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OZET

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ FiZIBIiLITE
ANALIZI

HARUN SINAN KETENCI
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

YENILENEBILIiR ENERJi ANABILIM DALI

YUKSEK LISANS TEZI, 76 SAYFA
TEZ DANISMANI: Dr. Ogr. Uyesi Mithat AKGUN

Ulkelerin, ekonomik ve sosyal olarak kalkinmasinda enerji son derece énemli bir rol
oynamaktadir. Her gegcen giin niifusun artmasi, teknolojideki ilerleme, sanayilesme
gibi unsurlar enerji ihtiyacini arttirmaktadir. Bu enerji cogunlukla fosil yakitlardan
karsilanmaktdadir. Fosil yakitlarin hizla tiikenmesi ve ¢evreye olan zararlarindan
dolay1 temiz ve siirekliligi olan enerji kaynaklarinin arastirilmasii ve kullaninimini
zorunlu kilmastir.

Yenilenebilir enerji, tilkelerin kendi enerji ihtiyaclarini yerli kaynaklarla karsilayarak
disa bagimliliklarinin azaltilmasi acisindan olduk¢a Onemlidir. Ayrica kaynaklari
cesitlendirerek siirdiiriilebilir enerji kullanimimin saglanmasi ve cevreye verilen
zararlarin en aza indirilmesi agilarindan son derece 6nemli bir yere sahiptir.

Ulkemiz bulundugu cografi konumu ve jeopolitik yapist nedeniyle biitiin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanma imkanina sahiptir. AB iilkeleri ile
karsilastirlldiginda iilkemizin, 6zellikle hidrolik, jeotermal, riizgar ve gilines enerjisi
potansiyelleri bakimindan, son derece elverisli bir konuma sahip oldugu
gorilmektedir.

Ulkemizde de yenilenebilir enerji alaninda 6nemli ilerlemeler kaydedilmektedir.
2018 y1l sonu itibartyla Tiirkiye nin yenilenebilir enerji toplam kurulu giicii yaklasik
42.45 GW olarak hesaplanirken, toplam elektrik tretiminin ise %47.94’
yenilenebilir kaynaklar tarafindan karsilanmaktadir.

Tirkiye gelecek planlamalar1 kapsaminda yenilenebilir enerji konusuna ayri bir
onem vermekte ve iilkemizde bu kaynaklarin kullanimina yénelik yatirmcilara hem
fizibilite hem de tesvikler verilmektedir.

Bu tez ¢aligmasi ile tilkemizde 6nemli potansiyele sahip olan; 6zelde giines ve riizgar
enerjisinin fizibilite analizini yapacak, genelde ise eklenecek modiiller yardimiyla
tiim yenilenebilir enerji kaynaklarinin fizibilite analizinin yapilabilecegi bir yazilim
programi gelistirilmistir.



Bu yazilim yardimiyla yenilenebilir enerji alaninda yatirinm yapilmasi istenen il
secilerek otomatik olarak program tarafindan fizibilite analizi yapilmasi saglanmis,
bu sayede planlanan yatirimin verimli olup olmadigi ve yatirim geri donis siiresi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Enerji Fizibilitesi, Fizibilite Program1



ABSTRACT

FEASIBILITY ANALYSIS OF RENEWABLE ENERGY SOURCES

HARUN SINAN KETENCI

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

RENEWABLE ENERGY

MASTER THESIS, 76 PAGES

SUPERVISOR: Dr.Ogr.Uyesi Mithat AKGUN

Energy plays an extremely important role in the economic and social development of
countries. Increasing the population every day, progress in technology,
industrialization, such elements increase the need for energy. This energy is mostly
from fossil fuels meets. It mandated the exploration and use of clean and sustainable
energy sources due to the rapid depletion of fossil fuels and their damage to the
environment.

Renewable energy is very important in terms of reducing the external dependence of
countries by meeting their own energy needs with domestic resources. In addition, it
has an important place in terms of ensuring sustainable energy use by diversifying
resources and minimizing the damage to the environment.

Our country has the opportunity to benefit from all renewable energy sources due to
its geographical location and geopolitical structure. In comparison with EU
countries, our country has a very favorable position, especially in terms of hydraulic,
geothermal, wind and solar energy potentials.

In our country, significant progress is being made in the field of renewable energy.
As of the end of 2018, Turkey's total installed power of renewable energy is
approximately 42.45 GW, while 47.94% of total electricity generation is covered by
renewables.

In the context of future planning, Turkey gives a separate importance to renewable
energy and in our country, both feasibility and incentives are given to investors for
the use of these resources.

In this thesis, a software program has been developed in which all renewable energy
sources can be analyzed with the help of modules that will be added to make a
feasibility analysis of solar and wind energy in particular, which has significant
potential in our country.



With the help of the software prepared, the province requested to be invested in the
renewable energy field was selected and the feasibility analysis for the target
province was made automatically by the program, thus determining whether the
planned investment is annuity and the investment return period.

Keywords: Renewable Energy, Energy Feasibility , Feasibility Software.
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1. GIRIS

Ulkelerin, ekonomik ve sosyal olarak kalkinmasinda enerji son derece énemli bir rol
oynamaktadir ve her gecen giin artan niifus ile birlikte teknolojideki ilerleme ile
sanayilesme gibi unsurlar enerji ihtiyacini arttirmaktadir (Aksoy, 2019). Bu artan
enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in kullanilan baglica kaynaklar fosil kokenli
(tiikenebilir), niikleer ve yenilenebilir (alternatif) olmak iizere i{ic ana gruba
ayrilmaktadir (Erdin ve Ozkaya, 2019). Fosil yakitlarini olusturan komiir, petrol ve
dogalgaz enerji liretim hammaddeleri arasinda en yaygin kullanim alanina sahiptir.
Diinyada hala yaklasik 1.5 milyar insanin elektrige erisimi yoktur ve tiim diinyadan
tiretilen elektrigin ¢ogu ¢evre dostu olmayan fosil yakitlarindan tretilmektedir
(Kalinct ve ark., 2015). Giiniimiizde hala fosil kaynakli yakitlar c¢ogunlukla
kullanilmakta olup, giinlimiizde diinyada gesitli enerji kaynaklar1 kullanilirken, bu
kaynaklarin yaklagik %90’mn1 dogalgaz, petrol ve komiir gibi fosil yakitlar
olusturmaktadir (Aksoy, 2019). Diinyada kullanilan fosil yakitlarinin enerji
tilketimindeki pay1 incelendiginde ilk sirada %33.3 ile petrol, ikinci sirada %28.1 ile
komiir, tiglincii sirada %24.1 ile dogalgaz ve bunlari hidrolik enerji (%6.9), niikleer
enerji (%4.5) ve son olarak %3.2 ile de diger yenilenebilir enerji kaynaklari
olustururken tilkemizde petrol ilk siray1 alirken dogalgaz ikinci ve kémiir iicilincii

sirada yer almaktadir (Kog ve ark., 2018).

Ulkemizin enerji {iretimi incelendiginde kaynaklar bazindaki dagiliminda en yiiksek
payr komiir %41 oranla ilk sirada yer alirken ardindan hidrolik %27, riizgar %8,
jeotermal %7, petrol %7 ve giines %3 ile takip ederken, ithal enerji kaynaklarinin
%45’ini petrol, %34’iinli dogalgaz, %?21’ini ithal komiir olusturmaktadir (Kog ve
ark., 2018). Bu durum enerji talebinin artmasinin yani sira iklim degisikligi, kiiresel
1sinma, ve hava-su kirliligi gibi 6nemli ¢evresel problemlerin ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur (Ar1 ve Yilmaz, 2019; Cetin ve Alpkaya, 2019; Temiz Din¢ ve Akdogan,
2019). Bununla birlikte artan bu enerji talebinin karsilanmasi i¢in 6zellikle petrol ve
dogalgaz gibi kaynaklarin asir1 kullanimi diinyada bu kaynaklarin rezevlerinin de
hizla tiikenmesine yol agmaktadir. Diinyadaki mevcut tiikketim durumuna gore
yapilan tahminlere gore, 2030 yihi itibariyle komiiriin %25°1, dogalgazin %65°1 ve

petrol rezervlerinin %85’inin tilkenecegi belirtilmektedir (Agagbiger, 2010). Baska



bir ifade ile ise 2017 yili itibariyle komiir rezervlerinin 114 yil, dogalgaz
rezervlerinin 53 yil ve petrol rezervlerinin ise 51 yil igerisinde tiikenecegi
belirtilmektedir (Kog ve ark., 2018). Bununla birlikte bu rezerv kaygilarinin yani sira
2030 yil1 itibariyle diinyada enerji tiikketiminin %60, lilkemizde ise %100 oraninda
artacagl tahmin edilmektedir (Aksoy, 2019). Bu nedenle fosil yakitlar1 yerine
alternatif enerji kaynaklar1 olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi gerek
ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlarin gerekse enerji ihtiyacinin karsilanmasi agisindan
bliyiik 6nem arz etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giderek artan kiiresel
niifusun talep ettigi enerji tilketiminin karsilanmasi ve fosil yakitlarinin azaltilmasi

icin en iyi ¢oziimlerden birisi olarak goriilmektedir.

Fosil yakitlarimin kullanimi yanma reaksiyonunun bir sonucu olarak ekolojik
dengenin bozulmasina ve zararli yan iiriinlerin ekosisteme salinmasina neden olarak
ciddi ¢evresel sorunlara yol agmaktadir. Fosil yakitlarin yogun bir sekilde yakilmasi
sonucunda karbondioksit basat olmak iizere, karbon monoksit, hidrokarbonlar ve
klorofloro karbonlar sayilabilir (Korkmaz, 2007). Hidrokarbon igeren yakitlarin
yanmasi neticesinde atmosfere salinan kiikiirtdioksit (SO2), COx ve NOx gibi zararl
gazlarin etkisiyle giines 1sinlarinin yeryliziinden yansiyarak geri uzaya donmesi
engellenerek 1sinin atmosferde hapsolmasina neden olarak kiiresel 1sinma dedigimiz
cevre felaketi meydana gelir (Erdin ve Ozkaya, 2019). Fosil yakitlarin kullanimi
CO; emisyonunun %90'1m1 olusturmaktadir. Bu ¢evresel sorunlarin yani sira kdmiir
ve dogal gaz santrallerinin neden oldugu hava ve su kirliligi insanlarda solunum
problemleri, norolojik hasarlar, kalp krizi ve kanser gibi hastaliklar ile de dogrudan

iliskilidir (Fazelpour ve Soltani, 2017).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli bir ksimini olusturan riizgar, glines ve
hidroelektrik sistemler cevre kirliligi emisyonlar1 olmayan temiz enerji tretim
sistemleridir. Yenilenebilir enerji, dogal ¢evreden siirekli veya tekrarlamali olarak
ulagilan kaynaklardan elde edilen enerjidir. Dogada kendiliginden var olan
kaynaklardan elde edilmektedir. Bunlar, fosil enerji kaynaklarinin tersine zamanla
tilkenmez ve komiir, benzin, dogalgaz gibi yenilenemeyen enerjilere alternatiftirler.
Yenilenebilir enerji, iilkelerin kendi enerji ihtiyaglarini yerli kaynaklarla karsilayarak

disa bagimliliklarinin azaltilmasi agisindan olduk¢a Onemlidir. Ayrica kaynaklar



cesitlendirerek siirdiiriilebilir enerji kullaniminin saglanmasi ve cevreye verilen
zararlarin en aza indirilmesi agilarindan son derece 6nemli bir yere sahiptir. Fosil
yakitlara olan bagimlilik mevcut durumda yiiksek diizeyde olmasina ragmen yillar
itibartyla yenilenebilir enerjinin kullanim oranlar1 giderek artmaktadir (Kanli ve

Kaplan, 2018).

Riizgar ve glines gibi yenilenebilir enerji ¢esitleri olarak tanimlanan kaynaklarin
oranlar1 yillar icerisinde artmasina ragmen heniiz tatmin edici seviyelerde degildir.
Ulkemiz bulundugu cografi konumu ve jeopolitik yapist nedeniyle biitiin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanma imkanina sahiptir. AB iilkeleri ile
karsilastirildiginda iilkemizin, 6zellikle hidrolik, jeotermal, riizgar ve gilines enerjisi
potansiyelleri bakimindan, son derece elverisli bir konuma sahip oldugu

goriilmektedir.

Ulkemiz, hidrolik enerji, riizgr enerjisi, dalga enerjisi, biokiitle enerjisi, jeotermal
enerji ve hidrojen enerjisi gibi kendi dogal kaynaklarindan faydalanarak {iretebilecegi
temiz ve siirekli enerji sistemlerine dogru yonelmistir. Son yillarda, iilkemizde de
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretimini tesvik eden ve diizenleyen
kanunlar ¢ikarilmis ve onemli desteklemeler verilmistir. Ulkemizde yenilenebilir
enerji kaynaklarin en etkili sekilde kullanilabilmesi i¢in maliyet analizlerinin

c¢ikarilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu tez c¢alismasinda, yenilenebilir enerji cesitleri, potansiyelleri incelenmis,
yenilenebilir enerji konusunda yatirim yapilmasi planlanan il de fizibilite analizi
yapilmasini saglayan bir yazilim gelistirlmistir. Bu yazilimla iilkemizde 6n plana
cikan yenilenebilir enerji kaynaklarindan Giines enerjisi ile riizgar enerjisinin
fizibilitesi saglanmistir. Ayrica gelistirilen bu yazilima eklenecek modiillerle

istenirse tiim enerji kaynaklariin fizibilite analizi yapilabilecektir.

Ornek teskil etmesi adina bu tezde icerisinde, Ordu ili igin riizgir Ve giines enerjisi
fizibilite ¢aligmasi verilmistir. Ayrica, yenilenebilir enerji ¢esitleri, potansiyelleri
incelenmis, bu c¢aligmayla, yenilenebilir enerji konusunda yatirim yapilmasi
planlanan ilde yatirim fizibilite analizi yapilmasim1 saglayan bir yazilim

hazirlanmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1 Enerji Kaynaklari

Farkli yontemlerle ekonomik anlamda enerji elde edilen kaynaklar, farkli sekilde
smiflandirilmakta ve enerji kaynaklar1 olarak adlandirilmaktadir. Yenilenemez ve
yenilenebilir enerji kaynaklar olarak kullanislarina gore ikiye ayrilir. (Kog¢ ve Senel,
2013). Dondstiiriilebilirliklerine gore ise birincil ve ikincil kaynaklar olarak incelenir
(Cizelge 2.1). Yakin bir gelecekte bitecegi 6ngoriilen yenilenemez enerji kaynaklari

cekirdek ve fosil kaynaklilar olarak iki sekilde siniflandirilmaktadir.

Cizelge 2.1 Enerji Kaynaklar1 (Kog ve Senel, 2013).

Doniistiiriilebirliklerine Gore Kullanislarimma Gore
Enerji Kaynaklari Enerji Kaynaklari
1. Birincil 1. Yenilenebilir
- Dogalgaz - Hidrolik
- Glines - Hidrojen
- Riizgar - Jeotermal
- Biyokiitle - Dalga
- Petrol - Giines
- Komiir - Riizgar
- Niikleer - Biyokiitle
- Dalga
- Hidrolik
2. Ikincil 2. Yenilenemez
- Hava gazi - KOmiir (Fosil Kaynaklr)
- LPG - Petrol (Fosil Kaynakli)
- Ikincil kémiir - Dogalgaz (Fosil Kaynakli)
- Mazot, - Toryum (Cekirdek kaynakli)
- Motorin, - Uranyum (Cekirdek Kaynakl)
- Benzin
- Elektrik

- Kok, petrokok




Uzun bir gelecekte tiikenmeden kalabilecek, kendisini yenileyebilen kaynaklar ise
yenilenebilir kaynaklar1 ifade etmektedir. Donlisiim veya degisime ugramis bir enerji
sekli, birincil enerji olarak ifade edilir. Komiir, dogalgaz, niikleer, petrol, biyokiitle,

hidrolik, giines, riizgar ve dalga birincil enerji kaynaklaridir.

Ikincil enerji ise birincil enerjilerin doniistiiriilmesi sonucu elde edilir. Benzin,
mazot, kok komiirii, motorin, elektrik, ikincil komiir, havagazi, petrokok, LPG ikincil

enerji kaynakalaridir. (Kog ve Senel, 2013).

Son on yillik siirecte toplam birincil enerji tiiketimi 10 940 MTEP’den 13147.3 M
MTEP’e yiikselirken Diinya Enerji Konseyinin (WEC) 2016 yilinda yayimnladig
“‘Diinya Enerji Kaynaklar1’’ raporunda konuyla ilgili olarak 2005-2015 yillar1 yillart
arasinda fosil yakitlarina dayali enerji kaynaklarindaki oranlarin ayni seviyede
kalmas1 veya diismesine karsin, yenilenebilir enerji kaynaklarinda ciddi bir artis

oldugu gozlemlenmistir (Y1ldirim ve Nuri, 2018).

Uluslararasi Enerji Ajansinin verilerine gore lilkemizde 1990 yilinda giines ve riizgar
enerjisinden enerji iretilmezken 80 GWh jeotermal, 23148 GWh hidrolik enerjisi
tiretilmis, 2016 yilma gelindiginde ise 4819 GWh jeotermal, 67231 GWh hidrolik,
1043 GWh giines ve 15527 GWh riizgar enerjisi iiretilmis (Anonim, 2016) ve 2017
yilinda ise hidrolik enerjide bir azalma goziikiirken diger tiim yenilenebilir
kaynaklarda artis olmustur (Anonim, 2018). Son yillarda, iilkemiz de diinyayla
paralel olarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretilmesi yoniinde gelisim

gostermektedir.

Tirkiye’de 1990 yillarindaki enerji iiretim miktarlar1 incelendiginde yenilenebilir
kaynaklarin payr %0.2 iken 2017 yila gelindiginde bu paym %10 seviyelerine
yikseldigi goriilmektedir (Anonim, 2016). Bu artisin da 6zellikle yenilenebilir enerji
kaynaklarmin elektrik enerjisi iiretimi amagli kullaniminin yayginlagtirilmasi, bu
kaynaklarin gilivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye kazandirilmasi,
kaynak cesitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin
degerlendirilmesi, ¢cevrenin korunmasi ve bu amaclarin gerceklestirilmesinde ihtiyag
duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesi amaciyla 2005 yilinda ¢ikarilan 5346 Sayili
ve 2010 yilindaki kanun degisiklikleri ile yenilenebilir enerjiye 6zel ¢ikarilan yasalar

dogrultusunda yenilenebilir enerjiye dayali elektrik iiretim santrallerine alim



garantisi veren, asgari fiyat belirleyen ve bu 6demelerin hizli bir sekilde yapilmasini
saglayan YEK Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) hayata gegirilmesiyle iliskili
oldugu belirtilmistir (Kizil ve Voyvoda, 2019).

