. Iller bazinda yapilan sanayi potansiyeli haritasinin
olusturulmasi ¢alismasinda T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanligi Kiiglik Sanatlar ve Sanayi Bolgeleri
ve Siteleri Genel Mudirligu ile Organize Sanayi Bolgeleri Ust Kurulusu kayitlar esas
alinmistir. Iller bazinda Organize Sanayi Bélge Mudiirliiklerinde kayith ve faal olan isletmelerin
detay dokimu gikartilmis ve Tirkiye geneli sanayi isletmeleri toplamina oranlanarak sabit bir
say! ile carpimindan bir sanayi potansiyeli endeksi UGretilmistir.

> lideki Isletmeler
T X
> Tumisletmeler

SanayiEndeksi(SE)=

Buna gore Turkiye sanayi potansiyeli endeksi listesi EK D : Tiirkiye Sanayi Potansiyeli Endeksi
boliminde detayh olarak verilmistir. Sanayi Endeksi, her bir ildeki isletmelerin sayisinin
Turkiye genelindeki ylizdesini ifade etmektedir.

Bu calismadan elde edilen bulgular isiginda Hasan Kalyoncu Universitesinin hitap ettigi
komsu illeri de kapsayan cografyanin sanayi yogunlugu analiz edilmis ve Tablo 11'da
sunulmustur. Buna gore Gaziantep ve Gaziantep'e erisim imkanlarinin genis oldugu komsu
illerden olusan cografi bolgede Tirkiye sanayi isletmelerinin %5 lik diliminin bulundugu ve
faaliyet gosterdigi gorilmdistur.

Yapilmasi planlanan yatinmin oncilik vasfi degerlendirildiginde, enerji verimliligi ve akilli
binalar alaninda Turkiye genelinde endustriyel isletmelerin % 5 lik bolimine 6rnek teskil
edecek ve teknik/teknolojik hizmetler sunacak bir tesisin kazanilacagi gorilmektedir.
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Tablo 11: Gaziantep ve komsu illerinin sanayi potansiyeli

Sira | iller Sanayi Endeksi

4 Gaziantep 242
12 Adana 0,74
16 Sanlurfa 0,42
19 Malatya 0,37
21 Hatay 0,35
23 Adiyaman 0,30
28 Mardin 0,24
49 Kahramanmaras 0,09
52 Kilis 0,04
57 Osmaniye 0,02

TOPLAM 4,99

Istihdama katkist

Her Ulkede enerji ithalatina olan bagimlilik azaldikca, endustriyel gelisme igin yeni is imkanlari
dogmaktadir. Bu yeni is imkanlarina Yesil Isler’ veya ‘yesil-yaka isler’ adi veriimektedir. Giines
paneli kurulum teknisyeni, glines laboratuar teknisyeni v.b isimler ile orta 6gretim ve ilave
sertifikalandirma-deneyim ile yapilabilecek islerin yaninda yuksekdgretim hatta doktora
derecesi gerektiren finansal analistler, muhendisler giines enerjisi sektoriinde istihdam
edilmektedir. Yesil isler icin asagidaki yetkinlikler tanimlanmaktadir:

o Is firsatlarini gériip proje gelistirme yetenegi (finansal yonetim, is planlama, mevzuat
konulari, pazarlama, satis v.b)

e Yenilenebilir enerji sektoriinde imalat, ingaat, kurulum ile ilgili teknik yetkinlikler (elektrik,
makine, insaat, elektronik, yazilim ve ¢evre mihendisligi v.b)

e Danismanlik, proje gelistirme ve Ar-ge faaliyetleri icin muhendislik, cevresel etkileri
degerlendirme ve analiz ve planlama icin 6zel teknik yetkinlikler

e Ozel karmasik formlari modelleme ve tasarim icin gerekli yetkinlikler
e Enerji Uretimini saglayacak gerekli gelistirme ve kurulum igin yetkinlikler
e G sistemlerinin tasarim ve muhendisligi icin gerekli yazihm ve donanim yetkinlikleri

e Artan yenilenebilir enerji projeleri sonucu olusacak karmasik aglarin yonetimi ve izlenmesi
ve kontrolu igin gerekli yetkinlikler. (Ttrkiye'de Giines Enerjisinin Istihdama Etkisi, Prof Dr.
Nilifer EGRICAN, Mijgan CETIN) Proje kapsaminda Hasan Kalyoncu Universitesi ve TRC1
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Bolgesi'nde bulunan arastirmaci, akademisyen, sanayici ve girisimcilerin yenilenebilir
enerji teknolojileri, yesil bina, referans bina, akilli bina konularinda bilgi birikimi artacak ve
bu da istihdama pozitif katki saglayacaktir.

Yapilacak Yatirimin Tanimi ve Ozellikleri

Kurulmasi distiniilen Akilli Referans Bina Inovasyon Merkezi, kendine 6zgiin karakteristik
ozellikleri bulunan 2 katli 500 m* kapali alana sahip bir bina, muhtelif tesisler ve bu merkezi
isletecek personelden olusacaktir. Yapilmasi planlanan binanin ana hatlaryla

e yesil bina,

e akilli bina,

e enerji yonetim sistemi,

e akredite olmus laboratuar

seklinde tanimlanabilecek 6zellikleri mevcut olacaktir. Merkezin tanimi ve o6zelliklerinin bir
listesi isbu dokiimanin EK B : ARBIM Ozellikleri bolimiinde verilmistir. Binanin dis tasarimi ile
ic boyutlu temsili gérinimi ise EK C : ARBIM Uc¢ Boyutlu Konsept Mimari Tasarumi
boliminde sunulmustur.

Yatirnmin Maliyeti

Yapilmasi dusinilen yatirimin maliyetleri, muhtelif isletmelerden alinan tekliflerin ortalama
degerleri hesaplanarak piyasa analizlerine dayandiriimistir. Buna gore ortaya konan toplam
yatinm maliyeti Tablo 12: ARBIM tahmini maliyet hesabinda sunulmustur. Bu kapsamda
yatirimin binayi kapsayan insaat bolimuandn tahmini maliyetleri,

e EK E : ARBIM Yatinm Maliyeti Analizi béliminde Tablo 16: Akult ve yesil bina tahmini
maliyet hesabi'nda

yatinmin laboratuar béliminin tahmini maliyetleri EK E : ARBIM Yatinm Maliyeti Analizi
bélimunde

e Tablo 17: Giines enerjisi ve glines enerjisinden elektrik lreten ekipmanlarin 6lcim ve
analizi icin kullanabilecek laboratuar ekipmanlarinin tahmini maliyet hesabinda

e Tablo 18: Riizgar enerjisi 6lciim ve analizleri icin kullanilabilecek laboratuar
ekipmanlarinin tahmini maliyet hesabinda

sunulmustur.
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Gider Kalemi Birim ::;:: I\I?;::;(:t 1I\-I(I)apl:;;nt
Akilli Bina Insaati adet 1 800.000,00 800.000,00
Cati sistemleri adet 290.000,00 290.000,00
GES tesisi adet 1 290.000,00| 290.000,00
RES tesisi adet 1 75.000,00 75.000,00
Yagmur suyu toplama ve aritma sistemi adet 1 190.000,00 190.000,00
Akilli bina ve sebeke bilgi islem altyapisi adet 1 100.000,00 100.000,00
Laboratuar ekipmanlari adet 1 765.704,00 765.704,00
Yenilebilir enerji ile calisan arag ve sarj adet 1 60.000,00 60.000,00
Istasyonu
Belgelendirme adet 1 100.000,00 100.000,00
Topraktan Isitma - Sogutma Sistemi adet 1 200.000,00 200.000,00
Danigmanlik ve Egitim adet 5 10.000,00 50.000,00
Detay Mimari Tasarim adet 1 47.000,00 47.000,00
Muhendislik tasarim ve analiz yazilimlari adet 5 18.000,00 90.000,00
Akilli bina igin gerekli ofis egyalari adet 1 157.000,00 157.000,00
TOPLAM 3.214.704,00
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4. Verilecek Hizmetler ve Siirdiirilebilirlik

Isbu raporun hazirlik calismalar sirecinde;

e Piyasa arastirmasi, on projelendirme ve ilgili tedarik¢i firmalardan fiyat tekliflerinin
alinmasi gibi saha arastirmasi tekniklerine dayandirilarak, ARBIM ismi verilen akilli/yesil
bina ve arastirma ve inovasyon merkezinin planlari ve yatirrm maliyetleri ortaya konmus
ve

e Sektdr oyunculari ile Hasan Kalyoncu Universitesinin paydaslarinin katihmiyla gerceklesti-
rilen toplanti, beyin firtinasi, calistay ve analizlerden sonra; merkezde verilecek hizmetlerin
konu baslklan, piyasadaki mevcut ticari degerleri, yillik olasi hizmet satis miktarlari ortaya
konmus ve bunlara bagli olarak satis, gelir, nakit akim projeksiyonlari tretilmistir.

Bu kapsamda yatirnm harcamalari ve isletme giderleri;
e Sabit yatinm harcamalar toplami :3.214.704 TL
o Iscilik giderleri (2 yillik dénem icin) : 540.000 TL
e Pazarlama giderleri (2 yillk dénem igin)  :65.000 TL
¢ Genel Toplam (2 yillik donem igin) :3.819.704 TL

seklide tespit edilmistir. Piyasanin akilli sebekeler ve yenilenebilir enerji konularindaki
muhendislik/teknolojik hizmetlere yonelik talep yapisi incelenmis ve; Hasan Kalyoncu
Universitesinin bu alanlarda mevcut akademik ve teknik personeli ile yeni istihdam
edilebilecek ilave kadrolarinin birlikte ortaya koyabilecegi hizmet arz kapasitesinin bu
bulgularla kiyaslanmasi sonucunda, arastirma, gelistirme ve inovasyon merkezinin hedef
sektore yuksek nitelikte hizmetler sunabilecedi, bunlarin satisindan elde edilecek gelirler ile
kendi surdiiriilebilirligini saglayabilecegi degerlendirilmektedir.

Yapilmasi planlanan yatirim ile ilgili olarak
e Verilecek hizmetler muteakip bélimde,

e Hizmetlerin tahmini satis bedelleri Tablo 14: ARBIM hizmetlerinin tahmini satis
bedellerinde,

e Yatinm maliyeti EK E : ARBIM Yatirim Maliyeti Analizinin Tablo 20: Yatirum Tutarinda,
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o Iscilik giderleri EK E : ARBIM Yatirum Maliyeti Analizinin Tablo 21: Is giicii plant ve
giderlerinde,

e Amortismanlart EK E : ARBIM Yatirim Maliyeti Analizinin Tablo 22: Amortisman
giderlerinde,

e VYillar bazinda isletme giderleri EK E : ARBIM Yatirim Maliyeti Analizinin Tablo 23: Tam
kapasitede yullik isletme giderlerinde,

e Hizmet satis bedelleri Tablo 14: ARBIM hizmetlerinin tahmini satis bedellerinde,

e VYillar bazinda satis projeksiyonlart EK E : ARBIM Yaturum Maliyeti Analizinin Tablo 24: Tam
kapasitede hizmet satis hedeflerinde,

e VYillar bazinda gelirleri EK E : ARBIM Yatirum Maliyeti Analizinin Tablo 25: Tam kapasitede
(sletme gelirlerinde

e Nakit akimi EK E : ARBIM Yatirim Maliyeti Analizinin Tablo 26: Tam kapasitede briit nakit
akiminda, ve

e Karlilik hesabt EK E : ARBIM Yatirim Maliyeti Analizinin Tablo 27: Toplam net nakit akim ve
karlilik hesabinda

sunulmustur.

Toplam net nakit akim analizi yapilmasi planlanan yatinmin geri dénus siresinin 5 yil
oldugunu gostermektedir.

Ticari Isletmeler ile Arastirmacilara Verilecek Hizmetler

Akilli Referans Bina Inovasyon Merkezi (ARBIM) biinyesinde
e ticariisletmelere,

e yatinmcilara ve

e arastirmacilara

yonelik hizmetler verilecektir. Bunlara ilave olarak ARBIM'in paydaslari ile calisma kanallari ile
ve Universite-sanayi isbirligi alanlarini genisletmeye firsat vermek maksadiyla diger test ve
6l¢ciim hizmetlerinin de verilmesinin uygun olacagi degerlendirilmektedir. Bu test ve dl¢iimler
gelir getirici mahiyetine atfen ARBIM'in siirdirilebilirligine katkida bulunacaktir. Bu
hizmetlerin detaylari muteakip bélimlerde incelenmistir.

