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OZET

YENILENEBILIR ENERJI SANTRALLERININ COGRAFI BiLGI SISTEMLERI VE
YAPI BILGI MODELLEMESI iLE ENTEGRASYONU

Volkan OZTURK

Stirekli bir degisim ve doniisim icinde olan sanayi ve teknoloji kavramlari, sadece
kendilerini degil; on dokuzuncu yiizyilin ii¢lincii ¢ceyregine kadar hiikiimranligini siirdiiren
ve tahtin1 kimseye devretmeye pek de niyetli olmayan konvansiyonel enerji kaynaklarini da
etkilemistir. Orta ve uzun vadede, konvansiyonel yakitlarin yerini bu anlamda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin alacagi 6ngdriilen bir degisim siirecidir.

Bu caligmada diinyada ve Tirkiye’de geleneksel ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tarih¢esi ve mevcut durumu incelenmistir. Cografi bilgi toplamak i¢in ¢esitli analizler ve
arastirmalar yapabilen ve sonuglar farkli gergeklestirme ortamlari agisindan ifade edilebilen
sistemler olan Cografi Bilgi Sistemleri dogrultusunda gelismeler takip edilmistir. Bunun
yani sira yapilar ile ilgili tiim tasarimsal ve sayisal veriden olusan 3 boyutlu bir modelin
meydana getirilmesiyle, hazirlanan modele proje verileri biitliniiyle islenmis, analizler
yapilmis, hazirlanan modelin tiim proje siirecine katilan paydaglar tarafindan yapilarin ve
enerji santrallerinin yasam dongiisii siiresince ortak kullanimina imkan taniyan bir ¢calisma
sistemi olarak tanimlanan Yap1 Bilgi Modellemesi ile de entegre edilmistir. Bir holdingin
biinyesindeki enerji tesislerine entegre edilen “mC2 Enerji Santralleri Operasyonel Y 6netimi
Uygulamas1”, sahip oldugu Cografi Bilgi Sistemleri altyapist ile farkli lokasyonlarda
bulunan enerji santrallerinin operasyonel siiregleri zaman boyutunun yaninda cografi bilgi
sistemleri boyutuyla da kayit altina alinmakta; bu kayitlar ileriye doniikk verimlilik ve
stireklilik hesaplamalar1 i¢in kullanilmakta; pek g¢ok otomatize edilmis siire¢ ve Veri
entegrasyonu barindirmasi sayesinde is yiikii en aza indirilmektedir. Bunun yani sira
operasyonel verimlilik i¢in kullanilan veriler hem 6nleyici bakim agisindan CBS ile entegre
edilmis hem de YEKDEM kapsaminda saat bazli verilerde ge¢mis veriler kullanilarak
yapilan projeksiyonlar santralin isletilmesinde optimizasyon yapilmasina da olanak
saglamaktadir.

Bu ¢aligma, bir jeotermal santralin CBS ve YBM ile nasil planlandig1 ve buna entegre edilen
hibrit gilines santralinin 6zelinde yer alan uygulamalarin, yalnizca yenilenebilir enerji
alaninda degil konvansiyonel enerji kaynakli santralleri de kapsayacak sekilde
interdisipliner ¢alismalarla daha ekonomik, daha verimli daha g¢evreci ve siirdiiriilebilir
sonuglar ortaya koyacagini gostermektedir.

Bu anlamda alaninda bir ilk olmasiyla, sonra yapilacak benzer ¢alismalar i¢in bir yol haritasi
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Yap1 Bilgi Modellemesi, Yenilenebilir Enerji,
Gilines Enerjisi, Jeotermal Enerji, Riizgar Enerjisi, Hidroelektrik Santral, Hibrit Enerji
Santrali.



ABSTRACT

INTEGRATION OF RENEWABLE POWER PLANTS WITH GEOGRAPHICAL
INFORMATION SYSTEMS AND BUILDING INFORMATION MODELING

Volkan OZTURK

The concepts of industry and technology, which are in constant change and transformation,
not only themselves but also affected the conventional energy sources that continued to rule
until the 1850s and did not intend to cede their throne to anyone. In the medium and long
term, it is a process of change that is predicted to replace conventional fuels with renewable
energy sources in this sense.

This study reviewed the past and present histories of conventional and renewable energy
around the globe and in Turkey. Geographic Information Systems, which are systems that
bring together geographical information, can make various analyses and inquiries and the
results can be expressed with different means of representation, creating a 3D model
consisting of all design and numerical data about the buildings, in which all project data are
processed, analyses are made and the model is created. Building Information Modeling,
which is a working system that ensures the common use of buildings and power plants
throughout in the life cycles, has been integrated by the stakeholders participating in the
project process.

The “mC2 Power Plants Operational Management Application” integrated into the energy
facilities of a Holding, with its Geographical Information Systems infrastructure, the
operational processes of the power plants located in different locations are recorded in terms
of geographic information systems as well as time dimension; these records are used for
future efficiency and continuity calculations; the workload is minimized thanks to the fact
that it contains many automated processes and data integrations. In addition, the data used
for operational efficiency are both integrated with GIS for preventive maintenance and
projections made using historical data in hour-based data within the scope of YEKDEM, for
example, the rain falling in the water source of a power plant in Denizli is also integrated
with GIS-based mC2, which is also integrated with flow observation stations. With the
decision support system, knowing how many MW the power plant will produce in how many
hours, it also allows optimization in the power plant operation.

This study shows how a geothermal power plant is planned with GIS and BIM and the
applications specific to the hybrid solar power plant integrated into it will reveal more
economical, more efficient, more environmentally friendly, and sustainable results with
interdisciplinary studies, both in the renewable energy field and in conventional energy
sourced power plants. shows.

In this sense, being a first in its field, it offers a road map for similar studies to be done later.

Keywords: Geographic Information Systems, Building Information Modeling, Renewable
Energy, Solar Energy, Geothermal Energy, Wind Energy, Hydro Poer Plant, Hybrid Power
Plant.
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BOLUM I: GIRiS

Sanayi Devrimi 6ncesine kiyasla diinya niifusunun alt1 katina ¢gikmasi ve buna paralel
olarak sadece bireysel degil, toplumsal hatta devlet diizeyinde enerjiye olan ihtiyaci her
gecen giin artirmaktadir. Enerjinin temel bir ihtiya¢ olmasinin en 6nemli nedenlerinden biri,
gelisen teknoloji nedeniyle onun bir silah, rekabet, avantaj ya da kisacasi biiyiik bir iistiinliik
vasfi olarak goriilmesidir. Enerjinin iistiinliik vasfi olmasinda temel konu ise, enerjinin hem
ekonomi hem de sosyal hayatin vazgecilmez parcasi olmasidir. Enerjinin kullanim alan1 her
gecen gilin genislemekte ve ozellikle girisimciligin artmasi, teknolojik yenilikler enerjinin
yogun kullanimin1 ya da esit dagilimini1 gerek bireysel gerek ulusal gerekse uluslararasi
boyutta siirekli artirmaktadir. Enerjinin yogun kullanimi ulusal/uluslararasi politikalarla
alman o6nlemlere ragmen engellenememektedir. Bu durum iilkelerin ¢ok farkli 6nlemler

almasina, stratejiler yapmasina ve politika degisikliklerine gitmesine neden olmustur.