2.2 Enerji Ihityac

Sanayilesme, kentsel gelisim ve niifus artisiyla diinyada enerji tiikketimi giin gectikge
artmaktadir. 2040 yilina ulasildiginda diinya niifusunun 9 milyar seviyesine ulagmasi
beklenmektedir. Bu nedenle daha fazla enerji tiretilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
Gelecek 20 wyillik siiregte diinya ekonomisinde yaklagik %3’liikk biiyiime
ongoriilmektedir. Sekil 2.1’ (A) diinya ekonomisi ve birincil enerji tiiketimi, Sekil
2.1’de (B) yakit tiirlerine gore birincil enerji tilketimleri goriilmektedir (Anonim,
2017).

MTEP
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Sekil 2.1 (A) Diinya Ekonomisi ve Birincil Enerji Tiiketimi Arasindaki iliski, (B)
Yakit Tiirlerine Gore Birincil Enerji Tiiketimleri (Anonim, 2017).

Uluslararasi Enerji Ajanst’nin yaptigi caligmalara gore su anda 14 milyar ton esdeger
petrol (TEP) olan diinya birincil enerji talebi (eger mevcut enerji tiikketim hizi ve
politikalart devam ederse) onlimiizdeki 20 yil igerisinde %45 oraninda bir artis ile
20.3 Milyar TEP seviyelerine ulasacaktir. En fazla enerji tiiketen iilkeler arasinda ilk

siray1 Cin almaktadir.



Tiirkiye ise 2015 yili sonu itibariyle 129.3 MTEP birincil enerji tiiketimi ile 19.
sirada kendisine yer bulmaktadir. Cizelge 2.2’de birincil enerji tiiketimi degerleri ve

tilke siralamalar1 goriilmektedir. (Anonim, 2017)

Cizelge 2.2 Diinya Birincil Enerji Tiiketimi Siralamasi

Diinya
Ulkeler 2013 2014 2015 Toplamindaki Sira
Pay1 (%)
CIN 2903.9 2970.3 3014.0 22.9% 1
ABD 2271.7 2300.5 2280.6 17.3% 2
HINDISTAN 626.0 666.2 700.5 5.3% 3
RUSYA 688.0 689.8 666.8 5.1% 4
JAPONYA 465.8 453.9 4485 3.4% 5
KANADA 335.0 3355 329.9 2.5% 6
ALMANYA 325.8 311.9 320.6 2.4% 7
BREZILYA 290.0 297.6 292.8 2.2% 8
GUNEY KORE 270.9 273.1 276.9 2.1% 9
iRAN 247.6 260.8 267.2 2.0% 10
SUUDI ARABISTAN 237.4 252.4 264.0 2.0% 11
FRANSA 247.4 237.5 239.0 1.8% 12
ENDONEZYA 175.0 188.3 195.6 1.5% 13
BiRLESIiK KRALLIK 201.4 188.9 191.2 1.5% 14
MEKSIKA 188.9 190.0 185.0 1.4% 15
iTALYA 155.7 146.8 151.7 1.2% 16
ISPANYA 134.2 132.1 134.4 1.0% 17
AVUSTRALYA 130.7 129.9 131.4 1.0% 18
TURKIYE 120.3 123.9 129.3 1.0% 19
TAYLAND 120.3 123.4 124.9 0.9% 20
GUNEY AFRIKA 124.6 128.0 124.2 0.9% 21
TAYVAN 109.9 111.4 110.7 0.8% 22
BAE 97.2 99.0 103.9 0.8% 23
POLONYA 96.0 92.4 95.0 0.7% 24
UKRAYNA 114.7 101.0 85.1 0.6% 25

Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plan1 kapsaminda Tiirkiye’nin 2023 yil1 i¢in
toplam enerji tiikketimi 1.2 trilyon MWh olarak tahmin edilmektedir (“2017 yili
Biitge Sunumu”, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Strateji Gelistirme Bagkanligi,
8 Aralik 2016).



2.3 Yenilenebilir Enerji Durumu

Diinya genelinde hizli bir sekilde yillar itibariyla yenilenebilir enerji kullaniminin
arttigt goriilmektedir. Yenilenebilir enerjinin, enerji tiikketimi igerisindeki artis
oranlar1 yeterince tatmin edici diizeyde degildir. Yenilenebilir enerji kaynaklar ile
elde edilen enerjinin fosil yakitlarla fiyatlandirma agisindan rekabet edebilmesi
mevcut durumda pek miimkiin goriinmemektedir. Bu bakimdan yenilenebilir

enerjinin paymin artmasi zaman alacaktir.

Yenilenebilir enerji aslinda dogal kaynaklardan iiretilen riizgar, giines, hidrolik,
biyokiitle, jeotermal ve okyanus enerjisi gibi diinyada giderek artan bir 6neme sahip
olan 1sinma, elektrik iiretimi ve ulagim gibi giiniimiiz yasam standartlarimizi dnemli
diizeyde etkileyen yenilenemeyen enerji kaynaklarmmin yerini alma yolunda

ilerlemektedir (Yildirim ve Nuri, 2018).

Diinya elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji 6nemli bir yere sahiptir. Toplam
kiiresel elektrik iiretiminin %23.7’si yenilenebilir kaynaklardan elde edilmektedir.
Bu oranin %16.6’lik kismi hidroelektrik santralleri, %3.7’si riizgar, %2’lik kismi
biyoenerji, %1°’i fotovoltaik gilines sistemleri ve %0.4’l ise jeotermal ve diger

yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmaktadir (Sekil2.2) (Karagol, 2017).

KURESEL ELEKTRiK URETiMINDEKI YENILENEBILIR ENERJi ORANI (2015, YUZDE)
Yenilenebilir (%23,7)

B Hidroelektrik W Riizgar M Biyoenerji
‘ B Giines (FV) W Jeotermal ve digerleri
. ' %3,
%16,

Sekil 2.2 Kiiresel Elektrik Uretimindeki Yenilenebilir Enerji Orani

Diinyadaki baz1 iilkelerin 2017 yilsonu yenilenebilir elektrik kurulu gii¢
kapasitelerine bakinca hidrolik enerjinin birgok iilkede birinci sirada oldugu

goriilmektedir (Cizelge 2.3).



Cizelge 2.3 Ulkelerin 2017 Yenilenebilir Elektrik Kurulu Gii¢ Kapasitesi (GW) (Kog
ve ark., 2018)

Ulkeler Cin ABD Hindistan Almanya Tiirkiye  Avrupa Birligi  Diinya

Hidrolik 313 80 47 5,6 27.2 127 1114
Riizgar 188 89 33 56 6.8 169 539
Biyoenerji 15 16.7 9.5 8 0.63 40 122
Giines PV 131 51 18.3 42 3.42 108 442
Jeotermal 0 3.6 0 0 1.06 0.9 13.5

Yeni pazarlar, teknolojik ve finansal gelismeler, yenilenebilir enerji kaynaklarini
Ozellikle riizgar ve giines basta olmak iizere kullanarak elektrik iiretimi ile ilgili
maliyetleri azaltic1 etki yapmaktadir. Ozellikle kiyr bolgelerindeki riizgar ve giines
enerjisi kullanimi, fosil yakitlar ile maliyetler agisindan rekabet edebilir hale
gelmektedir. Halihazirda tiiketilen enerjinin biiyiikk bir boliimiinii disaridan temin
eden Tllkemizde son donemlerde yenilenebilir enerjide ciddi gelismeler
yasanmaktadir. T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi verilerine gore 2018 yili
sonu itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklart kurulu giicii ve ayni zamanda 2023
yilinda hedeflenen yenilenebilir enerji kaynaklart kurulu giicii degerleri Cizelge

2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4 Ulkemizde Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kurulu Giicii (GW)

Yenilenebilir Enerji 2018 2023
Kaynagi (GW) (GW)
Hidrolik 20.6 322
Riizgar 7 131
Biyoeneriji 0.65 1.14
Giines 5.1 11.6
Jeotermal 1.26 1.8

Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani kapsaminda Tiirkiye’nin 2023 yili i¢in
toplam enerji tiiketimi 1.2 trilyon MWh olarak tahmin edilmekte ve bu tiiketimin 252
milyar MWh’lik kisminin yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi 6ngoriilmektedir.
(“2017 yil1 Biitge Sunumu”, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Strateji Gelistirme
Bagkanligi, 8 Aralik 2016) %70 civarinda enerjide disa bagimli olan Tiirkiye,

ilerideki ihtiyaglar1 da g6z oniine alindiginda bu oranin artmamasi i¢in yenilenebilir



ve yerli enerji kaynaklarina yonelmek zorundadir. Disaridan enerji satinalan Tiirkiye
gibi bir iilkenin enerjiyi verimli bir sekilde kullanmas1 neredeyse zorunludur. Ana
hedefi disa bagimhiligi azaltmak olan enerjiyle ilgili olarak bir ¢ok kanuni
diizenlemeler yapilmakta ve yerli kaynaklarla iiretim desteklenmektedir. Ozellikle
elektrik tiretiminde kullanilan fosil kaynakli yakit maliyetlerinin azaltilmasi

hedeflenmektedir.

Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretiminde ¢ogunlukla dogalgaz ve komiir kaynaklar
kullanilmaktadir. Ardindan barajlar ve hidroelektrik santralleri gelmektedir. Riizgar,
giines, jeotermal ve diger enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi tiretimindeki paylari
ise %10 seviyelerindedir (Kog ve ark., 2018). Sekil 2.3’de verildigi gibi 2018 yili
sonu Tiirkiye nin yenilenebilir enerji toplam kurulu gii¢ tiretiminin bityiik bir kismini

hidrolik enerji olusturmaktadir (Kog ve ark., 2018).

Rizgar Gines Jeotermal Biyokiitle

17%\ 12% 3‘f 2%

\

= Biyokitle = Hidrolik = Rizgar Glines = Jeotermal

Sekil 2.3 Tiirkiye Yenilenebilir Enerji Orani (Anonim, 2018)

2.4 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Dogal cevreden tekrarlamali veya siirekli olarak ulasilabilen kaynaklardan elde
edilen enerji, yenilenebilir enerji olarak adlandirilir. Yenilenebilir enerji dogada
kendiliginden var olan dogal kaynaklardan elde edilir. Kaynagin kendini tilkenme
hizindan daha ¢abuk yenileyen ya da alinan enerjiye esit oranda olan enerjidir. Bu
kaynaklar, fosil enerji kaynaklarinin tersine zamanla tilkenmez ve komiir, benzin,
dogalgaz gibi yenilenemeyen enerjilere alternatiftirler. Yenilenebilir enerji

kaynaklari, giines, riizgar, jeotermal, hidrolik, biyokiitle, dalga ve hidrojen enerjileri
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olarak gruplandirilmaktadir. Bu enerji ¢esitlerinin biiylik bir bdlimiiniin ana
kaynagimnin giines oldugu ve bunlara dolayli veya dolaysiz etkisinin bulundugu
sOylenebilmektedir. Bundan dolay1 giines diinyanin en énemli enerji kaynagi olarak
tanimlanabilir. Yenilenebilir enerji ¢esitleri ve bu yenilenebilir enerjilerin kaynaklar

Cizelge 2.5’de gosterilmistir.

Cizelge 2.5 Yenilenebilir Enerji Cesitleri ve Kaynaklari

Yenilenebilir Enerji Cesileri Enerjinin Kaynag
1 Glines Enerjisi Glines
2 Riizgar Enerjisi Riizgar
3 Jeotermal Enerji Yer Alt1 Sulari
4 Biyokiitle Enerjisi Biyolojik Atiklar
5 Hidrolik Enerji Nehir ve Akarsular
6 Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksitler
7 Dalga Enerjisi Okyanus ve Denizler

2.4.1 Giines Enerjisi

Giines enerjisi, glinesin ¢ekirdeginde yer alan hidrojen gazinin helyuma doniismesi
(flizyon) siireci ile agiga ¢ikan 1sima enerjisidir. Giines enerjisinin siddeti diinya
atmosferinin disinda, yaklasik olarak 1370 W/m? degerindedir, atmosferden dolay1

yeryiiziine ulasan miktar1 0-1100 W/m? degerleri arasindadir.

Bu enerjinin diinyaya gelen kiiciikk bir kismi bile, diinyanin mevcut enerji
tilketiminden kat ve kat fazladir. Canlilar icin vazgeg¢ilmez bir enerji olan giines,

diinya i¢in temel bir enerji kaynagidir.

Enerji kaynaklarmin biiytik bir cogunlugu giines kaynaklidir. Diinyamizdan 330bin
kat daha biiyiik olan giines tiikenmeyen bir enerji kaynagi ve fiizyon reaktoriidiir.
Giines enerjisi kaynakli teknolojiler ¢cok cesitlilik gostermekte ancak genel olarak
fotovoltaik ve 1s1l giines teknolojileri olarak degerlendirilmektedir. Isil giines

sisteminde giines enerjisi tarafindan 1s1 elde edilir.

Bu 1s1 dogrudan kullanilabildigi gibi ayni zamanda elektrik {iiretiminde de
kullanilmaktadir. Yar1 iletken malzemeler olan fotovoltaik hiicreler giines 151811
direct elektrige cevirmektedirler. Uzerlerine 151k diistiigii zaman uglarinda elektrik

gerilimi olusur. Hiicrenin verdigi elektrik enerjisinin kaynagi, ylizeyine gelen gilines
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enerjisidir. Fotovoltaik hiicresinin yapisina gore elektrik enerjisine %5-%30 arasinda

bir verimle donistiiriilebilir.

Hiicrelerin birbirine seri ya da paralel baglanmasiyla giic ¢ikisi arttirilabilir. Bir
ylizey lizerine monte edilen yapiya fotovoltaik ya da giines hiicresi modiilii adi

verilir. Watt’tan MEGAWatt’a kadar talebe gore modiiller olusturulabilir.

Gilines Enerji Santali (GES) flizyon siireciyle gilinesten ag¢iga ¢ikan 1sinim enerjisin
elektrik enerjisine doniistiiriilen tiretim tesisidir. Glines Enerji Santali (GES) calisma

prensibi Sekil 2.4°de gosterilmistir.

Giines Panelleri

w/////]
VL]

N>

X

XXX
VAN

X

Sistem Tuketimi
Izleme

Sekil 2.4 Giines Enerji Santali (GES) Calisma Prensibi

Cografi konumu nedeniyle Tiirkiye glineslenme bakimindan ciddi bir potansiyele
sahiptir. Glines enerjisi potansiyel atlasi (GEPA) Sekil 2.5 de verilmistir. (Anonim,
2019) Yil boyunca giineslenme siiresi ve global radyasyon degerleri farkliliklar
gostermektedir. Global radyasyon degerleri Sekil 2.6’da, giineslenme siiresi

Sekill.7°de gosterilmistir (Anonim, 2019).
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2.4.2 Riizgar Enerjisi

Glines 1simimlarmin yer yiizeyini farkli 1sitmasi riizgar olusumunun baslica
kaynagidir. Ayrica nem, hava basinci ve hava sicaklifinin birbirlerine gore
cesitlenmesiyle havanin hareketlenmesi meydana gelmektedir. Hava hareketinin

yiiksek basingtan algak basinca dogru olmasiyla riizgar olusmaktadir.

Kirletici gazlarin salinmamasi, giines, diinya ve atmosfer varoldugu siirece kaynagin
tilkenmemesi, kurulum ve isletmesinin diger tesislere gore daha kolay olmasi, enerji
iretim maliyetinin diisik olmasi bu enerji kaynaginin avantajlar1 olarak

goriilmektedir.

Riizgar tlrbinlerinin biiyliik alan kaplamasi, glirtilti kirliligi yaratmasi, riizgarin
stirekliliginin olmamasindan dolay: enerji liretim degerinin degisken olmasi, yatirim
maliyetinin yiiksek olmasi, fosil ve niikleer yakitlardan elde edilen enerjiiye oranla
enerji iiretiminin diisiik olmasi, fazla hareketli parca barindirmasindan dolay: isletme

riskinin fazla olmasi riizgar enerjisinin sakincalari olarak goriilebilir.

Riizgér tiirbinleri sayesinde riizgdr enerjisinden elektrik enerjisi iiretilmektedir.
Havanin hareketiyle riizgar tiirbininin kanatlarinin dénmesiyle Kinetik enerji olusur.

Bir jenerator bu donme enerjisini elektrige ¢evirmektedir.

Cografi farkliliklar ve farkli yerylizii 1sinmalarina bagli olarak riizgarin 6zellikleri de

zaman ve bolgesel degisiklikler gosterir.

Riizgar, yon ve hiz olarak iki parametreyle ifade edilir. Riizgarin yonii, gilinliik hava

sartlarina ve iklim 6zelliklerine bagl olarak degigsmektedir.
Riizgarin hiz1 yiikseklikle, giicii ise hizinin kiipii ile orantili bigimde artar.

Riizgar Enerji Potansiyeli Atlasi (REPA) da riizgar hiz ve gilic yogunluklar
goriilmektedir. 50 m yiikseklikte Tiirkiye riizgar giic yogunlugu Sekil 2.8’da
gosterilmistir (Anonim, 2019).
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Sekil 2.8 Tiirkiye Riizgar Gii¢ Yogunlugu Haritas1 (50 metre Yiikseklik)

100 m yiikseklikte Tirkiye riizgar giic yogunlugu Sekil 2.9’da harita iizerinde

gosterilmigtir.
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Sekil 2.9 Tiirkiye Riizgar Gii¢ Yogunlugu Haritas1 (100 metre Yiikseklik)

50 m yiikseklikte Tiirkiye riizgar hizi Sekil 2.10°da haritada gosterilmistir. 100 m
yiikseklikte Tiirkiye riizgar hizi ise Sekil 2.11°de verilmistir..
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Sekil 2.11 Tiirkiye Riizgar Hizi Haritast (100 metre Yiikseklik)

Ulkemizde riizgar enerji santralleri (RES) kurulu giic oram1 her gecen giin
artmaktadir. Tiirkiye’deki riizgar enerji potansiyeline bakildiginda Ege Bdlgesi en
yiksek riizgar potansiyeline sahip bolgedir. Riizgar Enerji Santrali (RES) kinetik
enerjiye sahip riizgar giicliniin tiirbinler vasitasi ile elektrik enerjisine donistiirildigi
iretim tesisidir. Riizgar Enerji Santrali (RES) calisma prensibi Sekil 2.12°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.12 Riizgar Enerji Santrali (RES) Calisma Prensibi

2.4.3 Jeotermal Enerji

Yer kabugunun derinliklerindeki 1sinin 1sittig1 su kullanilarak elde edilen enerji
jeotermal enerjidir. Yanma sonucu herhangi bir buhar elde edilmediginden ve dogal

oldugundan dolayi elektrik enerjisi liretimi i¢in temiz bir kaynaktir.

