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Ozet: Enerji insanlik i¢in giiniimiiziin tartisilmaz en biiyiik ihtiyacidir. Giiniimiiz enerji kaynaklarina ve tiiketim
hizlarina bakildiginda, insanlifin ¢6ziimiinii en ¢ok arayacagi sorunun enerji kaynaklarmin rezerv sikintisi
oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmada mevcut enerji kaynaklarina ikame olacak ve gelecek yillarda enerji
kaynaklar1 igerisinde payinin artacagi diisiiniilen yenilenebilir enerji kaynaklar1 incelenecek ve daha da 6zel bir
ayrim yapilarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisinden elektrik {iretimi iizerinde durulacaktir. Bu
baglamda calismada 2018 yili itibari ile Tiirkiye’de konutlarda giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretmenin
maliyeti, verimliligi ve rasyonel bir se¢im olup olmadigi arastirilacaktir. Giines enerjisi sisteminin se¢imi ve
karsilastirilmasinda ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden TOPSIS yontemi kullanilarak en uygun giines
enerjisi sistem maliyeti ¢ikarilacak ve bu, ortalama bir hane halkinin elektrik tiiketimi ve maliyeti ile
karsilastirilarak analiz edilmeye ¢aligilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Giines Enerjisi, Giines Panelleri, Elektrik Uretimi, TOPSIS

The Analysis of Power Generation from Solar Energy in Houses by The TOPSIS Method in
Turkey

Abstract: Energy is the unquestionable necessity of today for humanity. When we look at today's energy
sources and consumption rates, it seems that the problem that humanity is most likely to search for is the
reserves of energy resources. In this study, renewable energy sources that substitute for available energy sources
and which is thought to increase its share in energy resources in the following years will be examined and a more
specific distinction will be made to focus on solar power generation from renewable energy sources. In this
context, the cost, efficiency and being a rational choice or not of producing electricity from solar energy in
residences in Turkey by year 2018 will investigate. In the selection and comparison of the solar energy system,
most appropriate solar energy system cost will be deducted using the TOPSIS method of the multi-criteria
decision-making techniques and it will be tried to be analysed by comparing with the electricity consumption
and cost of the average household.

Key Words: Renewable Energy, Solar Energy, Solar Panels, Electricity Generation, TOPSIS

GIRIS

Toplumlarin her sene oransal olarak siirekli artan enerji ihtiyaci karsisinda, mevcut enerji
kaynaklarinin yeterlilik siiresinin yaklasik olarak petroliin 40 yil, dogalgazin 60 yil ve komiiriin 270
yil yetecegi tahmin edilmektedir. Bu nedenle ikame yeni enerji kaynaklarina yonelis ¢cabasi her gecen
giin artmakta ve tilkelerin bulunduklar1 cografya, teknolojik ve ekonomik gelismislik seviyelerine gore
farklilagmaktadir. Bu farklilik yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimindan, daha {ist teknoloji ve
alt yap1 gerektiren niikleer enerjiye kadar degisiklik gdstermektedir.

Ikame enerji kaynaklarina yonelis ¢abasi dogrultusunda, giines enerjisinden elektrik iiretimini
analiz eden bu ¢alisma, temelde iki béliimden meydana gelmistir. Birinci boliimde oncelikle teorik bir
cercevede enerjinin 6nemi ve kaynaklar ile ilgili bilgi verilip daha sonra 6zel bir ayrim yapilarak
giines enerjisinden elektrik tiretimi analiz edilecektir. Bu analizde ge¢mis y1l verileri ve diger diinya
iilkelerinin elektrik iiretim ve tiikketimindeki paylari incelenecek ve Tiirkiye’nin bu {iretim ve
tilketimdeki paylar1 karsilastirilacaktir.

Calismanin ikinci boliimiinde giines enerjisinden elektrik iiretiminin konut bazli tiikketim ve
maliyet verileri incelenecektir. Farkli hanelerde yasayan bireylere ait elektrik faturalar1 toplanmis ve
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boylece ortalama bir ailenin aylik elektrik tiiketimi ve maliyeti elde edilmistir. Daha sonra bu elde
edilen elektrik tiilketimin miktarinin hane halkinin giines enerjisinden kendi elde edip kullanma
tercihinin rasyonel ve siirdiiriilebilir bir se¢cim olup olmadigi irdelenmistir. Bunun icin gilines enerji
sistemleri hizmeti sunan ¢esitli firmalardan alinan teklifler, ¢ok kriterli karar verme y6ntemlerinden
birisi olan TOPSIS yonteminden faydalanilarak degerlendirilmistir. TOPSIS yontemi ile tercih edilen
firma teklifi ile hane halkinin aylik elektrik maliyeti oranlanmig ve buna yonelik bir degerlendirme
yapilmustir.

YENILENEBILIR ENERJi VE ELEKTRIK URETiMi

Enerji Kavram Ve Tiirleri

Enerji genel olarak is yapma iradesini gergeklestirme yetenegidir. Uzunluklara benzer sayisal bir
kavramdir. Enerji ile ilgili dikkat ¢ekici husus ise hic¢bir enerjinin yok olmadigidir. Kullanilan enerji
form degistirerek baska bir enerji tiiriine doniismektedir . Enerji ve enerji kaynaklar1 genel olarak iki
ana gruba ayrilmaktadir. Enerji kaynaklarina dogrudan erisilerek herhangi bir degisim gerceklesmeden
elde edilen enerjiye “Birincil Enerji” ve bu enerji kaynaklarma da “Birincil Enerji Kaynaklar1” denir.
Petrol, komiir, dogalgaz, riizgar, gilines birincil enerji kaynaklarina Ornektir. Birincil enerji
kaynaklarmin isleme tabi tutularak degistirilmesi ve kullanilmas: ile elde edilen enerjiye ise “Ikincil
Enerji” denilmektedir 121,

Diinya’nin mevcut birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 bolgesel ve cografi olarak farklilagsa da bu
kaynaklarin tiiketimi belli bolgelerde yogunlagmaktadir. Adalet acisindan hi¢ adil gdriinmeyen bu
dagilim su sekilde 6zetlenebilir. Diinya niifusun % 20’sini olusturan gelismis iilkeler, enerji arzinin %
60’1indan fazlasim tiiketirken gelismekte olan {ilkelerin tiiketimi % 40’ altindadir. Diger taraftan
diinyada 1,5 milyar insanm ticari enerjiye ulasma imkanma sahip olmadig1 tahmin edilmektedir B,
Ozellikle birincil enerji kaynaklarindan fosil kaynaklarm % 40’11 sadece ABD ve Cin tiiketmektedir
ve Tiirkiye’nin bu enerji pastasindaki tiiketim pay1 ise % 1 dolayindadir 1,

Enerji kaynaklar i¢in tiikketimi en fazla olan birincil enerji kaynaklar1 olmasina ragmen, gelecege
yonelik planlamada ikame amacli ve dogal nedenlerden kaynakli iiretim oranmi1 en ¢ok artan enerji
kaynaklar1 ikincil enerji kaynaklaridir. Enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar ve buna bagh
gelismelere bakildiginda yenilenebilir kaynaklar1 yillik ortalama yiizde 10’luk biiyiime seviyesi ile
diger enerji kaynaklar1 icerisinde biiyiime hizi en c¢ok olan enerji kaynagidir ). Bu baglamda
yenilenebilir enerjinin 6nemi her gecen giin giderek artmaktadir.