Ticari isletmelere yonelik hizmetler
e Akilli binalar ve akilli sebeke konularinda teknik danismanlik hizmetlerinin verilmesi

e Akilli binalar, akilli sebeke ve/veya yenilenebilir enerji alaninda Ar-Ge calismalari planlayan
ve/veya yuriten isletmeler ile isbirligi yapilmasi, calismalara teknik destek verilmesi
ve/veya know-how aktarilmasi

e GES tesislerinin verimlilik analizlerinin yapilmasi, verimlilik kacaklarinin tespit edilmesi
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RES tesislerinin verimlilik analizlerinin yapilmasi, verimlilik kacaklarinin tespit edilmesi

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi [10] kapsaminda binalara Enerji Kimlik Belgesi
verilmesi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan (riizgar ve gulines) elektrik tretim teknolojileri alaninda
danismanlik ve teknik destek hizmetlerinin verilmesi

Yesil Binalarile Sirdirilebilir Yerlesmelerin Belgelendirilmesine Dair Yonetmelik [21]
kapsaminda surdurilebilir yesil binalar ile sirdurtlebilir yerlesmelerin degerlendirme ve
belgelendirme hizmetlerinin verilmesi

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin
Yurt Iginde Imalati Hakkinda Yénetmelik [15] kapsaminda belirtilen aksamin yerli Gretimini
yapmak isteyen ve/veya bu alanda calismalar yuriten imalatgilara literatlr, arastirma,
muhendislik, teknik ve teknolojik know-how desteginin saglanmasi

GUnes enerjisi santrallerinin ¢ati tipi uygulamalarinda statik yik analizinin yapilmasi

Glnes enerjisi santrallerinin ¢ati ve yer tipi uygulamalarinda rizgar ve kar yukd analizinin
yapilmasi

GES ve RES sistemleri icin uzaktan erisimli verimlilik takip donanim ve yazilimlarinin
dretilmesi

Yenilenebilir eneri kaynaklarinin kullanimina yonelik olarak hibe ve finans saglayan kurum
ve kuruluslar nezdinde yapilacak basvurularda projelendirme, raporlama, danismanlik ve
teknik destek hizmetlerinin verilmesi

GES sistemlerinin montaj ekipmanlari ve baglanti elemanlarinin, tesisin kurulacagi ve/veya
kuruldugu cografyanin 6zelliklerine uygun olarak tasarimlarinin yapilmasi

GES sistemlerinde panel, montaj ekipmanlari, inverterler, baglanti elemanlarinin timinin
birbiriyle uyumlu calisacak sekilde planlanmasi, secilmesi, marka ve modelin
kararlastinimasi, tedarik kaynaklarinin belirlenmesi

Yenilenebilir enerji sektoru ile ilgili literatirdeki gelismelerin izlenmesi, mevzuatin gelisim,
degisim ve guncellemelerinin takip edilmesi, sektorel yeniliklerin ve yeni teknolojilerin
takip edilmesi ve konferanslar, seminerler ve egitimler yoluyla isletmelerin
bilgilendirilmesi, bilin¢lendirilmesi ve tesvik edilmesi

Yenilenebilir enerji mevzuati konusunda danismanlik hizmetlerinin verilmesi

Kojenerasyon ve mikro-kojenerasyon sistemlerin teknolojileri alaninda danismanlik ve
teknik destek hizmetlerinin verilmesi, verimlilik analizlerinin yapilmasi

Yatinnmcilara yénelik hizmetler

GES sistemi yatirimlarinin fizibilitesinin hazirlanmasi
RES sistemi yatinmlarinin fizibilitesinin hazirlanmasi

Kojenerasyon ve mikro-kojenerasyon sistemlerinin yatirimlarinin fizibilitesinin hazirlanmasi
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e GES tesislerinin mihendislik planinin ve teknik cizimlerinin hazirlanmasi
e RES tesislerinin muhendislik planinin ve teknik gizimlerinin hazirlanmasi

e Kojenerasyon ve mikro-kojenerasyon tesislerinin miihendislik planinin ve teknik
cizimlerinin hazirlanmasi

e Gunes enerjisi santrallerinin ¢ati tipi uygulamalarinda statik yik analizinin yapilmasi

e Gunes enerjisi santrallerinin ¢ati ve yer tipi uygulamalarinda rizgar ve kar yukd analizinin
yapilmasi

e Yenilenebilir enerji mevzuati konusunda danismanlik hizmetlerinin verilmesi

e GES ve RES yatirmlarinda kullanilacak sistem bilesenlerinin teknolojilerinin secilmesi,
marka ve modelin kararlastiriimasi, tedarik kaynaklarinin belirlenmesi

Arastirmacilara ve 6grencilere yonelik hizmetler

ARBIM biinyesinde Hasan Kalyoncu Universitesi ve tim paydaslarinin akademik calisma ve
arastirmalarina olanak taninacaktir. Teknik ve teknolojik 6lglim, analiz ve test cihaz, makine ve
ekipmanlarindan olusan envanterde bir gelisme, ilave oluncaya kadar gegecek baslangig
doneminde yapilabilecek akademik ¢alismalar su alanlari kapsayacaktir;

Paneller Uzerine Gelen Radyasyon Olcimii

e Panel Sicakhklar

e Panellerin Urettigi DC Gulg Degeri (W)

e Panellerin Urettigi Enerji (kWh)

e Panellerin Uretmesi Gereken DC Gii¢ Degeri (W)
e Panellerin Uretmesi Gereken Enerji (kWh)

e Panel Verimliligi

e Ortam Sartlarina gore panel verimliligi

o Inverter Cikisi Gli¢ Degeri

e Inverter Cikisi Beklenen Gii¢ Degeri

e Inverter Cikisi Enerji Degeri

e Inverter Cikisi beklenen Enerji Degeri

e Inverter verimliligi

e Akl Grubuna ve Inverter Grubuna YUk Baglama Mantigi
e PV Panel Sistem Kurma Mantigi

e 1kW PV Panel IV Ol¢limii
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e IV Grafigi ¢ikartiimasi

e Panel IV Ol¢iim Mantigi

e Hava Sartlarina Gore IV karakteristikleri

e Olciimleri Uzun Siireli Kayit Etme Imkani

e PV Panel Sistemlerinde kullanilan Test Cihazlar Kullanma Mantigi

e Golgelenme Aparatlari ile PV Panellerin gélgelenme altinda performansi deneyleri
e Golgelenme Altinda Inverter performans deneyleri

e Glnes paneli testleri ve glc analizleri

e Aku ve batarya testleri

e PV Panellerin Termal Analizi

e Farkh ortam sartlarinda PV Panellerin termal analizi

e Termal Analiz Testleri

e Baglanti hatalarinin tespit deneyleri

e Farkli ortam kosullarinda FV Panellerin termal goérintilerinin incelenmesi
e Hot Spot Deneyleri

e Hot Spot Mantigi ve FV Paneller performansi Uzerinde verecegi zararlarin deneyleri ve
mantiginin 6grenilmesi

e PV Panel baglanti hatalarin tespiti ve deneyleri

e Golgelenme altinda FV Panellerin termal analiz deneyleri

e Giines Takip Sistemi ve Giines Verilerinin Izlenmesi

e Global, Direkt, Difuze Giines Isimasi Olctimleri

e Takip Sistemin istenilen pozisyonda sabit tutulmasi

e Takip Sisteminin agisinin izlenmesi

e Direkt, Global ve Difuze isinimin FV Paneller lizerindeki etkisinin deneyleri
e Direkt ve Global Isinim altinda FV Panellerin karakteristik deneyleri

e Takipli ve Sabit sistemler arasinda uretilen enerji farkliliklarinin hesaplanma deneyleri
e Direkt Isinim altinda FV panel ve inverter hesaplanmasi

e Farkli glineslenme sureleri altinda FV Panellerin performans deneyleri

e Universite bdlgesine diisen direkt 1sinimin hesaplanmasi
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o Universite golgesindeki toplan giineslenme siiresinin hesaplanmasi
e Bulutlanma Altinda PV Panel Performans Deneyleri

e Bulutlanma ortlsinin PV Panel Uzerinde, inverter verimliligi Uzerinde etkilerinin
incelenmesi ve deneyleri

e Bulut ortisu fraksiyon algilama deneyleri

e Glnes 1s1g1 altinda butidn hava durumlarinda galisma 6zelliginin incelenmesi ve deneyleri
e Transientlerin Dalga Formu ile Beraber Kaydi

e Gerilim Cokmeleri, gerilim yukselmeleri, gerilim kesintileri dlctimleri ve kaydi
e Demeraj Akimi ve Flicker 6lgtimleri ve kaydi

o Aktif, Reaktif ve Gorlinlr Gug, Gug Faktord, Aktif-Reaktif Enerji,

e Harmonik ve InterHarmonik Olctimleri

e Harmonikleri Yonleri ile Beraber 6lcme (Sebekeden Yike veya Yikten Sebekeye seklide)
e Voltaj- Akim dengesizlikleri 6l¢imu

e Cift Tarafli Harmonik Ol¢iimii

e Elektroluminans Inceleme

e Dis Sahada kullanim imkani

e Kullanima Hazir Sistem

e Dis saha solar modul string testleri

e 750 Watta kadar panellerin testi (1000 V — 7.5A)

e Rizgar Enerjisi Uretim Yik Baglama Prensipleri

e Riizgar Enerjisi Uretiminin Gorsel Gosterimi

e Ruzgar Enerjisi Sistemlerinde kullanilan riizgar gullerinin i¢ yapisi

e Permanent Magnet Dizayni

e 1 faz ve 3 faz AC Jenerator Yik ve Karsilastirma Deneyleri

e 2 ve 3 pollu DC Jenerator Yuk ve Karsilastirma Deneyleri

e DC Motor Deneyleri

e Doner Yapili AC Jenerator Yuk Deneyleri

Diger Test ve Olciim Hizmetleri

Kisa vadeli dénem igin
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Elektrik ve Topraklama Olciimleri

e Elektrik Tesisati Topraklama Olciimii
e Elektrik Panolarinin Topraklama Ol¢iimii
e Makinalarin Topraklama Olciimii

e Jeneratdr Topraklama Olciimii

e Paratoner Topraklama Olciimii

e Aydinlik Siddeti Olctimii

e Termal Kamera Olciimii

e Katotik Koruma Olciimii

e Harmonik Ol¢cim

Orta vadeli donem igin

Is Giivenligi Ortam Ol¢iimleri

e Isyeri Gurilti Olclimi ve Gurilti Haritasi Cizilmesi

Isyeri Toz-Lift Olclimii ve Haritasi Cizilmesi
e Isyeri Aydinlatma Olciimii ve Haritasi Cizilmesi
e Isyeri Termal Konfor Olctimi (Nem,Isi vb.)
e Isyeri Organik Buhar Olcimii

e Isyeri Aspirasyon Debi Ol¢iimii

e Isyeri Gaz Buhar Ol¢cimdj,

e Kisisel Olciimler

e Kisisel Gurilti Olcimii

e Kisisel Toz-Lift Olcimii

e Kisisel Titresim (Vibrasyon) Olcimii

Uzun vadeli donem igin

Cevresel Olciimler

e Baca Gazi (Emisyon) Analizleri

e Ucucu Organik Bilesenler (VOC)

e Hava kalitesi Olciimi ve Modellemesi
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e Basinch Kap Periyodik Kontrolu

Kalorifer Kazani Periyodik Kontrolu

e Sicak Su Kazani Periyodik Kontroli

e Buhar Kazani Periyodik Kontrolu

e Kizgin Yag Kazani Periyodik Kontroli
e Kompresor Periyodik Kontrolu

e Hidrofor Periyodik Kontrol

e Hava Tanki Periyodik Kontrolu

e Otoklav Periyodik Kontrolu

e Sanayi Gazlarinin Tank Kontrolu

LPG Tanki Periyodik Kontrolu
Kaldirma Araclart Periyodik Kontrolii

e Forklift Periyodik Kontrol

e Transpalet Periyodik Kontrol

e Mobil Ving Periyodik Kontrol

e Ving Periyodik Kontrol

e Caraskal Periyodik Kontrol

e Yik Asansori Periyodik Kontrol

e Aracg Kaldirma Lifti Periyodik Kontrol
e Kaldirma Platformu Periyodik Kontroli
e Manlift Periyodik Kontrol

e Sepetli Platform Periyodik Kontroll
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Personel ihtiyac

Tablo 13: ARBIM personel ihtiyac analizi

i '@l INIVERSITESI

. Universite Yeni
. . Hizmet Verecek Personel . _
Kodu | Hizmet Kalemi Kl icinden Istihdam
Aciklamasi Gorevli ihtiyaci
GES tesislerinin verimlilik analizlerinin yapilmasi, verimlilik kacaklarinin tespit . .
P.01 . . yap ¢ P Gorevli akademisyen ve uzman 1 1
edilmesi
P.02 RES tesislerinin verimlilik analizlerinin yapilmasi, verimlilik kagaklarinin tespit P.01 kodlu personel tarafindan ikiz ) i
) edilmesi gorevli olarak icra edilecektir
Enerji kimlik belgesi diizenleme yetki
p.o3 | Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi [10] kapsaminda binalara Enerji Kimlik E:rlgs:ne ve SMM belgesine sahip bir 1
Belgesi verilmesi H.K.U. kendi biinyesindeki personele belge
aldiracak/gorev verecektir
P.04 Yenilenebilir enerji kaynaklarindan (riizgar ve gtines) elektrik tGretim teknolojileri H.K.U. mevcut akademik ve uzman 5
) alaninda danismanlik ve teknik destek hizmetlerinin verilmesi kadrosu
Surdurulebilir bina uzmani belgesine sahip
bir personel
Yesil Binalar Ile Strdirilebilir Yerlesmelerin Belgelendiriimesine Dair Yonetmelik Gevresel siirdirlebilirlik uzmani bir personel
e el L) - . e el Lt . Ekonomik strdirdlebilirlik uzmani bir
P.05 | [21] kapsaminda surdurdlebilir yesil binalar ile strdurulebilir yerlesmelerin personel 4 -
degerlendirme ve belgelendirme hizmetlerinin verilmesi Sosyal strdrlebilirlik uzmani bir personel
H.K.U. kendi biinyesindeki personele belge
aldiracak/gorev verecektir
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan
P.06 Aksamin Yurt Icinde Imalati Hakkinda Yénetmelik [15] kapsaminda belirtilen aksamin H.K.U. mevcut akademik ve uzman 2
) yerli Gretimini yapmak isteyen ve/veya bu alanda calismalar yuriiten imalatgilara kadrosu
literatlr, arastirma, mihendislik, teknik ve teknolojik know-how desteginin saglanmasi
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. . Hizmet Verecek Personel Oniversite | Yeni
Kodu | Hizmet Kalemi L icinden istihdam
Aciklamasi Gorevli intiyaci
. : . - . .| H.K.U. mevcut akademik ve uzman
P.07 | Akilli binalar ve akilli sebeke konularinda teknik danismanlik hizmetlerinin verilmesi kadrosu 1 -
GUlines enerjisi santrallerinin cati tipi uygulamalarinda statik ylk analizinin :
P.08 2 ) ¢ pruyg y H.K.U. mevcut akademik kadrosu 1 -
yapilmasi
Glnes enerjisi santrallerinin ¢ati ve yer tipi uygulamalarinda riizgar ve kar yuku .
P.09 L H.K.U. mevcut akademik kadrosu 1 -
analizinin yapilmasi
GES ve RES sistemleri icin uzaktan erisimli verimlilik takip donanim ve . .
P.10 emert 16 3 P Gorevli akademisyen 1 1t
yazilimlarinin Gretilmesi
Yenilenebilir eneri kaynaklarinin kullanimina yonelik olarak hibe ve finans saglayan .
y . y . : glay H.K.U. mevcut akademik ve uzman
P.11 | kurum ve kuruluslar nezdinde yapilacak basvurularda projelendirme, raporlama, 1 -
. g . . . kadrosu
danismanlik ve teknik destek hizmetlerinin verilmesi
P.12 GES sistemlerinin montaj ekipmanlari ve baglanti elemanlarinin, tesisin kurulacagi | P.01 kodlu personel tarafindan ikiz ] ]
™% | ve/veya kuruldugu cografyanin ézelliklerine uygun olarak tasarimlarinin yapilmasi | 96revli olarak icra edilecektir
GES sistemlerinde panel, montaj ekipmanlari, inverterler, baglanti elemanlarinin P.10 kodlu personel tarafindan ikiz
P.13 | timinin birbiriyle uyumlu calisacak sekilde planlanmasi, secilmesi, marka ve gorevli olarak icra edilecektir - -
modelin kararlastirilmasi, tedarik kaynaklarinin belirlenmesi
Yenilenebilir enerji sektoru ile ilgili literattrdeki gelismelerin izlenmesi, mevzuatin | H.K.U. mevcut akademik kadrosu ve
P.14 gelisim, degisim ve guincellemelerinin takip edilmesi, sektorel yeniliklerin ve yeni P.01 ve P.10 kodlu personel tarafindan ) i