Yer kabugundaki ¢atlaklardan sizan sular, magmanin 1sitti§1 kayalara temas eder.
Kayalara temas sonucu sular i1sinir. Isinan bu sular diinyanin degisik bolgelerinde
gayzerler seklinde yeryiiziine c¢ikar. Suyun yeryiiziine c¢ikisi genelde 150 °C

civarindadir.

Buhar tiirbinleri kullanilarak yerylizine ¢ikan bu sicak su elektrik enerjisine
doniistiiriilmektedir. Jeotermal agidan Tirkiye, cografik ve jeolojik konumundan
dolay1 aktif bir kusak tizerinde yeralmaktadir. Bu nedenle diinya iilkeleri arasinda da

onemli bir konumdadir.
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Nez: Renklendirme igin joctarmal slanda en ylksek sic

Sekil 2.13 Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar Haritasi

Tiirkiye’de ¢esitli bolglerde yaklasik 1000 adet dogal ¢ikigh ve degisik sicakliklarda
jeotermal kaynaklar mevcuttur. (ETKB, 2019) Tirkiye’'nin jeotermal kaynaklar

haritas1 Sekil 2.13’de verilmistir. Jeotermal sistem 6rnegi Sekil 2.14°de verilmistir.

Jectermal Rezerwsr Jectermal Rezenusr

Sekil 2.14 Jeotermal Sistem

2.4.4 Biyokiitle Enerjisi

Organik maddelereden farkli yollarla elde edilen enerji biyokiitle enerjisidir.
Bitkilerin, fotosentezle giinesten aldiklar1 enerjiyi kimyasal enerjiye doniistiirmeleri
sonucu aciga ¢ikan enerjidir. Farkli sistemler araciligiyla biyokiitleden elde edilen

enerji, biyoenerji olarak adlandirilir.
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Yosunlar, bitkiler (seker kamisi, seker pancari misir gibi), giibre, 6zel yetistirilen
otlar, meyve sebze atiklari, algler ve sanayi atiklar1 gibi her tiirlii organik atiklardan
elde edilen enerjidir. Bitkilerin, toprak altinda milyonlarca yil kalmasiyla fosil

yakitlar olusur.

Yeraltinda sicaklik ve basingla fosiller degisime ugradiklarindan bu fosiller
yakildiklarinda bir¢cok zararli maddeyi havaya salgilarlar. Bu durum havanin

karbondioksit dengesinin bozulmasina ve kiiresel 1sitnmaya sebep olur.

Fotosentez yoluyla karbondioksit tiiketen organik maddeler, canlilarin ihtiyag

duydugu oksijeni atmosfere verirler.

Bu sekilde ¢evre kirliligi olusmamis olur. Biyokiitle ve fosil yakitlart ile arasindaki
fark da budur. Islemler sonucu kati, sivi ve gaz yakitlara déniistiiriilebilirler.

Biyokiitleden elde edilen biyoyakitlar Cizelge 2.6’da gdsterilmistir.

Biyodizel, biyoetanol gibi iiriinlerle birlikte giibre, hidrojen gibi yan diriinler de
olusturulmaktadir. Kagit, yalitm malzemezi, mobilya gibi farkli alanlarda

kullanilmaktadir.

Cizelge 2.6 Biyokiitleden Elde Edilen Biyoyakitlar

Kat1 Biyoyakitlar Siv1 Biyoyakitlar Gaz Biyoyakitlar
Peletler Biyoethanol Biyosentez
Biyodizel Biyogaz

Biyohidrojen

T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii
verilerine gore Tiirkiye biyokiitle genel analiz degerleri Cizelge 2.7°de verilmistir

(Anonim, 2019).
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Cizelge 2.7 Tiirkiye Biyokiitle Genel Analiz

Bashklar Degerler

Niifus 79.814.871
Toplam Hayvan Sayis1 (adet) 389.405.328
Hayvansal Atik Miktar1 (ton/y1l) 163.297.308
Hayvansal Atiklarin Enerji Degeri (TEP/y1l) 1.176.198
Bitkisel Uretim Miktari (ton/y1l) 176.313.301
Bitkisel Atik Miktar1 (ton/yil) 96.451.594
Bitkisel Atiklarin Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 39.877.285
Kentsel Kat1 Atik Miktar1 (ton/y1l) 31.331.836
Kentsel Organik Atiklarin Enerji Degerleri (TEP/y1l) 2.315.414
Orman Atiklarinin Enerji Degeri (TEP/y1l) 859.899
Atiklarin Toplam Enerji Degeri (TEP/y1l) 44.228.795
Biyodizel isleme Lisansi Sahibi Firmalar 11
Biyoetanol isleme Lisans1 Sahibi Firmalar 3
Biyokiitle Kaynakli Elektrik Uretim Santral Sayisi 128

Biyokiitle enerji santrali ¢aligma prensibi Sekil 2.15’da gosterilmistir.

Baca gazi Generatdr
temizleme Baca 3

Sicak su
isiticisi

Yakit deposu

Bolgesel
i1sitma agi

Sekil 2.15 Biyokiitle Enerji Santrali Calisma Prensibi
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2.4.5 Hidrolik Enerji

Kaynag1 su olan en eski enerji kaynaklarindan hidrolik enerji, suyun akis ya da
diisme hiziyla kazandig1 giiciin elektrik enerjisine doniismesiyle elde edilir. Hidrolik

enerji santralleri bir su kaynagi iizerinde olmalidirlar.

Hidroelektrik santraller akmakta olan suyun giiclinii elektrige doniistiiriirler.
Enerjinin miktarin1 suyun akist ya da diisme hiz1 belirler. Nehir ne kadar biiyiik ise

akmakta olan su o kadar biiyiik bir miktarda enerji tasimaktadir.

Akmakta olan su ne kadar ¢ok yliksekten diisiiyorsa o kadar yiiksek miktarda enerji
elde edilmektedir. Her iki sekilde de borularla taginan su, tiirbinlere dogru akitilir ve
pervane seklinde kollara sahip olan tiirbinlerin donmesi saglanarak elektrik {iretimi
gerceklesir. Jenaratorlere bagli bir sekilde olan tiiribinler, mekanik enerjiyi elektrik

enerjisine doniistiiriir.

Hidroelektrik santralleri barajlar insa edilerek yapilmaktadir. Bu insalar sonrasinda
baraj ¢evresinde ve bulundugu bolgede iklim degisikligi de dahil bazi degisiklikler
olugmaktadir. Bu nedenle insa Oncesi bu olas1 degisiklikler degerlendirilmeli ve

olusabilecek degisimler i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.

Insa edilen barajlarm biiyiikliigiine gore; ekolojik denge degisebilir, tarihi ve kiiltiirel
varliklar su altinda kalabilir, iklimsel de§isimler yasanabilir, tarim arazileri su altinda

kalabilir, nehirde yasayan baliklarin gegisleri engellenebilir.

Bunlara karsiik HES’ler; hava kirliligine neden olmaz, istihdam saglar, enerji

alaninda disa bagimliligin azalmasinda rol oynarlar.

Hidroelektrik enerji santralleri, santral binasinin kurulum yeri ve konuma, ulusal
elektrik enerjisi yiikiinii karsilamasina, barajlarin govde tiplerine, kurulu gii¢lerine,
diisiilerine ve depolama sekillerine gore santraller olarak farkli sekillerde

siiflandirilmaktadir.

Hidroelektrik enerji santrallerinin siniflandirilmasi Cizelge 2.8” de verilmistir.
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Cizelge 2.8 Hidroelektrik Enerji Santrallerinin Siiflandirilmasi

Ulusal Elektrik

Depolama  Enerjisi Kurulu Santral
Diisiilerine r . .. . Binasimin Baraj Govde
.. Sekillerine  Yiikiinii Giiclerine . . ..
Gore .. . Konumuna  Tipine Goére
Gore Karsilamasina Gore ..
.. Gore
Gore

-Algak -Depolamali -Baz Yiik -Mikro -Yer Ustii -Kaya
Disiili (Rezervuarli) Kapasiteli Dolgu Govdeli
(H<10m) (<100kw)
-Orta -Nehir Tipi  -Puant Yiik -Kiigiik -Yer Altt -Agirhikl
Diigiilii (Regiilator) Kapasiteli Beton Govdeli
(H=10-50m) (100-1000 kW)
-Yiiksek -Hem Baz -Orta -Yer Gomiilii -Beton Kemer
Diigiilii Hem Puant Kapasiteli Govdeli
(H>50m) Yik (1000-10000

kW)

-Biiyiik -Toprak

Kapasiteli Dolgulu

(>10000 kW) Govdeli

2018 Haziran ay1 sonu itibariyle, isletmede bulunan 27912 MW’lik kurulu giice
sahip 636 adet HES Tiirkiye toplam kurulu giicliniin %32’sine karsilik gelmektedir.
(ETKB, 2019) Sekil 2.16’da Tirkiye hidroelektrik santralleri gosterilmistir. Sekil
2.18’de 1se kurulu giici 100MW’dan fazla olan hidroelektrik santralleri
goriilmektedir. (http://cografyaharita.com/turkiye_enerji_haritalari.html)

T
BULGARISTAN A KARADENIZ

GURcisTAN

ERMENISTAN

SURIVE

Kaynak: v

Sekil 2.16 Tiirkiye Hidroelektrik Santralleri Haritasi
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Sekil 2.17 Tiirkiye Hidroelektrik Santralleri Haritas1 (Kurulu Giicti >100MW)

Bir hidroelektrik santralinin ¢alisma prensibi Sekil 2.18’da gosterilmistir.

Sekil 2.18 Hidroelektrik Santrali Calisma Prensibi

2.4.6 Hidrojen Enerjisi

Evrendeki en basit element ve en fazla bulunan gaz olan hidrojen, yakit hiicreleri
tizerinde calisir. Tatsiz, saydam, kokusuz, zehirsiz ve renksiz bir elemettir. Bu
element havadan 14.4 kat daha hafif olan dogadaki en hafif elementtir. Hidrojen en
kiiciik atomdur ve periyodik tablodaki ilk elementtir. Canlilarda, fosil maddelerde ve

su molekuliinde bulunur.

23



Yildizlarin ve gilinesin termoniikleer tepkimeye vermis oldugu 1smnin yakiti
hidrojendir. Bu hidrojen evrenin temel enerji kaynagidir. Kimyasal olarak oldukca
aktif olan dogada oldukca fazla bulunan ancak hidrojenin serbest bir sekilde
bulunamamasindan dolayr dogal bir enerji kaynagi degildir. Dogada bilesikler
halinde bulunan hidrojen gazinin iglenmesi ve doniistiiriilmesiyle meydana gelen
enerji kaynagi hidrojen enerjisidir. Dogaya zarar verici hi¢cbir negatif 6zellige sahip
degildir. Hidrojenin yakit olarak kullanildig1 sistemlerde atmosfere atilan sadece su
veya su buhari olmaktadir. Bu enerji elde edilirken su buhar1 disinda sera etkisi
yaratict hicbir zararli kimyasal madde aciga ¢ikmaz. Hidrojen {iretim teknolojileri
arasinda buhar iyilestirme, foto siirecler, termokimyasal siiregler, atik gazlarin
saflagtirilmasi, radyoliz gibi alternatifer mevcuttur. Birim kiitle basina en yiiksek
enerji igerigine sahip olan hidrojendir. 1 kg hidrojen 2.1 kg dogalgaz veya 2.8 kg

petroliin sahip oldugu enerjiye sahiptir. Ancak birim enerji basina hacmi ytiksektir.

Hidrojen petrol yakitlarina gore ortalama %33 daha verimli bir yakittir. (ETKB,
2019) Arastirmalar, mevcut kosullarda hidrojenin diger yakitlardan yaklasik ii¢ kat
pahali oldugunu ve yaygin bir enerji kaynagi olarak kullaniminin hidrojen tiretiminde
maliyet disiiriicii teknolojik gelismelere bagli olacagini gostermektedir. (ETKB,
2019) Hidrojen enerji dongiisii Sekil 2.19°da gosterilmistir.

elektrik uretimi

enerji ula$|m

e tasiyic "
.

primer konut * i$ yeri * sanayi

enerji enerji tilkketim sektorleri

kaynaklan

Sekil 2.19 Hidrojen Enerji Dongiisii
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2.4.7 Dalga Enerjisi

Riizgarlar, gel-git olaylar1 ve denizlerde depremlerin meydana gelmesiyle deniz ve
okyanuslarda dalgalar olusmaktadir. Enerji iiretimine {izgarlarin sebep oldugu
dalgalar imkan vermektedir. Bu dalgalar kullanilarak deniz ve okyanuslardan enerji

elde edilebilmektedir.

Bir ¢ok bolgede riizgarlar siirekli dalgalar olusturacak kadar siirekli ve diizenli olarak
eserler. Okyanus ve deniz dalgalarindaki bu biiyiik enerjiyle dalga enerjisi makineleri

dalgalarin yiizey hareketlerinden veya basinglarindan direkt olarak elektrik iiretir.

Dalga enerjisi ile elektrik liretmenin bir standard yoktur. Riizgar basinglari, fiziksel
kosullar, deniz veya okyanusun kosullar1 her santralde farkli olabilir. Dalga enerjisi
santrallerinde diger enerji santralleri gibi iretim seklinin bir kurali yoktur. Dalga

giiciiniin tiiribine nasil yonlendirilecegi ¢ok farklilik igerir.

Kiyiya carpan dalga giiciiniin kullanilmasi, santralin su yiizeyinde yiizdiriilmesi,
derinlerdeki akintinin kullanilmas1 ya da dalganin bir haznede toplanarak
basinglandirilmasi segenekler arasindadir. Dalga enerji santralleri kurulum yerleri

Sekil 2.20°de verilmistir.

batik azli:q;:lcdemz 1;11);1;1 ¥ T g;md
gomiilii cihaz

/

N

“‘okvanus tabamt <

Sekil 2.20 Dalga Enerji Santralleri Kurulum Yerleri
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Kiy1 seridi uygulamalarinda kiyr seridi cihazlari kiyr seridine gomiilii veya
sabitlenmis cihazlardir. Bu cihazlar suyun disinda ve icindedir. Yakin kiy1
uygulamalarinda cihazlar, dalga giiciinii dogrudan kesici alandan ve 20 m su
derinliginde almak i¢in kullanir. A¢ik deniz uygulamalarinda ise cihazlar uzak yerde
ve derin su dalgalarindaki mevcut olan yiiksek enerjiyi kullanirlar. Ac¢ik deniz
olmasindan dolay1 karasal cihazlarda oldugu gibi kiy1 ylizeyi ¢aligmalarina ihtiyag
duyulmamaktadir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Ozellikle iilkemiz i¢in son derece énem arz eden yenilenebilir enerji kaynaklarina
devlet destekleriyle birlikte yatirimlar her gecen giin artmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynakalarina yatinm yapmayi diisiinen yatirimcilar i¢in dogru karar vermek ve
yatirnmlarinin  sonuglarint  6ngorebilmeleri adina hizli bir sekilde fizibilitenin

yapilmasi kaginilmazdir.

Bu tezde, arastirmaci ve yatirimeilar i¢in 6zelde giines enerjisi ve riizgar enerjisinin,
ayrica veri girisleriyle diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin yatirim fizibilitesinin

yapilabilecegi bir program hazirlanmigtir.

Yenilenebilir enerji yatirnm fizibilitesini hesaplamak i¢in hazirlanan bu programda
veri tabani olarak Microsoft Access, kodlama dili olarak ise Visual Studio ortaminda

C# kullanilmustir.

Hazirlanan bu program yardimiyla yenilenebilir enerji alaninda yatirim yapilmasi
istenen sehir, listeden secilerek programda varsayilan olarak atanan degerlere gore
otomatik olarak program tarafindan fizibilite analizi yapilmaktadir. Thtiya¢ halinde
programda bulunan varsayilan degerler degistirilebilir veya ilaveler yapilabilir bir

esneklige sahiptir.

Her ilin riizgar enerji potansiyeli ve gilines 1smmim degerleri farkli oldugundan bu
degerler arastirilmis ve her il i¢in ayr1 ayr1 programa girilmistir. Illere gore degisken
olan enerji verileri hazirlanan programin veri tabanina islenmis ve bu sayede il
secimi yapilarak verilerin hesaplamalarda kullanilmasi, otomatik islenmesi ve ayrica
grafiksel gorselligi saglanmistir. Elektrik birim satig fiyati ile karsilastirilarak soz
konusu belirlenmis olan il i¢in analizin yapilacag: bilgisayar programinin verileri

olusturulmustur. Her il i¢in o sehre ait giines ve riizgar degerleri aylik ve yillik
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olarak fiiretilebilecek toplam elektrik enerjisi hesaplanmistir. Istendiginde
degistirilebilir yatirim kalemleri ve tutarlari belirlenmistir. Bu sayede yatirim
maliyeti olusmasi saglanmistir. Ayrica kur bilgileri kullanilarak giincel kurlara gore
yenilenebilir enerji yatirimimin giincel hesaplamalar1 yapilabilmektedir. Bu sayede
planlanan yatirnrmin verimli olup olmadigi ve yatinm geri doniis siiresi

belirlenmektedir.
Giines enerjisi hesabi:

Giines enerjisi ile ilgili hesaplamada kullanilan kabuller fizibilite programda segili

ekranlarda kullanicilara sunulmaktadir.
Glines Enerjisi Hesabi i¢in gerekli veriler:

- Kur Bilgisi,

- 11 Se¢imi,

- Aylik 1s1mim degerlerinin tablodan se¢imi,

- Maliyet kalemlerinin se¢imi ve fiyatlandirilmast,
Glines Paneli (Fotovoltaik Modiiller),
Solar Inverter (Eviriciler),
Solar Konstriiksiyon Maliyeti,
Cift ve Tek Yonli Sayag Maliyeti,
Giines Panelleri i¢in Kablo Kanali Maliyeti,
Solar Kablo (Fotovoltaik Kablo) Maliyeti,
Paratoner (Yildirimdan Koruma) Maliyeti,
Enerji Nakil Hatt1 ve Trafo Tesisi Maliyeti,
Tel Cit ve Dikenli Tellerin Maliyeti,
CCTV (Giivenlik Kamera Sistemi) Maliyeti,
Idari Bina (Kontrol Binas1),
Saha Ingaat Isleri i¢in Maliyet,
Giines Enerji Santrali i¢in Saha Aydinlatmas1 Maliyeti,
Diger Giderler Maliyeti,
Proje ve Arazi Maliyetleri,

- Enerji Satis Bedeli,

- Isletme Bakim Gideri Yiizdesi,
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Yillik isletme \ __ (Yatirim [sletme Bakim
(Baklm Gideri) - ( Bedeli ) % ( Gideri ) (3.1)

Bu verileri kullanarak yazilan program, Giines enerjisi fizibiitesi i¢in asagidaki

verileri tablo halinde olusturmaktadir.