Yenilenebilir Enerji

Gliniimiiz enerji kaynaklarinin ¢ogunlugunu birincil enerji kaynaklarindan fosil yakitlar
almaktadir. Fakat bu fosil yakitlarin diinyanin enerji tiikketim hizina yetisemediginden, devreye yeni
enerji kaynaklar1 dogrudan veya dolayli olarak girmektedir. Bunlarin baginda ise yenilenebilir enerji
kaynaklar1 gelmektedir.

Yenilenebilir enerji, uygulamada limitsiz olarak tiiketime tabi olan ve tabiatta var olan ayrica
genel olarak kendini yenileyebilen kaynaklardan saglanan enerjiye denir. Yeryliziinden, yer altindan
ve hatta uzaydan gelebilen bu enerjiler; giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal kaynaklar, hidrolik
(akarsular ve dalgalar sayesinde) ve bitkisel yag/mazot gibi kaynaklardan elde edilen biyokiitle olarak
stralamak miimkiindiir .

Yenilenebilir enerji kaynaklar geleneksel yakitlarla giic elde etme, ev ve is yerlerinin 1sitmada,
sicak su kaynagi elde etmede ve motorlu araglara enerji sagmada baslica dort farkli pazarda rekabet
etmektedir. Yenilenebilir enerji kiiresel elektrik piyasasinda yiizde 3 paya sahiptir. Ayrica bircok ev ve
is yerinin 1sinma, elektrik ve sicak su ihtiyacini giines enerjisi ve jeotremal enerji gibi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 saglamaktadir [©],

Fosil kaynaklarin kitligi, zamanla tiiketimi karsilayamayacak olmasi, kiiresel 1sinmaya neden
olmas1 ve niikleer enerjinin ise Japonya’da oldugu gibi tehlikeli yapisi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin hem diinyada hem Tiirkiye’de 6nemini hatta zorunlulugunu artirmaktadir. Ulkemizde de
buna gore tedbirler alinmaya ve enerji hedeflerin bu baglamda belirlenmesine baglanmistir.

Hidrolik, biyokiitle, riizgar, giines ve jeotermal Tiirkiye’nin baslica yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Sanayilesmis {iilkelerde fosil yakitlarin yerine yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji
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kaynaklarinin kullanimi, etkin bir sekilde hayata gegirilmeye baslanmistir. Temiz, evsel ve
yenilenebilir enerji kaynaklar sadece Tiirkiye i¢in degil, tiim diinya icin gelecek vaat etmektedir [,

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji konusunda hedefleri kaynak bazli incelendiginde; 2023 yil1 temel
hedeflere ulagsma siiresi olarak belirlenmistir. Bu baglamda Hidroelektrik ve jeotermal enerji
kaynaklarinin kullaniminin yiizde yiiz seviyesine ¢ikarilmasi, riizgar enerjisi ile elde edilen elektrik
tiretiminde kurulu kapasitenin 20 bin MW’a ve giines enerjisinin iilke genelinde potansiyel her
bolgede yaygimlastirilmasi gibi hedefler belirlenmistir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin ise;
iiretim planlamalari, gelismeler, mevzuat diizenlemeleri ve kullanim potansiyellerine bagli olarak
gelistirilmesi hedeflenmistir U1,

Tiirkiye’de ve Diinya’da Elektrik Uretim ve Tiiketimi

Tirkiye’de ve diinyada enerji tiiketiminin yillar itibari ile bir 6nce ki yila gore siirekli artig
sagladig1 bir gercektir. Tiirkiye igin elektrik iiretimi ve tiikketimi agisindan en giincel veriler baz
alindiginda, Temmuz 2017 elektrik iiretimin tiiketimden fazla oldugu goriilmektedir. Bu fazlalik
ozelikle enerjide disa bagimlilig1 azaltmada biiyiik 6nem arz etmektedir. Fakat burada dikkat edilmesi
gereken husus, elektrik iiretimde ki artigin nasil ve hangi enerji kaynaklari ile saglandigidir. Elektrik
tiretimindeki artis kaynak bazli incelendiginde 2017 yili Temmuz ay1 sonu itibariyle s6z konusu
elektrik enerjisinin, yiizde 34 dogal gaz enerjisinden, yiizde 31 komiir enerjisinden, ylizde 24 hidrolik
enerjisinden, ylizde 6 riizgdr enerjisinden, yiizde 2 jeotermal enerjiden ve yiizde 3 diger enerji
kaynaklarindan elde edildigi goriilmiistiir &1,

Dogalgazda disa olan bagimliligimiz géz Oniine alindiginda bu fazlalik dogalgaz veya ithalat
komiirden elde edilen elektrik ile saglandigi taktirde, enerjide disa bagimlilig1 azaltma konusunda bir
fayda elde edilmeyecektir. Ancak diger elektrik liretim kaynaklar1 olan hidrolik, jeotermal, riizgar ve
giines enerjisi gibi iilkede simirlart iginde elde edilen enerji kaynaklar ile saglanmasi durumunda
enerjideki diga bagimliligin azalmast miimkiin olacaktir.

Tablo 1. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretiminde Kaynak Dagiliminin Yiizde Oranlari??

Termik Hidrolik Gilines-Riizgar- Uretim Artis1
Jeotermal
2002 73,9 26,0 0,1 54
2005 75,5 24.4 0,1 7,5
2008 82,7 16,8 0,5 3,6
2010 73,8 24,5 1,7 8,4
2011 74,8 22,8 2,4 8,6
2014 79,5 16,1 43 4,9
2016 67,6 24,6 7,8 4,4

Tablo 1°de goriildugii izere, 2002 yilinda tiretilen elektrik enerjisinin % 73,9’ luk kism termik, %
26,0’k kismu hidrolik ve geriye kalan % 0,1°lik kism riizgar, gilines ve jeotermal kaynakli olmasina
ragmen, 2016 yilina gelindiginde iiretilen elektrik enerjisinin % 67,6’lik kismi termik, % 24,6’°lik
kismu hidrolik ve % 7,8’lik kismu riizgar, glines ve jeotermal kaynaklardan elde edilmistir.