teknolojilerin takip edilmesi ve konferanslar, seminerler ve egitimler yoluyla
isletmelerin bilgilendirilmesi, bilin¢clendirilmesi ve tesvik edilmesi

ikiz gorevli olarak icra edilecektir

! fhtiya¢c duyulmasi halinde dis kaynaktan yeni bir personel istihdam edilecektir.
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- Universite Yeni
. . Hizmet Verecek Personel . .
Kodu | Hizmet Kalemi K icinden Istihdam
Agiklamasi Gorevli Ihtiyaci
Akillr binalar, akilli sebeke ve/veya yenilenebilir enerji alaninda Ar-Ge ¢alismalari H.K.U. mevcut akademik kadrosu ve
P.15 | planlayan ve/veya ylriten isletmeler ile isbirligi yapilmasi, calismalara teknik P.01 ve P.10 kodlu personel tarafindan 1 -
destek verilmesi ve/veya know-how aktarilmasi ikiz gorevli olarak icra edilecektir
H.K.U. Hukuk Fakultesi mevcut
. . . . - . . akademik kadrosu
P.16 | Yenilenebilir enerji mevzuati konusunda danismanlik hizmetlerinin verilmesi 2 -
P.01 ve P.10 kodlu personel tarafindan
ikiz gorevli olarak icra edilecektir
. . . . . L H.K.U. mevcut akademik kadrosu
p.17 Kojenerasyon ve mikro-kojenerasyon sistemlerin teknolojileri alaninda danismanlik 501 ko | tarafing » 1 i
) ve teknik destek hizmetlerinin verilmesi, verimlilik analizlerinin yapiimasi e odiu Person,e ar,a indan  1kiz
gorevli olarak icra edilecektir
H.K.U. mevcut akademik kadrosu ve
P.18 | GES sistemi yatirimlarinin fizibilitesinin hazirlanmasi P.01 kodlu personel tarafindan ikiz 1 -
gorevli olarak icra edilecektir
H.K.U. mevcut akademik kadrosu ve
P.19 | RES sistemi yatirimlarinin fizibilitesinin hazirlanmasi P.01 kodlu personel tarafindan ikiz 1 -
gorevli olarak icra edilecektir
. . . . . e H.K.U. mevcut akademik kadrosu ve
P.20 Kojenerasyon ve mikro-kojenerasyon sistemlerinin yatirimlarinin fizibilitesinin 5,01 kod | tarafindan iki 1 i
. hazirlanmasi 9 u per'sone t.ara |n.an| 1z
gorevli olarak icra edilecektir
H.K.U. mevcut akademik kadrosu ve
P.21 | GES tesislerinin muhendislik planinin ve teknik cizimlerinin hazirlanmasi 1 -

P.01 kodlu personel tarafindan ikiz
gorevli olarak icra edilecektir
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Universite Dis
. . Hizmet Verecek Personel icinden Kaynaktan
Kodu | Hizmet Kalemi Aciklamasi ihdas istihdam
Edilecek Ihtiyaci
H.K.U. mevcut akademik kadrosu ve
P.22 | RES tesislerinin muhendislik planinin ve teknik cizimlerinin hazirlanmasi P.01 kodlu personel tarafindan ikiz 1 -
gorevli olarak icra edilecektir
P.23 | Elektrik ve topraklama ol¢timlerinin yapilmasi Uzman 1 1
P.24 |Is givenligi ortam élciimlerinin yapiimasi Uzman 1 1
- . P.24 kodlu personel tarafindan ikiz
P.25 | Gevresel Slclimlerin yapiimasi gorevli olarak icra edilecektir ) )
P.26 | Kaldirma araclar periyodik kontroli Uzman 1 13

2 Orta vadeli donemde istihdam edilecektir
3 Uzun vadeli donemde istihdam edilecektir.

61-113




KAL!TTO . 4 g’;‘[:\f;g KALYONCU
KALYONCY OVASYONVE TENOLOJ TRANSFER FS '@‘ NIVERSITESI
ARBIM Hizmetlerinin Satis Bedeli / Ticari Degeri Analizi

Isbu dokiimanin Isbu raporun hazirlik calismalari siirecinde;

Piyasa arastirmasi, 6n projelendirme ve ilgili tedarikci firmalardan fiyat tekliflerinin alinmasi
gibi saha arastirmasi tekniklerine dayandirilarak, ARBIM ismi verilen akilli/yesil bina ve
arastirma ve inovasyon merkezinin planlari ve yatinm maliyetleri ortaya konmus ve

e Sektdr oyunculari ile Hasan Kalyoncu Universitesinin paydaslarinin katiimiyla gerceklesti-
rilen toplanti, beyin firtinasi, galistay ve analizlerden sonra; merkezde verilecek hizmetlerin
konu basliklari, piyasadaki mevcut ticari degerleri, yillik olasi hizmet satis miktarlari ortaya
konmus ve bunlara bagl olarak satis, gelir, nakit akim projeksiyonlari tretilmistir.

Bu kapsamda yatirnm harcamalari ve isletme giderleri;
e Sabit yatirrm harcamalari toplami :3.214.704 TL
o Iscilik giderleri (2 yillik dénem icin) : 540.000 TL
e Pazarlama giderleri (2 yillk dénem igin)  :65.000 TL
¢ Genel Toplam (2 yillik donem igin) :3.819.704 TL

seklide tespit edilmistir. Piyasanin akilli sebekeler ve yenilenebilir enerji konularindaki
muhendislik/teknolojik hizmetlere yonelik talep yapisi incelenmis ve; Hasan Kalyoncu
Universitesinin bu alanlarda mevcut akademik ve teknik personeli ile yeni istihdam
edilebilecek ilave kadrolarinin birlikte ortaya koyabilecegi hizmet arz kapasitesinin bu
bulgularla kiyaslanmasi sonucunda, arastirma, gelistirme ve inovasyon merkezinin hedef
sektore yuksek nitelikte hizmetler sunabilecegi, bunlarin satisindan elde edilecek gelirler ile
kendi siirdiirilebilirligini saglayabilecegi degerlendiriimektedir.

Yapilmasi planlanan yatirm ile ilgili olarak
e Verilecek hizmetler miteakip bolimde,

e Hizmetlerin tahmini satis bedelleri Tablo 14: ARBIM hizmetlerinin tahmini satis
bedellerinde,

e Yatinm maliyeti EK E : ARBIM Yatirum Maliyeti Analizinin Tablo 20: Yatirim Tutarinda,

o Iscilik giderleri EK E : ARBIM Yatirum Maliyeti Analizinin Tablo 21: Is giicii plant ve
giderlerinde,

e Amortismanlart EK E : ARBIM Yatirim Maliyeti Analizinin Tablo 22: Amortisman
giderlerinde,

e VYillar bazinda isletme giderleri EK E : ARBIM Yatirum Maliyeti Analizinin Tablo 23: Tam
kapasitede yullik isletme giderlerinde,

e Hizmet satis bedelleri Tablo 14: ARBIM hizmetlerinin tahmini satis bedellerinde,

62 - 113



KAL'TTO 0 KzoNcy
KALYONCU INOVASYON VE TEKNOLOJI TRANSFER OFiSI %l \l\ ERSIT [ S

e VYillar bazinda satis projeksiyonlart EK E : ARBIM Yatirum Maliyeti Analizinin Tablo 24: Tam
kapasitede hizmet satis hedeflerinde,

e Yillar bazinda gelirleri EK E : ARBIM Yatirum Maliyeti Analizinin Tablo 25: Tam kapasitede
isletme gelirlerinde

o Nakit akimi EK E : ARBIM Yatirim Maliyeti Analizinin Tablo 26: Tam kapasitede briit nakit
akiminda, ve

e Karlilik hesabt EK E : ARBIM Yatirim Maliyeti Analizinin Tablo 27: Toplam net nakit akim ve
karlilik hesabinda

sunulmustur.

Toplam net nakit akim analizi yapilmasi planlanan yatinmin geri doénus suresinin 5 yil
oldugunu gostermektedir.

Ticari Isletmeler ile Arastirmacilara Verilecek Hizmetler boéliminde belirlenen hizmet
kalemleri icin, enerji sektorl oyuncularinin, Griin ve hizmet tedarikgilerinin ve meslek
kuruluslarinin degerlendirmelerine muracaat edilmek suretiyle satis bedelleri tespit edilmis ve
Tablo 14'de sunulmustur.
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Tablo 14: ARBIM hizmetlerinin tahmini satis bedelleri

Hizmet Hizmet
Hizmet Kalemi Satis Bedeli | Diisiinceler
Kodu
(TL)
GES, RES tesislerinin verimlilik analizlerinin yapilmasi, verimlilik kacaklarinin tespit edilmesi H.01 5.000
Teknik danismanlik ve destek hizmetleri (Akilli bina, akilli sebeke, GES, RES) H.02 7.500
Binalara Enerji Kimlik Belgesi verilmesi H.03 750
Surdurulebilir yesil binalar ile strdirdlebilir yerlesmelerin degerlendirme ve Ticari olarak heniiz
. ; . H.04 1 e
belgelendirme hizmetleri bilinen bir fiyati yok
Proje basvurularinda projelendirme, raporlama, danismanlik ve teknik destek hizmetlerinin H.05 4500
verilmesi ’ ’
Statik yUk analizinin yapilmasi H.06 4.500
GES ve RES sistemleri icin uzaktan erisimli verimlilik takip donanim ve yazilimlarinin Gretilmesi H.07 25.000
Endustriyel tasarim hizmetleri H.08 30.000
Teknoloji planlanmasi, secimi, marka ve modelin tespiti, tedarik kaynaklarinin belirlenmesi H.09 8.000
Konferanslar, seminerler ve egitimler H.10 Bedelsiz
Teknik egitimler H.11 500 Kisi basi bedelidir
Mevzuat konusunda danismanlik hizmetlerinin verilmesi H.12 1.500
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Hizmet Kalemi

Hizmet
Kodu

Hizmet Satis Bedeli

Diisiinceler

GES.RES, kojenerasyon ve mikro-kojenerasyon sistemi yatirimlarinin fizibilitesinin

H.13 12.000
hazirlanmasi
GES, RES tesislerinin mihendislik planinin ve teknik gizimlerinin hazirlanmasi H.14 15.000
Elektrik ve topraklama élcimlerinin yapilmasi H.15 Kisa vadeli ddnemde
I devreye alinacak
Ilgili meslek

Is glivenligi ortam élctimlerinin yapilmasi

H.16

Cevresel olciimlerin yapilmasi

H.17

Kaldirma araclari periyodik kontroli

H.18

kurulusunun fiyat
tarifesi esastir

Ortalama 450

Orta vadeli donemde
devreye alinacak

Uzun vadeli donemde
devreye alinacak
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5. Genel Degerlendirme ve Sonug

Enerjide disa bagiml bir tlke olan Turkiye'nin yurt disindan tedarik ettigi enerji; milli gelirde
yilda %4 civarinda acik olusmasina sebebiyet vermekte ve bu fonksiyonu ile de cari acigin %
80 inin sorumlulugunu tasimaktadir. Ulkenin yakin bir gelecekte enerjide kendine yeter bir
konuma kavusmasi da beklenmediginden bu durumdan cikis yolunun Trkiye'de vyerli
teknolojiye dayali yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal Gretim altyapisinin kurulmasi
ve enerji verimliliginin artirlmasi oldugu artik anlasiimistir.

Turkiye'de 1995 yilindan itibaren bircok farkh disiplinde, ileri teknoloji kullanimi ve uretimi
agisindan 6nemli girisimler yapilmakta oldugu iyi bilinmektedir. Son 20 yillik sirecte, tim
hiukimetler déneminde bu konuya ydnelik bir motivasyonun sirekli varligini strdirdagu
gozlemlenmektedir. Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Plani ileri teknolojilerin kullanimina ve
teknoloji / know-how transferine yonelik Gnemli hamleler ortaya koymus ve Onuncu Bes Yillik
Kalkinma Plani, ¢itayr daha da ileriye tasimistir. Bu planlar ve bunlarin uygulama bacagi olan
ilgili mevzuat, yenilenebilir enerji, akilli ve yesil binalar ile enerji verimliligi alanlarinda bir¢ok
dizenlemeye amir durumundadir. Dolayisi ile de Turkiye'nin ileri teknoloji tretimi agisindan
fakirligini giderici istikamette son derece kararli oldugu anlasiimaktadir.

Yapilan calismalar ile Tuirkiye'nin yenilenebilir enerji potansiyeli ortaya konmus, detayl
analizlerden sonra 2018 yilina kadar yenilenebilir kaynaklarin elektrik Gretimindeki payinin
%30 lar seviyesine yukseltilebilecegi gorilerek Utlkenin 6ninde net bir hedef halinde kayit
altina alinmistir. Artik Ulke genelinde enerji agisindan ¢ok 6nemli gelismelerin kaynagi
durumunda olan

e  Oncelikli teknoloji alanlarinda ticarilestirme,
e Yerli kaynaklara dayal enerji Gretimi ve
e Enerji verimliliginin gelistirilmesi

programlari yirutilmektedir. Bu programlarin kararllikla yurGtilmekte oldugu, devletin tim
kurumlari ile bunlarin uygulamalarina sahip ¢iktigi agikca gorulmektedir. Bunun en dnemli
kaniti yurarlikte olan mevzuat ile bu mevzuatin uygulanmasi esnasinda elde edilen
tecribelerin gerektirdigi durumlarda ivedilikle mevzuatin revize edilmesi ve dinamik
tutulmasidir. Isbu dokiimanin énceki bélimlerinde detaylari analiz edilmis bulunan

e Kalkinma planlari,

e Akilli binalar ve enerji verimliligi mevzuati ve uygulamalari,
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e Yesil binalara yonelik mevzuat ve strdurilebilirlik uygulamalari,

e Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi'nin Enerji Stratejik Plani ve Enerji Verimliligi Strateji
Belgesi,

e Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi'nin Sanayi Strateji Belgesi

bu alandaki mevzuat ve dokiimantasyonun en kiymetli kilometre taslarini olusturmaktadir. Bu
plan ve programlarin ortaya koydugu cerceveye uygun olarak ¢ikartilan kanun, yonetmelik ve
tebligler ise Turkiye'de, dinya tarihinde gorilmemis bir hizda yikselme egiliminde olan bir
yenilenebilir enerji sektorl ve pazari yaratmistir.