Enerji sadece devletlerin politikalar1 dogrultusunda gelisime has bir konu olmak
disinda, yapilarda, ticarette, endiistride, ulasimda, turizmde ¢ok yogun kullanimi1 6zellikle
Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerin biiyiime, cari islemler dengesi, kisi basina diisen
GSYIH (Gayrisafi Yurtici Hasila), toplam enerji iiretimi gibi makroekonomik bir yelpazede

tasarruf acisindan alternatif enerji kaynaklarini giindeme getirmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, giinlimiizde gelisen teknoloji ile kolay bir sekilde
kontrol edilebilen, yonetilebilen ve olasi hatalarda miidahale edilebilen ve artan entegrasyon
uygulamalar ile ag kurularak bolgesel iiretim yapilabilen kaynaklar haline getirilmektedir.
Yenilenebilir enerjinin en biiyiik 6zelligi, dogada smirsiz ve siirekli bulunmasi ve
kullanilmasina ragmen bitmemesidir. Giiniimiiziin enerji kaynaklar1 olan komiir, dogal gaz,
petrol gibi fosil kaynaklar ve niikleer kaynaklarin elde edilmesi gliniimiiz teknolojisi ile
kolay olsa da {iiretim, istihdam ve dagitim ve benzeri konularda devlete ya da sirketlere
olduk¢a maliyet yiikii getirmektedir (Straatman & Van Sark, 2008; Goedecke,
Therdthianwong, & Gheewala, 2007).

Fosil kaynaklar ve niikleer temelli enerji tiretimi, var olan ve giderek tiiketimi
hizlanan ve hizlandikca tiikenen bu kaynaklarin ¢evreye verdikleri zararin artmasina ve
cevresel nedenlerle giderek artan salgin veya hastaliklarin ¢ogalmasina ve yayilmasina
neden olmaktadir. Tiim bu nedenler, enerji liretimini bu kaynaklardan daha farkli, ¢evreci ve
verimli bir enerji iiretimine yonelmeye sevk etmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin

santraller ile bolge alt yapilarina entegre edilmesi, fosil enerji kaynaklarina bagimlilig

1



azaltirken, gii¢ kalitesi yliziinden ortaya ¢ikan problemlerin ¢oziimiine de yardimci olmakta,
enerji verimini artirmakta ve siirdiiriilebilirlige katkida bulunmaktadir. Ancak, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin santral sebekeleri ile bolgesel altyapiya entegre edilmesi oldukga
zordur. Kesintili ve dogrusal olmayan rasgele tiretimleri nedeniyle, yenilenebilir enerji

kaynaklar1 genellikle depolama birimleri gerektirir (Kallel, Boukettaya, & Krichen, 2014).

Riizgar, glines, dalga ve gelgit enerjisi gibi kararsiz ve siireksiz yenilenebilir enerji
(YEK) kaynaklarinin entegrasyonundaki zorluk, biiylik dl¢iide enerji kaynaginin katkisina
baghidir (Lund, Andersen, @stergaard, Mathiesen, & Connolly, 2012). YEK’in uygulanmasi
tic adimda yapilabilir (Lund, 2010):

Baslangic asamasi: Bu asama, mevcut enerji sisteminde yenilenebilir enerjinin ¢ok az
oldugunu veya hi¢ olmadigin1 gosterir. Burada, yenilenebilir enerji girdileri 6zel tavsiyelerle
karakterize edilmektedir. Ornegin, riizgar tiirbinleri siirli enerji ile sisteme sokulur. Sistem
iki y1l boyunca her saat ayni1 tepkiyi verir ve yillik yakat tasarrufunu belirlemek teknik olarak

kolaydir. Ayrica, giris giicli sebeke ¢aligmasi icin bir sorun degildir.

Biiyiik olcekli entegrasyon asamasi: Bu asama, sistemde onemli miktarda yenilenebilir
enerji mevcut oldugunda gerceklesir. Bu asamada, yenilenebilir enetji penetrasyonundaki
asir1 artigin sistem tizerinde bir etkisi olacaktir ve bu etki saatten saate degisebilmektedir.
Sisteme riizgar ve giines enerjisi kaynaklarinin eklenmesi karmagsik hale gelir ve sebeke
stabilitesini dikkate almalidir. Ayrica girdi enerjisinin arz-talep dengesi cercevesinde

sisteme verilmesi gerekmektedir.

Yiizde yiiz yenilenebilir enerji asamasi: Bu, tiim yenilenebilir enerjinin enerji sistemine
konuldugu veya doniistiiriildiigli asamadir. Bu sistemde yenilenebilir enerji sistemleri benzer
sistemlerle karsilastirilarak karakterize edilmektedir. Depolama, doniistiirme, verimlilik
artirma ve saklama teknolojileri bu asamada tanimlanmaktadir. Bu asamada sadece saatlik
gelismeler degil, doniistiirme ve depolama teknolojisi ile farkli kombinasyonlarin tanimlari
da verilmektedir. Ayrica sebeke isletimindeki zorluklar da frekans ve gerilim kararliliginin
saglanmas1 acisindan onemlidir. YEK birimleri, gii¢ kalitesini ve giivenilirligi artirirken
daha diisiik kalite ve daha ytiksek gii¢ tiiketimi sunmaktadir. Ayrica tiiketiciyi gli¢ sisteminin
aktif bir liyesi haline getirerek sera gazi emisyonlarini azaltmakta, talep anlarinda pik
seviyeleri disiiriir ve enerji verimliligini artirarak para tasarrufu saglamaktadir. Ayrica, yiik
sonrasi ve voltaj ayari, marjinal iiretim maliyetlerine baglh olarak isletme maliyetlerini

azaltmaktadir (Clastres, 2011).



Yenilenebilir enerjiyi yenilenemez enerjiden ayiran en 6nemli 6zellik, yenilenebilir
enerjinin bir giin gibi kisa bir siirede kendini yenilemesi, yenilenemeyen enerjinin ise kendini
yenilemesinin birka¢ yil siirmesidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogaya ve gevreye

verdigi zarar agisindan yenilenemeyen enerji kaynaklarina gore ¢ok azdir.

Ulkelerin gelismislik diizeyini belirleyen kriterlerden biri olan enerji tiiketimi siirekli
artmaktadir ve gelecekte de artmaya devam edecektir. Bugilin geldigimiz medeniyet
seviyesini korumak ve konforlu bir yasam siirmek i¢in dogrudan ve dolayli olarak enerji
tilketmemiz gerekmektedir. Glintimiizde tiiketmemiz gereken enerjinin biiyiik bir kismi fosil
yakitlardan, geri kalani ise niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmaktadir.
Fosil yakit kullaniminin diinya ¢apinda c¢evreye ve insan sagligina verdigi zarar, dnlem
alimmadig1 takdirde gelecek nesillerin bu zarar icin Odeyecegi bedelin tahmin
edilemeyecegini gostermektedir. Fosil kaynaklarin enerji iiretimi i¢in kullanilmasinin
stirdiirtilebilirligini yitirdigi gergegini kabul etmek gerekir. Bu durumda sanayi devrimi ve
cevreye verdigi zararla birlikte kullanimi artan bu tiir kaynaklar yerine c¢evre dostu
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanilmasi gerektigine inanilmaktadir. Gelisim ve

sanayilesme siireci hep goz ardi edilmektedir.