- Enerji Uretimi (kWh/y1l)
Yillik Gelir (TL)

Yatirim Bedeli (TL)

Isletme ve Diger Giderler (TL)

Riizgar Enerjisi Hesabi:

Riizgér enerjisi ile ilgili hesaplamalarda asagidaki denklemler ve kabuller yapilarak

programda veriler kullanilmistir.

Tiirbin gobek yiiksekligi 50 m olarak alinmistir. 50 m yiikseklikteki kapasite faktori
her il i¢in database islenmis ve sehir secimiyle otomatik olarak ekrana gelmesi ve
fizibilite analizi i¢in kullanilmasi saglanmistir. Her ile gore degisiklik gosteren
kapasite faktorii (L) ve baz alman giice (Ne) gore segili ilde yillik elektrik {iretimi

(Ee) tespit edilir.

Bu sayede satis1 yapilabilecek eleketrik miktari, fizibilte analizininin yapilmasini

mumkin kilar.

Ne : Bazalinan gii¢c (kW),
Ly : Kapasite faktorii (%),
Ee . Yillik elektrik tiretimi (kWh)

Tiirbin kanatlarmin riizgar giicliyle donmesi jenaratorii dondiiriir ve bu sekilde
jenerator de elektik tretir. Hareket eden bir nesne bir Kinetik enerjiye sahiptir.

Kinetik enerji;
Eyx = mV? (3.2)

olarak ifade edilir. Belirli bir hizla, bir bolgeden belirli bir hava yogunlugu ile gegen

rlizgarin enerjisi;

Ep = pAV? (3.3)
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Riizgdr enerjisinin tamami rilizgar tiirbinleri tarafindan kullanilamaz. FElde
edilebilecek net enerji, tiirbine giren ve tlirbinden ¢ikan riizgar enerjilerinin farkina
esittir. Enerji ve kiitlenin korunmasi kanunlarina gore riizgardan elde edilebilecek
maksimum enerji, toplam riizgar enerjisinin %59.3’tiine denk gelir. Bu durum, Betz

Kanunu olarak bilinir.

Elde edilebilecek maksimum riizgar enerjisi;

Egmax = 0.59 ZpAV? (3.4)
Ex : Kinetik enerji (j)

Er : Riizgar enerji

Ermax : Elde edelebilecek maksimum riizgar enerjisi

A . Alan (m?),

\Y/ : Hiz (m/s),

p : Hava yogunlugu (kg/m3),

m . Kiitle (kg)

Hiz1 siirekli olarak degisen riizgar giivenilir bir kaynak degildir. Bu nedenle, riizgar
tiirbini her zaman diizenli bir sekilde elektrik liretimi yapamaz. Tiirkiye’de ortalama
kapasite faktorii %33 olarak alinabilir. Bu ise, iiretilen elektrik miktarinin toplam
kurulu kapasitenin %33’tine denk gelmektedir (TENVA, 2017). Yazdigimiz
programda kapasite faktorii degeri il bazindaki degerleri kullanilarak secilen il i¢in

yillik elektrik {iretim miktar1 hesaplanmistir.
Riizgar Enerjisi Hesabi igin gerekli veriler:

- Kur Bilgisi,

- 11 Se¢imi,

- Insaat Kalemlerinin Fiyatlandirilmas,
Kule Temelleri Maliyeti
Unite Trafo Binalar1 Maliyeti
Servis Yollar1 ve Harfiyat Maliyeti
Kablo Kanal ingaat1 Maliyeti
Santiye ve Diger Insaat Maliyetleri

- Elektromekanik Kalemlerinin Fiyatlandirilmasi,
Tiirbin Maliyeti
Yedek Parca Maliyeti
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Transformator Maliyeti

Topraklama Maliyeti

Kablo Maliyeti

Olgiim Hiicreleri Maliyeti

Diger Elektromekanik Maliyetler Maliyeti
- Elektrokonnekte Kalemlerinin Fiyatlandirilmasi
- Resmi Giderler,

Etiid Maliyeti,

Proje Maliyeti,

Onay Maliyeti,

Izin Maliyetleri
- Isletme Maliyetleri

Iscilik Maliyeti,

Genel Giderler,

Tiirbin Arazi Maliyeti,

Sigorta Maliyeti

- Isletme Siiresi

- Isletme Bakim Gideri,
, _ (Yatrmm\ _ (Yillikisletme) __ (Yillikisletme
(Amortlsman) ~ \ Bedeli ( Gideri ) (Baklm Gideri) (35)
Yillik isletme Yatirim Isletme Bakim (3 6)
Bakim Gideri Bedeli Gideri '

Yatirim\ __ Insaat + (Elektromekamk)_l_( Hat ) Etiit,Proje,lzin +
Bedeli / — \Maliyetleri Techizat Giderleri Onay Giderleri

Isletme Diger
(Giderleri) Giderler) (3'7)
Bu verileri kullanarak yazilan program, Giines enerjisi fizibiitesi i¢in agagidaki

verileri tablo halinde olusturmaktadir.

- Enerji Uretimi (kWh/y1l),

- Yillik Gelir (TL)

- Yatirim Bedeli (TL)

- Yillik Isletme ve Diger Giderler (TL)
- Yillik Bakim Gideri (TL)

- Amortisman (TL)
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4. BULGULAR
4.1 Program Kurulumu

Hazirlanmis olan programin Oncelikle kullanilacak bilgisayara kurulumu yapilir.
Ekte verilmis olan CD igerisinde yer alan “Enerji_Yatirim Hesaplama Programi”
klasoriindeki Sekil 4.1°de goriildiigii izere “setup” dosyast ¢alistirilarak kurulum i¢in

gerekli izinler verilip bilgisayara kurulum gerceklestirilir.

U - - —

Enerji_Maliyet_Hesaplama » w | D Ara: Enerji_Maliyet_Hesaplama 2
af Bastirma
Ad Degistirme tarihi Tir Boyut
D, Application Files 1.07.2019 16:10 Dosya klasgri
3 Enerji_Yatirim_Maliyet_Hesaplama 11.07.2019 16:10 Application Manif... B KB
Y setup 1.07.2019 16:10 Uygulama TI4 KB

Sekil 4.1 Yenilenebilir Enerji Kaynakalar1 Program Kurulumu

4.2 Programin Kullanim

Fizibilite analizi yapilmasi istenen yenilenebilir enerji ¢esidinin secilebilecegi sekilde
programin ana sayfasi mevcuttur. Yenilenebilir enerji kaynagi yatirim fizibilite
program ana ekrani1 Sekil 4.2°de gosterildigi gibidir. Hesaplama yapilmasi istenen
yenilenebilir enerji kaynagi ana ekrandan segilir. Riizgar enerjisi, Giines enerjisi
veya diger enerji kaynaklarindan biri segilerek program baslatilir.

{5l ORDU UNIVERSITEST - YUKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCE [—Jl=)lx

YENILENEBILIR ENERJTI KAYNAKLARI YATIRIM MALIYETI HESAPLAMA ARACT

" GUNES ENERJISI YATIRIM HESAPLAMA

DIGER ENERJI YATIRIM HESAPLAMA

UZGAR ENERJISI YATIRIM HESAPLAMA

Sekil 4.2 Yenilenebilir Enerji Kaynakalar1 Yatirim Maliyeti Hesaplama Araci
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4.2.1 Giines Enerjisi Fizibilite Analizi

Fizibilite analizi yapilmasi istenen yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi
se¢ilmesi durumunda karsimiza hesaplamalarda kullanilacak olan doviz kur bilgileri
ekran1 gelecektir. Giines enerjisi yatirim hesaplama doviz kuru bilgi ekrani Sekil
4.3°de gosterilmistir. Doviz kur bilgileri, Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi
(TCMB) kapanis kuru olarak giincellenebilmektedir.

ot GUNES ENERJISI YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITEST - YUKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCI - [GUNES ENERJIST YATIRIM HESAPL

Giineg Enerjisi - Déviz Kurlar

Déviz Kurlar @

1l Segimi A . . .
. Kurlan Merkez Bankasi Verilerine Gére Gilincelleyebilirsiniz

Saptanmis Veriler

Déviz Kurlan :
Aylik Enerji Eldesi
1USD = | 5,6980| TRY
Sabit Agda Alinan
Isimim
1 EUR = | 6,4565| TRY
Izledidi Yol ve Ufuk
st 1USD = | 0,8825| EUR

Maliyet

G Kurlan Giincelle

Diger Parametreler

CIKIS

Sekil 4.3 Giines Enerjisi Yatirim Hesaplama D6viz Kuru Bilgi Ekrani

Kur bilgileri giincellemelerinden sonra sag iistte yer alan sag yonii gosteren ok isareti
butonuna basilarak bir sonraki asamaya gecilir. Sonraki asamada karsimiza c¢ikan
ekrandan sehir se¢imi yapilir. Sekil 4.4’de gilines enerjisi yatirnm hesaplama sehir

secim ekran1 gosterilmistir.
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Glineg Enerjisi L

Diviz Kurlan
1l Seimi
Saptanmig Veriler
Aylik Enerji Eldesi

Sabit Agida Alinan
Isinirm

1zledidi Yol ve Ufuk
Hath

Maliyet
Diger Parametreler

CIKIS

1l secimi ‘

©

Lutfen asadidaki isteden bir sehir secin ve sonraki adma geciniz

©

Sehir seginiz:

1L SEGINIZ

ADANA

ADIYAMAN
AFYONKARAHISAR
AGRI

AMASYA

ANKARA

Sistem Sabitleri

B[ ANTALYA

ARTVIN
-yGIAYDIN
BALIKESIR
-NOJBILECIK
BINGOL
BITLIS
BOLU
Sistemn Kayiplan  |[BURDUR
BURSA
| |cAnakkalE
~SI0CANKIRI
. _|coruM
~8G|DENIZLI
| DIYARBAKIR
~dif|eptane
"ty ELAZIG
0N R i an
ERZURLM
ESKISEHIR
GAZIANTEP
GIRESUN
GUMUSHANE

ahmini kayiplar=9,9%
ahmini kayiplar=2,8%
lcd, vb.)=14%

7%

3

Sekil 4.4 Glines Enerjisi Yatirim Hesaplama Sehir Se¢im Ekrant

Grafikler

Guneslenme Sdresi (Saat)

Global Radyasyon Degerleri (KWh/m2.gun)

14.00 8.00
12 00 7.00
10.00 600
5.00
B.00
4.00
6.00
3.00
so0 T 2.00
2.00 1.00
0.00 0.00
¥ B 2 o|m o= M =% 5 T =
555 i52:2E3%8¢%:
S 2= = =3 5 38 2 =
T B 2

-
=
=
=]
3

v = N v = 3 =

B E] 5 E =

= £:E=E&
=z a3 =
L E 2

Toplam Giines
Radyasyonu
KWhim® yil

Il 12400 - 1450

I 1450 - 1500

[] 1500 - 1550

[ 1550 - 1600

[ 1600 - 1650

[ 1650 - 1700

B 1700 - 1750

Il 1750 - 1800

Il 1300 - 2000

Sekil 4.5 Secili Ile Ait Harita ve Grafikler
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Segilen s6z konusu ile ait Giines Enerjisi Potansiyel Atlast (GEPA), o ile ait aylik
giineslenme siiresi ve global radyasyon degerlerine ait grafikler yer almaktadir. Sekil
4.5°de segili ile ait harita ve grafikler gosterilmistir. Il se¢im ekraninda secili il
degistirildikce ilgili harita ve grafikler de otomatik olarak degismektedir. S6z konusu
haritalar Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii’nlin yayinlamis oldugu Giines

Enerjisi Potansiyel Atlasindan temin edilmistir.

Il secim ekranindan il secildikten sonra sistem sabitlerinde yer alan sistem giicii KW

cinsinden say1 olarak girilir. Ilgili alan varsayilan olarak 500 KW olarak tanimlidir.

Bu sayede hesaplama yapilmasi istenen giines enerji tesisinin sistem giicii programa

girilmesi saglanir.

Sekil 4.6°da giines enerjisi i¢in istenen sistem giicii giris ekran1 yer almaktadir.

o GUNES ENERTIST YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITESI - YUKSEK LISANS TEZT - H. SINAN KETENCT - [GUNES ENERJIST YATIRIM HESAPLA

Giines Enerjisi A~ || 1l Segimi

Diviz Kurlan @ @

1| Secimi Lutfen asagidaki isteden bir sehir segin ve sonraki adma geciniz

Saptanmis Veriler

Sehir seciniz: ANTALYA v

Aylk Enerji Eldesi

Sistem Sabitleri
Sabit Agda Alinan

Isinim -egim=31°
-y&nelim=0°
tredidi Yol ve Ufuk -nominal sistem glicti =
Hath

Sistem Kayiplan

Maliyet .
"-sicaklik ve disin isimma bagh tahmini kayiplar=9,9%
"-agisal yansima etkilerine bagl tahmini kayiplar=2,8%
Dider Parametreler -diger kayiplar(kablolar, dénistiricd, vb.)=14%
“timlesik PV sistem kayiplan=24,7%
CIKIS

Sekil 4.6 Giines Enerjisi I¢in Istenen Sistem Giicii

Il seciminin yapildig1 ve sistem giiciiniin girildigi ekrana ait goriintii Sekil 4.7°de

giines enerjisi il se¢imi genel ekran goriintiisii olarak yer almaktadir.
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Sehir seciniz. TSR v
Aylk Enery Edes
Sistem Sabitleri
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Sistem Kayiplan 1200 |
“sicaklik ve diisn isimima bagh tahmini kayiplar=9,9% meT
*-agisal yansima etkilerine bagh tahmini kayiplar=2,8% s 1
Diger Porametreier -diger kayiplar(kablolar, donastaraca, vb.)=14% Tl
ﬁ “tamlesik PV sistem kayiplan=24,7% A0
200 |
=)
o RANNERNEN d

Sekil 4.7 Giines Enerjisi 1l Se¢imi Genel Ekran Goriintiisii
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O

Sekil 4.8 Ortalama Isinim ve Elektrik Uretim Ekrani
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Giines Enerjisi ~ J Saptanmig Veriler |
| —
Déviz Kurlan @
Ay Ed Em Hd Hm
Il Segimi » 1620 50100 4 130
SUBAT | 1900 53200 3 138
MART 2460 75100 7 203
Saptanmis Veriler -
MISAM | 2480 73700 7 198
MAYIS 2540 78900 7 216
Aylik Enerii Eldesi HAZI... |2670 30100 7 222
TEMMUZ | 2700 83500 8 235
AGUS... | 2690 33300 3 236
il EYLOL | 2590 77500 7 217
Isirum
EKIM 2250 69300 ] 191
KASIM 1870 55100 5 150
Izledidi Yol ve Ufuk ARALIE | 1540 47700 4 124
Hath
-
Malivet
Yilik Ortalama @ 2274 69183 6 188
Pir e il Toplami @ 830200 2261
&
CIKIS Ed : Belirtilen sistem igin ortalama giinlik elekirik Gretimi {wh)
Em : Belirtilen sistem igin ortalama aylik elektrik Gretimi (dwh)
Hd : Belirtilen sistem igin ortalama gunlik modiller tarafindan alinan metrekaredeki isimm toplami wh/m2)
Hm : Belirtilen sistem igin ortalama aylk moddller tarafindan alinan metrekaredeki isimm toplami (kwh,/m2)




Secilmis ile gore belirtilen sistem i¢in, ay bazinda ortalama giinliik elektrik tiretimi,
ortalama aylik elektrik iiretimi, ortalama gilinliik modiller tarafindan alinan
metrekaredeki 1simim toplami ve ortalama aylik modiiller tarafindan alinan
metrekaredeki 1sinim toplamlarini gosteren tablo olugsmaktadir. Sekil 4.8’de se¢ilmis
sehre gore ortalama 1sinim ve ortalama eleketrik iiretimleri tablosu aylik olarak
gosterilmistir. Bu tabloda hesaplamalarda kullanilacak olan yillik ortalama elektrik

tiretimi goriilmektedir.