2005 tarihli olan Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli
Kullanilmasina Dair Kanun, 8 Ocak 2011 tarihinde Resmi Gazete'de yayinlanarak yururlige
giren sekliyle revize edilmis [14] ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretilen elektrigin,
devlet tarafindan alim garantisine tabi olmasi saglanmistir. Bu hamle ise yenilenebilir enerji
acgisindan Turkiye'nin onliinde yeni bir donemin olusmasina yol actigi cihetle, son derece
onemli sonuclar dogurmustur. Enerji Stratejik Plani ile 2019 yilina kadar ulkede rizgar
enerjisinden elektrik Uretecek tesislerin kurulu gug kapasitesinin 10GW ve glines enerjisi
santrallerinin kurulu giiciiniin ise 3GW a ulastiriimasinin hedeflendigi isbu dokiimanin énceki
bolimlerinde ifade edilmistir. Yapilan pazar analizi ve elektrik dagitim sirketlerinin kurulusuna
on onay verdigi tesislerin toplam gucinun incelenmesinden elde edilen bulgular 1s1ginda;
2019 yili icin belirlenen bu hedeflere 2017 yilinda ulasilacagini ifade etmek cok yanlis
olmayacaktir.

Isbu rapor kapsaminda yapilabilirligi etit edilen Akilli Referans Bina Inovasyon Merkezi
olusturma girisimi/fikri;

® Bodlgenin enerji odakli inovasyon merkezi olmak,

® Yenilenebilir enerji kaynaklari ile akilli sebeke sistemlerinin entegrasyonunu saglayarak
surdurdlebilir kalkinmaya katki yapilmasi,

e (Cevre dostu, LEED Sertifikali “Referans Binanin” insa edilmesi,
e Akilli sebeke sistemlerinin kullaniminin tesvik edilmesi,

e TRC1 bolgesinde enerji verimliligi ve tasarruf konularinda farkindalik ve iyi uygulama
ornegi gelistirilmesi, ve

o Akilli sebeke, akilli bina ve yenilenebilir enerji alanlarinda uygulamali egitimin yaygin-
lastiriimasi

temel hedeflerine odaklanmistir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin Tirkiye'de kullanim ve Uretimine dair tarihe gececek
seviyede hizli ve gugli bir hamlenin yasandigi bu ortamda, arastirma ve gelistirme
faaliyetlerine ¢ok ylksek seviyede ihtiya¢ duyuldugu, devletin bunlara son derece gucli
vurgular yaptigi ve (Universitelere bu alanda gorev ve sorumluluk yukledigi, yapilan
analizlerden acikca anlasiimaktadir. Hasan Kalyoncu Universitesinin akilli sebekeler ile uyum
icerisinde calisan, akilli bina ve yesil bina konseptlerini uygulayan, LEED sertifikali, yenilenebilir
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enerjileri kullanan bir arastirma, gelistirme ve inovasyon merkezi olusturma fikri ve girisiminin
boyle bir dénemde ortaya konmasinin son derece isabetli bir yaklasim oldugu
degerlendirilmektedir. Boylelikle bir tarafta mevzuatin 6ngordigi ve talep ettigi bir sistem
hayata gegirilirken diger tarafta;

e TRC1 Bolgesi'nde ilk kez bir akilh binanin (akilli sebekeye gecis) fiziksel olarak
gerceklesmesi saglanarak bu alanda ileri arastirmalar igin bir arastirma/gelistirme/test
platformu olusturulacak,

® Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme dahil edilmesi ve surekli 6l¢imlerle elde
edilecek verilerin, sistemi takip ve verimliligi optimize etmek maksadiyla kullaniimasi
saglanacak ve boylece kaynaklardan maksimum faydanin saglanmasi hedeflenecek,

e Akilli sebeke, akilli bina ve akilli sehirler konularinda Ar-Ge calismalari yapilacak ve bu
konularda ulusal ve uluslar arasi diizeyde projeler gelistirilecek,

® Gergeklestirilecek calismalar sonucunda TRC1 Bolgesi'nde yenilenebilir enerji
tesislerinin maksimum verimle calistirilabilmesi icin gerekli kriterler tespit edilecek,

e Enerjinin akilli yonetimi, anlik enerji kullanim bilgisi, ayrica kablosuz haberlesme
teknolojileri ile ev ve isyerlerinde akilli enerji kullanimi ve isletim kolaylgi saglayacak
tedbirler ortaya konacak,

® Yenilenebilir enerji ve akilli bina/sebeke konularinda teknoloji ve yenilik transferi stireci
baslatilmis olacak,

e Turkiye sanayisinin yaklasik %5 inin yer aldigi Gaziantep ve komsu illerinden olusan
cografyada yenilenebilir enerji teknolojilerinin maksimumu dizeyde kullanimi, bélge
kosullarinda optimum enerji verimliligi saglanmasi, akilli bina ve akilli sebeke
konularinda 6rnek iyi uygulama platformu olusturulmasi temin edilecek

ve boylece enerji tasarrufu ve verimliligi agisindan 6nemli adimlar atilmis olacaktir.

Universitenin 6zgiin akademisyen kadrosu, isglicii ve ihtisaslasmakta oldugu &zel ilgi alanlari
kendisine, boyle bir merkezin gerek kurulmasi gerekse isletilmesi esnasinda ortaya cikabilecek
her tirli glcligin Ustesinden gelmesini saglayacak gug¢li donanimlar ve kapasite
saglamaktadir. Hasan Kalyoncu Universitesi, kampisiinde kurulusundan bugiine kadar gecen
sure¢ icersinde hayata gecirdigi (tamamlanan ve devam eden) yenilenebilir enerji
kaynaklarinin maksimum seviyede kullaniimasini saglayan projeleri ile konuya olan ilgisini ve
achgini kanitlamistir.

Piyasa arastirmasi, 6n projelendirme ve ilgili tedarik¢i firmalardan fiyat tekliflerinin alinmasi
gibi saha arastirmasi tekniklerine dayandirilarak, ARBIM ismi verilen arastirma ve inovasyon
merkezinin planlar ve yatirm maliyetleri ortaya konmustur. Merkezde verilebilecek
hizmetlerin belirlenmesi esnasinda da benzer tekniklere basvurulmustur. Sektér oyuncular ve
Hasan Kalyoncu Universitesinin paydaslari ile birlikte yapilan toplanti, beyin firtinasi, ¢alistay
ve analizlerden sonra; merkezde verilecek hizmetlerin konu basliklari, piyasadaki mevcut ticari
degerleri, yillik olasi hizmet satis miktarlari ortaya konmus ve bunlara bagh olarak satis, gelir,
nakit akim projeksiyonlari Gretilmistir. Bu kapsamda;
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e Piyasanin akilli sebekeler, sertifikali yesil binalar ve yenilenebilir enerji konularindaki
muhendislik/teknolojik hizmetlere yonelik talep yapisinin incelenmesi ve

e Hasan Kalyoncu Universitesinin bu alanlarda mevcut akademik ve teknik personeli ile yeni
istihdam edilebilecek ilave kadrolarinin birlikte ortaya koyabilecegi hizmet arz
kapasitesinin bu bulgularla kiyaslanmasi sonucunda,

arastirma, gelistirme ve inovasyon merkezinin hedef sektdre yiksek nitelikte hizmetler
sunabilecegi, bunlarin satisindan elde edilecek gelirler ile kendi surdirulebilirligini
saglayabilecegi degerlendirilmektedir.

"Net nakit akim analizi ARBIM yatirumunin Hasan Kalyoncu Universitesi'ne geri
déndis sdresinin 5 yul oldugunu gostermektedir.”

Yatinm geri donus suresinin; 10-11 vyillar mertebesindeki sektor standartlar dikkate
alindiginda, goreceli kisaligi, ve Universitenin tim paydaslarina, icersinde bulundugu cografi
bolgedeki yatirmlara ve sanayiye getirecegi kazanimlan dikkate alindiginda; yapilmasi
diisiiniilen/planlanan Akilli Referans Bina Inovasyon Merkezi yatirnminin YAPILABILIR (fizibil)
oldugu degerlendirilmistir.
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EK A : Kavramlar ve Tanimlar
Enerji Yogunlugu

Enerji verimliliginin énemli gostergelerinden birisi enerji yogunlugudur. Enerji yogunlugu,
GSYIH (Gayri Safi Yurtici Hasila) basina tiiketilen birincil enerji miktarini temsil eden ve tim
dinyada kullanilan bir gostergedir. Genellikle 1000 $'lik hasila igin tiiketilen TEP (ton petrol
esdegeri) miktari, uluslararasi yayinlarda enerji yogunlugu gdstergesi olarak tercih
edilmektedir. Burada TEP; cesitli enerji kaynaklarinin miktarlarini tanimlamak icin kullanilan kg,
m3, ton, kWh gibi farkh birimleri ayni diizlemde ifade etmeye yarayan bir tanimdir. 1 TEP, 1
ton petroliin yakilmasiyla elde edilecek enerjiye tekabil etmektedir ki, bu da yaklasik 107 Kcal
(kilokalori)'ye, 41,8x109 joule'e ve 11,6x103 kWh'a karsilik gelmektedir. Bu durumda, bir
ulkenin enerji yogunlugu ne kadar dusikse, o Ulkede birim hasila Gretmek igcin harcanan
enerji de o kadar dusiik demektir ki, bu da enerjinin verimli kullanildigina isaret etmektedir.

Birincil Enerji

Herhangi bir enerji donidsiminden henliz gegcmemis enerjidir, yenilenemez ve yenilenebilir
enerjiyi kapsar. Sunlar birincil enerji olarak kabul gorur;

e Biokutle

e Fosil Yakitlar

e Jeotermal Enerji

e Hidrolik Enerji

e Ndukleer Enerji (Birtakim nukleer vyakitlar, (6r :platonyum kainatta dogrudan
bulunmaz, dolayisiyla ikincil enerji kaynagi olarak kabul edilirler.)

e Gunes Enerjisi

e Gelgit Enerjisi

e Dalga Enerjisi

e Ruzgar Enerjisi

Kojenerasyon

Kojenerasyon (Ingilizce; Cogeneration veya combined heat and power (kisaca CHP)), tercihen
1si tiketimi olan yerlerde kullanilan ve ayni zamanda bdlge isitma agini yararl isiyla
besleyebilen elektrik enerjisi ve isi Uretebilen modduler yapil bir sistemdir. Bu sistem kombine
Ist ve gli¢ sistemi ilkesine dayanmaktadir.

Elektrik Uretgeci icin hareketlendirici olarak yanmali motorlar, yani dizel veya gaz motorlar ve
bunun yaninda gaz tribunleri kullanan bir sistemdir.

Geleneksel lokal isitma sistemleri ve merkezi enerji santrallerine gore gosterdigi yuksek
verimlilik derecesi nedeniyle elektrik Gretiminden elde edilen atik 1si dogrudan olustugu yerde
kullanihr. Elektrik enerjisi verimliligi tesis buyukliginden bagimsiz olarak %25 ile %50
arasinda degismektedir. Bdlgesel 1sitma sistemde atik 1s1 kullanimiyla dahili birincil
enerjinin %80'ninden %90'a kadar kullanilabilmektedir. Kojenerasyonlar %40 kadar birincil
enerjiyi tasarruf edebilmektedirler.
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1. Yesil Bina
a. Yesil Cati (LEED Sertifikasi)
b. Surdurulebilir Alanlar
On Kosul: insaat faaliyetinden kaynaklanan kirliligin, toprak erozyonunun ve
sedimantasyonun dnlenmesi.

e Saha Secimi (Tarim arazisi olmamasi)

e Binanin toplumsal gereksinim duyulan hizmetlere yakinhgr (binada
yasayacaklarin gunlik ihtiyaglarina cevap verebilecek sekilde olmasi)

e Kahverengi alanlarin kullanilmasi ve degerlendirilmesi
e Alternatif ulasim
e Acik alanlarin diizenlenmesi
e Yagmur suyunu kazanip kullanan tasarim
e Isiadasi etkisi
e Aydinlatma kirliligi olmamasi
a. Su Verimliligi
e Peyzaj
e Sebeke ve ylzey sularinin kullanimi
e Binanin toplam su tuketimi

b. Enerji ve Atmosfer
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin kullaniminin artirilmasi 6ngérilmektedir.

o lleri seviyede isletmeye alma ( Mal sahibinin beklentilerinin karsilanip
karsilanmadigi gozetilerek kalitenin dogrulanarak, uygunlugunun onaylanip
isletmeye almasi gerekir. Binanin kullanim kilavuzunun hazirlanmasi ve
bunun egitiminin verilmesi istenir.)

e Minimum enerji performansi (Ashrae 90/1-2004'e gore; iklimlendirme,
aydinlatma, yalitim, sicak su ve asansor gibi elektrik kullanan cihazlarda
minimum enerji performansi ve maliyeti ¢ikariimaktadir. Binanin yonu, gin
1siginin dogru kullaniimasi, cihaz, sistem ve malzeme secimi bir buttindur.)

¢ Yenilenebilir enerji kullanimi ( Glines, Rizgar, Toprak Enerji kaynaklari)

e Sogutucu gaz yonetimi
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e Olcim ve dogrulama (Enerji performansi arttirici projeler yapilmasi ve
bunlarin taahhit edilmesi istenmektedir. LEED'de performans olcimi ve
dogrulama protokoll mevcuttur.)

c. Malzemeler ve Kaynaklar

e Geri donusebilir malzeme kullanimi (Binanin insasindan itibaren geri
donusturilebilir - malzemelerin  saklanmasi  ve toplanmasi  seklinde
tanimlanmistir.)

e Malzemelerin veya binanin tekrar kullanimi (Duvarlarin, ddsemelerin,
tavanlarin tekrar kullanilmasidir. Toplam malzeme bedelinin ne kadar
yeniden kullanima uygun ise alinan puan artmaktadir.)

e Yenilenebilir malzeme kullanimi (Aygicegi, bugday, bambu kamisindan
yapilmis suntalar gibi hizli dretilip kullanilabilen yenilenebilir malzemeler
onerilmektedir. Orn: yin de iyi bir yalitim malzemesidir.)