Hava, su ve toprak kirliliginden bitki ve hayvanlarin yok olmasina kadar uzanan
cevre sorunlari, bu sorunlardan etkilenenlerde gelecekte endise yaratmis ve bu ilgiyle birlikte
gevre korumaya yonelik hassasiyetler artmaya baglamistir. Artan cevresel sorunlar,
stirdiiriilebilirlikle ilgili konularin, biiylime ve esitlikle ilgili geleneksel kaygilarin yani sira
kalkinma tartismalarina girmesini tesvik etmistir. Cevre sorunlarinin anlasilmasi ve
kaynaklarin ¢ok da uzak olmayan bir gelecekte tiikkenecegi gergegi, siirdiiriilebilir kalkinma

thtiyacinin daha genis bir sekilde anlasilmasina yol agmustir.

Enerji iiretimi ve tiikketiminin siirdiiriilebilir kalkinma kavrami c¢ergevesinde
gerceklestirilmesi giiniimiiziin en onemli hedeflerinden biridir. Bu baglamda, insanlik
siirdiiriilebilir kalkinma ve daha iyi yasam kosullar1 arayisimi siirdiiriirken, yenilenebilir
enerji tiretimi kiiresel bir 6ncelik haline gelecektir. Enerji, stirdiirtilebilir kalkinmanin ii¢ ana
bileseni olan sosyal istikrar, ekonomik biiyiime ve ¢evre koruma hedeflerine ulagsmak i¢in
onemli bir baslangi¢ noktasidir. Bu nedenle enerji, siirdiiriilebilir kalkinma arastirmalari
cercevesinde onemli konulardan biri olmus ve olmaya devam etmekte olup, insanligin
ithtiyact olan enerji tiiketiminin ekonomiye ve cevreye zarar vermeden saglanmasi hedefi
konulmustur. Siirdiiriilebilir enerji, siirdiiriilebilir bir ¢evre ve ekonomi ile siirdiiriilebilir

kalkinmanin 6nemli bir pargasi olarak tanimlanmaktadir.



Bu baglamda siirdiiriilebilir enerji kavrami; tiim birincil enerji kaynaklarindan
yiiksek verimli ve temiz teknoloji ile enerji iiretiminin gerceklestirilmesi, fosil yakitlarin
cevre dostu yeni teknolojilerle kullanilmasi, miimkiin oldugunca fosil kaynaklarin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile degistirilmesi, enerjinin tek ¢evrimde atik olarak
kullanilmas1 gibi konular1 icermektedir. Bir girdi digerinin i¢indedir ve buna biitiinlesik bir

kavram olarak tanimlanan ekonomik biiyiime eslik etmektedir.

Bagka bir deyisle, siirdiiriilebilir enerji yaklagimi, ihtiyacimiz olan enerjiyi en az
parayla, en az ¢evresel ve sosyal maliyetle siirekli olarak saglamaya yardimci olan
politikalar1, teknolojileri ve uygulamalar1 igermektedir. Calismaya gore, enerji tiikketiminin
2030 yilina kadar kiiresel olarak %60, Ttrkiye’de %100 artacagi tahmin edilmektedir. Niifus
artig1 ve artan sanayilesme bu artisin baslica nedenleri olarak sayilabilir (Satman, 2015). Bu
baglamda enerji, ekonominin itici giiglerinden biridir. Ucuz, kaliteli, glivenilir ve yeterli

kaynaga sahip olmak olduk¢a 6nemlidir (Erdal & Karakaya, E., 2012).

1.1. Arastirmadan Hedeflenenler

Kiiresellesme, yirminci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren teknolojik gelismelerin
tetiklenmesine ve gerek iilke gerekse isletmeler acisindan biiyiikk bir rekabetin ortaya
cikmasina neden olmus; enerji ve dogal kaynaklarin kullanimi1 konusunda toplumlarda
hassasiyet gelismeye baglamistir. Devletlerin O6nceleri ¢ok fazla 6nem vermedikleri,
politikalar1 ve biitceleri arasinda pek fazla yer verilmeyen enerji konulari, niifus artisi,

tiikketim artis1 ve dogal kaynaklarin azalmasi nedeniyle 6nemini daha da artirmaktadir.

Bu doktora ¢aligmasinda hedeflenenler asagidaki sekilde siralanmis, bunlarla siirh

olmamak {izere, bu ¢alismada bu hedefler genis 6l¢iide incelenmistir:
e Enerji kavraminin degismesi, yeni enerji kaynaklarinin neler oldugu
e Enerjinin yasama yansimalari, yeni enerji kaynaklarinin gelisimleri

e Enerji kaynaklarmin azalmasi Onlenebilir mi? Yoksa yenilenebilir enerjiler

kullanimin artmasi ile dogal enerji kaynaklar1 dnemini kaybeder mi?
¢ Yenilenebilir enerji dogal enerji kaynaklarinin yerini tutar m1?

e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 tekrar yenilenebilir enerji kaynaklarini ortaya

¢ikarabilir mi?

e Enerji verimliligi, gelisen teknoloji ve uygulamalarla birlikte artirilabilir mi?



e (Cografi Bilgi Sistemi ve Yap1 Bilgi Modellemesi kavramlar1 ve enerji ile iliskileri

e (Cografi Bilgi Sistemi ve Yap1 Bilgi Modellemesi, enerji doniisiimiinde ve santral

verimliliginde nasil bir rol oynamaktadir?

1.2. Arastirmanin Onemi

Kiiresellesme genis bir dolagim hiz1 saglamakla birlikte, tiikketimin de artmasi ile
teknolojinin agir1 bir hizla gelismesine neden olmustur. Teknolojik gelismelerin artmast,
Ozellikle enerji kaynaklarmin dagitimi, dagilimi1 ve entegrasyonuna g¢ok biiylik katki
saglarken, 6zellikle dogal kaynak rezervleri biiyiik olan ve refah diizeyi gelismis tilkeler
acgisindan tliketimin yayilmasii ve ekonomik ve dogal kaynaklari yetersiz olan iilkeler
acisindan ciddi bir bunalim arz etmektedir. Dogal kaynak bakimindan yetersiz bu {ilkeler,
enerji agisindan zengin iilkelerin koydugu kota ya da yiiksek fiyatlar yiiziinden gerek i¢ gerek
bolgesel olarak savaslara maruz kalmaktadir. Enerji kaynaklarina sahip olan iilkeler dogal
olarak enerji ticaretinde diger iilkelerden ¢ok iistiin olup bunu kendi menfaatleri
dogrultusunda kullanarak diinyada ciddi bir enerji terdrizmine neden olmaktadir. 1930
yilindaki Biiyiik Buhrandan sonra 1970°1i yillardan itibaren Petrol Krizi ve ardindan gelen
ekonomik ve finansal krizler, enerji kaynaklar ile baglantili politikalarin gelismesine yol

acmistir.

Stirekli artan teknolojik ve bilimsel gelismeler, enerji kaynaklarina hakim tilkelerin
tiketimlerinin azalmasima ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Teknolojinin gelisimi yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6zellikle son 30 y1l i¢inde
cok daha ucuz ve ¢ok daha verimli enerji liretmesine olanak saglamistir. Bu nedenle dogal
kaynaklarin tilkkenmesi ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan ¢evre sorunlart sonrasinda iilkeler,
gelecek nesiller i¢in siirdiirtilebilir tiretim ve siirdiiriilebilir tiretim saglamak amaciyla temiz

enerji arastirmalarina giriserek yenilenebilir enerjiye yonelik ¢abalarini artirmiglardir.