Programin bir sonraki adiminda aylik enerji eldesini gosteren grafik yer almaktadir.
Sekil 4.9’da aylik enerji eldesi kWh cinsinden grafik ekrani goriilmektedir. Sonraki
adimda aylik ortalama alinan 1s1mim grafigi yer almaktadir. Sekil 4.10°da ise sabit

agida aylik alman 1s1ntm kWh/m? cinsinden grafik ekran1 yeralmaktadir.

o2l GUNES ENERJIST YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITESI - YUKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCI - [GUNES ENERTIST YATIRIM HESAPL

Glines Enerjisi ~ Aylk Enerji Eldesi

Sabit Agih Glines Paneli Sistemninden Aylik Enerji Eldesi @

Doviz Kurlar
il Segimi
120000
110000
Saptanmis Veriler
100000
Avylik Enerji Eldesi 90000

80000

Sabit Agda Alinan
Isinim 70000

60000

kWh

izledigi Yol ve Ufuk

Hatt 50000

40000

Maliyet 30000
20000

Diger Parametreler

10000

CIKIS
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Afu Ey Eki Kas Ara

Aylar

Sekil 4.9 Sabit Acil1 Giines Paneli Sisteminden Aylik Enerji Eldesi Ekrani
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Sekil 4.10 Sabit A¢ida Aylik Alinan Isinim Ekrani

Glines Enerjisi A Sabit Agda Aylk Alinan Isim
Déviz Kurlan @ Sabit Agida Aylik Ahnan Isimim
1l Segimi
360
; 340
Saptanmis Veriler
D * 320
300
Aylk Enerji Eldesi 280
260
240
Sabit Agda Alinan 220
Iginim
e 200
£
= 180
S 2
Izledidi Yol ve Ufuk = 160
Hath 140
120
Malivet 100
B0
60
Diger Parametreler 40
20
0
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Afu Eyl Ek Kas Ara
Aylar

a GUNES ENERJIST YATIRTM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITEST - YUKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCI - [GUNES ENERJIST YATIRIM HESAPLI

Gines Enerjisi

Diviz Kurlar!
1l Secimi
Saptanmis Veriler
Aylik Enerji Eldesi

Sabit Agda Alnan
Igimim

Izledigi Yol ve Ufuk
Hatti

Malivet
Dider Parametreler

x|

CIKI3

~ izledii Yol Ve Ufuk Hatt ‘

@ Yaz ve Kig Giindoniimiinde Ginesin izledigi Yol ve Ufuk Hatts
= Ufuk hatth
—— Giineg yiksekigi (21 Arahk)
— Giineg yiksedii (21 Haziran)
-180 -150 -120 -50 -60 -30 0 30 60 %0 120 150
B0
70
60
FES
i
L
=
i
= 40
a
2
)
E 30
20
10
0
BEFHIEFRGISA°ARIBREERAS

Sekil 4.11 Giinesin Izledigi Yol ve Ufuk Hatt1 Ekran
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Yaz ve kig glindoniimlerinde giinesin izledigi yol ve ufuk hatti, donemsel olarak
degisiklik gostermektedir. Se¢ilmis ile gore ufuk hattinin, 21 Aralik ve 21 Haziran
giines yiiksekliklerini gosteren grafik Sekil 4.11°deki ekranda goriilebilmektedir.

Bir sonraki adimda karsimiza c¢ikacak maliyet ekraninda, istenirse varsayilan
maliyetleri ekleme butonuna basilarak Ongoriilen; giines paneli (fotovoltaik
modiiller), solar inverter (eviriciler), solar kablolar, insaat giderleri gibi giderlerin
listeye otomatik gelmesi saglanabilir. Varsayilan maliyetleri listeye eklemek i¢in
butona basildiginda bir uyar1 ekrani ¢ikacaktir. Bu uyari ekraninda yapilan se¢ime
gore listeye Ongoriilen giderler gelecektir. Gerek duyulursa listedeki maliyet
kalemleri veya tutarlar1 degistirilebilir ya da yeni maliyet kalemi listeye

eklenebilmektedir. Sekil 4.12°de maliyet giris ekran1 gortilmektedir.

B! GiINES ENERTIST YATIRIM HESAPLAMA - ORDU [NIVERSITEST - YUKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCI - [GUNES ENERJIST YATIRIM HESAPLZ

Giines Enerjisi A~ J Maliyet |
e |

Daviz Kurlan @ @

Maliyetlerini Belirtiniz

Maliyet Kalemi - |

Tutar : TRY ~
Saptanmis Veriler L@ Maliyet Ekle l

Ayllk Enerji Eldesi lg

1l Secimi

Varsayilan Maliyetleri Ekle

Sabit Agda Alnan
Igimim

#  Maliyet Tutar Birim Tutar (Try) Diizerle Sil | :

Izledidi Yol ve Ufuk
Hath

Uyan

Maliyet

Varsayilan Maliyetleri Eklemek [stiyormusunuz 7

Diger Parametreler

Evet | | Hayir

Sekil 4.12 Giines Enerjisi Maliyet Ekran1 Varsayilan Giderleri Ekleme Ekrani
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Varsayilan maliyetleri ekleme butonuna bastiktan sonra karsimiza ¢ikacak olan uyari
ekraninda “Evet” se¢imi yapilmast durumunda sistemde tanimli olan belli kabullerle
olusturulmus maliyetler ekrana gelecektir. Istendigi durumda ekrana gelen maliyet
kalemleri, silinmesi istenen satirda yer alan sil butonuna basilarak yatirim
kalemlerinden ¢ikartilir. Ya da maliyet kalemlerine ilave yapilmak istenirse Maliyet
Kalemi bolimiine gerekli girisler yapilir ve para birimi de segilerek “Maliyet Ekle”

butonuna basilir. Sekil 4.13°de maliyet ekran1 yeralmaktadir.

ol GUNES ENERJIST YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITEST - YUKSEK LiSANS TEZI - H. SINAN KETENCI - [GUNES ENERJIST YATIRIM HESAPL

Glines Enerjisi ~ Maliyet
Déviz Kurlar @ @
Maliyetlerini Belirtiniz
I Secimi Maliyet Kalemi - | |
Tutar : TRY ~
Saptanmis Veriler @ Maliyet Ekle
Hp SEROIEEET g Varsayilan Maliyetleri Ekle
Sabit Agda Alinan
Isinim
#  Maliyet Tutar Birim Tutar (Try) Diizenle  Sil
e | e R T | ]
Hath
= 1 |Solar Inverter (Eviriciler) 70000 usD 3988560 -
2 | Solar Konstriksiyon Maliyeti 70000 usD 393860 -
Maliyet 3 | Gines Panelleri igin Kablo Kanal Mali... | 4200 usD 239316 -
4 |Solar Kablo (Fotoveltaik Kablo) Maliyeti | 2100 usD 11965, -
5 | Tel Cit ve Dikenli Tellerin Malivet 2000 usD 11395 -
Diger Parametreler 6 |Saha Insaat Isleriicin Maliyet 15000 usD 35470 -
7 | Giines Enerji Santraliicin Saha Aydin... |3200 usD 18233,6 =
8 |CCTv {(Gavenlik Kamera Sistemi) Mali... |4000 usD 22792 -
IKT.
e 9 Arazi Maliyeteri 50000 usp 284900 =
10 |Paratoner (Yidinmdan Koruma) Maliyeti | 1200 usD 6837,6 -
11 |Enerji Nakil Hath ve Trafo Tesisi Mali... | 35000 usD 199430 v -
12 | Gift ve Tek Yonli Sayag Maliyeti 200 usD 1139,6 v -
13 |idariBina (Kontrol Binas) 5000 usD 23490 = | W
TOPLAM : 3586321,2 TRY

Sekil 4.13 Giines Enerjsi Maliyet Ekrani

Herhangi bir maliyet kaleminde maliyet detayin1 gormek ya da istendigi sekilde
degisiklik yapilmasi i¢in ilgili satirdaki “Diizenle” butonuna basilir. Maliyet

kaleminin detayinda kabuller, birim fiyatlar da yer almaktadir. Sekil 4.14’de maliyet
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detay ekran1 gosterilmistir. Hesaplamalarda kullanilan varsayilan degerlere ait
kabullerin ve hesaplama g¢arpanlarinin yeraldigi maliyet detay sayfasinda istendigi

gibi degisiklik veya giincellemeler yapilabilmektedir.

a5 Maliyet Detayi - O X

Agiklama : lSegilen arazide glines eneri tesini kummadan énce sahanin diizenlenmesi gerekmektedir. Sahanin kepge ile
dizenlenmesi ve Stabze serlmesi igderni kapsamaktadr. Ancak bu maliyet goke dediskenlil gosterebilir. Gerekdi olan arazi
alarinin birim fiyat ile hesaplanir.

(Garpan Agklama : |1 watt igin gerekli arazi alami (m2)
Carpan :
Birim Fiyat Agldama : |1 metrekare arazi dizenleme biim fiyat (5)

Birim Fiyat :

*Birim fiyat sistem gucd ile gamp

Toplam : 82560 TRY Kaydet

Sekil 4.14 Giines Enerjisi Maliyet Detay Ekrani

Ayrica bazi gider kalemleri, segili sistem giiciinden bagimsizdir. Sistem giiciine baglh
maliyetlenen gider kalemleri i¢in “Birim fiyat1 sistem giiciiyle carp” se¢ili olmalidir.
Boylelikle sistem giicii degistirildikge secili olan gider kalemi de o oranda

degisecektir.

Maliyet kalemleri eklendik¢e veya degisiklikler yapildik¢a yatirim tutari, doviz

kuruyla hesaplanarak “Toplam” bdliimiinde Tiirk Liras1 olarak giincellenmektedir.

Yatirim geri doniis siiresinin hesaplanmasi i¢in programin son asamasinda, igletme
bakim gideri i¢in belli bir oran belirlenir. Varsayilan olarak %1 olan bu oran yillik
isletme bakim giderinin hesaplanmasi i¢in gereklidir. Istendigi durumda bu oran

degistirlebilmektedir.

Ayni ekran lizerinde, kurulmasi planlanan tesisin finansal getirisinin hesaplanmasi
i¢in birim enerji satis bedeli girilmelidir. Mevcut durumda devlet tarafindan elektrik
alim bedeli 0,133 USD/kWh’dir. Ancak ihtiya¢ durumunda bu fiyat programda
degistirilebilmektedir. Sekil 4.15°de gosterilmistir.
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ol GUNES ENERTIST YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITESI - YUKSEK LiSANS TEZI - H. SINAN KETENCI - [GUNES ENERTIST YATIRIM HESAPL

Glnes Enerjisi N Diger Parametreler

Déviz Kurlar

1l Secimi
Tesis Kurulum Glci 500 kWh
Saptanmis Veriler
‘Yatinm Bedeli (TRY) 35863212 TRY
Aylk Enerji Eldesi
Sabit Agda Alinan Isletme ve Difier Giderler (%) 1 o,
= _ =
Yillik Isletme ve Diger Giderler {TRY) 35863 TRY /il
Izledidi Yol ve Ufuk
Hath
Birim Enerji Sahs Bedeli 0,133 Ush
Enerji Sat Bedeli (TRY) 0,758
Maliyet
Diger Parametreler L(\Is) Maliyet Hesapla
[X
CIKIS

Sekil 4.15 Giines Enerjisi Diger Parametreler Giris Ekrani

Programin herhangi bir adiminda, ekranin sol tarafinda yer alan boliimde programa
ait tim adimlar yer almaktadir. Sol ok tusuyla programda Onceki ekranlara
dontlebildigi gibi aym1 zamanda agilir ve gizlenebilir olan program adimlar

tiklanarak herhangi bir adima geg¢ilebilmesine olanak saglanmistir.

Tiim girdiler tamamlandiktan sonra ekranda yer alan “Maliyet Hesapla” butonuna
basilarak giines enerjisi yatirim fizibilite analizi tamamlanmis olur. Yillik enerji
tretimi, yillik gelir, yillik bakim giderlerinin yer aldigi tabloda yatirnm geri
dontisiinde tutar ekside oldugu siirece yatirim kara ge¢cmis olmayacaktir. Program
yapmis oldugu hesaplamalar sonucunda, otomatik olarak tablodaki satirlari
renklendirecektir. Tabloda kirmizi renkli olan yillarda yatirim geri donisiini
tamamlamamis oldugu anlamina gelir. Ayni tabloda yesil renkli satirlar kar edilen

yillardir. Yatirim geri doniis yil1 ise tablodaki yesil renkli ilk satira denk gelen yildir.

Sekil 4.16’°da yatirim geri doniis siiresi ekran1 goriilmektedir.

41



Grafiker | Maliyet Tablosu

il Panel Verimi Enerji Oretimi Yillik: Gelir ‘Yatrm Bedeli

Esf G_ve Yatinim Déndsi

Sekil 4.16 Giines Enerjisi Yatirim Geri Doniis Ekran

4.2.2 Riizgar Enerjisi Fizibilite Analizi

Fizibilite analizi yapilmasi istenen yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi
secilmesi durumunda karsimiza ilk olarak hesaplamalarda kullanilacak olan doviz

kur bilgileri ekran1 gelecektir.

Riizgar enerjisi yatirnm hesaplama doviz kuru bilgi ekram1i Sekil 4.17°de
gosterilmistir. Doviz kur bilgileri, Tirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi (TCMB)
kapanig kuru olarak giincellenebilmektedir. Kur bilgileri giincellemelerinden sonra
sag listte yer sag yonii gosteren ok isareti butonuna basilirark bir sonraki asamaya
gecilir. Sonraki asamada karsimiza ¢ikan ekrandan sehir se¢imi yapilir. Sekil 4.18°de

rlizgar enerjisi yatirim hesaplama sehir se¢im ekrani gosterilmistir.
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ol RUZGAR ENERJIST YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITEST - YUKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCI - [RUZGAR ENERJIST YATT

Riizgar Enerjisi ES J Déviz Kurlan

Déviz Kurlan @

Kurlan Merkez Bankasi Verilerine Gore Giincelleyebilirsiniz

1l Secimi
Déviz Kurlar @
Maliyetler
1UsD = | 5,6980| TRY
Digier Parametreler

1 EUR = TRY

CIKIS
1UsSD = | 0,8825| EUR

| e Kurlar Giincelle |

Sekil 4.17 Riizgar Enerjisi Yatirim Hesaplama Doviz Kuru Bilgi Ekrant

5 RUZGAR ENERJISI YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITESI - YUKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCI - [RUZGAR ENERJISI YATIR]

Riizgar Eneriisi ~ J 1l Seciniz |

Diaviz Kurlan @ @

Liatfen asagidaki listeden bir sehir secin ve sonraki adma gegin.

1l Segimi

Maliyetler ; i

" Sehir seginiz; | UIERE] -
1L SECINIZ ~
ADANA
. ADIYAMAN
Diger Parametreler AFYOMKARAHISAR

. Lo |AGRI
Sistem Sabitleri | yuacya
N ANKARA E

cias £ 2

ARTVIN

800 AYDIN 2452800

BALIKESIR

EILECIK

Ne - Baz Alinan G g#ﬁgL

Lp :Kapasite Faksow
(Enerji nakil h EBEJ;;JR degeri alinmistir)

Ee Yk Elekirik |canakkale

CANKIRI

CORUM

DENIZLI

DIYARBAKIR.

EDIRME

ELAZIG

ERZINCAN

ERZURUM

ESKISEHIR

GAZIANTEP

GIRESUN

GUMUSHANE hd

Sekil 4.18 Riizgar Enerjisi Yatirnm Hesaplama Sehir Se¢im Ekrani
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Ekrandan sehir secimi yapilmasiyla o ile ait kapasite faktorii ve ortalama yillik
elektrik iiretimi ekrana gelmektedir (Sekil 4.18). Hesaplamast yapilmak istenen gii¢
degeri, kW cinsinden ilgili alana yazilir. Kapasite faktorii, secilen il i¢in varsayilan
olarak ekrana gelecektir. Kapasite faktorii, konnekte edilecek hatlar ve trafo dikkate
alarak belirlenmistir. Ancak istendigi durumda RES in yapilacagi yere gore

degisiklik yapilabilir.

Il secimi yapildiktan sonra sag tarafta, riizgar kaynak bilgilerini iceren haritalar yer
almaktadir. Se¢ili ile ait 50 m yiikseklik icin riizgar hiz dagilimi, kapasite faktort
dagilimi, riizgar enerjisi santrali kurulabilir alanlar ve trafo merkezleri enerji nakil
hatlarin1 igeren haritalar alt alta gosterilmistir. Ekran asagi dogru kaydirilarak tim
haritalar gortilebilir (Sekil 4.19). S6z konusu haritalar Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirliigi’niin yaymlamis oldugu il bazinda riizgir enerjisi teknik potansiyelleri

haritalarindan temin edilmistir.

Ruzgar Kaynak Bilgileri

ANTALYA iLIi RUZGAR KAYNAK BILGILERI

RUZGAR HIZ DAGILIMI - 50 metre
[ {
™

iy

851
58/
L3

|[“pgagegspaETEaEs

| T 5 ) o o

~

‘Riizgar Hizi - 50 m.

Ekonomik RES yatirimi icin 7 m/s veya uzerinde rizgar hizi gerekmektedir.

_

Sekil 4.19 11 Bazinda Riizgar Kaynak Bilgileri Haritalari
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KAPASITE FAKTORU DAGILIMI - 50 metre

wwwwwww

Kapasite Faktorii - 50 m

Ekonomik RES yatinmi igin %35 veya tizerinde kapasite faktérii gerekmektedir.

Sekil 4.20 Riizgar Enerjisi il Se¢imi Genel Ekran Gériintiisii

Il seciminin yapildig1 system giiciiniin ve kapasite faktoriiniin girildigi ve o ile ait
haritalarm yer aldig1 Riizgar Enerjisi il Secimi Genel Ekran Gériintiisii Sekil 4.20°de

gosterilmektedir.

Fizibilitesi yapilmasi istenen il sec¢imi yapildiktan, giic ve kapasie faktorleri
tanimlandiktan sonra sag iist kosede yeralan botuna basilarak programin bir sonraki
asamasima gecilir. Sonraki asamalarda maliyet giris ekran1 yer almaktadir. insaat
maliyetleri, elektromekanik techizat, hat giderleri, etiit, proje, izin, onay ve isletme
giderleri gibi gider kalemeri yeralmaktadir. Bu gider kalemleri igin istenirse
varsayllan maliyetleri ekleme butonuna basilarak Ongoriilen giderlerin listeye
otomatik gelmesi saglanabilir. Varsayilan maliyetleri listeye eklemek i¢in butona
basildiginda bir uyar1 ekranmi ¢ikacaktir. Bu uyar1 ekraninda yapilan secime gore
listeye Ongoriilen giderler gelecektir. Gerek duyulursa listedeki maliyet kalemleri
veya tutarlar1 degistirilebilir ya da yeni maliyet kalemi listeye eklenebilmektedir.

Sekil 4.21°da maliyet giris ekran1 goriilmektedir.