¢ Yerel malzeme kullanimi (Nakliye mesafeleri kisaltilmistir)

d. I¢c Mekan Kalitesi

e Taze Hava Miktari (Ashrae 62/1-2004'e gore tanimlanan taze hava
miktarinin ortama verilmesi)

e Taze hava girisinin izlenmesi (karbondioksit sensoru ve yogun olamayan
bolgelerde ise taze hava beslemesinin dlculerek izlenmesi
ongorilmektedir)

e Sigara Dumani Kontroli
e Ic hava kalitesi yonetim plani
e Dusuk Emisyonlu malzeme kullanimi ve VOC sinirlandirmasi

e Aydinlatma ve isil konforun bireysel kontroli

e. Tasarimda Yenilikler
e Tasarimda Yesil bina yapisina uygun bir yenilik getirmek
e LEED AP (Acredite Professional) bir kisinin bulunmasi

f. Bolgesel Oncelikler

2. Akill Bina
Enerji verimliligi sistemleri

e Bina otomasyon sistemi

e Enerji ydnetimi sistemi
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Enerji kontroli sistemi

Merkezi kontrol ve izleme sistemi

Gilivenlik Sistemleri

Gelismis makinalar ile Ust diizey guvenlik

Kart kontrol sistemleri

Kisi tanima sistemleri (parmak izi-ses-iris tarama)
Duman algilama sistemleri

Kartsiz giriglerde alarm

Asansor ve kapilarda tehlike aninda devreye girecek sistemler
UPS (Kesintisiz gu¢ kaynaklar) Gerektiginde kolayca ulasilabilecek kurtarma
ekipmanlari Termal kameralar ile canli kontrolu

Iletisim ve Haberlesme Sistemleri

e PBX telefon sistemi

Telsiz sistemi
Vidyotext
Kablosuz internet
Elektronik posta

Telekonferans sistemi

Isyeri otomasyonu

e Merkezi bilgi paylasim servisi

Uzak sunucu yedeklemesi
Bilgisayar destek sistemi
Bilgi servisleri

Calisanlar icin rahatlama ortamlari

3. TS EN ISO/IEC 17020 Muayene Kurulusu Akreditasyonu
TS EN ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi

73-113



KAL!TTD ’ HASAN KALYONCU
KALYONCU INOVASYON VE TEKNOLOJI TRANSFER OFisl ‘ﬁl \|\|‘RH| f‘5|

Bina (2 Kath 500 m? Kapah Alan)

(15 m? Ofis + 5 m? numune kabul b&limi + 30 m? cihazlarin bulundugu bélim + 6 m?
Kimyasal madde deposu 60 m?)

Laboratuar,

e Ofisler (Open Office modeli (En az 6 uzmanin galisabilecegi) + yonetici odasi)
e Kontrol ve Pano Odasi (10m2 + 15m2 = Tot. 25 m2)
e Tesisat Odasi ( Makine Muh. Alani) (20 m2)

e Arsiv odas,

e Lobi (Dinlenme Alani) ve Mutfak,

e Toplanti Odasi,

e Akilli Derslik,

e Tuvaletler,

e Bisiklet park alani,

e Sarjistasyonu,

e Otopark,

e Gunes Enerji Santrali,

e Rlzgar Enerji Santrali.
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EK D : Turkiye Sanayi Potansiyeli Endeksi

=
v

Turkiye'nin iller bazinda sanayi potansiyeli haritasinin olusturulmasinda Sanayi ve Ticaret
Bakanligi Kiigiik Sanatlar ve Sanayi Bolgeleri ve Siteleri Genel Mudurligu ile Organize Sanayi
Bolgeleri Ust Kurulusu kayitlari esas alinmistir. Iller bazinda Organize Sanayi Bdlge
Mudurliklerinde kayitli ve faal olan isletmelerin detay dokimd alinmig ve Turkiye geneli
sanayi isletmeleri toplamina oranlanarak sabit bir sayi ile carpimindan bir sanayi potansiyeli
endeksi uretilmistir. Buna gore Turkiye sanayi potansiyeli endeksi listesi Tablo 15 de
verilmistir.

> lideki Isletmeler

SanayiEndeksi(SE)= -
y (55) > Tumisletmeler .

Sanayi Endeksi, her bir ildeki isletmelerin sayisinin Tirkiye genelindeki ylzdesini ifade
etmektedir.

Tablo 15: Turkiye Sanayi Potansiyeli Endeksi

Sira | iller Sanayi Endeksi
1 Istanbul 46,33
2 Ankara 28,46
3 Bursa 3,01
4 Gaziantep 242
5 Kayseri 2,18
6 Izmir 1,48
7 Kocaeli 1,46
8 Usak 141
9 Konya 1,30
10 Eskisehir 0,98
11 Afyon 0,79
12 Adana 0,74
13 Kutahya 0,56
14 Manisa 0,52
15 Tekirdag 0,49
16 Sanlurfa 0,42
17 Antalya 0,40
18 Denizli 0,38
19 Malatya 0,37
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Sira | lller Sanayi Endeksi
20 Aydin 0,37
21 Hatay 0,35
22 Mersin 0,33
23 Adiyaman 0,30
24 Aksaray 0,29
25 Samsun 0,28
26 Sakarya 0,26
27 Karaman 0,26
28 Mardin 0,24
29 Elazig 0,23
30 Sivas 0,22
31 Corum 0,22
32 Erzurum 0,21
33 Tokat 0,21
34 Trabzon 0,20
35 Nigde 0,20
36 Ordu 0,18
37 Balikesir 0,17
38 Bolu 0,15
39 Bilecik 0,14
40 Burdur 0,13
41 Amasya 0,12
42 Dulzce 0,12
43 Kirikkale 0,12
44 Isparta 011
45 Kars 0,11
46 Van 0,11
47 Kirsehir 0,10
48 Canakkale 0,09
49 Kahramanmaras 0,09
50 Zonguldak 0,09
51 Batman 0,08
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Sira | lller Sanayi Endeksi
52 Kilis 0,04
53 Cankiri 0,04
54 Sinop 0,03
55 Giresun 0,03
56 Kirklareli 0,02
57 Osmaniye 0,02
58 Kastamonu 0,01
59 GuUmdushane 0,01
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EK E : ARBIM Yatirnm Maliyeti Analizi

Tablo 16: Akilli ve yesil bina tahmini maliyet hesabi

No | Poz No Malzeme Cesidi Birim| Miktar | Birim Fiyat | Toplam Fiyat
1 [16.002 Grobeton m’ 24,00 104,00 TL 3.655,34
2 |16.003 Koruma betonu m’ 17,52 110,00 TL 2.822,35
3 [16.022/1 Suplrgeli beton m? 22,00 105,64 TL 3.403,57
4 116.059/1 C 25 BETONU m? 236,00 125,06 TL 43.222,90
5 18.011 Dolu Harman Tuglasi m? 30,00 28,14 TL 1.236,31
6 |18.071/1 10 cm Duvar m? 202,00 15,03 TL 4.446,25
7 118.071/1 20 cm Duvar m?’ 346,00 15,03 TL 7.615,85
8 |18.113/07 Asmolen Déseme m? 440,00 52,94 TL 34.113,02
9 [18.140/al Alci Panel Asma Tavan Yapilmasi m? 320,00 36,29 TL 17.006,72
10 | 18.467/2 Elastomer Esash Ortiilerle Temellerde ki Kat Su Yalitimi m? 260,00 3295 TL 12.546,20
11 | 18.460/2 @200 Drenaj Borusu mt 140,00 22775 TL 4.664,37
12 |18.470 Geotextil Kece Serilmesi m? 260,00 2,00 TL 761,53
13 [19.053/2-5 | Extride polistren kdpik 5cm. m? 245,00 9,78 TL 3.509,04
14 | 21.001 Ahsap Seri Kalip Yapilmasi m? 25,00 8,05TL 294,73
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No [ Poz No Malzeme Cesidi Birim | Miktar Birim Fiyat |Toplam Fiyat
15 |21.011 Her Tip Betonarme Kalip Yapilmasi m? 1675,00 28,00 TL 68.684,12
16 | 22.009/3a Laminant Levha Kaplamali iki Yizii Kontrplak Presli Kapi m? 37,80 133,35 TL 7.381,90
17 | 23.015/Alt Kalin ve ince Demir ton 21,00 2.017,85TL 62.057,13
18 | 23.152 Cesitli Demir isleri kg 12000,00 643 TL 112.999,29
19 | 23.155 2mm Yerli DKP. Sacdan Bikme Kapi Kasasi Yapimi kg 1071,00 7,60 TL 11.920,28
20 [23.220 Boru korkuluk kg 2500,00 504 TL 18.452,45
21 |23.243/6a Asma Tavan 30x30 m? 180,00 76,80 TL 20.244,97
22 |23.243/20 Asma Tavan 60x60 m? 140,00 62,69 TL 12.853,16
23 |23.244/B1 Isi Yalitimsiz Aliminyum Dograma kg 40,00 19,14 TL 1.121,21
24 123.244/G1  |Isi Yahtimh Aliminyum Dograma kg 30,00 20,29 TL 891,43
25 |25.016/1 Yagl boya m? 548,00 13,54 TL 10.866,33
26 | 25.048/1A Plastik Boya m? 160,00 4,56 TL 1.068,48
27 |27.531 Ic Sva m? 585,62 1346 TL 11.543,69
28 |27.535 Tavan Sivasi m? 438,70 9,51 TL 6.109,87
29 [28.133/a 4+4mm Isi Kontrol Kaplamali Cift Cam m? 80,00 72,48 TL 8.491,64
30 |28.063 4mm Normal Diiz Cam Takma m? 24,00 18,91 TL 664,64
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No [ Poz No Malzeme Cesidi Birim | Miktar Birim Fiyat |Toplam Fiyat
31 |28.097 Cift Cam (4mm+12mm (hava boslugu)+4 mm) m? 38,00 64,25 TL 3.575,53
32 | 5005/3 Kirma tas Dolgu m?3 66,00 25,00 TL 2.416,39
33 |25.010-1 Saten boya m? 160,00 12,40 TL 2.905,53
34 |26.082/B Seramik Kaplama 20x25 m? 54,60 40,01 TL 3.199,23
3527531 Diz siva yapilmasi m? 180,00 9,96 TL 2.625,52
36 | 27.581 Tesviye Tabakasi Yapilmasi m? 220,00 6,60 TL 2.126,43
37 | Ozel 2 Aliminyum kompozit kaplama m? 250,00 200,00 TL 73.224,01
38 | Ozel 3 Aliminyum giydirme cephe yapilmasi m? 360,00 400,00 TL 210.885,15
39 | MSB.805/A | Paslanmaz korkuluk+ktpeste kg 1200,00 2,50 TL 4.393,44
TOPLAM 800.000,00 TL
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Tablo 17: Glines enerjisi ve glines enerjisinden elektrik Greten ekipmanlarin élcim ve analizi
icin kullanilabilecek laboratuar ekipmanlarinin tahmini maliyet hesabi

f\:';::"'m Cihaz Ekipman Adi y (:3’;2» Fiyat (TL)
|1 kW PV Panel Deney Seti ve Testleri 42.000 126.800
PC_J, T;; Giines Paneli Test Cihazi ve U¢ Faz Gii¢c Analizori 4720 14.250
zc,’“ g o Batarya Test Cihazi 4.720 14.250
) E E |FV Panel Termal Analiz Seti 11.800 35.600
:g @ § Glines Takip Sistemi ve Giines Verilerini Izlenme Seti 35.400 106.900
.:Z)_; g Lz\ﬁ Gokylzi Kamerasi ve Hava — Bulut Gozlem Seti 15.340 46.300
g % % Tasinabilir Giic Analizérii 10.620 32.070
53 Dis Saha Bataryali Elektroluminans inceleme Sistemi 76.700 231.630
TOPLAM 201.300 607.800

Tablo 18: Rizgar enerjisi 6lciim ve analizleri icin kullanilabilecek laboratuar ekipmanlarinin
tahmini maliyet hesabi

Kullanim | . . Fiyat .

Alant Cihaz Ekipman Adi 5(Déviz) Fiyat (TL)
= 'z ._ |RUzgar Enerjisi Uretim Simiilatori 7.080 19.680
o D=
N O © ..