Ulkeler tarafindan yenilenebilir enerji kullammmin artmasi durumunda birgok
ekonomik katkidan s6z edilebilir. Birincisi dis agig1 azaltmaktir. Yurt disindan temin edilen
enerji yerine yerli kaynaklarin tercih edilmesi iilkelerin makroekonomik degerlerini olumlu
yonde etkilemektedir. Ayni1 sekilde artan talebin ithal enerji ile karsilanmas1 da uluslarin disa
bagimliligimi artirmaktadir. Bu nedenle iilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis
yaptiklari takdirde bu sorunun daha da kotiiye gitmesinin oniine gegebileceklerdir. Diger bir
ekonomik fayda ise bu kaynaklar i¢in gerekli tesis ve isletmelerin istthdam etkisidir. Yerel

ekonomi igin is saglarlar ve sosyoekonomik kalkinmay1 desteklemektedirler.



Kaynaklarin verimli kullanim1 anlaminda, enerji-teknoloji iliskisi 6nem kazanmakta,
bu caligmanin da konusu olan cografi bilgi sistemleri ve yapr bilgi modellemesi gibi
uygulamalar hem santrallerin verimli optimizasyonunu hem de modellemelerle tasarrufun

On plana ¢iktig1 uygulamalar1 hizmete sunmaktadir.

Dagitik {iretim, hibrit santraller, depolama teknolojileri ve nesnelerin interneti gibi
uygulamalar, enerji uzmanlarinca artik yeni bir enerji tiirii olarak degerlendirilen enerji

verimliligi konusunda bir ufuk agmaktadir.

1.3. Diinyada Bu Konuda Yapilmis Calismalardan Ornekler

Yenilenebilir enerji, diinyaya hakim olan birgok sorunun ¢6ziimii olmasi ve iilkelerin
politikalarinda yer bulmasi nedeniyle énemli bir konu haline gelmistir. Makroekonomik
degerlere katkisi, olumlu gevresel etkisi, istihdam yaratmasi ve disa bagimlilig1 azaltmasi

nedeniyle yenilenebilir enerji tiretimi desteklenmelidir.

Fotovoltaik (PV) santraller i¢in saha se¢im siirecinin degerlendirilmesi, sinirlt
alanlarda giines enerjisi santrali kurulumu i¢in mevcut alanlarin giivence altina alinmasi igin
esastir. Karayolu aglarinin ¢evreleri, ekonomik fizibilite acisindan PV santralleri kurmak
icin uygun olsa da cografi veya hava durumu modelleri dahil olmak tizere ¢esitli faktorlerin
etkileri analiz edilmektedir. Bu baglamda, Giiney Kore’de Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve
Yap1 Bilgi Modeli (YBM) tekniklerini entegre ederek bir otoyol civarinda PV panel
kurulumu i¢in yer se¢imi konusunda bir vaka ¢alismasi ylriitiilmiistiir. Konum, aylik giines
enerjisi ¢ikist ve egim verileri kullanilarak, jeouzamsal analiz ile uygun bolgeler belirlenmis;
daha sonra iiretilebilecek gii¢ miktar1 bdlgelere gore degerlendirilmistir. Onerilen bélgeler
icin, ylizey kosullar1 ve potansiyel PV sistemleri bir YBM ortaminda doniistiiriiliip
gorsellestirilmistir. Sonuglarda, vaka alanindan segilen optimal boélgelerdeki gii¢ cikist
toplam 8.227 MWh olarak hesaplanmis ve ii¢ boyutlu ortamlarda giines paneli uygulamasi
yapilmistir (Heo ve Ark. 2021).

Amerika Birlesik Devletleri’nde Ohio Eyalet Universitesi kampiisiindeki yiizlerce
tesise yasam dongiisli destegi ve yonetimi saglamak tizere dijital bir ikiz gelistirmek icin
CBS-YBM coziimleri entegre edilmistir. Bu sekilde CBS ile veri toplama, yonetim, analiz,
planlama, tasarim ve insaat i¢in bir varlik yonetim sistemi olarak kullanilmistir. Bina
kullanim1, durumu ve olanaklar1 gibi cesitli filtrelere gore kampiis binalarinin dinamik olarak
filtrelenmesini ve sembolize edilmesini saglanmstir. Insa ve dokiimantasyonda kullanilan

¢oklu iki boyutlu gizimler bir araya getirilerek bir binanin dogru bir ti¢ boyutlu modeli dijital



olarak olusturulmustur. CBS yazilimiyla, ti¢ boyutlu modellerin olabildigince giincel
olmasimi ve her binanin mevcut durumunu yansitmasini saglayan varlik yonetim sistemi

olusturulmustur.

Bir baska Ornekte, yetersiz enerji kaynaklarina ve yiiksek niifus yogunluguna sahip
Japonya’da, gevre dostu kentsel planlamay1 gelistirmek, icin CBS-YBM entegrasyonu
kullanilmistir. Ulagim ve sehir altyapisi gibi ¢esitli unsurlar arasindaki iliski 6zellikle
Japonya’nin en biiyiik sehirlerinde giderek daha i¢inden ¢ikilmaz hale gelmektedir.
Tokyo’da arastirmacilar, pragmatik yenileme politikalar1 gelistirerek bunlarin Tokyo’nun
farkli bolgelerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu siiregte, verileri verimli ve biitiinsel,
kullanict dostu bir sekilde birlestirmek igin CBS-YBM entegrasyonunun onemi ortaya
¢ikmaktadir. YBM, enerji danigsmanlart ve sehir plancilarinin binalar i¢inde veya arasinda
her 6nlemin etkisini tahmin etmek icin simiilasyon yazilimi ile birlestirilebilen bina ile ilgili
verileri hazirlamasi i¢in esastir. Bu enerji simiilasyonu icin kentsel altyap1 verileri, yerel
CBS veri tabanlarindan gelmektedir. Sonug, sehir veya topluluk diizeyinde etkisini kontrol
etmek i¢in CBS platformundaki ii¢ boyutlu sehir modeline dondiiriilmektedir. Bu sekilde,
enerji yonetimi operatorlerinin veya yerel yonetim personelinin sehrin, ilgenin veya binanin
enerji tliketimini gorsellestirmesi saglanmaktadir. Sehir yenileme i¢in bir hedef alanin
konumunu girdikten sonra, planci sadece sehir plani bilgilerini ve topluluk 6zelliklerini
degil, ayn1 zamanda en etkili olmas1 muhtemel olan ve daha fazla simiilasyon ve analiz

gerektiren enerji teknolojisi paketini de elde etmektedir.

Ornekleri verilen galismalarda kullanilan CBS ve BIM entegrasyonunda, CBS
haritalama 6zelliklerine ve cografi veri tabanlarina sahipken, YBM, nesne tabanli bir bilgi
modeli olarak varliklari olusturmak i¢in 6zel olarak kullanilmaktadir. Bu iki teknoloji
arasindaki baglanti, karmasik ve biiyiik olgekli projelerde giivenilirlik kazanilmasim
saglamaktadir. Cevre projeleri genel olarak CBS sistemleri kullanilarak yapilirken, mimari

ve ingaat mithendisligi projelerinde genellikle YBM teknolojilerinden yararlanilmaktadar.