Herhangi bir maliyet kaleminde maliyet detayim1 gérmek ya da istendigi sekilde
degisiklik yapilmasi icin 1ilgili satirdaki “Diizenle” butonuna basilir. Maliyet
kaleminin detayinda kabuller, birim fiyatlar da yer almaktadir. Sekil 4.22°de maliyet
detay ekranit gosterilmistir. Hesaplamalarda kullanilan varsayilan degerlere ait
kabullerin ve hesaplama carpanlarinin yeraldigi maliyet detay sayfasinda istendigi

gibi degisiklik veya giincellemeler yapilabilmektedir.
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o5 RUZGAR ENERJISI YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITES] - YUKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCI - [RUZGAR ENERJISI YATIRIM HE

Riizgar Enerjisi ~ J Maliyet |
Daviz Kurlan @ @
Maliyetlerini Belirtiniz
1 Secimi Maliyet Kalemi  : |
Tutar : TRY
Maliyetler ‘ @ Maliyet Ekle ‘
Diger Parametreler ‘g Varsayilan Maliyetleri Ekle :
3 '

# Maliyet Tutar Birim Tutar {Try) Diizenle Sl

CIKIS 4 -

1 (nite Trafo Binalan 14.000,00 |USD 79.772,00 £ =

2 Servis Yollar ve ... 34.000,00 |USD 193.732,00 £ -

3 Salt Binasi 6.000,00 |USD 34,188,00 £ =

4 Meveut Yolun Tyi... £.000,00 |USD 34.188,00 & || ... -

5 Kablo Kanal Insaat 12,000,00 |USD 68.376,00 & | .. -

& Diger (Santive, ... 12.000,00 |USD 68.375,00 8| .. -

7 Tiirbin §00.000,00 |USD 4.558.400,00 & | ... -

8 Yedek Parca 17.000,00 |USD 96.865,00 & || ... -

3 (rnite Transform... 13.000,00 | USD 102.564,00 £ =

10 Transformator Fi... 36.,000,00 |USD 205,128,00 £ =

11 Kuplaj Fideri 3.000,00 |USD 17.094,00 ¢ =

12 Oleii Hilereleri 3.000,00 |USD 17.094,00 & .. -
13 Fideri Donarimi ... 7.000,00 |USD 39.886,00 £ - |l W

TOPLAM : 7.348.140,80 TRY
. . A ce . . ..
Sekil 4.21 Riizgar Enerjisi Yatinm Hesaplama Maliyet Giris Ekrani

o Maliyet Detay - O x

Agiklama : IRES sahasi igerisinds her tirbinin morte edilecedi vere kadar badlant yollan ve baz durumlarda tirbinlern kurlacad
yerende montaj platformlan olugumak gerekebilmektedir.

Carpan Agklama : |Ure1i|ecek enerji igin gerekli min kule says

Gapan

Birim Fiyat Agklama : |Ortalama 1 Wattlik Enefji igin Servis Yollan ve Hafriyat Fiyati ($)

Birim Fiyat :

[ =Birim fiyat: sistem giicii ile gap

Toplam: 193732 TRY Kaydet

Sekil 4.22 Riizgar Enerjisi Maliyet Detay Ekrani

46



Ayrica bazi gider kalemleri, secili sistem giliciinden bagimsizdir. Sistem giiciine bagh
maliyetlenen gider kalemleri i¢in “Birim fiyat:1 sistem giicliyle carp” secili olmalidir.
Boylelikle sistem giicii degistirildikce secili olan gider kalemi de o oranda
degisecektir. Maliyet kalemleri eklendik¢e veya degisiklikler yapildik¢a yatirim
tutar, doviz kuruyla hesaplanarak “Toplam” bdliimiinde Tiirk Lirasi olarak

giincellenmektedir.

Yatirnm kalemleri ve yatinm giderleri tanmimlamasindan sonra hesaplamalarda
kullanilmak iizere isletme siiresi secilir. Tesisin yatirnm bedeli, 6nceki ekranlarda
yapilan girislerin toplamlarindan gelmektedir. Yillik isletme bakim gidereleri, yillik
isletme ve diger giderler; toplam yatirim giderinin belirli bir yiizdesi olarak alinir.
Yiizde degerlerin girilmesiyle yillik isletme bakim gidereleri, yillik isletme ve diger
giderler otomatik hesaplanmakta ve ekranda goriilmektedir. Amortisman degeri ise

secilen igletme siiresine gore hesaplanmaktadir.

oS! RUZGAR ENERJISI YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITESI - YUKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCE - [RUZGAR ENERJISI YATIRIM k

Riizgar Enerjisi ~ Diger Parametreler

© &
Déviz Kurlan .

1l Secimi
Maliyeter Tesis Kurulum Gici 800
isletme Siresi
Diger Parametreler
Yatinm Bedeli (TRY) 7.542 424 B0

CIKIS

islstme ve Diger Giderler o
Yillik isletme ve Diger Giderler (TRY) 301.696,99

Isletme Bakim Gideri (%) %
Yillk isletme Bakim Gideri (TRY) 150.848 50
Amortisman (TRY) 7.542 424 80

{*} Amortisman; 20lsgletme Yiina Gére Hesaplanmistr.

Birim Enerji Satis Bedeli 0,133

Enerji Satis Bedeli (TRY) 0,758

L@ Maliyet Hesapla

Sekil 4.23 Riizgar Enerjisi Diger Parametrelerin Girig Ekrani
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Riizgar enerji tesisin finansal getirisinin hesaplanmasi i¢in birim enerji satig bedeli
girilmelidir. Devlet enerji alim garantisi verdigi yenilenebilir enerji kaynaklar i¢in
birim enerji bedeli 0,133 USD/kWh’dir. Ancak ihtiyag¢ durumunda bu fiyat
programda degistirilebilmektedir. Sekil 4.23’de gosterilmistir.

Tiim girdiler tamamlandiktan sonra ekranda yer alan “Maliyet Hesapla” butonuna

basilarak rlizgar enerjisi yatirim fizibilite analizi tamamlanmis olur.

Yillik enerji tretimi, yillik gelir, yillik isletme ve diger giderler, isletme bakim
giderlerinin yer aldig1 tabloda yatirim geri doniislinde tutar ekside oldugu siirece
yatirim kara gegmis olmayacaktir. Program yapmis oldugu hesaplamalar sonucunda,

otomatik olarak tablodaki satirlart renklendirecektir.

Tabloda kirmizi renkli olan yillarda yatirim geri doniisiinii tamamlamamis oldugu
anlamma gelir. Aym tabloda yesil renkli satirlar kar edilen yillardir. Yatirnm geri
doniis yil1 ise tablodaki yesil renkli ilk satira denk gelen yildir. Sekil 4.24°de yatirim

geri dontis siiresi ekran1 goriilmektedir.

Rizgar Kaynak Bilgileri | Maliyet Tablosu

iYILLIK ISLETE )

¥IL  ENERII URETIMI (kwh / villy YILLIK GELIR YATIRIM BEDELL DS;EEE"E VE g?tgr;i AMORTISMAN Bg-'r}ﬁét' GERIL
GIDERLER

» 2,452,800 1.859.222,40 & 7.542.424,80 & 301.656,99 & 150.848,50 & 377.121,24 % 6.512.869,00
2 2.452.800 1.859.222,40 & 7.542.424,80 & 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,24% -5.483.313,00 &
3 2.452.800 1.859.222,40 & 7.542.424,80 £ 301.696,99 150.848,50 & 377.121,24% -4,453.757,00 &
4 2.452.800 1.859.222,40 & 7.542.424,30 & 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,24 % -3.424.201,00
5 2.452.800 1.859.222,40 & 7.542.424,80 & 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,24% -2.394.645,00 &
6 2.452.800 1.859.222,40 & 7.542.424,80 £ 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,24% -1.365.089,00
7 2.452.800 1.859.222,40 & 7.542.424,30 & 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,24 % -335.533,00 &
8 2.452.300 1.859.222,40 & 7.542.424,30 £ 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,24% 694.023,00
o] 2,452,300 1.859.222,40 £ 7.542.424,30 £ 301.696,99 150.848,50 & 377.121,244% 1.723.579,00 &
10 2,452,800 1.859.222,40 & 7.542.424,80 & 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,241 2.753.135,00
11 2,452,300 1.859.222,40 £ 7.542.424,30 £ 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,244 3.782.691,00 &
12 2,452,800 1.859.222,40 & 7.542.424,80 & 301.696,99 t 150.848,50 & 377.121,24 % 4.812.247,00 &
13 2.452.800 1.859.222,40 & 7.542.424,80 & 301.696,99 & 150.848,50 377.121,244% 5.841.803,00 &
14 2,452,300 1.859.222,40 £ 7.542.424,30 £ 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,244 6.871.359,00
15 2,452,800 1.859.222,40 & 7.542.424,80 & 301.696,99 t 150.848,50 & 377.121,24 % 7.900.915,00
16 2.452.800 1.859.222,40 & 7.542.424,80 & 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,24% 8.930.471,00 &
17 2,452,300 1.859.222,40 £ 7.542.424,30 £ 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,244 9.960.027,00
18 2,452,800 1.859.222,40 & 7.542.424,80 & 301.696,99 t 150.848,50 & 377.121,244 10.989.583,00 &
19 2.452.800 1.859.222,40 & 7.542.424,80 & 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,24% 12.019.139,00 &
20 2,452,300 1.859.222,40 £ 7.542.424,30 £ 301.696,99 150.848,50 & 377.121,244% 13.048.695,00 £

N

Sekil 4.24 Riizgar Enerjisi Yatirim Geri Doniis Siiresi Ekrani
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4.2.3 Diger Enerjiler Fizibilite Analizi

Fizibilite analizi yapilmasi istenen yenilenebilir enerji kaynaklarindan diger enerji
secilmesi durumunda karsimiza ilk olarak hesaplamalarda kullanilacak olan doviz
kur bilgileri ekran1 gelecektir. Doviz kuru bilgi ekran1 Sekil 4.25°de gosterilmistir.
Doéviz kur bilgileri, Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi (TCMB) kapanis kuru

olarak gilincellenebilmektedir.

ot DIGER ENERJI YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITESI - YUKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCE - [DIGER ENERJI YATT

Difier Enerji Kaynakl: ~ | Déviz Kurlan

<)

Dé&viz Kurlan

Maliyet I . . e
Kurlan Merkez Bankasi Verilerine Gére Giincelleyebilirsiniz

Diger Parametreler

CIKIS 1 USD = | 5,6980| TRY

1 EUR = | 6,4565 TRY
1USD = EUR

Déviz Kurlar :

G Kurlan Giincele

Sekil 4.25 Diger Enerji Yatirim Hesaplama Doéviz Kuru Bilgi Ekrani

Yapilmas diisiiniilen enerji sisteminin tiim yatirim kalemleri manuel olarak listeye
basliklariyla eklenir. Maliyet kalemi isimleri ile birlikte tutar da girilir. Para birimi
listeden secildikten sonra “Maliyet Ekle” butonuna basilarak girisini yapmis
oldugumuz maliyet kaleminin hesaplamalarda kullanilabilmesi i¢in listeye eklenir
(Sekil 4.26). Listeye eklenen maliyet kalemleri i¢in “Diizenle” butonuna basilarak
maliyet detaylar1 tanimlanarak kaydedilir. Sekil 4.27°de Maliyet Detayr Tanimlama

Ekran gosterilmistir.
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|Di§erEnerjl(aynaHi ~ | Maliyet Girigi

Daviz Kurlar C
Maliyetlerini Belirtiniz
— Maliyet Kalemi = | |
Tutar : TRY -~
TH e e Maliyet Ekle ‘
CIKIS
# Maliyet Tutar Birim Tutar (Try) Dizenle  Sil
3
2 |Kablo 150000 TRY 150000

TOPLAM :

195.000,00 TRY

Sekil 4.26 Diger Enerji Maliyet Girig Ekran1

B! Maliyet Detay — O x
Agidama : |
Carpan Agklama : |
Gapan: [ ]
Birim Fiyat Aglklama : |
BmFyt: ||
1 =Birim fiyat: sistem giici ile cam
Toplam: 1TRY Kaydet

Sekil 4.27 Diger Enerji Maliyet Detay1r Tanimlama Ekran1
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Yatirnm kalemleri ve yatinm giderleri tanimlamasindan sonra hesaplamalarda
kullanilmak iizere igletme siiresi segilir. Tesisin yatirnm bedeli, 6nceki ekranlarda
yapilan girislerin toplamlarindan gelmektedir. Isletme bakim gideri, isletme ve diger
giderler toplam yatirim giderinin belirli bir yiizdesi olarak alinir. Yiizde degeri
girilmesiyle isletme bakim gideri, isletme ve diger giderler otomatik hesaplanmakta
ve ekranda goriilmektedir. Finansal getirisinin hesaplanmasi igin birim enerji satis

bedeli girilmelidir. Yillik enerji tiretim miktari ilgili alana girilmelidir.

Devlet enerji alim garantisi verdigi yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in birim enerji
bedeli 0,133 USD/kWh’dir. Ancak ihtiyag durumunda bu fiyat programda
degistirilebilmektedir. Sekil 4.28’de gosterilmistir.

o5l DIGER ENERJI YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITESI - YUIKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCI - [DIGER ENERTL YATT

Diger Enerji Kaynakl: ~ Diger Parametreler

Déviz Kurlan
Maliyet
Tesis Kurulum Giici kivh
Diger Parametreler isletme Soresi S5yl ~
3
CIKI3 Yatrim Bedel (TRY) 185000

¥illk Enerji Uretim Miktan [ | ey

Isletme Bakim Gideri (%) %o
Yillk Isletme Bakim Gideri (TRY)
Isletme ve Difer Giderler (%) o,

Yillk Isletme ve Difer Giderler (TRY)

Birim Enerji Sats Bedeli 0,133

Enerii Sahs Bedeli (TRY)

Maliyet Hesapla

i
@-_

Sekil 4.28 Diger Parametrelerin Girig Ekran
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Tiim girdiler tamamlandiktan sonra ekranda yer alan “Maliyet Hesapla” butonuna

basilarak yatirim fizibilite analizi tamamlanmis olur.

Yillik enerji iiretimi, yillik gelir, yillik isletme ve bakim giderlerinin yer aldig
tabloda yatirim geri doniisiinde tutar ekside oldugu siirece yatirnm kara gecmis
olmayacaktir. Program yapmis oldugu hesaplamalar sonucunda, otomatik olarak
tablodaki satirlar1 renklendirecektir. Tabloda kirmizi renkli olan yillarda yatirim geri
doniisiinii tamamlamamis oldugu anlamina gelir. Ayni tabloda yesil renkli satirlar kar
edilen yillardir. Yatirim geri doniis yil1 ise tablodaki yesil renkli ilk satira denk gelen

yildir.  Sekil 4.29°da yatirim geri dondis siiresi ekrani goriilmektedir.

W GRe mkeam AR ISLETVE B avorriswan VAT G
kiH il GIDERT GiDERT
» 1 70.000 53.060,00 £ 195.000,00 & 1.950,00 & 1.950,00 & 12.740,00 & -158.580,00 &
2 70,000 53,060,00 & 195.000,00 & 1.950,00 & 1.950,00 & 12.740,00 % -122,160,00 &
3 70,000 53,060,00 & 195.000,00 & 1.950,00 & 1.950,00 & 12.740,00 % -85.740,00 &
4 70.000 53.060,00 & 195.000,00 & 1.950,00 & 1.950,00 & 12.740,00 & -49,320,00 &
5 70,000 53,060,00 & 195.000,00 & 1.950,00 & 1.950,00 & 12.740,00 % -12.900,00
3 70,000 53,060,00 & 195,000,00 & 1,950,00 & 1,950,00 & 12.740,00 % 23,520,00 &
7 70,000 53,060,00 & 195,000,00 & 1,950,00 & 1,950,00 & 12.740,00 % 53,940,00 &
8 70,000 53,060,00 & 195,000,00 & 1,950,00 & 1,950,00 & 12.740,00 % 96,360,00 &
9 70.000 53.060,00 £ 195,000,00 £ 1.950,00 £ 1.950,00 £ 12.740,00 & 132.780,00 &
10 70,000 53,060,00 & 195,000,00 & 1,950,00 & 1,950,00 & 12.740,00 % 169,200,00 &
11 70,000 53,060,00 & 195,000,00 & 1,950,00 & 1,950,00 & 12.740,00 % 205.620,00 &
1z 70.000 53.060,00 & 195,000,00 & 1.950,00 & 1.950,00 & 12.740,00 & 242.040,00 £
13 70,000 53,060,00 & 195,000,00 & 1,950,00 & 1,950,00 & 12.740,00 % 278.460,00 £
14 70,000 53,060,00 & 195,000,00 & 1,950,00 & 1,950,00 & 12.740,00 % 314.830,00 &
15 70,000 53,060,00 & 195,000,00 £ 1.950,00 & 1,950,00 & 12,740,00 & 351,300,00 &

Sekil 4.29 Geri Enerji Doniis Siiresi Ekrani

4.3 Ordu {li i¢in Fizibilite Calismasi
4.3.1 Ordu ili Giines Energisi Fizibilitesi

Hazirlanmis olan program, Ordu ili i¢in giines enerjisi fizibilitesi yapilmak iizere
calistirlmistir. Oncelikle program ana ekranindan fizibilite analizi yapilmas1 istenen
giines enerjisi se¢ilmis ve acilan ekranda doviz kur bilgileri glincellenmistir. Giines

enerjisi yatirim hesaplama doviz kuru bilgi ekran1 Sekil 4.30°da gosterilmistir.
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Giines Enerjisi ~ Diviz Kurlar

Diviz Kurlar @

1l Secimi - " . I
=em Kurlar Merkez Bankasi Verilerine Gore Gilincelleyebilirsiniz

Saptanmis Veriler

Daviz Kurlar :
Ayhk Enerji Eldesi

1UsD = TRY
1EUR = TRY

izledigi Yol ve Ufuk
Hatt 1UsD = EUR

Maliyet

Sabit Agda Alinan
Isinim

‘ G Kurlan Gincele |

Diger Parametreler

CIKIS

Sekil 4.30 Giines Enerjisi Kur Bilgisi Giris Ekran1

o GUNES ENERJISI YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITEST - YUKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCE - [GUNES ENERJIST YATIRIM HESAPL

Giines Enerjisi A J 1l Secimi |

Diviz Kurlar @ @

1l Segimi Litfen agagidaki isteden bir sehir segin ve sonraki adma geginiz

Saptanmis Veriler
Sehir seciniz:

Aylk Enerji Edesi riisty
KIRKLARELI
KIRSEHIR
Sistem Sabitleri | oam
Sabit Agda Alinan [KONYA
Igirum -&0I|KUTAHYA
MALATYA
-YOMANISA
KAHRAMANMARAS
MARDIN
MUGLA
MUS
NEVSEHIR
Sistem Kayiplar  [MIGDE
Maliyet RIZE -
"-SISAKARYA ahmini kayiplar=9,9%
"-ag| Eﬁ“,ﬁ““ ahmini kayiplar=2,8%

" - .| SINCP L.
Difier Parametreler -did(zyas ucd, vb.)=14%

1+ TEKIRDAG
.' o TERIRD 7%
TRABZON
GIas TUNCELT
SANLIURFA

USAK
VAN v

tzledii Yol ve Ufik -nol
Hath

Sekil 4.31 Giines Enerjisi Ordu ili Se¢im Ekrani
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Doviz kur bilgileri, 01.07.2019 tarihli Tirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi
(TCMB) kapanig kuru olarak giincellenmistir. Sonraki asamada karsimiza c¢ikan
ekrandan sehir se¢imi boliimiinden “Ordu” ili se¢imi yapilmistir.