Termik kaynakl elektrik iiretimi miktar olarak yillar itibari ile artmasina ragmen, toplam iiretim
icinde orani 6zelikle 2010 yilindan itibaren azalmaya baslamistir. Termik enerji yerine yenilenebilir
enerji kaynaklarindan riizgér, giines ve jeotermal enerji kaynakli elektrik {iretiminde kayda deger bir
artis gerceklesmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar ile elektrik iiretiminde heniiz yeterli seviyede
olmamasina ragmen yapilan yatirimlar, kanuni diizenlemeler ve lisansiz {iretim izni ile her gecen yil
toplam elektrik tiretimi icerisinde ki pay1 termik enerji ile {iretilen elektrik enerjisine ikame olacak
sekilde artirillmaya calisilmaktadir.

Tablo 2. Belirli Ulkelerin Elektrik Uretim Oranlarinin Kaynak Dagilimi (%)
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Ulke Komiir Petrol Dogal | Niikleer | Yenilenebilir | Diger
Gaz Enerji

Fransa 2,1 0,3 2.3 77,6 17,5 0,2
Almanya 454 0,9 9,9 15,5 28,0 0,3
ABD 39,5 0,9 26,8 19,1 13,6 0,1
Kanada 9,9 1,2 9.3 16,4 62,8 0,3
Cin 72,5 0,2 2,0 2,3 23,0 0,0
Hindistan 75,1 1,8 4,9 2,8 15,5 0,0
Rusya 14,9 1,0 50,1 17,0 17,0 0,0
Diinya 40,6 4,3 21,6 10,6 22,9 0,1

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik iiretimi artirildiginda ve bu artis tiiketim oranini gegtigi
zaman, birincil enerji kaynaklarindan ve 6zellikle de dogalgazdan elektrik iiretimi azalacak buna bagl
olarak da elektrik enerjisinde disa bagimlilik diisecektir. Boyle bir gelisme hem ekonomik dengeler
hem de dogalgaz ithalati nedeniyle bagimli olunan iilkelere karsi daha esnek davranma imkani
verecektir.

Tablo 2’de diinyanin enerji liretiminde 6nde gelen iilkelerin kaynak bazinda elektrik iiretim
oranlar1 verilmistir. Her {ilke kendi enerji kaynaklar1 veya daha kolay ulasabildigi kaynaklara agirlik
vererek elektrik iiretimi gergeklestirmektedir. Baz1 kaynak kullanimin tercih gibi goriinse de altinda
cografi, stratejik, siyasi ve ekonomik daha 6zel sebepler bulunmaktadir. Ornegin Fransa’da niikleer,
Kanada’da yenilenebilir enerji, Rusya’da dogalgaz, Cin’de ise komiir daha agirlikli kullanilmaktadr.

Giines Enerjisi ve Elektrik Uretimi

Diinya’da elektrik tiretimine bakildiginda, iiretilen elektrigin yaklagik dortte biri tek basina Cin
tarafindan gergeklestirilmektedir. Bunu sirastyla ABD ve Hindistan takip etmekte olup Tiirkiye’nin
diinya elektrik iiretimindeki payr % 1 civarindadir. Uretilen bu elektrigin ortalama % 22,9’u
yenilenebilir enerji ile iiretilmektedir ve bu pay giin gectikge daha da artmaktadir . Ciinkii birincil
enerji kaynaklarinin mevcut rezervlerinin kisithiligr ve yillik iiretim oranmin tiiketime nazaran ¢ok
sembolik bir seviyede olmasi, enerjide insanlari ve devletleri ikame enerji kaynaklarina
yonlendirmektedir. Bu ikame enerji kaynaginda da aranan en 6nemli 6zellik, liretim oraninin tiiketim
oranina eg veya fazla olmasi ve sonsuzluk kavramu ile iligkili olmasidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinda elektrik {iretiminde pay1 su an i¢in diisiik olsa da, en ihtisamli
goziiken yenilenebilir enerji kaynagi gilines enerjisidir. Bu ihtisami su sekilde 6zetlemek miimkiindiir.
Giines enerjisi dort hidrojen atomunun bir helyum atomuna doniigmesinden elde edilir. Hidrojen ve
helyumun agirlik farkliligi Eistein’in teorisine gore enerjiye doniismektedir. Giinesteki milyon tonlarca
hidrojenin helyuma doniismesi ve kiitle farkliligindan dolayi (1 saniyede 564 milyon ton hidrojen, 560
milyon ton helyuma doniismekte ve 4 milyon ton kiitle kaybolmaktadir) ortaya ¢ikan fazlalik enerji
aciga ¢ikartarak 1s1mnmim seklinde uzaya ve dolayisiyla diinyaya yayilmaktadir. Giines daha milyonlarca
yil 1s1masini siirdiireceginden, diinya ve giines sistemindeki tiim alan i¢in sonsuz bir enerji kaynagidir.
Giinesin diinyaya gonderdigi istmimdan elde edilen enerji, glintimiiz yillik ticari gereksiniminin 16.000
katindan daha fazladir. Giinesten gelen giig; mevcut tiim elektrik santrallerinin toplam giiciinden
60.000 kattan ve diinyadaki tiim niikleer santrallerin iirettii toplam giiciin 500.000 katindan daha
biiytiktiir °.

Cok eski tarihlerden itibaren gilines enerjisinden yararlanmak i¢in arastirmalar yapilmaya
baslanmustir. [k &rneklere bakildiginda Sokrat (M.O. 400) evlerin cephesinde gore pencere ayarlamasi
yaparak daha fazla giines 1gtmmin igeri almmasm saglamistir. Arsimet (M.O. 250) belli aynalar
yardimi ile gilines 1sinlarini yakict hale getirmis ve bu sayede savas esnasinda diisman gemilerini
yakmistir. Daha yakin zamanlarda, 1609 yilinda, Galileo mercegi bularak giines enerjisinin ¢ok daha
pratik sekilde kullanilmasini saglamistir, Giines enerjisinin bir gii¢ enerjisine donmesini saglayan
caligmay1 ise 1725 yilinda Belidor’un ilk su pompasini giines enerjisi ile ¢aligtirmasi ile saglamisti.
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1860 yilinda ise Mohuchok Arsiment gibi aynalar1 farkli formlarda kullanarak kiigiik bir buhar
makinesi yapmaya galigmustir (1%,

Bu gelismeler 1s18inda yirminci ylizyilin ikinci yarisindan itibaren giines enerjisi diinya enerji
kaynaklar1 arasinda teknik olarak kendine yer bulmaya baslamustir. Ozelikle petrol krizinden sonra
fosil yakitlara ikame amacli calismalar icerisinde ciddi bir yer bulmustur. ilk etapta basit diizenekler
icin kullanilmaya baglayan giines enerjisi zamanla gerek elektrik iiretiminde gerek 1sinma yoniinde
ciddi oranda kullanilmaya baslanmstir.