Bu ¢alismanin da konusu oldugu iizere, diinyada CBS ve YBM entegrasyonu
kullanilarak yapilan ¢alismalarda, CBS ve YBM mimarlarin ve miihendislerin daha akill,
daha verimli binalar ve altyap1 tasarlamasini saglamakta; sahadan veri toplanmasini ve analiz
edilerek kilit paydaslarla iletisimin gelistirilmesine yardimci olmakta; proje teslimini
hizlandirmakta, tamamlanan varliklarin operasyonlarini ve bakimini iyilestirmek i¢in daha
bilingli kararlar alinmasini saglamakta; kritik tasarim kararlariyla ilgili maliyetli hatalar1 ve

gecikmeleri en aza indirmeye yardimci olmaktadir.



BOLUM II: DUNYADAKI VE TURKIYE’DEKI BASLICA ENERJI SISTEMLERI
2.1. DUNYADAKI BASLICA ENERJi SISTEMLERI

Diinyadaki enerji gelisimi, temiz ve diisiik karbonlu enerjinin kaginilmaz olarak
gerekli oldugu yeni bir tarihsel doneme girmektedir. Odundan kdmiire doniisiimle baslayan
siire¢, ardindan petrol ve gaza doniisiimle devam etmis, gelecekte de petrol ve gazdan yeni

enerjiye tglincii biiyiik doniistim goriilecektir.

Komiir madenciligindeki teknolojik gelismelerle, enerji yogunlugu daha yiiksek olan
komiir yaygin bir sekilde kullanilmistir. James Watt 1769°da buhar makinesini icat ettikten
sonra, Fransizlar 1875’te diinyanin ilk komiirle galisan elektrik santralini insa ettiler.
Uygarligin ilerlemesi, komiir endiistrisinin gelisimini hizlandirmis ve kémiir, 1780’lerde
birincil enerji karisiminda ilk kez odunu gegerek en biiyiik pay1 olusturmustur. Bu, odundan

komiire ilk doniisimdyir.

Jeolojik teorideki ilerleme ve sondaj, tamamlama ve rafinaj teknolojileri, petrol ve
gaz liretiminin dnemli Ol¢iide artmasina neden olmustur. Buna gore, petrol ve gazin birincil
enerji karisimindaki payr 1965°te hizla %50°nin lizerine ¢ikmistir. Bu enerji kaynaklari,
diinyadaki en biiyiik enerji olarak komiiriin yerini alarak, kdmiirden petrole ve gaza ikinci

doniigiimii kaydetmistir (Caineng, 2016).

Enerji i¢in ekonomik ve sosyal talebin siirekli artmasi ve diisiik karbon toplumunun
ortaya c¢ikmasiyla birlikte, geleneksel fosil yakittan fosil olmayan yeni enerjiye lglincii

bliyiik doniisiim kaginilmaz hale gelecektir.

Bilim ve teknolojideki ilerlemelerle birlikte, petrol ve dogal gaz, geleneksel enerji ve
geleneksel olmayan enerji ile fosil enerji ve fosil olmayan enerji arasinda yeni bir koordineli

gelisme modeli ortaya ¢ikmaktadir.

Fosil yakitlar diinyada hala bol miktarda olmasina ragmen, bazi temel teknolojilerde
yapilan biiyiik atilimlar ve ekoloji-¢evre korumasina yonelik artan talep yiiksek karbondan
diisiik karbona bir doniisiimii mecbur kilmaktadir. Yeni enerji kaynaklarinin gelistirilmesi
ve kullanilmasi altin ¢agina girerken yeni enerji teknolojisinin gii¢lii gelisimiyle, yeni enerji
devrimi beklenenden daha erken gelebilecektir. Buna ek olarak, teknolojik yeniliklerin
hizindan, siyasi yapisindan, ekonomik biiylime hizindan ve petrol ve gaz fiyatlarindaki
dalgalanmalardan etkilenen enerji devrimi siireci bircok belirsizlige yatkin oldugundan,

petrol, gaz ve komiiriin liretim zirveleri ile ilgili tahminler degisebilmektedir.



2.1.1. Diinyada Degisen Enerji Goriiniimii, Enerji Ihtiyacinin Artmasi ve Diger
Etkenler

Birlesmis Milletler esitsizligi ve kithig1 ortadan kaldirmak, gida gilivenligini
saglamak, iiretim ve tiiketimi korumak gibi siirdiirtilebilir kalkinma hedeflerine sahiptir. Bu
hedeflerden ikisi dogrudan modern enerji sistemleriyle ilgilidir: iklim degisikligiyle
miicadele i¢in acil durum planlarmin uygulanmasi ve modern, siirdiiriilebilir ve herkesin

erisebilecegi giivenilir enerji sistemlerinin tasarlanmasi ve kurulmasi (UN, 2019).

Iklim degisikligi ile miicadelenin ve CO2 emisyonlarmi azaltmanin énemi ilk olarak
1990’l1 yillarda vurgulanmig, bu anlamda bir¢ok iilke kiiresel 1sinmay1 azaltmak ve
kacimilmaz sicaklik artisiyla miicadele etmek i¢in neler yapilabilecegini tanimlayan
uluslararasi bir anlagsmaya girmistir. Bu siire¢, 9 May1s 1992°de Rio Diinya Zirvesi’nden
sonra gerceklesen Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Bu anlagma, 11 Mayis 1992’de Kyoto Protokolii ile giincellenmis
ve genisletilmistir. Anlagsmaya katilan iilkelerin bir pargasi olarak bir iklim degisikligi

politikasi beklenmektedir (Jonghe ve Dig., 2009).

12 Aralik 2015 tarihinde 195 iilkenin katilimiyla varilan Cevresel Sorunlarin
Gelecegine Iliskin Paris Anlasmasi’nin temel amac, kiiresel 1sinma diizeyini diizenleyerek
iklim degisikliginin etkisini azaltmaktir. Bu anlagmanin gerekliliklerini yerine getirmek i¢in
Avrupa Birligi ve gelismis ekonomiler, gelismekte olan iilkelerin ekonomilerine kiiresel
1sinma diizeyine uyum saglamalari i¢in gereken fonlari saglamalarinda yardimci olmaktadir

(Bakirci, Bezen, & Soydan, 2016).

2.1.1.1. Enerji Déniisiimii Kavrami ve Diinyanin Enerjiye Duydugu Ihtiyacin Artmasi

Almanya’da baslangigta yaygin olarak "Energiewende" olarak bilinen enerji
doniistimil, tilkenin diigiik karbonlu, niikleer icermeyen bir ekonomiye planl gegisini temsil
ederken, zamanla niikleer enerjiyi asamal1 olarak ortadan kaldirmak ve enerji sektoriindeki
yenilenebilir enerjileri artirmaktan daha fazlasina evrilmistir (www.cleanenergywire.org,
2021). Enerji doniistimii kavrami, birincil enerji arzinin yapisindaki degisikligi, belirli bir
enerji tedarik modelinden yeni bir enerji sistemi durumuna kademeli gecisi tanimlamak igin

kullanilmaktadir (Slim, 2016).