&£ $ § |Ruzgar Enerjisi Uretimi Dizayni Deney Seti 22.060 61.340
TOPLAM 29.140 81.020

4 ligili tedarikci isletmeler yabanci para birimi ile teklif verdiginden isbu dokiimanin kaleme alindigi tarihteki TCMB
Euro/TL paritesi 3,02 olarak alinmistir.
° flgili tedarikci isletmeler yabanci para birimi ile teklif verdiginden isbu dokiimanin kaleme alindig tarihteki TCMB
USD/TL paritesi 2,78 olarak alinmistir.
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Tablo 19: Diger 6lcim ve testler icin kullanilabilecek laboratuar ekipmanlarinin tahmini
maliyet hesabi

f\:';::"'m Cihaz Ekipman Adi Fiyat (TL)
Termal Kamera 11931
Desibelmetre 1.671
Termal Konfor Cihazi, Problari ve Luxmetre 13.184
Topraklama Megeri 15.340

_ Multimetre 1.331
% Pens Ampermetre 1.802
g Harmonik Analizoru 30.245
5 Vibrasyon Olcer 1.380

TOPLAM 76.884
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EK F : Net Nakit Akim Analizi
Tablo 20: Yatirim Tutari

1.yl 2l | 3.y 4.vil ] 5.yl TOPLAM

insaat Giderleri Toplami 1.892.000,00 1.892.000,00
Akilli Bina Insaat 800.000,00 800.000,00
Cati sistemleri 290.000,00 290.000,00
GES tesisi 290.000,00 290.000,00
RES tesisi 75.000,00 75.000,00
Yagmur suyu toplama ve aritma sistemi 190.000,00 190.000,00
Detay Mimari Tasarim 47.000,00 47.000,00
Topraktan Isitma - Sogutma Sistemi 200.000,00 200.000,00
Makine Ekipman Giderleri Toplami 1.172.704,00 1.172.704,00
Akilli bina ve sebeke bilgi islem altyapisi 100.000,00 100.000,00
Laboratuar ekipmanlari 765.704,00 765.704,00
Yenilebilir enerji ile ¢alisan arag 60.000,00 60.000,00
Mihendislik analiz yazilimlar 90.000,00 90.000,00
Akilli bina icin gerekli ofis esyalari 157.000,00 157.000,00
Diger Harcamalar 150.000,00 150.000,00
Belgelendirme 100.000,00 100.000,00
Danigmanlik ve Egitim 50.000,00 50.000,00

Genel Toplam 3.214.704,00 3.214.704,00
Tablo 21: Is giicii plani ve giderleri

Personel Adet |AYk Caliston | v 1k Dcret

Ucret Ay

Koordinator 1 8.000,00 12 96.000,00

Uzman 1 5.000,00 12 72.000,00

Uzman 1 5.000,00 12 72.000,00

Destek Personeli 1 2.500,00 12 30.000,00

Genel Toplam 270.000,00
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Tablo 22: Amortisman giderleri

Oran |Sabit Yatirnmlar Yatirim 1yl 2.Yil 3.vil 4.yl 5.vil
Tutan
0,02 insaat 1.675.000,00 33.500,00 33.500,00 33.500,00 33.500,00 | 33.500,00
0,10 Makine Ekipman 947.704,00 | 94.770,00| 94.770,00 94.770,00 94.770,00 94.770,00
Toplam 2.622.704,00 | 128.270,00 | 128.270,00 | 128.270,00 | 128.270,00 | 128.270,00
Tablo 23: Tam kapasitede yillik isletme giderleri
(I))r?\; Gider Kalemi Gider Sabit Degisken
100 |Hizmet girdileri 0,00 0,00 0,00
100 |Yardimci 0,00 0,00 0,00
100 |Diger girdiler 0,00 0,00 0,00
70 | Su, elektrik, yakit gideri 0,00 0,00 0,00
70 | Diger enerji giderleri 0,00 0,00 0,00
30 |Bakim onarim malzemeleri 0,00 0,00 0,00
80 |Personel, iscilik 270.000,00| 270.000,00 0,00
30 |Bakim onarim hizmet alimi 500,00 350,00 150,00
100 |Diger hizmet alimi 0,00 0,00 0,00
30 [Pazarlama ve diger faaliyetler 65.000,00| 45.500,00| 19.500,00
50 |Haberlesme giderleri 0,00 0,00 0,00
0 |Finansman giderleri 0,00 0,00 0,00
0 |Amortismanlar 185.110,40|185.110,40 0,00
25 | Genel giderler 1.200,00 900,00 300,00
TOPLAM 521.810,40 | 501.860,40 | 19.950,00
Girdiler harig toplam 521.810,40 | 501.860,40 | 19.950,00
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Kod | Hizmet Kalemi vil | 2.vid | 3.vil |[4.Yil| 5.V
GES, RES, Akilli bina ve sebeke tesislerinin verimlilik

H.01 | analizlerinin yapilmasi, verimlilik kacaklarinin tespit 3 5 8 8 12
edilmesi

H.02 | Teknik danismanlik ve destek hizmetleri 16 25 32 32 36

H.03 | Binalara Enerji Kimlik Belgesi verilmesi 3 5 7 7 9
Surdurulebilir yesil binalar ile strdurilebilir yerlesmelerin

HO4 |6, . . . . . 0
degerlendirme ve belgelendirme hizmetleri
Proje basvurularinda projelendirme, raporlama,

H.05 danismanlik ve teknik destek hizmetlerinin verilmesi 4 8 13 13 16

H.06 | Statik yik analizinin yapilmasi 15 22 40 40 45

H.07 GES ve RES sistemleri icin Hzakﬁan e.rlslmh verimlilik takip 1 5 ) 5 3
donanim ve yazilimlarinin Gretilmesi

H.08 | Endustriyel tasarim hizmetleri 1 3 6 6 8

H.09 Tekngloy planlanmasi, sgglml, ma.rka ve modelin tespiti, 3 5 7 7 9
tedarik kaynaklarinin belirlenmesi

H.10 | Konferanslar, seminerler ve egitimler 1 1 1 1 2

H.11 | Teknik egitimler (Kisi) 100 500 600 700 850

H.12 | Mevzuat konusunda danismanlik hizmetlerinin verilmesi 3 8 9 9 9

H13 GES.RES, kOJen.erasyon.vfe mikro-kojenerasyon sistemi 6 5 5 7 7
yatirimlarinin fizibilitesinin hazirlanmasi

H.14 GES RES 'FeS|sIer|n|n muhendislik planinin ve teknik 4 4 5 5 5
¢izimlerinin hazirlanmasi

H.15 | Elektrik ve topraklama &lgtimlerinin yapilmasi 45 70 90 90 90

H.16 |Is giivenligi ortam élciimlerinin yapilmasi 30 60 60 60

H.17 | Cevresel dlclimlerin yapilmasi 35 35 35

H.18 | Kaldirma araclar periyodik kontroli 42 42 42

6 fsbu dokiimanin hazirlandigi tarihte piyasa satis fiyati belirsizligini korudugundan satis hedefi belirlenmedi.
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Kod Hizmet Kalemi 1.l 2.Yil 3.vil 4. Yil 5.vil

GES, RES, Akilli bina ve sebeke tesislerinin

H.01 verimlilik analizlerinin yapilmasi, verimlilik 15.000,00 25.000,00 40.000,00 40.000,00 60.000,00
kacaklarinin tespit edilmesi

H.02 Teknik danismanlik ve destek hizmetleri 120.000,00 187.500,00 240.000,00 240.000,00 270.000,00

H.03 Binalara Enerji Kimlik Belgesi verilmesi 2.250,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Surdurulebilir yesil binalar ile strdarilebilir

H.04 yerlesmelerin degerlendirme ve
belgelendirme hizmetleri
Proje basvurularinda projelendirme,

H.05 raporlama, danismanlik ve teknik destek 18.000,00 36.000,00 58.500,00 58.500,00 72.000,00
hizmetlerinin verilmesi

H.06 Statik yik analizinin yapilmasi 67.500,00 99.000,00 180.000,00 180.000,00 202.500,00
GES ve RES sistemleri icin uzaktan erisimli

H.07 verimlilik takip donanim ve yazilimlarinin 25.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00 75.000,00
Uretilmesi

H.08 Endustriyel tasarim hizmetleri 30.000,00 90.000,00 180.000,00 180.000,00 240.000,00
Teknoloji planlanmasi, secimi, marka ve

H.09 modelin tespiti, tedarik kaynaklarinin 24.000,00 40.000,00 56.000,00 56.000,00 72.000,00
belirlenmesi

H.10 Konferanslar, seminerler ve egitimler 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

H.11 Teknik egitimler (Kisi) 50.000,00 250.000,00 300.000,00 350.000,00 425.000,00

H1p | Mevzuatkonusunda danismanlik 4500,00|  12.00000|  13500,00|  13.500,00|  13.500,00
hizmetlerinin verilmesi
GES.RES, kojenerasyon ve mikro-

H.13 kojenerasyon sistemi yatirimlarinin 72.000,00 60.000,00 84.000,00 84.000,00 84.000,00
fizibilitesinin hazirlanmasi

Hi4 | CES REStesislerinin muhendislik planinin o0 000 501 6000000 7500000  75.00000|  75.000,00
ve teknik cizimlerinin hazirlanmasi

His | Elektrik ve topraklama Slctmlerinin 20250,00|  31.50000|  40.50000| 4050000  40.500,00
yapilmasi

H.16 is glivenligi ortam olcimlerinin yapilmasi 13.500,00 27.000,00 27.000,00 27.000,00

H.17 Cevresel dlciimlerin yapiimasi 15.750,00 15.750,00 15.750,00

H.18 Kaldirma araclari periyodik kontroll 18.900,00 18.900,00 18.900,00
g;?lzl:rde” gelecek kurum hissesive katki | o5 506 00| 125000,00| 200.00000| 200.000,00| 200.000,00

Gelirler Toplami 558.500,00 | 1.079.500,00 | 1.529.150,00 | 1.629.150,00 | 1.629.150,00
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1.vil 2.vil 3.vil 4.Yil 5.Yil
Isletme Gelirleri 558.500,00| 1.079.500,00| 1.579.150,00| 1.629.150,00| 1.891.150,00
Sabit giderler 501.860,40 501.860,40| 501.860,40| 501.860,40| 501.860,40
Degisken giderler 19.950,00 19.950,00 19.950,00 19.950,00 19.950,00
Isletme Giderleri Toplami 521.810,40 521.810,40 521.810,40 521.810,40 521.810,40
Briit Nakit Akim 36.689,60 557.689,60 | 1.057.339,60| 1.107.339,60| 1.369.339,60

Tablo 27: Toplam net nakit akim ve karlilik hesabi

1vil 2.yl 3.vil 4.Yil 5.vil
Isletme Gelirleri 558.500,00| 1.079.500,00| 1.579.150,00( 1.629.150,00( 1.891.150,00
Isletme Giderleri 521.810,40| 521.810,40 521.810,40| 521.81040| 521.810,40
Brat Gelir 36.689,60| 557.689,60| 1.057.339,60| 1.107.339,60| 1.369.339,60
Amortismanlar 185.110,40| 185.110,40 185.110,40| 185.11040| 185.110,40
Finansman Giderleri 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vergi Oncesi Kar -148.420,80| 372.579,20| 872.229,20| 922.229,20| 1.184.229,20
Gegmis Yil Zarari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yatirim Indirimi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kurumlar Vergisi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vergi Sonrasi Kar -148.420,80| 372.579,20| 872.229,20( 922.229,20| 1.184.229,20
Amortismanlar 185.110,40| 185.110,40 185.110,40| 185.11040| 185.110,40
Isletme Sermayesi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sabit Yatirnm 3.214.704,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Net Nakit Akim -3.178.014,40 557.689,60| 1.057.339,60( 1.107.339,60| 1.369.339,60
Toplam Net Nakit Akim -3.178.014,40 | -2.620.324,80 | -1.562.985,20| -455.645,60 913.694,00
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EK G : ARBIM'de Solar Enerji Sistemlerine

Yonelik MUhendislik Hizmetleri icin Teknik
Kilavuz

Gilines Radyasyonu

Isinim veya radyasyon, bir kaynaktan cevreye enerji tasinimidir. Radyasyon, elektromanyetik
dalgalar veya parcaciklar bigimindeki enerji emisyonu (yayimi) ya da aktarimi seklinde ifade
edilir. Bilindigi gibi maddenin temel yapisini atomlar meydana getirmektedir. Atom ise,
proton ve noétronlardan olusan bir c¢ekirdek ile bunun c¢evresinde ddénmekte olan
elektronlardan olugsmaktadir. Herhangi bir maddenin atom ¢ekirdegindeki nétronlarin sayisi,
proton sayisina gore oldukca fazla ise; bu tir maddeler kararsiz bir yapi gostermekte ve
cekirdegindeki notronlar alfa, beta, gama gibi c¢esitli isinlar yaymak suretiyle
parcalanmaktadirlar [29]. Cevresine bu sekilde isin sagarak parcalanan maddelere radyoaktif
madde (glnes), cevreye vyayilan alfa, beta ve gama gibi isinlara ise radyasyon adi
verilmektedir. Genis c¢apta kabul gorilmis olan terminolojiye gore tasidigi enerji
buyutkligine bakildiginda glines radyasyonu ¢ogunlukla kisa dalga boyuna sahiptir ve bu
radyasyon dederleri irradyans ve irradyasyon isimli iki kavram ile agiklanmaktadir.

Irradyans : Birim zamanda birim alana dusen glines gucline denir(anlik enerji).
Birimi W/m2'dir.
Irradyasyon : Belirli bir zaman araliginda birim alana diisen glines enerjisi miktaridir.

Birimi Wh/m2'dir.

Direkt Radyasyon : Sacilmadan, yansitilmadan, direkt olarak acgik gok yizinden yer
yuzeyine ulasan radyasyona direkt radyasyon denilmektedir.

Difliz Radyasyon . Difiiz radyasyon Ise sacilarak ve dagiimaya ugrayarak yeryiiziine
ulasabilen radyasyondur. Glines radyasyonu, bulut ve hava molekdlleri,
aerosoller gibi parcaciklar ve su damlaciklari nedeniyle atmosferde
dagilir. Dagilarak yere ulasabilen gtines radyasyonu ise yer ylzeyine
carparak tekrar dagilima (emisyona) ugrarlar [30].

Yansitilan Radyasyon : Gelen glines radyasyonunun bulutlar ve yer yulzeyi tarafindan
atmosfere geri gonderilen (radyasyonun az bir kismi) radyasyondur
[30].

Albedo : Yer ylzeyine ulasan glnes isiniminin yerden yansimasinin dlc¢tisidur.
Yerden yansitilan radyasyonun glinesten gelen toplam radyasyona
orani albedoyu verir. Yer ylizeyine bagl olarak degisir. Yansitabilirlik ya
da Albedo, ylzeylerin yansitma gucu veya bir ylzeyin Uzerine disen
elektromanyetik enerjiyi yansitma kapasitesidir. Genel olarak glines
1Isigini - yansitma  kapasitesi icin  kullanilir. Albedo, cismin yuzey

95-113



KAL!TTO ’ 4 g’;‘[.\.\".\x KALYONCU
KALYONCU INOVASYON VE TEKNOLOJI TRANSFER OFiSI %l INIVERSITESI

dokusuna, rengine ve alanina bagh olarak degisir. Elektromanyetik
tayfin timinde veya belirli bir boliminde hesaplanabilir. Uzaydan
dinyamiza bakildiginda, bulutlar parlak, okyanus ylzeyi ise genelde
koyu olarak gozukir. Beyaz bulutlar Gzerlerine disen 1sigin buytk
bolimund yansitirlar; albedolar yuksektir. Deniz ylzeyi ise Uzerine
disen 1s1gin blytk bolimind emer, ancak cok kicuk bolimini
yansitir; albedosu dusuktir. Gezegenimizin yuzeyinde en ylksek
albedo oranina sahip olan cisimler arasinda kar ve kum vardir. En dusik
albedo degerlerine ise yeni sirtlmis nemli topraklarda ve ormanlik
alanlarda rastlanir [31].

Toplam (Global Radyasyon) : Direkt, diftiz ve albedo bilesenlerinin toplamidir.