Glines enerjisinin diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde veya birincil enerji
kaynaklarindan fosil yakitlara gore cevresel zararlarinin olup olmadiginin incelenmesi 6nem arz
etmektedir. Bu baglamda giines enerjisi fosil yakitlar ve yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde
cevreye olasi zararlar1 bakimindan en az etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Fosil yakitlar kiiresel
1sinmaya, hidrolik iklim degisikligine ve g¢evresel kirlilige, niikleer radyasyon tehlikesine sebep
olurken, giines enerjisi s6z konusu kaynaklara nazaran daha az cevresel etkiye sahiptir. Ancak,
glinesten gelen 1smlarin  glines panellerinden/kulelerinden yansimasi, bazi kus tiirlerinin ve
hayvanlarin zarar gormesine ve yok olmasina neden olabilmektedir. Fakat genel gecer enerji
kaynaklarinin ¢evreye ve diinyaya verdigi agir zararlar gz oniine alindiginda, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve dolayisiyla giines enerjisinin ¢evreye ve diinyaya verdigi zararin ¢ok az oldugu
goriilmektedir [,

Glineslenme siiresi giines enerjisinden faydalanma agisindan ¢ok onemlidir. Havanin bulutlu
olmasi elde edilecek giines enerjisini % 50 civarinda diisiirmekte fakat bulutlu havada bile, giines
enerjisinde tam kapasite olmasa da yararlanmaya devam edilmektedir. Giines enerjisi tamamen yer
ylizeyine ulasamamaktadir. Giines enerjisinin iicte biri kadar1 atmosfer araciligiyla geri uzaya
yansitilir, yarist kadar1 atmosferi gecmeyi basarir. Giinesten gelen 1siiminin % 20’si ise, atmosfer ve
bulutlarda tutulmakta ve bu enerji ile diinyanin sicakligi yiikselerek yeryiiziinde yagam miimkiin hale
gelmektedir. Riizgar hareketlerine ve okyanus dalgalanmalarini giines 1sinlarinin yeryliiziine ulagsmasi
saglamaktadir. Yer ylizeyine gelen bu gilines 1siniminin yiizde 1°den az1 bitkiler tarafindan fotosentezde
kullanilmaktadir (21,

Tiirkiye’nin gilines enerji potansiyeline ve gelismelere bakildiginda; enerji bakanliginca derlenen
Tirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina gore, yillik toplam giineslenme siiresi 2.640 saat
(giinliik ortalama 7,3 saat), yillik elde edilebilecek toplam giines enerjisi 1.311 kWh/m? yil (giinliik
toplam 4,2 kWh/m?) olarak belirlenmistir. Mevsimsel agidan bakildiginda Tiirkiye nin giinliik
giineslenme siiresi kis aylarinda ortalama 4-5 saat yaz aylarinda ise 10-11 saat civaridir. Ozelikle
giines enerjisinin kullaniminin yiiksek oldugu Giineydogu Anadolu ve Akdeniz bolgelerinde bu siireler
ortalamanin da iistiine gikmaktadir ('],

Giines enerjisinin biiylik potansiyele ragmen Tiirkiye’de, giines enerjisinden elektrik iiretimi son
zamanlara kadar diisiik seviyelerde kalmustir. 2002 yilinda iiretilen 129.400 GWh toplam elektrik
tiretimin yalnizca 153 GWh’si giines enerjisi ile beraber riizgar ve jeotermalden saglanmigtir. Bu da
toplam iiretimin % 0,01’ine denk gelmektedir. Diinya’da ve Avrupa’da gilines enerjisinden elektrik
iiretimi ¢ok yliksek seviyelere ulasmisken Tiirkiye’de, 2010 yilina kadar bu oranda kayda deger bir
artis saglanamamstir . Bunun baslica sebepleri arasinda daha pahali ama daha kolay elde edilebilen
enerji kaynaklarinin olmasi ve yasal diizenlemelerin yapilmasinda ge¢ kalinmasi gibi unsurlar yer
alabilir.

Enerji hedefleri agisindan daha onceden bazi plan ve calismalar yapilmis olsa da, giines
enerjisinden elektrik {iretiminin yayginlagsmasi ve toplam {iiretim igindeki paymin artmasi i¢in 21
Temmuz 2011 tarihli ve 28001 sayili resmi gazete yayinlanan Elektrik Piyasasinda Lisansiz Elektrik
Uretimine iliskin Yonetmelik yaymlanmistir. Ayrica 10 Mart 2012 tarihli ve 28229 sayili resmi
gazetede yer alan Elektrik Piyasasinda Lisansiz Elektrik Uretimine iliskin Y&netmeligin
Uygulanmasina Dair Teblig bu konuda atilmig 6nemli bir adimdir. Sadece giines enerjisi degil bununla
beraber diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan da belli bir miktara kadar lisanssiz bir sekilde
elektrik iiretme imkan1 vermistir. Bu gelismelerle beraber toplam enerji iiretimi igerisinde pay1 hizla
artan giines enerjisinden elektrik {iretimi, riizgar ve jeortermal enerji ile beraber 2002 yilinda toplam
elektrik tiretiminde 153 GWh ile % 0,01 olan pay 2016 yilinda 21.230 GWh ile % 7,8’e yiikselmis ve
bu oran hizla artmaktadir®. Ulkemizde 2017 yili sonu itibari ile toplam kurulu giines kolektdr alani
yaklagik 20.000.000 m*>’ye ulastigi ve 823.000 TEP (Ton Esdeger Petrol) 1s1 enerjisi lrettigi
belirlenmistir. 2017 yilinda giines enerjisinden 2,9 milyar kWh elektrik iiretilmistir. 2018 Haziran ay1

137



Ulusal Cevre Bilimleri Aragtirma Dergisi, Sayr 1(3): 133-144 (2018)

sonu itibariyla tilkemizde lisanssiz 4.703 MW, lisansli 23 MW olmak tizere toplam PV giines enerjisi
santrali kurulu giicii 4.726 MW tir. (8],

Giines Enerjisi Panelleri/ Fotovoltaik Sistemler

Glines enerjisinden elektrik tiretmede bir¢ok yontem ve teknik bulunsa da en pratik ve kullanigh
sistem fotovoltaik sistemlerdir. Kurulumu kolay, émrii uzun, kurulumu disinda isletim maliyeti ¢ok
diisiik ve hemen hemen her yere kurulabilen bu sistem giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine
¢evirmektedir.