Enerji doniisiimii, kiiresel enerji sektoriiniin yirminci ylizyilin ikinci yarisinda fosil
temelli olmaktan sifir karbona doniismesine giden yoldur. Enerjiyle ilgili CO2 emisyonlarin

azaltmanin ve iklim degisikligini sinirlama hedefine ulasmanin 6nemi, bu doniigiimiin



merkezinde yer almaktadir. Enerji sektoriiniin karbondan arindirilmasi, kiiresel 6l¢ekte acil
eylem gerektirirken ve kiiresel bir enerji gegisi siirerken, karbon emisyonlarini azaltmak ve
iklim degisikliginin etkilerini hafifletmek i¢in daha fazla eyleme ihtiyag vardir. Yenilenebilir
enerji ve enerji verimliligine doniik dnlemler, karbon emisyonlarinda %90 oraninda gerekli

azalmalar1 saglama potansiyeline sahiptir.

Dogal gaz, petrol ve komiir gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarindan yenilenebilir
enerjiye gecis, teknolojik gelismeler ve siirdiiriilebilirlige dogru toplumsal bir itici giigle
miimkiin hale gelmistir. Enerji arzinda, talebinde ve fiyatlarinda yapisal, kalici
degisikliklerle tesvik edilen enerji gecisi, ayn1 zamanda ¢esitli dekarbonizasyon bigimleri

yoluyla enerjiyle ilgili sera gazi emisyonlarini azaltmay1 da hedeflemektedir.

2.1.1.2. Enerji Doniisiimiinii Tesvik Eden Etkenler

Enerji sektorli, dinya g¢apindaki CO2 emisyonlarinin yaklasik %90’mna neden
oldugundan iklim degisikliginden en c¢ok sorumlu olan sektordiir. Uluslararasi Enerji
Ajanst’nin temiz enerji donlisimii gdstergeleri, altta yatan etkenlerden yola cikarak, enerji
sektoriiniin CO2 emisyonlarina katkisini incelemektedir. Kiiresel enerjiyle ilgili CO2
emisyonlar1 ekonomik, teknolojik ve demografik faktorlerin iiriiniidiir. Mevcut gostergeler,
nihai olarak enerji sektoriiniin CO2 emisyonlarina katkisini belirleyen enerji arz ve talebinin

altinda yatan ana itici giicleri ortaya ¢ikarmaktadir (IEA, 2019).

Cevresel ve politik baskilarin yani sira, enerji donlistimiinii yonlendiren bir diger
bilesen, yenilenebilir enerjinin agik ekonomik faydalaridir. Giines ve riizgar enerjisi iiretimi,
onlimiizdeki birkag yi1l i¢inde diger herhangi bir elektrik tiretim teknolojisinin
saglayacagindan daha hizli biiyiiyecektir. Onceden yapilan yogun yatirima ragmen, giines

ve riizgar enerjisinin maliyetleri artik geleneksel yakit kullanim maliyetinin altinda olacaktir.

Her {ilke farkli tiirlerde yenilenebilir enerji destegi sunmaktadir. Ayrica, her iilke
farkl1 finansman ve yatirim modelleri benimsiyor. Ozellikle atikla ilgili yatirrmlarda kamu
ve Ozel sektor arasindaki ortakliklar 6n plana ¢ikmaktadir. Genel olarak yenilenebilir

enerjiye yonelik mali destekler su sekilde siralanabilir:

Tarife Garantisi (Feed-in Tariff): Bu gereklilik, yenilenebilir enerjiden sabit bir fiyata
tiretim yapacak iireticilerin satin alma talebidir. Burada imalat siireci genellikle 10 ila 20 y1l
aras1 siirer. Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin finansmaninda elektrik girdi tarifesi yontemi

kullanilmaktadir. Bu yaklasim, farkli kaynaklara gore farkli uygulamalar sunmaktadir.
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Prim Uygulamasi: Bu yontem bir¢ok yonden tarife garantisi uygulamasina benzemektedir.
Burada da bir yenilenebilir enerji iireticisinin iirlinlinli satin alma anlaminda bir garanti
verilmektedir. Asgari fiyat uygulamasindan farkli olarak sabit fiyat yerine iireticiye piyasa
fiyatinin tlizerinde bir iicret eklenir ve 6deme yapilmaktadir. Bu yonteme gore imalatgi

firmalar genellikle 15 yil siireyle kamunun belirledigi fiyattan alim yapmakla yiikiimliidiir.

Kota Thale Yontemi: Bu yontemde fiyattan cok miktar dnemlidir. Burada s6z konusu olan
kurulu giiciin tim iilkeler i¢in belirli zamanlarda Onceden belirlenmis bir kapasiteye
ayarlanmasidir. Hedeflenen kurulu giice ulasilamamasi durumunda indirim oncelikli
olacaktir. Bu yaklagim, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esitliligini artirmak ve bu yonde

tesvikler saglamak i¢in kullanilmaktadir.

Bunlarin yani sira agik eksiltme metodu ile belirli bir tavan fiyattan baglayan ve en

diisiik fiyat1 verenin kazandig1 yontem giiniimiizde 6n plana ¢ikmaktadir.

2.1.1.3. Ulke ve Bolgesel Yapilanmalarda Degisen Politikalar

Yenilenebilir enerjiyi entegre etmek icin gelistirilen politikalar, bircok iilke ve
bolgede sistemlere gore degisiklik gosterebilmektedir. Degisken yenilenebilir enerji
kaynaklarmin benzersiz ozellikleri, artan yogunluktaki gii¢ sistemleri icin zorluklar
yaratmaktadir. Yenilenebilir enerjinin pay1 degistikce, politikalarin buna uyum saglamasi
gerekmektedir. Ulagim, 1sitma ve sogutma ve elektrik endiistrileri giderek daha fazla entegre
hale geldikge, politika yapicilarin uygun politikalar olusturmasi 6nemlidir. Yenilenebilir
enerji maliyetlerinin diisiik oldugu giinlimiiz ¢aginda, yenilenebilir enerjiyi tiiketiciler i¢in
ucuz elektrige doniistirmek igin uygun entegre stratejilere ihtiyagc vardir (IRENA,
OECD/IEA and REN21, 2018).

Yenilenebilir enerji igin devlet destegi cesitli politika araglariyla olabilmektedir.
Yenilenebilir enerji vergisi indirimleri, tesis kurulum maliyeti indirimleri, yenilenebilir
enerji portf0y yonetim standartlar1 ve bir¢ok eyalette pazar payini artirmak i¢in yenilenebilir
enerji sertifikasyonu hiikiimet tarafindan benimsenen politikalardir (Bowden & Payne,
2010).

Diinyanin genelinde oldugu gibi, Amerika Birlesik Devletleri’nde de enerji
ekonomisi agisindan biiyiik bir degisim goriilmektedir. Yenilenebilir enerji portfoyiiniin
genisletilmesi ve bir enerji kaynagi olarak komiir kullaniminin azaltilmas: da ABD igin
onemli politikalardir. Gelecegin enerji ekonomisi genellikle temiz enerji lizerine kurulu

oldugundan, her mega bolgenin sera gazi emisyonlarmi azaltmasi hedeflenmektedir.
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Ekonomik ve bolgesel politikalarin uygulanmasinda 6zel bir 6neme sahip bir sistem
olusturan siiper bolgeler, sehirlerin daha genis versiyonlar1 olarak da tanimlanabilmektedir.
Bu anlamda EPA (ABD Cevre Koruma Ajansi) tarafindan 2015 yilinda yayimlanmis Temiz
Enerji Plan’nin nihai kurali, enerji sektoriinde sera gazi seviyelerini %30 diisiirmeyi ve
yarmin temiz enerji endiistrisi ile yeni bir doneme girmeyi hedeflemektedir (Ross, Sperling,
& Guhathakurta, 2016).