Sekil 4.31°de glines enerjisi yatirim hesaplamasi i¢in “Ordu” ilinin se¢im ekrani
gosterilmistir.

Ordu ili se¢imi yapilmasindan sonra ekrana Ordu iline ait yillik toplam glines
radyasyonu, aylik gilineslenme siiresi ve aylik global radyasyon degerleri

gelmektedir. (Sekil 4.32)

Grafikler
Toplam Giineg
Radyasyonu
KWhim™ yil
I 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
] 1600- 1650
[ 1650 - 1700
I 1700-1750
I 1750 - 1800
I 1500 - 200
Giineslenme Siresi (Saat) Global Radyasyon Degerleri (KWh/m2.giin)
14.00 200
1200 7.00
10.00 4 6.00
500
800 1
4.00
600 +
3.00 ®
oo _ 2.00 -
200 -1 100 E ™ i
0.00 000 + - ; ;
= B Z v = M ow oo T X ¥ = = =z owm o= N 2 3 T X
i::3iz3:2E3:238 32 S3§35:2:3£832333
CHEREEE 3T A - 6 2 22 3§ £y g5 % 22
= o] < T =
E- - I e

Sekil 4.32 Ordu iline Ait Giines Enerjisi Harita ve Grafikler

Programda Ordu ili se¢imi yapilip, sistem giicii de yazildiktan sonra Sekil 4.33’de
goriildiigi gibi bir ekran karsimiza ¢ikmaktadir.
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TEZL- H

Sekil 4.33 Giines Enerjisi Ordu ili Genel Ekran Gériintiisii

2 ===
Gines Enerysi ~ | Usegm Grafider
e © ©
fseomt Litfen asagidaki Isteden br sehir segin ve sonraki adma geginz O
Radyasyonu
KWhim™ yil
Saptanms Verier R
— -
Sehir seciniz. - B 10150
i ] 1501550
Ak Ener) Edesi ] 1550- 160
o 160- 1650
Sistem Sabitleri B ses0- 10
Sebit Agds Ainsn e W o-vw
Tonm -ogim=31 i
-yonelim=0° -0
1dedds Yol ve Ufik -nominal sistem guct = 800 4 Guneslenme Siiresi (Saat) Global Radyasyon Degerleri (KWh/m?.gin)
o) 1400 800
Sistem Kayiplan 1200 700
. 500
A sicakik ve disan iimima bagi tahmini kayiplar=9,9% A0 ido
*-agisal yansima etkilerine bagh tahmini kayiplar=2,8% o S 111 b
Oiger Parametreier -diger kayiplar(kablolar, dnistaraca, vb.)=14% e 300
(%] “tamlesik PV sistem kayiplari=24,7% 40 200
)
= i i i i
000 000
LEILEIYBLFE EEzpIynsdzzy
R ERE R NRRE ERRRERIRRE S
3 $EQ

Yatirim yapilmasi planlanan gilines enerji santralinin i¢in istenen sistem giicli

girilmistir. Sistem giicti 800 KW olarak alinmistir. Sekil 4.34°de sistem giic se¢imi

yer almaktadir.

ol GUNES ENERTIST YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITEST - YIKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCT - [GUNES ENERTIST YATIRIM HESAPLY

Saptanmig Veriler
Aylik Enerji Eldesi

Sabit Apda Alinan
Isimm

izledidi Yol ve Ufuk
Hath

Maliyet
Diger Parametreler

CIKIS

Glines Enerjisi A J 1l Segimi |
Daviz Kurlar @ @
1l secimi Litfen asadidaki isteden bir sehir secin ve sonraki adma geciniz

Sehir seciniz: ~

Sistemn Sabitleri
-egim=31°
-y&nelim=0"

-nominal sistem gucd =

Sistemn Kayiplan

"-sicaklik ve disin 1sinima bagdh tahmini kayiplar=9,9%
"-agisal yansima etkilerine bagh tahmini kayiplar=2 8%
-diger kayiplar(kablolar, donistiriici, vb )=14%
“timlesik PV sistem kayiplan=24,7%

Sekil 4.34 Ordu li icin GES Sistem Gii¢ Se¢imi
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Giines Enerjizi A J Saptanmig Veriler |
Ddwiz Kurlan @ @
Ay Ed Em Hd Hm
1l Segimi » 1172,8 36320 3,2 92,3
SUBAT | 1664 46720 4.8 118,4
MART 22568 89750 2,4 179,2
Saptanmig Veriler -
MNISAM |2736 82240 0,4 2144
MAYIS |3120 96640 8 259,2
Ayl Enerji Eldesi HazZl... |3216 96430 3 259,2
TEMMUZ | 2975 92160 3 249,86
AGUS... |2784 86560 8 233,86
Sabit Agida Alinan EYLOL | 2560 76960 6,4 206,4
Igimim
EKIM | 2160 67040 5,4 1744
KASIM 1792 53920 4,8 137,6
Izledidi Yol ve Ufuk ARALIK |1300,8 40320 3,2 1024
Hath
-
et _
Yilk Ortalama @ 2311 70427 6 186
Diger P trel
e Vil Toplami @ 845120 2237,2
x|
CIKIS Ed : Belirtilen sistem icin ortalama gUnidk elektrik Gretimi (kwh)
Em : Belirtilen sistem icin ortalama aylk elekirik Gretimi (kWh)
Hd : Belirtilen sistem igin ortalama gunlik moddller tarafindan alinan metrekaredeki isimim toplami (kiwh/mZ2)
Hrm : Belirtilen sistem igin ortalama aylik moddller tarafindan alnan metrekaredeki isimim toplami (kivh,/m2)

Sekil 4.35 Ordu Ili Ortalama Isinim ve Elektrik Uretimi

Ordu ili igin, ay bazinda ortalama giinliik elektrik iiretimi, ortalama aylik elektrik
iiretimi, ortalama giinliik modiiller tarafindan alinan metrekaredeki 1g1nim toplami ve
ortalama aylik modiiller tarafindan alinan metrekaredeki 1gin1m toplamlarini gosteren

tablo olusmustur.

Sekil 4.35’de Ordu iline gore ortalama 1sinim ve ortalama eleketrik tiretimleri tablosu
aylik olarak gosterilmistir. Bu tabloda hesaplamalarda kullanilacak olan yillik

ortalama elektrik tiretimi goriilmektedir.
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Glines Enerjisi A J Ayl Enerji Eldesi
Diviz Kurlan Sabit Agih Gines Paneli Sisteminden Aylik Enerji Eldesi @
1l Segimi
120000
110000
Saptanmig Veriler
100000
Ayik Enerji Eldesi soo00
80000
Sabit Agda Alnan
Iginim 70000
= 60000
=
izledidi Yol ve Ufuk
Hatt 50000
40000
Maliyet 30000
20000
Dider Parametreler
. 10000
cias 0 . ) .
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Aju Ed Eki Kas Ara
Aylar

Sekil 4.36 Ordu ili Aylik Enerji Eldesi Grafigi

15 GUNES ENERJISI YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITESI - YUKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCT - [GUNES ENERJISI YATIRIM HESAPL!

Giines Enerjisi A Sabit Agda Aylik Ainan Isim
Déviz Kurlar @ Sabit Agida Aylik Alinan Igiim
1l Segimi
360
340
Saptanmig Veriler
? s 320
300
Aylk Enerji Eldesi 260
260
240
Sabit Agda Alinan 220
Iginm
~ 200
E
£ 180
. H
izledidi Yol ve Ufuk == 160
Hatt 140
120
Maliyet s
80
60
Diger Parametreler 40
:
0
CIKIS Oca Sub Mar Nis May Haz Tem A§u Eyl Eki  Kas Ara

Aylar

Sekil 4.37 Ordu 1li Aylik Alinan Isinim Grafigi
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Programin bir sonraki adiminda Ordu ili i¢in aylik enerji eldesini gosteren grafik yer
almaktadir. Sekil 4.36’da Ordu ili i¢in aylik enerji eldesi kWh cinsinden grafik
ekran1 goriilmektedir. Sonraki adimda Ordu ili i¢in aylik ortalama alinan 1sinim

grafigi yer almaktadir.

Sekil 4.37°de sabit agida Ordu ili i¢in aylik alinan 1smmm kWh/m? cinsinden grafik
ekrani yeralmaktadir. Yaz ve kis glindoniimlerinde gilinesin izledigi yol ve ufuk hatti,
donemsel olarak degisiklik gostermektedir. Ordu iline gore ufuk hattinin, 21 Aralik
ve 21 Haziran giines yiiksekliklerini gosteren grafik Sekil 4.38’deki ekranda

goriilebilmektedir.

ol GUNES ENERJIST YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITEST - YUKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCT - [GUNES ENERJIST YATIRIM HESAPL

Gines Enerjisi ~ Izledidi Yol Ve Ufuk Hath

Déviz Kurlar @

Yaz ve Kig Glindoniminde Giinesin izledigi Yol ve Ufuk Hatt

1l Secimi

180 150 120 90 60 30 0 30 60 S0 120 150 180

B0 80
Saptanmis Veriler

70 70
Aylk Enerji Eldesi
60 60
Sabit Agda Alinan —
Isirum 50 50
Taledii Yol ve Ufuk = 40 ‘., 0
Hath \

derece

-]
¥
5 30 \ 30
5 IIJ| |
. — \
Maliyet (i - . \\
20 S . 20
\ \
Didier P trel \ \" |
Iger Faramewreler \
. 10 \ 4 \ | 10
b — \
CIKIS i} _\L—'— [}
c TR N N Ty
; FRS88RB981 RTBREEEARBE

Sekil 4.38 Ordu ili Giinesin Izledigi Yol ve Ufuk Hatt1 Grafigi

Bir sonraki adimda karsimiza g¢ikan maliyet ekraninda, maliyet kalemleri olarak
programda yer alan varsayillan maliyetler kabul edilmis ve bunu i¢in “Varsayilan

Maliyetleri Ekle” butonuna basilarak maliyet kalemlerinin listeye eklenmesi
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saglanmistir. Bu maliyet kalemleri icerisimde, gilines paneli (fotovoltaik modiiller),
solar inverter (eviriciler), solar kablolar, insaat giderleri gibi giderler yeralmaktadir.

Sekil 4.39°da maliyet kalemleri giris ekrani1 goriilmektedir.

ol GUNES ENERJISI YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITESI - YUKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCI - [GUNES ENERJIST YATIRIM HESAPL

Gilnes Enerjisi ~ J Maliyet |
Déviz Kurlar @ @
Maliyetierini Belirtiniz
il Secimi Maliyet Kalemi - |
Tutar : TRY ~
Saptanmig Veriler @ Maliyet Ekle
Aylik Enerji Eldesi § ) :
SRS g Varsayllan Maliyetleri Ekle :
#  Maliyet Tutar Birim Tutar {Try) Dizenle Sl ™
Sabit Agda Alinan 3 Glnes Paneli (Fotovoltaik Moddller) 480.000,00 2.735.040,00 £ v -
Isimim
= 1 |Solar Inverter (Eviriciler) 112.000,00 | USD 638.176,00 £ -
2 | Solar Konstriksiyon Maliyeti 112.000,00 |USD 638.175,00 ¢ -
Taledii Yol ve Ufuk 3 | Gines Panelleri icin Kablo Kanal Mali. .. 6.720,00 |USD 38.290,56 -
Hath 4 |Solar Kablo (Fotovoltaik Kablo) Maliveti 3.360,00 |USD 19.145,28 ¢ -
5 | Tel Cit ve Dikenli Tellerin Maliyet 3.200,00 |USD 18.233,60 % =
e & |Saha Insaat Isleri icin Malivet 24,000,00 |USD 136.752,00 £ -
aliye
7 | Gines Enerji Santrali icin Saha Aydin... 5.120,00 |USD 29.173,75 ¢ -
8 | CCTV (Guvenlik Kamera Sistemi) Mali... ©.400,00 |USD 30.467,20 ¢ =
Difier Parametreler 9 | Arazi Maliyetleri 80.000,00 |USD 455.840,00 -
10 |Paratoner (Yildnmdan Koruma) Maliyeti 1.200,00 |USD 6.837,60¢ -
11 |Enerji Nakil Hatt ve Trafo Tesisi Mali. .. 35.000,00 |USD 199.430,00 =
CIKT5 12 | Cift ve Tek Yénii Sayac Maliyeti 200,00 |USD 113960%| .. |-
13 |idari Bina (Kontrol Binasi) 5.000,00 |USD 28.4%0,00 £ - | v
TOPLAM : 5.365.806,60 TRY

Sekil 4.39 Giines Enerjisi Maliyet Kalemleri Giris Ekrani

Ordu ili glines enerjisi yatirim geri doniis siiresinin hesaplanmasi i¢in programin son
asamasinda, igletme bakim gideri %1 olarak alinmistir. Bu oran yillik isletme bakim

giderinin hesaplanmasida kullanilmistir.

Ayni ekran lizerinde, kurulmasi planlanan tesisin finansal getirisinin hesaplanmasi
icin birim enerji satis bedeli yeralmakatadir. Sekil 4.40°da gosterildigi lizere bu deger

devlet tarafindan elektrik alim bedeli olan 0,133 USD/kWh olarak alinmistir.
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Gilnes Enerjisi - Ciger Parametreler
Diéviz Kurlan
1l Secimi
Tesis Kurulum Giic 800 kih
Saptanmig Veriler
Yatrim Bedeli {TRY) 5.3565.806,60 TRY
Aylik Enerji Eldesi
Sabit Apida Alinan Isletme ve Diger Giderler (%) 1
= _ %
il Isletme ve Diger Giderler (TRY) 53.658,00 TRY /il
Izledigi Yol ve Ufuk
Hath
Birim Enerji Satg Bedeli 0,133 ush
Enerji Sahs Bedeli (TRY) 0,758
Maliyet
Difier Parametreler 29 Maliyet Hesapla
3
CIKIZ

Sekil 4.40 Giines Enerjisi Diger Parametrelerin Giris Ekrani

Tim girdiler tamamlandiktan sonra ekranda yer alan “Maliyet Hesapla” butonuna

basilarak giines enerjisi yatirim fizibilite analizi tamamlanmis olur.

Yillik enerji tiretimi, yillik gelir, yillik bakim giderlerinin yer aldig1 tabloda yatirim
geri doniisiinde tutar ekside oldugu silirece yatirim kara geg¢mis degildir. Program
yapmis oldugu hesaplamalar sonucunda, otomatik olarak tablodaki satirlar

renklenmistir.

Tabloda kirmizi renkli olan yillarda yatirim geri doniisiinii tamamlamamis oldugu
anlamina gelmektedir. Ayni tabloda yesil renkli satirlar kar edilen yillardir. Yatirim
geri doniis yil1 ise tablodaki yesil renkli ilk satira denk gelen yildir.  Sekil 4.41°de

yatirim geri doniis siiresi ekrani goriilmektedir.
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Grafikler | Maliyet Tablosu

il Panel Verimi Enerji Uretimi illik Gelir ‘Yatrim Bedeli glggrgi;eerler Yatnm Dondgi

» 100 845.120 540.601,00 £ 5.365.806,60 £ 53.658,00 £ -4, 778.863,60 £
Z 39 336.669 6534.195,00 £ 0,00 £ 53.658,00 - -3.611.383,54 &
3 98 819.936 ©521.511,00 £ 0,00 £ 53.658,00 £ -3.043.530,05 &
4 97 795.338 502.866,00 £ 0,00 & 53.658,00 £ -2.494,321, 85 £
5 96 763.524 578.751,00 £ 0,00 £ 53.658,00 . -1.969.228,65 £
[ 95 725.348 549.814,00 £ 0,00 £ 53.658,00 £ -1.473.072,87 &
7 94 681.827 516.825,00 & 0,00 & 53.658,00 ¢ -1.009.906,00 £
g 93 634.099 450.647,00 £ 0,00 £ 53.658,00 . -582.916,96 &
o 92 583.371 442,195,00 £ 0,00 £ 53.658,00 £ -194.379,74 &
10 |91 530.868 402.398,00 £ 0,00 & 53.658,00 ¢ 154.360,20 &
11 50 477.781 362.158,00 £ 0,00 £ 53.658,00 - 462.860,20 £
12 |89 425,225 322,321,00 £ 0,00 £ 53.658,00 £ 731.522,75 £
13 |88 374.198 283.642,00 £ 0,00 & 53.658,00 ¢ 961.506,83 £
14 |87 325.552 246.768,00 £ 0,00 £ 53.658,00 - 1.154.617,25 &
15 |86 279.975 212,221,00 £ 0,00 £ 53.658,00 £ 1.313.180,30 &
16 |85 237.979 130, 388,00 & 0,00 & 53.658,00 ¢ 1.439.910,38 £
17 &84 199.902 151.526,00 £ 0,00 £ 53.658,00 - 1.537.778,10 &
18 |83 165.919 125.767,00 £ 0,00 & 53.658,00 £ 1.609.886,70 £
i |82 136.054 103.129,00 £ 0,00 & 53.658,00 ¢ 1.659.357,63 &
20 |81 110.204 83.535,00 & 0,00 £ 53.658,00 £ 1.689.234,26 &
21 |80 88,163 66.828,00 £ 0,00 & 53.658,00 £ 1.702.403,82 &
2 |79 69,649 52,794,00 £ 0,00 £ 53.658,00 £ 1.701.539,76 ¢
23 |78 54.326 41.179,00 & 0,00 £ 53.658,00 £ 1.689.060,87 &
24 |77 41.831 31.708,00 £ 0,00 & 53.658,00 £ 1.667.110,75 £
25 |76 31,792 24,098,00 £ 0,00 £ 53.658,00 £ 1.637.551,10 &

L

Sekil 4.41 Ordu ili Giines Enerjisi Yatirim Geri Déniis Tablosu

Ordu ili icin 800 kW Iik bir gilines enerji santrali planlanmis ve planlanan bu
santralde giines panellerinin y1l bazda %1 verim kaybiyla calismasi ongoriilmiistiir.
Yillik enerji tiretimi giines panellerinin verim kayiplarindan kaynakli olarak her yil
azalmaktadir. Dolayisiyla yillik gelirde bu oOlgiide azalmaktadir. Planlanan giines
enerjisi fizibilite analizi i¢in hazirlanmis olan bu program Ordu ili i¢in varsayilan
kabullerle ¢alistirildiginda toplam yatirnm bedeli 01.07.2019 TCMB kapanis kur
verilerine gore 5.365.806,60 TL olarak ¢ikmaktadir.