Gtlines hiicreleri (fotovoltaik hiicreler), yiizeylerine gelen giines 1s18in1 dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiren yariiletken maddelerdir. Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde
bicimlendirilen giines hiicreleri alanlar1 genellikle 100 cm? civarinda, kalinliklart ise 0,1- 0,4 mm
arasindadir. Giines hiicreleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisirlar, yani iizerlerine 151k diistiigii
zaman uglarinda elektrik gerilimi olusur. Hiicrenin verdigi elektrik enerjisinin kaynagi, yilizeyine gelen
giines enerjisidir!. Hiicrelerde olusan elektrik ¢ok diisiik giigte kivileimlar olmasina ragmen ozelden
genele dogru hiicreler panelleri, paneller de belli sistemler dahilinde birbirlerine baglanarak biiytik bir
ag olustururlar. Bu sayede ilk 6nce bir hiicrede olusan ¢ok diisiik elektrik enerjisinden kolektif olarak
binlerce GWh’lik elektrik enerjisi elde edilebilmektedir 3,

Fotovoltaik sistemler miistakil konut, toplu konut, aligveris merkezi, spor tesisi, endiistriyel
isletme, enerji santrali ve tarimsal isletmelerde elektrik ihtiyacinin tamaminin veya bir kisminin
karsilanmasi, sebekedeki ariza, kesinti ve gerilim dalgalanmalarindan etkilenmemesi; enerji tiretip
elektrik dagitim sirketlerine ticari olarak satmak amaciyla kurulmaktadir !, Bu kullanimlar da
elektrik {iretim kapasitesine bakildiginda ii¢ grupta kategorilestigi goriilmektedir. Ik grubu konutlar
olusturmaktadir. Catilara kurulan giines enerjisi sisteminden yaklasik olarak 3 kWs  elektrik
iiretilmektedir. ilk grup giines enerjisi sistemleri pazarm yiizde 40’11 meydana getirmektedir. ikinci
grubu ticari isletmeler olusturmaktadir. Bu ticari is yerleri 100 kWs’a kadar elektrik iiretme
kapasitesine sahiptir ve pazarm yiizde 50’sini olusturmaktadir. Ugiincii grup ise biiyiik dlcekli iiretim
kapasitesine sahip giines enerjisi istasyonlaridir. Pazarin yiizde 10’unu bu istasyonlar meydana
getirmektedir P,

ANALIZ

Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden TOPSIS Yontem

Hayati ve yonetsel parametrelerin i¢eriginde bircok kombinasyon igerisinde tercih yapma ve karar
verme segenekleri vardir. Bireyler ve idareciler, yasamin her aninda ve meydana getirdikleri her
kombinasyonda karar vermek durumunda kalmaktadir. Bir eylem veya hareket, kim araciligiyla
nerede, nasil, ne zaman olusacaktir? Bu sekil muhtelif sorularin cevabi olabilecek farkli tiirden ikame
hareket yollar1 vardir. Bunlarin iginde faydasi en yiiksek olan tercihi bulmak, karar verme
mekanizmasinin temel gayesidir. Cok Kriterli Karar Verme siireci, karmasik karar verme siire¢lerini
bilimsel ve matematiksel bir agidan ele alarak, ¢oziim iireten prosediirler biitiinii olarak meydana
gelmigtir 13,

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi, karar amach
yapilan c¢alismalarda siklikla kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir. Bu yontem, Hwang &
Yoon (1981) tarafindan ¢ok kriterli karar verme teknigi olarak gelistirilmistir. TOPSIS yontemi, Pozitif
Ideal ¢oziim (PIS) ve Negatif ideal ¢oziim (NIS) noktalarini analiz etmeyi saglamaktadir. Pozitif ideal
¢Ozlim; faydanin maksimum, maliyetin minimum oldugu ¢6ziim noktas1 iken negatif ideal ¢6ziim ise
faydanin minimum, maliyetin maksimum oldugu ¢o6ziim noktasinin belirlenmesinde kullanilir.
TOPSIS yonteminin ana temasinda tercih edilebilirligi yiiksek tercihin alternatifin sadece pozitif ideal
¢Oziime en yakin mesafede olan degil ayn1 zamanda negatif ideal ¢6ziime en uzak mesafede olan
alternatif oldugu diisiincesi yatmaktadir . Yapilan analizle karar verilirken, segilen bir alternatifin
hedeflenen veya olmasi gereken ¢oziime en yakin olmasi ve aksi durumdan uzak durulmasi
beklenmektedir. Amaca ve hedeflenen parametreye gore ideal ¢oziime yakinlik belirlenirken ayni
derecede negatif ideal ¢oziime uzak olmasi istenmektedir 171,

TOPSIS yontemi kullanilirken bazi adimlar takip edilmektedir. Bunlar sirasiyla; (A) karar
matrisinin olusturulmasi, (R) normalize edilmis karar matrisinin saglanmasi, (V) agirhikli standart
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karar matrisinin elde edilmesi, (A*) ideal ve (A") negatif ideal ¢oziim bulunmasi, farklilik 6l¢iitiiniin
tespit edilmesi ve ideal ¢dziime goreli yakinligin hesaplanmasidir 161,

Literatiir Taramas

TOPSIS yéntemi, literatiirde kendine bircok arastirmada yer bulmustur. Omiirbek ve Kinay
(2013)I5), Havayolu Tasimacilign Sektdriinde Finansal Performans Degerlendirmesini TOPSIS
yontemini kullanarak yapmuslardir. iki sirketin performans denetiminin yapildigi bu analizde,
sirketlerin 2012 yilina ait finansal tablolar1 ve faaliyet raporlar1 baz alinarak performans analizi
olusturulmaya calisilmistir. Her ne kadar ¢esitli verilerle her iki havayolu sirketi birbirlerine karsi
iistiinliik elde etseler de TOPSIS yontemi ile hangi sirketin daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Markovic (2005)!"], Modification Of Topsis Methof For Solving Of Multicriteria Tasks adli
caligmasinda, gercek is problemleri karsisinda Ornegin bir iirlin aliminda nasil karar verilecegi
iizerinden Topsis Yontemi kullanarak analiz yapmistir. Bir sirketin 50 adet arac siparisinde 10 farkli
kriter kullanarak karar vericiler i¢in siralama yapma imkani saglamustur.