Giines Acilan

Gulnes agilan ile dliinya Uzerindeki objelerin yuzeyleri arasinda belirli agilar vardir. Eger glines
enerjisi verimli kullanilmak isteniyorsa bu acgilar hakkinda bilgi edinilmelidir.

Yikseklik agisi (o) : GUnes Isinimi ile yatay ylzey arasindaki agidir [32].

Egim Acisi (s) : Yatay yuzey ile egik yuzey arasinda kalan agidir. Ekvatora ydnelen
yuzey icin arti deger alinir [32].

Glnes azimut agisi (B): Glnes isinlarinin  kuzeye gore, saat donis yonlinde sapmasini
gosteren acidir. Ornegin saat 12:00 de 180° dir [33].

Yiizey azimut acisi : Yuzeyin dikeyinin, yerel boylama gore, sapmasini gosteren acidir. -
180° ile 180° arasinda degisebilir. Glineye bakan ylzey icin sifir olur.
Doguya yonelen yuzeyde arti, batiya yonelen yuzeyde ise eksi deger
alir [34].

Edik YUZEYIN DIKEY
DIKEYi r

Sekil 13: Giines acilari.
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Transpozisyon Faktorii

Transpozisyon faktorli bir dogrulama katsayisidir, bu katsayr yatay olarak yerlestirilmis
moddller igcin 1" dir. Ancak, panelin egim acisinin ve glineyden sapma acisinin (kuzey
yarimkure icin) degistirilmesiyle birlikte modulin yatay dizleme goére aldigi glnes
radyasyonunda kazang yada kayip olusabilir. Bu durumun analiz edilip yatay modul ylizeyine
gelen radyasyona bir ¢arpan olarak eklenmesiyle belirlenen egim agisinda ve glineyden
sapma agisinda modil ylizeyine gelen radyasyon hesaplanmis olur [35].

Transpozisyon Faktorii Hesaplanmasi
Hay Modeli

Hay modeli difliz radyasyon hakkinda ¢ok iyi bilgi olmadigi zaman iyi sonuclar veren klasik ve
gulcli bir metottur [36].

Isin direkt radyasyon bileseni;

Beam,,, =Beam,, XM 1)
Sln(Hsol)
Isin difliz radyasyon bileseni;
piff,_ = Diff, x=Kex(rcos) o - sinlHyy) )
inc hor 2 b Sin(Hso| )
Isin albedo bileseni;
Nmm:prquxQ:%?ﬂn 3)
Beam,, @)

>~ 1. xsin(H, )

Formiilde gegen ifadelerin anlamlari;

[ : YUzey acisl.

Hsol : Yatay duzlemdeki glines yuksekligi.

Hsoli : Yuzeydeki glines yuksekligi (= 90° - gelme acisi)
Ky : Netlik katsayisi

Io : Solar sabit (gunlere gore degisir)

P : Albedo bileseni (genellikle ~ 0.2)

Perez Modeli

Perez modeli daha gelismis bir modeldir, ancak Perez modelinin kullanilabilmesi igin ¢ok iyi
Olclilmus yatay radyasyon bilgilerine ihtiyag vardir [36].
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AC - DC Kablolama Gii¢ Ve Voltaj Distimii

AC Kablolama

Sebekeler akimi AC olarak tasimaktadir ve inverterden sebekeye AC akim verilir. AC akimda
voltaj dustumleri sebekeye verilen aktif ve reaktif glice bagll olarak degisir [37]. Sebekeye
tamamen aktif gii¢ veren bir sistem i¢in AC voltaj disimu hesabi;

1 Faz 220V icin;
200xL xP

Au%=——"— 5
Ho K x SxU? ©)
3 Faz 380V igin;
Au%:100><L><F’ )
Kx SxU?

DC Kablolama

Fotovoltaik sistemlerde FV modiiller ile inverter arasindaki enerji tasimasi DC akim ve DC
kablolama ile yapilir [37]. DC kablolamadaki voltaj disimi hesabi asagidaki basit
formulasyonla yapilabilir.

AU% = 200><fo 7
KxSxU

AC ve DC kablolamanin her biri icin maksimum voltaj disimuinin %1'in Gstinde olmamasi
onerilmektedir.

FV Modiil Sicaklik Iliskisi

Modul cikis voltaj degeri sicaklik artisiyla birlikte azalma gosterir. Bu duruma ters olarak akim
degerlerinde de artis olur ancak akim dederindeki artis voltaj degerindeki disus ile
kiyaslanamayacak kadar azdir.

Sicakhga bagli olarak degisen akim-voltaj degerlerinin ve gt ¢ikisinin degisimi [38, 39];

loo( ) =lse x[1+ Qg (Tiere =25)] ®)
e (T)=hp x[1+ Atyp x (T, —25)] @)
Voo(T) = Voo X [14Buoc X (T —25)] (10)
Ve (T)= Vi % [1+Bup * (Trr0 —25)] 1)

Eger herhangi bir T sicakligi icin Py, hesaplanmak istenirse
Pup (T):VMP Xl (12)
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yontemi kullanilir.

PV Modiil Sicakliginin Hesaplanmasi

PV modiillerin sicakligi neredeyse her zaman ortam sicakligindan ¢ok daha fazladir. PV moddil
sicakhiginin hesaplanabilmesi icin temel olarak iki model kullaniimaktadir. ilk model

Lineer Sicaklik Modeli

Lineer sicaklik modeli PV modillerinin kullanilacagi alan ile ilgili genis bir meteorolojik veri
bilgisi yoksa tercih edilir [40]. Lineer sicaklik modeli icin yaklasik irradyansin bilinmesi
yeterlidir. Lineer sicaklik modeli su bagintiyla gosterilmektedir [40, 41]:

Tmodil=Tortam + Kk % G/Ggtc (13)

Burada k katsayisi sistemin kurulum tipine gore degismektedir. Buna gore;

Arka havalandirmali sistemler icin k = 20°C,
Gatiya kurulu arka havalandirmali sistemler igin k = 30°C,
Catiya kurulu havalandirmasiz, entegre sistemler igin k = 45°C

alinir.
Dinamik Sicaklik Modeli

Dinamik sicakhk modeli termal denge denklemlerinin analiz edilmesiyle olusur. Dinamik
sicaklik modelinde havanin riizgar kosullari da g6z 6niinde bulundurulur [42]. Bu modelde
hesaplamalar olabildigince kiigik zaman araliklarinda yapilmahdir.

Qo =a.G. Awmodti (14)

Qs = fe.e.Amodi- & (Trmodil” - To') (15)

Qk = f(Amodil Tmodiit TaViw Lchar ) (16)
Ruzgar hizi:

In(hr)
V. =V x10mx—23 17)
' ' In(10m)

03

formalu ile hesaplanir.
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FV Modiil Giines Radyasyonu Iliskisi

Birimi W/m2 olan glines isinimi, glines yogunlugu veya glines radyasyonu olarak ifade edilir.
FV kisa devre akimi glines yogunlugu ile dogru orantili olarak degisir. %100 glines yogunlugu
(L000W/m2) altinda kisa devre akimi, %50 gliines yogunlugu (500W/m?2) altindaki kisa devre
akiminin iki katidir [43]. Referans olarak kisa devre akimi IO ve glines radyasyonu GO ile
gosterilir ve dolayisi ile farkli isinim altindaki kisa devre akimi

I= Io X G/Go (18)

olarak hesaplanir.

inverter

Inverterler PV modiillerden gelen DC akimi AC akima ceviren cihazlardir. Inverterler temel
olarak iki géreve yaparlar birincisi DC akimi AC akima ¢evirmek, ikincisi ise kendi algoritmalari
ile PV modillerde ki maksimum gug noktasini izlemek. AC taraftaki ¢ikis glcu ise:

Pac = Poc*Ninv (19)

olarak hesaplanabilir. Burada nj,, : Inverter evirme verimliligidir [45].

Kismi Golgeleme Etkisi ve By-Pass Diyotlar

Golgeleme etkisini asagidaki sekillerle daha iyi anlayabiliriz. Sekil 8.1 deki durumda butln
hicreler glines altinda iken, sekil 8.2 de en Ustteki hiicre golge etkisine maruz kalmaktadir.
Kisa devre akimi, golgeli hiicrede sifirdir [46]. Bu durumda sistem tarafindan uretilen akim Rp
direnci Uzerinden akar ve sistemin toplam cikis gerilimi, gélgeli hiicrelerden dolayi azalacaktir.

100 -113



KAL!TTO y ‘ ;’l‘[‘.\%'ﬁ KALYONCU
KALYONCU INOVASYON VE TEKNOLOJI TRANSFER OFis ‘f’l INIVERSITESI

I I T"z
_; t
R, G R, =
o’ Ll
I - ] _
= -
(@) (b)

Sekil 14: Kismi golgeleme etkisinin devre esdegeri (a)Butin hiicreler glines altinda, ve (b) En
ustteki hiicre golgeli

Hucreler cogu kez homojen olmayan glines radyasyonuna maruz kalmaktadir. FV moduldeki
ufak bir kismi golgeleme bile FV modulin cikis gliciine buyik oranda yansiyacaktir.
Golgeleme altinda kalan hucrelerin FV modul Gzerindeki etkisi kdprulime  (by-pass)
diyotlariyla engellenebilir. Koprilime diyotu olmadigi durumlarda golgede kalan hicreler
paneldeki diger hiicrelerden akim ¢eker ve gulg harcar bu durumda hiicre 1sinmaya baslar bu
da hiicrede kalici hasarlara ve dogal olarak da FV modulde kalici hasarlara yol agar. By-pass
diyotlar her bir hiicreye degil, genel olarak bir hiicre gurubuna baglanir [47].

FV Sistem Enerji Cikis Gliciiniin Hesaplanmasi

FV sistem cikis glclini hesaplayabilmek igin oncelikle etkisi altinda oldugu faktorlerin
incelenmesi gerekir. FV sistemin enerji ¢ikis gliclint etkileyen faktorler;

e sistemin performans orani,

e panellerin dinya Uzerindeki konumu olarak radyasyondan faydalanma miktari(panellere
ulasan yillik ortalama glines 1sinimi),

e birim alandaki panel sayisidir.

Bu faktorleri kullanarak enerji genel formilinu elde edilebilir Solar enerji ¢ikis giici genel
formulint kullanarak, elde edilecek yaklasik enerji miktari hesaplanir.

Solar enerji ¢ikis glici genel formali ;

E=A xrxH x PR (20)
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Solar enerji Performans orani (PR) ;
PR =(1-a)* (1-b)* (1-c)* (1-d)* (1-€) * (1-f) (21)
Performans Oraninin Hesaplanmasi (PR)

Performans oranini hesaplayabilmek icin performans oranini artiran veya distren sebeplerin
hepsini incelemek gerekir. Performans oranina etki eden sebepleri olarak

e sicaklik,

e panel Gzerinde biriken toz ve kirlilik,

e kablolama sirasinda yapilan uyumsuzluklar,

e DC kablolama ve AC kablolama sirasindaki gti¢ kayiplar,

e bulundugu konum sebebiyle izerinde olusan radyasyon etkisi, agisi ve azimuth degerleri,
golgeleme unsurlari,

e inverter kayiplari

degerlendirilir. Bu faktorlerin etkisiyle performans orani da degisiklik gdsterir. Performans
oranin degeri de panellerden elde edilebilecek enerji miktarina etki eder.

FV panel Ureticileri panel gucini hesaplarken STC ( standart test kosullar) kullanirlar.
Standart test kosullar: 25°C hava sicakhidi, 1000 W/m? giines radyasyonu yodunlugu ve 1,5
atmosfer katsayisi kosullari altinda yapilan élgtimlerdir.

Tablo 1 de bir panelin STC' deki elektriksel parametrelerini gorebilirsiniz. Maksimum gui¢
panelin cikis glicini gostermektedir. Vmpp, Impp,ISC,VOCISCsicakhk katsayisi, VOC sicaklik
katsayisi, Pmax sicaklik katsayisi gibi panel verilerini sirasiyla kisaca acgiklamak
gerekirse;panelin ¢ikis voltaji, panelin ¢ikis akimikisa devre akimi, agik devre gerilimi,kisa
devre akiminin sicaklikla degisme katsayisi,acik devre geriliminin sicaklikla degisme katsayisi,
panelin maksimum guclnin sicaklikla degisme katsayisi olarak ifade edilir. Bu panel
parametrelerini performans oranini hesaplarken ve enerji ¢ikis glictinii hesaplarken kullanilir.

Sicakhgin Etkisi

Modyillerin ¢ikis giicti modulin sicakhginin artmasiyla azalir. Panellerin ¢alismasi sirasinda FV
sistemlerde moddllerin hiicre sicakligr 40-75 °C ye yukselmektedir. FV panel Ureticileri FV
panelin sicaklikla verim degisimini bir oranda data kagitlarinda vermektedirler. Sicakligin
etkisiyle olusan kayiplari hesaplayabilmek icin kullanilacak formuller asagida verilmistir. Bu
formdilleri kullanarak sicaklik yiiziinden olusabilecek giic kaybini hesaplanir. Ilk formiil hiicre
sicakhgini hesaplamak icin kullanilir. Diger formul ise hucre sicakhgindaki artis sebebiyle
olusan performans kayip yuzdesini hesaplamak icin kullanihr.

T, =T +(—NOCT_20 ]xs (22)

C amb

0.8
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Kir ve Toz

FV modillerin ylzeylerinin kirlenmesinden ya da yiizeyde kar birikmesinden dolayi, modiillere
ulagsan 1sinim miktarinin azalmasiyla gerceklesen kayiplardir. Tozlanma Uzerine yapilan
arastirmalar gostermistir ki, 6zellikle az yagis alan bolgelerde bu kayiplar ekstra durumlarda
%15 oranlarina ulasmaktadir. Bu durumda yapilmasi gereken modillerin temizlenmesidir.
Fakat buyuk gulcli GES'lerde, 6zellikle su sikintisi ¢ekilen alanlarda bu islem pahaliya mal
olabilir. Tozlanmadan kaynaklanan gii¢ kaybi tozun cinsine, en son disen yagmurdan beri
gecen zamana ve temizlik programina baglidir. Yatayla egim acisi 15°'den buyikse yagmurun
tozu temizlemede etkili olacagi varsayilir. Bu durumda tozlanmadan kaynaklanan verim kaybi
% 0.5'le sinirhdir.