Ordu ili i¢in 800 kW lik bir gilines enerji tesisi genel olarak kendisini 10 uncu yilda

amorti ettigi gortilmektedir.
4.3.2 Ordu Ili Riizgar Enerjisi Fizibilitesi

Hazirlanmis olan program Ordu ili icin riizgar enerjisi fizibilitesi yapilmak iizere

calistirllmistir.
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Riizgar Enerjisi A J Diviz Kurlan

Diéviz Kurlan @

Kurlar Merkez Bankas! Verilerine Gére Giincelleyebilirsiniz

1l Segimi
Daviz Kurlar :

Maliyeter
1USD = | 5,6980| TRY
Diger Parametreler
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| 6 Kurlan Giincelle |

Sekil 4.42 Riizgar Enerjisi Kur Bilgisi Girig Ekran
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Sekil 4.43 Riizgar Enerjisi Ordu ili Segim Ekram
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Oncelikle program ana ekranindan fizibilite analizi yapilmasi istenen riizgar enerjisi

secilmis ve agilan ekranda doviz kur bilgileri glincellenmistir.

Riizgar enerjisi yatinm hesaplama doviz kuru bilgi ekranm1 Sekil 4.42’de
gosterilmistir. Doviz kur bilgileri, Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi (TCMB)
01.07.2019 kapanis kuru olarak giincellenmistir.

Sonraki asamada karsimiza ¢ikan ekrandan sehir se¢imi boliimiinden “Ordu” ili
secimi yapilmistir. Sekil 4.43°de riizgar enerjisi yatirim hesaplamasi i¢in “Ordu”

ilinin se¢im ekran1 gosterilmistir.

Il secimi yapildiktan sonra sag tarafta otomatik olarak Ordu iline ait 50 m
yiikseklikte riizgar hiz dagilimi Sekil 4.44°de, kapasite faktor dagilimi Sekil 4.45°de,
rliizgar enerji santrali (RES) kurulabilir alanlar Sekil 4.46’da, trafo merkezleri ve

enerji nakil hatlar1 Sekil 4.47°de gosterilmistir.

Ruzgar Kaynak Bilgileri

ORDU iLi RUZGAR KAYNAK BILGILERI

RUZGAR HIZ DAGILIMI — 50 metre

Ekonomik RES yatirimi icin 7 m/s veya tzerinde rizgar hizi gerekmektedir.

Sekil 4.44 Ordu ili Riizgar Hiz Dagilimi
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Ruzgar Kaynak Bilgileri

KAPASITE FAKTORU DAGILIMI — 50 metre

EEEOOOCEEEN §§

m
“TSFERUNEES8 7

Ekonomik RES yatirimi icin %35 veya tzerinde kapasite faktoru gerekmektedir.

Sekil 4.45 Ordu ili Kapasite Faktér Dagilim1

RUZGAR ENERJISI SANTRALI KURULABILIR ALANLAR

i

i

L[ [ [ mnEsawEr ]
e

GRI RENKLI ALANLARA RUZGAR SANTRALI KURULAMAYACAGI KABUL EDILMISTIR.

Sekil 4.46 Ordu 1li RES Kurulabilir Alanlar
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Rizgar Kaynak Bilgileri

TRAFO MERKEZLERI VE ENERJI NAKIL HATLARI

J

i35
it

| [WaEEmal] ] ]
SpepErEEET R R

(.

Sekil 4.47 Ordu ili Trafo Merkezleri ve Enerji Nakil Hatlari

ot RUZGAR ENERJISI YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITEST - YUKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCE - [RUZGAR ENERJIST YATIRIM HI

Riizgar Enerjisi -~ J Malivet |
Daviz Kurlan @ @

Maliyetlerini Belirtiniz

. Maliyet Kalemi - |
Tutar . | |TF{Y - |
Maliyetier @ Maliyet EKle ]
B |g Varsayilan Maliyetleri Ekle |
# Malivet Tutar Birim Tutar (Try) Diizenle
CIKIS 3
1 Unite Trafo Binalan 14,000,000 |USD F9.772,00 £
2 Servis Yollan ve ... 34.000,00 |USD 193,732,00 £
3 Salt Binasi 5.000,00 |USD 34.188,00 £
4 Meveut Yalun Iyi... ©.000,00 |USD 34.188,00 £
5 Kablo Kanal insaat 12.000,00 |USD 68.375,00 £
& Digier (Santive, ... 12.000,00 |USD 68.376,00 &
7 Tarbin 800.000,00 |USD 4.558.400,00 £
E} Yedek Parca 17.000,00 |USD 96,866,00 &
9 Unite Transform... 18.000,00 |USD 102.564,00 £
10 Transformatér Fi... 36.000,00 |USD 205.128,00 £
11 Kuplaj Fideri 3.000,00 |USD 17.094,00 £
12 Olii Hiicreleri 3.000,00 |USD 17.094,00 £
13 Fideri Donanimi ... 7.000,00 (USD 39.886,00 £
TOPLAM : 7.348.140.80 TRY

Sekil 4.48 Riizgar Enerjisi Maliyet Giris Ekrani
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Insaat maliyetleri, elektromekanik techizat, hat giderleri, etiit, proje, izin, onay ve
isletme giderleri gibi gider kalemeri giris ekranlar1 bir sonraki asamalarda yer
almaktadir. Bu gider kalemleri, Ordu ili i¢in programda bulunan varsayilan

maliyetler alinmistir. Sekil 4.48°de maliyet giris ekrani goriillmektedir.

Yatirnm kalemleri ve yatinm giderleri tanimlamasindan sonra hesaplamalarda
kullanilmak iizere isletme siiresi 20 yil olarak secilmistir. Tesisin yatirim bedeli,
onceki ekranlarda yapilan girislerin toplamlarindan gelmektedir. Isletme bakim
gideri, toplam yatirim giderinin %2’si kadar almmustir. Isletme bakim giderinin
yiizde degeri girilmesiyle yillik isletme bakim gideri 150.848,50 TL olarak ¢ikmustir.
Isletme ve diger giderler %4 olarak alinmistir. Amortisman degeri 20 yil olarak
hesaplanmistir. Riizgar enerji tesisin finansal getirisinin hesaplanmasi i¢in birim
enerji satis bedeli, devlet enerji alim garantisi verdigi yenilenebilir enerji kaynaklar
igin birim enerji bedeli 0,133 USD/kWh’dir. Sekil 4.49°da gosterilmistir. Tim
girdiler tamamlandiktan sonra ekranda yer alan “Maliyet Hesapla” butonuna

basilarak Ordu ili i¢in riizgar enerjisi yatirim fizibilite analizi tamamlanmistir.

o RUZGAR ENERJIST YATIRIM HESAPLAMA - ORDU UNIVERSITEST - YUKSEK LISANS TEZI - H. SINAN KETENCH - [RUZGAR ENERJISI YATIRIM H

Riizgar Enerjisi ~ Diger Parametreler
© @&
Diviz Kurlar b
1l Secimi
Rl Tesis Kurulum Giict 800
Isletme Siiresi 20w~
Diger Parametreler
Yatnm Bedeli (TRY) 7542 424 80
CIKIS
Isletme ve Diger Giderler 9%
Yillik Isletme ve Diger Giderler (TRY) 301.696,99
Isletme Bakim Gideri (%) o,
Yilik isletme Bakim Gideri (TRY) 150.848,50
Amortisman (TRY) 7.542.424 80
("} Amortisman : 20 |sletme Yiina Gére Hesaplanmstr.
Birim Enerji Satis Bedeli 0,133
Enerji Satis Bedeli (TRY) 0,758
1_,3',) Maliyet Hesapla

Sekil 4.49 Ordu ili I¢in Diger Parametreler
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Yillik enerji tretimi, yillik gelir, yillik isletme ve diger giderler, yillik bakim
giderlerinin yer aldig1 tabloda yatirim geri doniisiinde tutar ekside oldugu siirece
yatirnm kara gecmis degildir. Program yapmis oldugu hesaplamalar sonucunda,
otomatik olarak tablodaki satirlar1 renklendirmistir. Tabloda kirmizi renkli olan
yillarda yatirim geri doniigiinii tamamlamamis oldugu anlamina gelmektedir. Ayn
tabloda yesil renkli satirlar kar edilen yillardir. Yatirnm geri doniis yili ise tablodaki
yesil renkli ilk satira denk gelen yildir. Sekil 4.50°de yatirim geri doniis siiresi ekrani

gorilmektedir.

Ordu ili i¢in 800 kW Iik bir riizgar enerji santrali planlanmistir. Planlanan riizgar
enerjisi fizibilite analizi i¢in hazirlanmig olan bu program Ordu ili i¢in varsayilan
kabullerle calistirildiginda toplam yatirim bedeli 01.07.2019 tairhli TCMB kapanis
kuruna gore 7.542.424,80 TL olarak ¢ikmaktadir.

Ordu ili i¢in 800 kW lik bir gilines enerji tesisinin genel olarak kendisini 16. yilda

amorti ettigi goriilmektedir.

Riizgar Kaynak Bilgileri | Maliyet Tablosu

YILLIK iSLETME

¥IL  EMERJI URETIMI (kwh /il YILLIK GELIR ¥ATIRIM BEDELI gE?FE VE z?tgr;i AMORTISMAN BgESéE' GERI
GIDERLER

> 1.752.000 1.328.015,00 £ 7.542.424,80 £ 301.696,9% & 150.848,50 & 377.121,24 ¢ -7.044.075,00 £
2 1.752.000 1.328.016,00 7.542.424,80 & 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,24 % -6.545.727,00
3 1.752.000 1.328.016,00 & 7.542.424,80 ¢ 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,24 % -6.047.378,00
4 1.752.000 1.328.016,00 7.542.424,30 ¢ 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,24 % -5.549.029,00
5 1.752.000 1.328.016,00 7.542.424,80 £ 301.696,99 150.848,50 £ 377.121,24 % -5.050.680,00
6 1.752.000 1.328.016,00 £ 7.542.424,80 ¢ 301.696,99 150.848,50 £ 377.121,24 % -4.552.331,00 §
7 1.752.000 1.328.016,00 & 7.542.424,80 ¢ 301.696,99 150.848,50 £ 377.121,24 % -4,053.982,00
3 1.752.000 1.328.016,00 7.542.424,80 & 301.696,99 & 150.848,50 £ 377.121,24 % -3.555.633,00 §
o] 1.752.000 1.328.016,00 7.542.424,80 & 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,24 % -3.057.284,00
10 1.752.000 1.328.016,00 £ 7.542.424,80 & 301.696,99 £ 150.848,50 £ 377.121,24 % -2.558.935,00
11 1.752.000 1.328.016,00 7.542.424,30 ¢ 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,24 % -2.060.586,00 &
12 1.752.000 1.328.016,00 7.542.424,80 £ 301.696,99 150.848,50 £ 377.121,24 % -1.562.237,00
13 1.752.000 1.328.016,00 £ 7.542.424,80 ¢ 301.696,99 150.848,50 £ 377.121,24 % -1.063.888,00 £
14 1.752.000 1.328.016,00 & 7.542.424,80 ¢ 301.696,99 150.848,50 £ 377.121,24 % -565.539,00 £
15 1.752.000 1.328.016,00 7.542.424,80 & 301.696,99 & 150.848,50 £ 377.121,24 % -67.190,00 %
16 1.752.000 1.328.016,00 & 7.542.424,80 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,24 % 431,159,00 &
17 1.752.000 1.328.016,00 £ 7.542.424,80 ¢ 301.696,99 & 150.848,50 & 377.121,24 % 929,508,00 £
18 1.752.000 1.328.016,00 & 7.542.424,80 ¢ 301.696,99 t 150.848,50 & 377.121,24 % 1.427.857,00 &
19 1.752.000 1.328.016,00 £ 7.542.424,80 ¢ 301.696,99 & 150.848,50 £ 377.121,24 % 1.926.208,00 £
20 1.752.000 1.328.016,00 & 7.542.424,80 & 301.696,99 & 150.848, 50 377.121,24 % 2.424,555,00 &

-

Sekil 4.50 Ordu ili Riizgar Enerjisi Yatirim Geri Déniis Tablosu
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5.SONUC VE ONERILER

Ulkemiz igin stratejik bir dneme sahip olan enerji konusu, fosil kaynakalarmin
azalmas1 nedeniyle alternatif kaynaklar olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmeyi zorunlu hale getirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin orani arttik¢a

tilkemizin digsa bagimlilig1 da azalmis olacaktir.

Bu ¢alisma ile lilkemizin herhangi bir iline yatirnm yapmak isteyen yatirimcilar veya
bolge analizlerini yapan ckonomistler veya arastirmacilar i¢in mevcut durumun

ekonomik fizibilitesini ortaya koyan bir program gelistirilmistir.

Ordu o6zelinde yapilan 800kW lik bir santral karsilastirmasinda gilines enerjisinin,
riizgar enerjisine gore daha verimli oldugu goériilmektedir. Giines enerjisi yatirimi 10.
yilinda yatirimini amorti ederken, Riizgar enerji yatirimi 16. yilinda kendisini amorti

etmektedir.

Ayrica 800 kW’lik bir enerji tesisinin ilk yatirim maliyeti, giines enerjisinde
01.07.2019 tarihli TCMB kapanis kuru degerlerine gore 5.365.806,60 TL iken riizgar
enerjisinde 7.542.424,80 TL oldugu tespit edilmistir. Ordu ili i¢in 800 kW’lik giines
enerjisi yatirimi, ayni kapasitede riizgar enerjisine gore ilk yatirim maliyeti %40.56

oraninda daha diisiiktiir.

Gelistirmeye agik olan bu programa riizgar ve giines enerji kaynaklar1 disinda kalan
hidrolik, biyokiitle, hidrojen, dalga gibi enerji kaynaklari modiilleri de eklenebilir.
Bu calismaya internet iizerinden erisim saglanarak, internet {izerinden calistirilmasi

saglanabilir ve bu sayede ¢alisma daha biiyiik kitlelere ulastirilabilir.

Diinya iklim sartlarinin degisimine bagli olarak programdaki verilerin giincellenmesi
saglanabilir. Analiz ve degerlendirmeler, segilen il ortalamalarma goére yapilmistir.
Bu degerlendirmeler koordinat bazinda yapilabilir hale getirilebilir. Koordinatla
belirlenen noktaya ait veriler elde edilmesi durumunda sisteme girisi saglanarak

gerekli hesaplamalar yapilabilir.
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EKLER

Ordu ili i¢in yapilan ¢alismada ihtiya¢c duyulan verilerin tablosu ekte verilse de
programda kullanilan ekler her il i¢in degismektedir. Bu ekler tezde verilemeyecek
kadar fazladir. Donemsel elektrik iiretimi, 1simnim degerleri, ufuk hatti ve giines
yiikseklikleri 4050 satir 81 sayfadan olusmaktadir. Giines enerjisi potansiyel atlasi
244 gorselden, riizgar enerjisi potansiyel atlast ise 81 pdf dosyasindan olugmakta
olup, tezde verilmesi miimkiin olmadigindan dolay:1 tezin ekinde verilen CD’nin
icerisindeki ilgili klasorlerde yer verilmistir.

EK 1: Ordu Ili Dénemsel Elektrik Uretimi ve Isinim Degerleri

hanth Ed Em Hd Hm Azimuth | Hh Azimuth  Hsun,w | Azimuth | Hsuns
1 733 22700 1,B5 3B -180,0 15 -180 o -180 [F]
2 1040 25200 2,63 74 -172,5 15 -158 o -172 [F]
3 1410 43800 3,80 112 -165,0 17 -13% o -185 [F]
4 1710 51400 4,45 134 -157,5 19 -126 o -158 [F]
5 1250 80400 5,21 182 -150,0 19 -11% o -151 [F]
& 2010 80300 5,39 182 -142.5 19 -107 o -144 [F]
7 1850 STe00 5,02 156 -135,0 19 -101 o -13E8 [F]
E 1740 54100 4,73 146 -127,5 15 -55 1} -132 o
9 1500 4E100 4,29 129 -120,0 19 -ah o -127 [F]
10 1350 41200 3,52 109 -112. 5 18 -B5 o -122 [F]
11 1120 33700 2,B5 BE -105,0 18 -B1 o -117 5
12 E13 25200 2,05 = 47,5 16 -76 o -113 10
Year 1450 44000 3,BL 1186 -20,0 15 -T2 o -10E 15
-B2.5 15 -&7 o -104 21
-75,0 15 -63 o -9 26
-£7,5 15 -58 o 495 32
-50,0 15 -53 5 -ah 37
-52,.5 15 -48 9 -B5 43
-45,0 15 =42 13 -9 4z
D -37,5 11 -35 17 73 54
-30,0 9 -29 20 -65 59
-22,5 9 -22 22 -54 =
D -15,0 9 -15 24 41 &9
-5 9 -B 25 -22 72
0,0 7 26 [F] 73
m 7,5 7 25 22 72
15,0 E 15 24 41 ]
22,5 ] 22 22 4 =
30,0 7 29 20 85 59
37,5 & 36 i7 73 4
45,0 4 42 13 78 4z
52,5 3 4E 9 BS 43
50,0 3 53 5 S0 37
67,5 3 3B o 85 32
75,0 3 &3 o o9 26
BE2.5 4 &7 o 104 21
20,0 4 72 o 108 15
57,5 4 75 [1] 113 10
105,00 3 E1 o 117 5
1125 3 BS o 122 [F]
120,0 2 20 o 127 [F]
127,5 1 85 o 132 [F]
1350 1 101 o 138 [F]
1425 1 107 o 144 [F]
150,0 15 115 o 151 [F]
157,5 15 126 1} 158 1]
1685,0 15 138 o 165 [F]
1725 15 158 o 172 [F]
1B0,0 15 18D o 18D [F]
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EK 2: Ordu ili Riizgar Hiz Dagihm
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EK 3: Ordu ili Riizgar Kapasite Faktorii Dagilim

EK 4: Ordu ili Riizgar Enerjisi Santrali Kurulabilir Alanlar
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EK 5: Ordu ili Trafo Merkezleri ve Enerji Nakil Hatlar
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EK 6: Ordu ili Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi

EK 7: Ordu ili Giineslenme Siiresi (saat)
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EK 8: Ordu ili Global Radyasyon Degerleri (kWh/m? giin)
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