Dumanoglu ve Ergiil (2010)!"¢) yaptiklar1 calismada IMKB’de Islem Géren bazi Teknoloji
Sirketlerinin Mali Performanslarii belirli kriterleri dikkate alarak analiz etmeye calismislardir.
Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi’nda islem goren 11 tane teknoloji sirketinin mali tablolart
kullanilmis ve sirketlerin mali performanslar1 TOPSIS yontemi ile analiz edilmistir. Bu analiz i¢in ilk
etapta finansal oranlar tespit edilmis ve oran analizi kullanilarak, her bir sirket i¢in ayr1 ayr1 finadnsal
oranlar bulunmustur. Daha sonra sirketlerinin siralamasi yapilmis ve sirketlerinin derecelendirmesi
tamamlanmustir.

Omiirbek-Demirci-Akalin ~ (2013)!",  §grencilerin  akademik Kariyerlerini ve meslekte
uzmanlasmalarii etkileyen en 6nemli kararlardan biri olan yiiksekdgrenimde en dogru bilim dal
secimi i¢in hangi kriterleri dikkate aldiklar1 konusunda bir ¢alisma yapmuislardir. En uygun bilim
dalinin nasil belirlenmesi gerektigi konusunda 4 ana kriter belirlemislerdir. Analitik Ag Siireci teknigi
kullanilarak belirlenen bu kriterlerin agirliklar1 hesaplanmig ve bilim dallarinda kayitli 6grencilerin
yapmis oldugu degerlendirmeler, TOPSIS yontemiyle karsilagtirmali olarak analiz edilerek en c¢ok
tercih edilen bilim dali belirlenmeye ¢aligilmistir.

Akyiiz-Bozdogan-Hantekin  (2011)%  yaptiklar1 ¢aligmada, Istanbul Menkul Kiymetler
Borsasi’'nda (IMKB) islem gdren bir anonim sirket baz alinan 10 yillik periyodik bir donemdeki
finansal performansi degerlendirmeye calisilmistir. Seramik sektoriinde faaliyette bulunan bu sirketin
performans1 TOPSIS yontemi ile incelenerek yillar itibariyle basar1 siralamasi yapilarak isletmenin
finansal gelisimi ortaya konmustur.

Bulgular

Hanesinde kullandig elektrik enerjisini karsilamak igin giines enerjisi sistemi kurulum kararini
verecek olan bir hane halkinin yapacagi en 6nemli rasyonel davranig, muhtemelen fiyat ve maliyet
analizi yapip s6z konusu girisimin siirdiiriilebilir ve kendini amorti etme siiresi bakimindan tercih
edilmesinin uygun olup olmadigina karar vermektir. Bu sebeple hane halkinin dnce elektrik maliyetini
belirlemesi daha sonra, iiretici firmalardan gelen sistem kurulum tekliflerini degerlendirip giines
enerjisi sistemini kurdurup kurdurmama kararin1 vermesi gerekmektedir.

Resmi Gazete’nin 02/10/2013 tarih ve 28783 sayili “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine Iliskin Yonetmelik” ve yonetmelikte degisikligin yapildigi 15/05/2017 tarihinde 30067
saylli son yonetmeligin 6. fikrasinda “10 kW’a kadar tip proje hazirlanmasi uygun goriilen,
yenilenebilir enerji kaynagina dayali ve kendi tiiketim tesisinin baglanti anlasmasindaki sézlesme
giicline kadar dogrudan bagl iiretim tesisleri, riizgar ve glines enerjisine bagl iiretim sistemlerine
dahil edilen kapasiteler haricinde degerlendirilir?!. Yénetmelige gore giinesten enerji iiretimi degisik
sistemlerle saglanabilmektedir. Sebekeye bagli (on-grid) olan sistemlerde; giinesten elde edilen enerji
hem tliketilip hem de 5346 sayili kanuna goére sebekeye satilabilmektedir. Bu sistemde akil
kullanimina gerek olmamasi gibi bir avantajin yani sira iiretim i¢in gerekli izin ve prosediirlerin
yogunlugu gibi dezavantajlar da bulunmaktadir. Sebekeye bagli olmayan kapali devre (off-grid)
sistemlerde ise, giinesten elde edilen enerji akiilerde depolanarak kullanilabilmektedir. Bu sistemde
konutun sebekeye yakin olmasi gerekmemekte ancak, akii bakimi gibi ekstra masraflar ortaya
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¢ikmaktadir. Bu masraflar diger sisteme gore dezavantajli olsa da konutlarm elektrigini kendi
imkanlar ile karsilamasi agisindan 6zelikle biirokratik engeller bakimindan daha avantajli bir konuma
sahiptir.

Bir konutun ekonomik olarak kullanildiginda aydinlatma, televizyon, g¢amasir makinesi,
buzdolabit ve diger elektrikli aletlerin biitiin elektrik ihtiyacimi karsilayabilen 3 kW’lik off-grid
sistemde kurulum yapan 6 firma arasinda en iyi se¢imi nasil yapacagi sorunsali ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden TOPSIS yontemi ile ¢oziilmeye calisacaktir. Her firma kurulum igin gerekli
ekipmanlar1 farkli kombinasyonlar ve fiyatlarla miisteriye sunmaktadir. S6z konusu saticilarin bu
kombinasyonlardan olusan teklifleri ve sistem donanimlar1 Tablo 3’de listelenmistir.

Sebekeden bagimsiz 3 kW’lik fotovoltaik (PV) giines enerjisi sitemlerinde kullanilan ana
ekipmanlar listede olmasina ragmen 1 Adet Tam Siniis Invertdr/Sarj Cihazi SS 5000VA/4000W
48VDC tiim sistemlerde bulunmasindan dolay1 tercih konusunda degisiklik olusturmamasi nedeniyle
tabloya eklenmemistir.