Avrupa Birligi'ne tiye iilkeler genellikle gelismis tilkeler olarak kabul edilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi Avrupa Birligi tlkeleri arasinda farklilik
gostermektedir. Ayrica bu kaynaklarda bir dengesizlik ve yetersiz kullanim s6z konusudur.
Bir¢ok iilke kaynak bakimindan zengin olmasina ragmen heniiz gergek potansiyeline

ulasmig degildir.

Avrupa Birligi’ni yenilenebilir enerji politikalarina yonelten birkac¢ faktor vardir:
artan petrol ve dogal gaz kullanimi nedeniyle enerji ithalatinda sorunlar vardir. Ayrica bu
soruyla ilgili bir diger sorun da ithalat¢1 tilkelerin uzak cografi bolgelerde yer almalaridir.
Bu durum enerji iletimini ve enerji arz giivenligini tehdit etmektedir. Avrupa Birligi’ni
ilgilendiren bir diger konu da sera gazi emisyonlaridir. 1992 yilinda Rio de Janeiro’da
yapilan toplantiyla baslayan ve 197 iilkeyi 1997 Kyoto Protokolii’ne baglayan iklim
degisikligi anlagsmas1 Avrupa Birligi’ni de kapsamaktadir. Bu dogrultuda Avrupa Birligi’nin
yenilenebilir enerji kaynaklariin paymin artirilmasi ve toplam nihai enerji tiiketiminde

yenilenebilir enerjinin paymin artirilmasi gibi stratejileri bulunmaktadir (Menegaki, 2011).

2.1.1.4. Kiiresel Iklim Krizi ve Cevre Konusundaki Endiseler

Oniimiizdeki yillarda, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde milyarlarca insanin iklim
degisikligi nedeniyle su ve gida kithigi ile kars1 karsiya kalacagi, saglik ve yasam risklerinin
artacagi tahmin edilmektedir. Bu durumu engellemeye veya zararini en aza indirmek i¢in
senaryolar hazirlanmakta ve uygulamaya donilk olmasi icin bazi eylem planlar
hazirlanmaktadir. Bu senaryolar, sera gazi emisyonlarinin 2000 y1lina gére 2030°da %25-90
artabilecegi; diinyanin bu ylizyilda 3°C 1siabilecegi; tropikal bolgelerde artan aglik riskine,
sitma gibi iklime duyarli hastaliklarin yayilmasini mahsul verimi dahil olmak iizere ciddi
etkileri; tiim bitki ve hayvan tiirlerinin %20-30 azalabilecegi; Afrika’da 250 milyona kadar
insan daha fazla su stresi riskine maruz kalabilecegi; artan sel riskiyle karsi karsiya

kaliabilecegi; deniz seviyesinin yiikselmesiyle bazi kiigiik ada devletlerinin muhtemelen
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tamamen su altinda kalmasi ve ge¢im kaynaklari ile ilgili tiim riskler olmak iizere genis bir

yelpazeyi kapsayarak degerlendirilmektedir (UN, 2007).

Iklim degisikligine kars: etkilerin ve kirilganlhiklarin degerlendirilmesi ve olasi
adaptasyon sec¢eneklerinin degerlendirilmesi konusunda birgok iilke tarafindan halihazirda
bliyiik miktarda ¢alisma yiiriitiilmistiir. Gelismekte olan iilkeler ¢ok farkli bireysel kosullara
sahiptir ve iklim degisikliginin bir iilke iizerindeki spesifik etkileri, yasadig1 iklime ve
cografi, sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve politik durumlarina baglidir. Sonug olarak, iilkeler cok
¢esitli uyum Onlemlerine ihtiya¢ duymaktadir. Bununla birlikte, {ilkeler ve bolgeler arasinda
gecerli olan kesisen konular vardir. Aymi sektorler farkli derecelerde de olsa iklim
degisikliginden etkilenmektedir. Bu ana sektdrleri tarim, su kaynaklari, insan sagligi, karasal

ekosistemler, biyolojik ¢esitlilik ve kiy1 bolgeleri seklinde siralamak miimkiindiir.

2.1.2. Komiir

Komiir, diinya ¢apinda kullanilan tiim enerjinin %27’sini olusturan ve elektrik
tiretiminin %38’ini olusturan kiiresel yakit tedarikinin 6nemli bir bileseni olmaya devam
etmektedir. Demir ¢elik gibi sektdrlerde cok dnemli bir rol oynamaktadir. Ancak sera gazi

emisyonlar1 Ve hava kirliligiyle ilgili endiseler komiiriin gelecegini gélgelemektedir.

Komiiriin 6niimiizdeki yillarda daha temiz bir enerji kaynagi olarak bir yere sahip
olmasi i¢in, hiikiimetlerin ve endiistrinin daha az kirletici ve daha ¢ok verimli teknolojiler
gelistirmek ve kullanmak i¢in daha fazla caba gdstermesi gerekmektedir. Bu durumda

komiir, enerji ve iklim politikasi tartigmalarinin merkezinde yer almaktadir.

Gelismis ekonomilerdeki bankalar, sigorta sirketleri, fonlar, kamu hizmetleri ve diger
operatdrler komiir yatirimlarini terk ediyor goriinmekteyken; Bati Avrupa iklim degisikligi
ve hava kirliligi ile ilgili eylemlerle, Ozellikle komiirle ¢alisan elektrik iiretimini

sonlandirarak ¢ikisi hizlandirmakta ve biitiin bunlar komiir talebini etkilemektedir.

2019’da diinya komiir rezervleri 1.070 milyar ton iken %23 ile ABD, %15 ile Rusya,
%14 ile Avustralya ve %13 ile Cin gibi sadece birkag lilkede yogunlagmistir. Rezervlerin
%70’1 antrasit ve bitimlidiir. Mevcut kiiresel rezerv/iiretim orani, 2019°daki komiir
rezervlerine gore, en yiiksek oranlara sahip bolgeler olan Kuzey Amerika icin 367 yillik ve
Bagimsiz Devletler Toplulugu i¢in 338 yillik olmak iizere toplamda 132 yil yetecek bir

komiir varligini isaret etmektedir.
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2.1.3. Petrol

Hiikiimetlerin 6nemli politika ve davranislarinda daha hizli degisikliklerin olmamast
nedeniyle, kiiresel petrol talebinin 6niimiizdeki yillarda artmasi beklenmektedir. Verimlilik
kazanimlar1 ve elektrikli araclara gec¢is gelismekte olan diinyada giicli bir mobilite
biiyiimesini goélgede birakmaktadir. Plastik kullanimina getirilen sinirlamalar ve geri
doniistim tesviki cabalarina ragmen, petrokimyasallara ve plastige olan talep etkili bir

bicimde artmaktadir.

Kiiresel kanitlanmis petrol rezervleri 2019°un sonunda 1.734 milyar varil olup,
2018’e gore 2 milyar varil diisiis géstermistir. Kiiresel rezerv/iiretim orani, 2019°daki petrol
rezervlerinin 50 yillik mevcut iiretimden sorumlu oldugunu gostermektedir. Bolgesel olarak,
Giiney ve Orta Amerika 144 yil ile en yiiksek rezerv/iiretim oranina sahipken, Avrupa 12 yil
ile en diisiik orana sahiptir. OPEC, diinya rezervinin %70,1’ine sahiptir. Rezerv bakimindan
ilk sirada yer alan iilkeler, diinya rezervlerinin %17,5’ine sahip olan Venezuela, onu %17,2
ile yakindan takip eden Suudi Arabistan %17,2 ve %9,8 ile Kanada’dir.