Kir ve Toz FV panellerinin ¢ikis glicini azaltmaktadir. Bu faktor mevsimlere hatta saate gore
bile degisebilir ama ortalama olarak kirlilik ve toz faktori, standart bir deger olarak 3 % olarak
belirlenir.

Mismatch (Uyumsuzluk) ve Kablolamadaki Kayiplar

Sistemdeki uyumsuzluklar, kablolamanin artmasiyla yada yanlis kablo se¢imi sonucunda
olusan kayiplardir. FV modiiller, inverter girisinde gerekli olan DC gerilim ve akimi
tutturabilmek icin birbirlerine seri ve paralel sekilde baglanir. Fakat bdyle bir yapidaki toplam
DC glig, tek tek panellerin gugclerinin toplamindan daha disuktir. Bu durumun ana sebepleri;

e statik uyumsuzluk,
e cevresel gerilim ve
e golgelenme

faktorleridir. Statik uyumsuzluk Uretim esnasindaki toleranslar ve dize icindeki modiuillerin
yaslanma faktorleridir. Cevresel gerilim, hava kosullarindan dolayr modiillerin zarar gérmesiyle
ilgilidir. Bir FV dizesindeki moduillerin birbirinden farkli ¢alisma sicakliklarinda bulunmasi ya da
farkli 1sinim deger ve acilarina maruz kalmasi uyumsuzluk kaynagidir. Yine ayni FV dizesindeki
moduil DC kablolari arasindaki mesafe ve kesit farklari uyumsuzluk kayiplarina neden olur.
Dinamik uyumsuzluk moddllerin maksimum gui¢ noktalarindan uzakta calistirnlmalarindan
kaynaklanir. Sistemdeki moduller arasindaki seri dizi ve paralel baglantilar inverterler
tarafindan iyi yonetilmelidir. Dizideki seri olarak birbirine baglanan modiillerin glg toleranslari
arasinda farklara bagli olarak uyumsuzluk kayiplari artar ya da azalir. Ortalama olarak
uyumsuzluk kayiplari 2 % olarak alinir. c= 2% Mismatch (uyumsuzluk) ve kablolamadaki
kayiplarin performanstaki diisme ylzdesini hesaplamalarda standart alinabilir.

DC-AC Cevirme (inverter) Kayiplari

Bu kayiplar inverterin stand-by konumundaki enerji tiketimi de g6z 6niinde bulundurularak,
inverter verim egrisi vasitasiyla hesaplanir. DC/AC gli¢ ¢evrimi verimliligi i¢in Avrupa Verimlilik
“European Efficiency” ve Agirlik Verim gibi metrikler kullanilir. Inverter deki DC/AC cevrim
kayiplar, gu¢ katmani topolojisinin tipine ve FV inverter dahilinde kullanilan yari iletken,
manyetik elementler ve kapasitorlerin iletim ve anahtarlama gibi operasyonel
karakteristiklerine bagldir. Inverter verimi Avrupa verimlilik “European Efficiency” formiiliine
gore bir standartta hesaplanabilir. Bu formiil;
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nE =0,03* N5%+0,06* N10%+0,13 *n%20+0,1 * N30%+0,48* n50%+0,2* n100% (23)
dir.

Tipik olarak FV inverter verimi her 150 V DC giris gerilimi genliginde %0.3 - %1 oranlarinda
azalir. Bunun yani sira verim, diistik 1sinim ve yiksek DC giris gerilimlerinde kontrol Unitesinin
glic tuketiminden ve anahtarlama kayiplarindan dolayi %5'e kadar dusls gOsterir.
GuUnumuzde Uretilmekte olan trafosuz sebeke baglantili inverterlerin nominal DC giris
gerilimlerinde maksimum verimleri %98 mertebelerindedir.

Kablolama

FV sistemler ¢ok yuksek gug Uretebilmektedir. Bu guclu sisteme iletirken kablolama ¢ok
onemlidir. Clinku yanlis kablolamayla sistem verimi disebilir ve sistemde zararlar meydana
getirebilir. FV sistemde AC ve DC tarafinda da maksimum gerilim disimi %3 olmalidir. Bu
miktari asmamak icin gerekli hesaplamalar yapilarak minimum gu¢ kaybini hedefleyen
tasarimlar hazirlanir. Panellerin cikisindan invertere kadar olan bolimdeki kablo baglantisi DC
kablolama, inverterden trafoya kadar olan kablo baglantisi ise AC kablolama ile yapiimaktadir.

DC Kablolama

Fotovoltaik sistemlerde FV modiiller ile inverter arasindaki enerji tasimasi DC akim ve DC
kablolama ile yapilir. DC kablolamadaki voltaj diisimi hesabi asagidaki basit formilasyonla
yapilir.
200xLxP
Au% =7 (24)
KxSxU
Ausg = 27 100+L=P
R T TRes 0?7

AC Kablolama

Sebekeler akimi AC olarak tasimaktadir ve inverterden sebekeye AC akim verilir. AC akimda
voltaj dusumleri sebekeye verilen aktif ve reaktif glice bagli olarak degisir. Sebekeye
tamamen aktif gii¢ veren bir sistem i¢in AC voltaj disimu hesabi;

AV=b [, L/Scos@ +ALsin@] xIBR=,/S, X=A (25)
AV=Db [R cos @ +X sin @] x IBx L (26)
AV=[R cos ¢ +X sin @] x IBx L3 faz Faz-No6tr voltaj disimi (27)
AV=v3[R cos @ +X sin @] x IBx L3 faz Faz-Faz voltaj dlisim (28)
K=v¥3[R cos ¢ +X sin ] (29)
AV=K x IBx L (30)
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Panellerde Ortalama Yillik Giines Isiniminin Hesaplanmasi

FV moddllerin glici hesaplanirken STC (standart test kosullar) standartlar kullanilarak
hesaplanir. Bu kosullar 25°C modiil sicakhdi, 1000w/m? irradyans degeri ve 1,5 atmosfer
gecirgenlik katsayisidir. Ornegin bir modiil %15.15 modiil verimine ve 1,65m2 modiil alanina
sahipse bu modulin STC'deki giicy;

1000W/m2*1,65m2*0,1515 =249,97 Watt, olarak hesaplanir.
Eger moduliin giici 800W/m2 irradyans degeri altinda alinirsa;
800W/m2*1,65*0,1515 = 199,98 Watt, olarak hesaplanir.

Ancak normal kosullarda modillerin STC'de hesaplanan gucte calismalari zordur. Bunun ilk
nedeni irradyansin STC'de ki irradyanstan kicuk olmasi ve modul sicakhginin kis aylarinda bile
25°C 'den buylk olmasidir. Gaziantep igin hesaplanan irradyans ve irradyasyon degerleri
Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.'de verilmistir.

Panellerde Degisken Azimuth ve Tilt Oldugunda Yillik Ortalama
Giines Isinimi Hesaplanmasi

Paneller Uzerindeki global radyasyonu hesaplayabilmek icin ©ncelikle glnesin saatlik
hareketlerini acilarini bilmemiz gerekir. Ardindan 6nceden hesaplanmis yaklasik verileri
kullanarak aylik ve gunluk olarak panellerin Uzerine disen radyasyon miktarini 6lgmek
mumkundur.

Gilines Geometrisi

Giines Acilari: Yeryuziinde, isinimin en 6nemli 6zellikleri dinyanin kendi ekseni etrafinda
donmesiyle ve gunes cevresinde eliptik yoriingesiyle belirlenir. Glinesten gelen isinlar ile
dinya utzerindeki ylzeyler arasinda belirli agilar olusur. Glnes ylizeyinden gelen radyasyonun
paneller Uzerindeki etkisini anlayabilmek icin bu agilarin etkin olarak kullaniimasi
gerekmektedir.

Enlem Acisi (latitude), @

YerylUzindeki herhangi bir noktayr dinya merkezine birlestiren dogrunun, diinyanin ekvator
dizlemi ile yaptigi agidir. Kuzey yon pozitif olmak tGzere -90° ile 90° arasinda degisir (-90°< @
<90). Enlem agisi herhangi bir bélge icin atlastan okunabilir. Tirkiye, 36-42° kuzey enlemleri
(26°-45° dogu boylamlar) arasinda yer alir. Enlem acisi ayrica giines yukseklik acisinin
hesaplanmasinda da kullanilir. Cografi koordinat sisteminde; 1°=60" olup 1'=60"dir. Ancak
glines geometrisinde ondalik sistemin kullanildigi unutulmamahdir.
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Sekil 15: Latutide acisinin gosterimi

Deklinasyon Acisi (declination), &

Gulnes isinlart ve dinya arasindaki agisal iliskiler bakimindan en 6nemli olanidir. Glnes
isinlarinin aylar ve mevsimlere gére diinyaya gelis agisi olup ayrica diger bir tanimlamayla da
glines 1sinlarinin ekvator duzlemi ile yaptigi acidir. Deklinasyon agisinin diger adi “sapma
acisidir!”. Deklinasyon acisi dinyanin kendi ekseni ve yoéringe dizlemi ile yaptigi 23,45
derecelik agidan kaynaklanir. (Eger diinya donme ekseninde egik olmasaydi deklinasyon agisi
daima “sifir” olurdu.) Deklinasyon acisi; -23,45° < 6 < 23,45° acilar arasinda yer alir bu agilarin
arasinda yer almasinin sebebi ise diinyanin etrafinda dondigu kutupsal eksen, uzayda kendi
yoringe duzlemine 66,55%lik bir agiyla sabitlenmesindendir. (90°-66,55° = 23,45°) Daha
detayli aciklamak gerekirse; yoriinge duzlemi ile diinyanin ekvator diizlemi arasinda ki bu agi
yaz ortasinda (21 Haziran) en yuksek (23,45°), kis ortasinda (21 aralik) ise en dusuk (-23,45°)
acisal degerdedir. Ekinoks noktalarinda ise (21 Mart ilkbahar ekinoksu, 22 Eylil sonbahar
ekinoksu) deklinasyon acisi “sifir” olur! Deklinasyon acisinin yaklasik degeri Cooper (1969)
denkleminden hesaplayabiliriz;

6 = 23,45 x sin[(360/365)x(284+n)] veya (31)
6 = -23,45 x cos{0,986 x (n+10,5)} (32)

denklemlerde yer alan “n” = 1 Ocaktan itibaren guin sayisidir.
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Sekil 16: Denklinasyon agisinin zamana goére degisimi

Saat acisi (hour angle) w

Gunes 1sinlarinin bulundugu boylam (giines boylami denilebilir) ile géz 6niine alinan yerin
boylami arasindaki acidir. Saat agisi, glines boylaminin géz 6ntine alinan yerin boylami ile
kesistigi "glines 6glesi"nden itibaren 6nce ise (-), sonra ise (+) olarak alinir. Glines 6glesinde,
glines saati (GS)12'dir. Glines 6gle vakti ile ilgili zaman arasindaki saat farki, 15 sabit sayisi ile
carpilarak glines saat acisi bulunur. Bu sabit sayi, diinyanin glines etrafinda bir defa donusu
sirasinda kat ettigi 360° ‘lik aginin 24’e bolinmesi ile elde edilmistir. Baska bir ifade ile bu
katsayi, dinyanin glnes cevresinde 1 saatte yaptigi acidir. Bir saat 15 boylama esittir. Glnes
acilar guines 6glesine gore simetriktir.

Formil olarak ifade edilirse; (Glines saat agisi hesaplanmasinda yerel saat kullanilmalidir.)
w = 15 x (GS-12) (33)

15 sabit sayisi her 15° saat acisi zaman olarak 1 saate tekabul eder diger bir tanimlamayla
diinyanin glines cevresinde bir defa donlst sirasinda kat ettigi 360°lik aginin 24 saate
bolinmesiyle elde edilir yani 4 dakika da 1° olarak tanimlanabilir. Saat acilari glines 6glesine
gore simetriktir. Saat 14:00 (30°) ile saat 10:00'da (-30°) saat agilar esittir.

Gunesin batis derecesi (GB°) zamani asagidaki esitlikten hesaplanabilir;
GB = cos-1 [-tan() tan(y)] (34)

Gulnesin batisi, yukaridaki esitlikten derece olarak belirlenir. Belirlenen derece degeri 15'e
bollnerek glines batisinin, yerel 6gle zamanindan kag saat sonra oldugu bulunur. Glnes
dogus zamanini bulmak icin bulunan sayi, 12'ye gore saat ibresinin tersi yoniunde alnir.
Glines 6gle vakti ile ginesin dogusu ve batisi arasindaki stire aynidir. Sitrenin aritmetik
toplami gliniin toplam uzunlugunu verir. Glnes isinimi hesaplamalari, glines zamanina gore
yapilir. Glines azimut acisinin 0° oldugu, baska bir deyisle, glines yukseklik acisinin en yiksek
oldugu zamanin, saat 12 olarak alindigi saat sistemine glines saati (yerel saat) denir. Bir
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ulkenin kullandigi standart saat zamani ile giines saati birbirinden farklidir. Standart saatin,
glines saatine donusturilmesi icin standart boylam ile bulunulan bdlgenin yerel boylami
arasindaki boylam farki ve glinlere gore degisen zaman dilzeltme faktori dikkate alinir.
Boylam Greenwich'in dogusundaki ulkeler icin (-), batisindaki Ulkeler icin (+) deger alir.
Asagidaki denklikle bulunabilir;

YS = GOZ + [ E-4 (Boylam)] / 60 (35)
Azimut Acisi (Azimuth) y

Gulnesin gliney eksenle yaptigi yatay acidir. Panel Uzerine diisen radyasyonun hesaplanma-
sinda gereklidir.

GUNES

Kuzey

Dogu

Giiney

Sekil 17: Azimut agisi

Bu noktada, yere gore aglya ve azimut agisina sahip bir panelin tGzerine diisen gunes isinlarini
anlik olarak hesaplamak mimkin degildir. Bu sorunu asmak icin giinlik, ayhk ve yillik olarak
ortalama degerler alinmis ve kaydedilmistir.

Sekil 18: Egimli bir panelin 6rnek olarak gosterilmesi
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Bu kaydedilen degerlerin bastan hesaplanmasina gerek yoktur. Bunun yerine kiresel isinlama
faktorind R(B,y) (global irradiation factor) bilmek yeterlidir. Bu faktori kullanarak belirli bir
azimut ve yere gore aglya sahip bir panelin Gzerine disen H miktarindaki aylik radyasyonu
tanimlanabilir.

HG= R(B,y).H
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