Tablo 3. 3 kW’lik Giines Enerji Sistemi i¢in 6 Farkli Firmanin Ekipman ve Fiyat Listesi

Giines Jel Akii Kontrol | Solar Solar K II\l/Incit"r
. . Paneli | "2 | Cihazi | kablo kablo onnexto
Firma Fiyati 150Ah - - Seti Tek
260W 12V 30A | kalinlig1 | uzunlugu Baslants. 1
24VPoly 48V | 6mm | 30 metre | . 8@
disi 1 erkek
24.874.00 1 Adet 1 Adet 6 Adet
A .TLl 12 adet | 8 Adet | 2 Adet
2944100 12 adet 1 Adet 1 Adet 6 Adet
B ' ' 6 Adet | 2 Adet
TL
23.841.90 12 adet 1 Adet 1 Adet
C .TL ' 8 Adet 1 Adet 12 Adet
12 adet 1 Adet 1 Adet 6 Adet
D 23.900,00 8 Adet 2 Adet
TL
12 adet 1 Adet 1 Adet 6 Adet
g | 229382 8 Adet | 1 Adet
TL
25 370,00 12 adet 1 Adet 1 Adet 6 Adet
F -TL ' 6 Adet 1 Adet

En rasyonel kararin verilebilmesi i¢in uygulanan Topsis yonteminin agsamalarindan olan karar
matrisi i¢in A, B, C, D, E ve F firmalar1 ve degerlendirme kriterlerinden olusan Karar Matrisi Tablo
4’de sunulmustur:

Tablo 4. Karar Matrisi

Giines Solar Solar
IFiyat | panell |Jel Ak | KOO Habio |kaplo | MC*
Firma Cihazi < - Konnektor
(TL) (Ah) kalinligi | uzunlugu :
(Watt) (Adet) (mm) (metre) Seti (Adet)
A 24.874 260 150 2 6 30 6
B 29.441 260 143 2 4 30 6
C 23.841 250 150 1 4 40 12
D 23.900 260 143 2 6 30 6
E 22.935 260 150 1 6 30 6
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‘F ‘25.370 ‘250 ‘200 ‘1 ‘4 ‘30 ‘6 ‘

Karar matrisinden sonra normalize matrisi olusturmak i¢in, her bir firmanin teklif degerlerinin
karelerini almip, tiim siitunlar1 ayr ayr toplanip karekokii alinmistir. Bu yolla olusturulan normalize
karar matrisi Tablo 5°de sunulmustur:

Tablo 5. Normalize Karar Matrisi

Fima [ | GO1SF | Gal | KOMUOL iy | SOr kbl
Akii) kalinlig: Seti

A 0,40 |0,41 0,39 0,52 0,48 0,38 0,33

B 0,48 |0/41 0,37 0,52 0,32 0,38 0,33

Cc 0,39 |0,40 0,39 0,26 0,32 0,51 0,67

D 0,39 |0/41 0,37 0,52 0,48 0,38 0,33

E 0,37 |0/41 0,39 0,26 0,48 0,38 0,33

F 0,41 |0,40 0,52 0,26 0,32 0,38 0,33

Agirliklandirilmig normalize matrisi elde edebilmek igin, dncelikle sektdrden ve tiiketicilerden
kisilerin goriigleri alinmis ve kriterlerin agirlikli degerleri hesaplanmustir.

Agirliklt degerlerin tespit edilmesinin ardindan firmanin teklif ettigi degerlerle ilgili agirliklar
carpilarak Agirliklandirilmig Normalize Matris elde edilmistir. Bu asamadan sonra her bir teklifin ideal
ve negatif ideal degerlerini belirlemek icin her siitunun en ¢ok ve en az degerleri bulunarak uygun
noktalara ulan uzaklik degerleri ile ideal olmayan noktalara olan uzaklik degerleri hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar karsilagtirma yapma ve daha saglikli bir sonug ¢ikarma i¢in gerekli olan parametrelerdir.

Tablo 6. Degerlendirme Kriterlerinin Agirlikli Degerleri

. . Solar Solar MC4
Fiyati Gune§ Akl} (el K.OntrOI kablo kablo Konnektor
Paneli | Akii) Cihaz1 . . .
kalinlig1 | uzunlugu | Seti
Agirlik 10,3 0,2 0,2 0,07 0,15 0,03 0,05

Model Sonug¢

Tablo 7°de yer alan sonug¢ degerleri icinde en yiiksek degere sahip olan 0,540110927 ile D
firmasinin teklifidir. Dolayisiyla D firmasinin verdigi 3 kW elektrik iireten; 12 Giines Paneli 260W
24V Poly, 1 Tam Siniis invertdr/Sarj Cihazi SS 5000VA/4000W 48VDC, 8 Adet Jel Akii 143Ah
12V,2 Adet Sarj Kontrol Cihaz1 30A-48V, 1 Adet Solar Kablo 6mm kalinlik, 1 Adet Solar Kablo
kirmizi 30 metre, 6 Adet MC4 Konnektor Seti - Tekli Baglant1 - 1 Disi 1 Erkekten olusan 23.900,00
TL’lik teklif en uygun (optimum) tercih olmustur.

Tablo 7. Sonug

ML | perteri | Degerrt | Soms

A 0,032489 0,037704 0,537144061
B 0,052432 0,018352 0,25926436
C 0,040088 0,032396 0,446941354
D 0,034502 0,04052 0,540110927
E 0,035959 0,040052 0,526920942
F 0,0367 0,03562 0,492538964

TOPSIS yontemiyle en ideal sistem kurucu olarak D firmasinin belirlenmesinden sonra, giines
enerjisi sistemlerinin konutlarda kullaniminin 6zellikle maliyet agisindan rasyonel bir tercih olup
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olmadig1 analizinin yapilabilmesi i¢in bir konutun elektrik tiikketimi ve karsiliginda 6dedigi bedelin
bilinmesi gerekmektedir. Bu sebeple calismada ayrica farkli sayida kisinin yasadigi 20 hanenin bir
aylik elektrik faturalar1 dlgiilerek ortalamalart alinmistir. S6z konusu ortalamanin bulunmasi igin kW
olarak elektrik tiiketim miktari, tek zaman birim fiyati, dagitim birim fiyati, vergiler ve diger eklentiler
veri olarak kullanilmis ve degerler Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8’e gore ortaya ¢ikan ortalama sonugta, 3 kiginin bir aylik elektrik faturasi ortalama 80,7
TL olarak bulunmustur. Ayn1 ortalamada 4 kisilik bir ailenin aylik elektrik faturasi ortalama 107,6 TL
olarak hesaplanmistir. Her ne kadar s6z konusu ailelerin elektrik tiiketimi ve kullandigi elektrikli
cihazlar farklilik gosterse de ortalama bir sonug elde edilmistir

Tablo 8. Hane Halklarinin Elektrik Tiiketimi ve Maliyeti

Sira HHS | TEM @ TZBF | TEM* DBF TEM | Vergiler | Toplam

(kw) (krs) = TZBF | (krs) *DBF | + Diger | Tutar

(TL) (TL) | (TL)  (TL)

1 3 233 0,216 50,3 0,11 25,6 18,6 94,5
2 2 104 0,216 22,4 0,11 11,4 8,3 42,1
3 5 370 0,216 79,9 0,11 40,7 33,0 153,6
4 3 207 0,216 44,7 0,11 22,7 18,0 85,4
5 3 244 0,216 52,7 0,11 26,8 21,1 100,6
6 5 335 0,216 72,3 0,11 36,8 29,0 138,1
7 2 151 0,216 32,6 0,11 16,6 13,0 62,2
8 2 173 0,216 37,3 0,11 19,0 15,6 71,9
9 5 242 0,216 52,2 0,11 26,6 20,9 99,7
10 1 56 0,216 12,0 0,11 6,1 5,0 23,1
11 1 98 0,216 21,1 0,11 10,8 7,9 39,8
12 2 132 0,216 28,5 0,11 14,5 11,4 54,4
13 4 181 0,216 39,0 0,11 19,9 15,9 74,8
14 4 204 0,216 44,0 0,11 22,4 17,9 84,3
15 4 346 0,216 74,7 0,11 38,1 29,3 142,1
16 4 259 0,216 55,9 0,11 28,5 23,5 107,9
17 3 189 0,216 40,8 0,11 20,8 16,4 78,0
18 1 69 0,216 14,9 0,11 7,5 6,6 29,0
19 1 94 0,216 20,3 0,11 10,3 8,2 38,8
20 5 230 0,216 49,7 0,11 25,3 17,9 92,9
Ortalama 3 195,85 0,216 42,3 0,11 21,5 16,9 80,7

*Kisaltmalar; HHS: Hane Halki Sayisi, TEM: Tiiketilen Elektrik Miktari, TZBF: Tek Zaman Birim Fiyati, DBF:
Dagitim Birim Fiyati,
*Tiiketim miktarinda kiisurat dikkate alinmamis ve bazi rakamlarda ondalik yuvarlama yapilmstir.

SONUC

Tiirkiye’deki elektrik iiretimine bakildiginda yerli ve ithal kaynak bazindan kurulu giiciin 2002
yilinda yerli kaynaklarin ithal kaynaklara gére % 60’a % 40 daha fazla kullanilirken giiniimiizde bu
oran % 56’a % 44 olarak yerli kaynaklarin lehine degismistir. Tabi burada yerli kaynaklarin daha az
kullanildig1 sonucunu ¢ikarmak dogru olmaz. Ciinkii elektrik tiikketimi ve dolayisiyla elektrik iiretim
oraninda ki artistan kaynakli yerli kaynaklarin yetersizligi bu ihtiyaci ithal kaynaklarla karsilama
zorunlulugu getirmistir. Bu durumda yerli kaynaklarda elektrik {iretme cabasi yenilenebilir enerji
kaynaklara yonlenerek gerek 6zel gerek yabanci yatirimcilar tesvik ettirilmesi gerekmektedir.

142



Ulusal Cevre Bilimleri Aragtirma Dergisi, Sayr 1(3): 133-144 (2018)

Tirkiye’de giines enerjisinin biiyiik potansiyele ragmen, giines enerjisinden elektrik {iretimi son
zamanlara kadar diisiik seviyelerde kalmistir. 2002 yilinda iiretilen 129.400 GWh toplam elektrik
tiretimin yalnizca % 0,01°1 giines enerjisi ile beraber riizgar ve jeotermalden saglanmistir. 2010 yilina
kadar da bu oranda kayda deger bir artis saglanamamasinin baslica sebepleri arasinda sistemin
maliyeti gelmekle beraber en biiyiik engel biirokratik engeller olmustur. Fakat 6zelikle son zamanlarda
atilan adimlar ve lisansiz elektrik iiretim yolunun agilmasi Giines enerjisinden elektrik iiretim oranini
eskiye nazaran ciddi oranda artirmistir. Giines enerjisinin potansiyeli géz oniine alindiginda ve ilgili
iilkenin gerek teknolojik gerekse cografi yapisi giines enerjisinden faydalanmaya uygunsa elektrik
iiretiminde bu enerji kaynagina yonelmek enerjide ithalata bagimli bir iilke icin elzemdir.

Caligmanin genel teorik ¢er¢eveden cikarilan bu sonuglarin yaninda ana arastirma sebebi olan
Tirkiye’de bir hanenin gilines enerjisinden elektrik iiretmesinin rasyonel bir tercih olup olmadig
sorunsalinda elde edilen sonug ticari bir isletmenin bdyle bir yatirim yapma karar1 almasina gére daha
az avantajhdir. Ancak yine de rasyonel ve siirdiiriilebilir bir tercihtir. SOyle ki giines enerjisi sistem
teklifleri igerisinde ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden TOPSIS ydntemi ile en rasyonel tercihin
maliyetinin toplam 23.900,00 TL oldugu bulunmustur. Hane halki elektrik tiiketimi ve maliyeti iizerine
yapilan analizde ise 4 kisilik bir ailenin aylik elektrik tiiketim maliyeti 107,60 TL olup buda yillik
maliyetinin ortalama 1.291,20 TL oldugunu gostermektedir. Giiniimiiz kosullarinda bir hanenin biitiin
enerji ihtiyacini giinesten karsilamak istediginde 25-30 yil aras1 kullanim 6mrii olan bir giines enerjisi
sisteminin kendini amorti etme siiresi ortalama 18 yildan biraz fazlaya denk gelmektedir.

S6z konusu bu tespit 18 yil igerisinde enflasyon artisi, giines enerjisi sisteminin yillik verim
diisiikliigiin ve elektrik fiyatlarinda ki tahmini artis hesaba katilmadan yapilmigtir. Ancak iilkemizde
enflasyon artis1 ile elektrik fiyatlarinda ki artisgin hemen hemen ayni oranda arttifi ve enerji
verimliligindeki diislisiin ortalama % 5 civarinda oldugu goz oOniine alindiginda yine hemen hemen
ayni1 sonuca ulasilacaktir.

Ulkemizde ticari olarak biiyiik 6lcekli yapilacak bir giines enerjisi tesisi kisa siirede kendini
amorti edip yatirimcisina kar elde ettirse de daha kiiciik 6l¢ekli hane halklar1 i¢in bu durum daha uzun
vadeli bir geri doniisiim saglamaktadir. Bir sirket veya yatirimci yatirnminin karsiligini ortalama 6-8 yil
aras1 geri alirken ayni1 durum hane halki i¢in ortaya ¢ikan sonugcta iki katindan fazla bir siireye karsilik
gelmektedir.

Hane halki i¢in ticari isletmelere gore daha az avantajli olsa da giines enerjisinden elektrik iiretip
tilketmek rasyonel ve siirdiiriilebilir bir tercih olmaktadir. Giiniimiiz sartlarinda 25 ile 30 yil arasi
kullanim 6mriine sahip bir tesisin maliyetini ortalama 18 yilda ¢ikartmasi hane halkina ortalama 10 yil
licretsiz elektrik tiiketimi saglamaktadir. Ulke ekonomisine ve gevreye sagladigi katki ise ayrica goz
oniinde bulundurulmalidir.
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