2.1.4. Dogal Gaz

Dogal gaz rezervlerine bakildiginda en ¢ok bulunan bolge 75,8 milyar m3 ile Orta
Dogu’dur. Buradaki rezervler diinyadaki toplam dogal gaz rezervlerinin %40,3’iini
olusturmaktadir. Ikinci sirada 30,1 milyar m3 ile Bagimsiz Devletler yer almaktadir. Diinya
toplam dogal gaz rezervleri i¢indeki pay1 %30,1°dir. Asya Pasifik 16,6 milyar m3 ile iigiincii
sirada yer almaktadir. Diinyadaki toplam dogal gaz rezervleri i¢indeki pay1 %8,8 iken,
dordiincii bolge olan Kuzey Amerika’nin rezervi ise 15,2 milyar m3’tiir. Diinyadaki toplam
dogal gaz rezervlerinin %8,1’ini olusturuyor. Giiney ve Orta Amerika 8 milyar m3 ile son

sirada yer almaktadir ve bu toplam diinya dogal gaz rezervi igindeki pay1 %4,2’dir.

Dogal gaz, en temiz yanan ve en hizli biiyiiyen fosil yakit olup, son on yilda toplam
enerji talebindeki biliyiimenin neredeyse iigte birine diger yakitlardan daha fazla katkida
bulunmaktadir. Dogal gaz, kiiresel birincil enerji talebinin %23’iinii ve elektrik iiretiminin
yaklagik dortte birini olusturan, bugiin en hizl bilyiiyen fosil yakittir (BP: British Petroleum,
2019).

En temiz fosil yakit olan dogal gaz, diger fosil yakitlara kiyasla hava kalitesi ve sera
gaz1 emisyonlar1 dahil olmak tiizere bir dizi c¢evresel fayda sunmaktadir. Gaz yakith

santrallerin depolama kapasitesi ve isletme esnekligi, dogal gazin talepteki mevsimsel ve
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kisa vadeli dalgalanmalar1 karsilamasini saglarken, yenilenebilir enerjinin pay1 artan elektrik

sistemlerinde enerji arz giivenligini artirmaktadir.

2.1.5. Niikleer Enerji

Niikleer santraller bircok yonden elektrik giivenligine katkida bulunmaktadir.
Niikleer enerji santralleri, sebeke istikrarinin korunmasina yardimei olup, karbondan
arindirma stratejilerini iyi bir sekilde tamamlayabilmekte, belirli bir dereceye kadar

operasyonlarini talep ve arz degisimlerini takip edecek sekilde ayarlayabilmektedirler (IEA,

2019).

Niikleer enerji ve hidroelektrik, diisiik karbonlu elektrik iiretiminin omurgasini
olusturmakta ve birlikte, kiiresel diisiik karbon {iretiminin dortte tiglinii saglamaktadirlar.

Son 50 yilda, niikleer enerji kullanimi1 CO2 emisyonlarini 60 gigatonun iizerinde azaltmistir.

Niikleer enerji, 2018’de 2.700 TWh elektrik saglayan 452 calisan reaktor veya
kiiresel elektrik arzinin %10’u ile bugiin ikinci en biiytik diisiik karbonlu elektrik kaynagidir
(IEA, 2019). Niikleer enerji, diger enerji kaynaklarindan daha fazla enerji tiretebilmektedir.
Bu nedenle cografi olarak nitelikli olmayan yani kendi enerjisini iretemeyen iilkeler niikleer
enerjiye yonelmistir. Niikleer enerji kaynaklarinin tercih edilmesinin birinci nedeni fosil
kaynaklara gore daha ekonomik olmalaridir. Ayrica siirekli enerji iiretimi oldugu icin fiyat
istikrar1 agisindan diger kaynaklarin dniindedir. Ikincisi, atmosfere zararli gazlar salmaz ve

cevre i¢in tehlikeli degildir.

2.1.6 Yenilenebilir Enerji ve Gelisimi

Yenilenebilir enerji, iiretimi i¢in stirekli dogal siireclerden yararlanan ve kullandigi
kaynak tiikenme hizindan c¢ok daha kisa siirede yeniden diiretilebilen enerji olarak
tanimlanabilmektedir. Biyokiitle, riizgar, giines, hidroelektrik ve jeotermal gibi tiirleri ile
yerli kaynaklarin kullanimima dayali olarak siirdiiriilebilir enerji olanagi saglamaktadir.
Yenilenebilir kaynaklarin maliyetleri diistiikge ve petrol ve gaz fiyatlar1 dalgalanmaya
devam ettikge, yenilenebilir enerjiye dayali enerji sistemlerine gecis giderek daha olasi
goriinmektedir. Ozellikle son 30 yilda, giines ve riizgar enerjisi sistemleri hizli satig
bliylimesi, azalan sermaye maliyetleri, azalan elektrik maliyetleri ve performans
ozelliklerinde siirekli iyilesme yasanmustir. Aslinda, fosil yakit ve yenilenebilir enerji
fiyatlar1 ile her birinin sosyal ve cevresel maliyetleri zit yonlere dogru ilerlemekte ve
yenilenebilir enerji sistemleri i¢in yayginlasmay1 ve stirdiiriilebilir pazarlar1 desteklemek

i¢cin gereken ekonomik ve politika mekanizmalar1 hizla gelismektedir. Enerji sektoriinde
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gelecekteki biliyiimenin, geleneksel petrol ve komiir kaynaklarinda degil, oncelikle
yenilenebilir enerji rejiminde ve bir dereceye kadar dogal gaza dayali sistemlerde olacag:

netlik kazanmaktadir.

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin  Yeni Politikalar Senaryosunda, yenilenebilir
kaynaklardan elektrik iiretimi 2040°ta neredeyse ii¢ katina ¢ikarak toplam {iretimin
%40’ 1ndan fazlasini olusturacaktir (IEA, 2018). Yenilenebilir enerjinin dogrudan kullanimi
ulagim ve 1s1 uygulamalarinda da biiyiimekte, bu artisin yaklasik %60°1n1, glinlimiiziin en
bliyiik yenilenebilir enerji bazli 1s1 tiiketicileri olan Cin, Avrupa Birligi, Hindistan ve
ABD’nde gerceklesmesi beklenmektedir. Tasimacilikta dogrudan ve dolayli yenilenebilir
enerjilerin pay1 iki katindan fazla artarak yaklasik %8’e ¢ikarken biyoyakit talebinin, 2040

yilinda ulasimda yenilenebilir enerji kullaniminin %6’sin1 olusturmasi 6ngoriilmektedir.

Yesil enerjinin fosil yakitlara gore faydali etkileri biiyiikk bir sorun tegskil
etmemektedir. Bunun i¢in temiz enerjinin 6niindeki engelleri kaldirmak, yenilenebilir enerji

konusundaki cehaleti ortadan kaldirmak ve bu sorunu hizla ¢6zmek gerekmektedir.

2.1.6.1. Riizgar Enerjisi ve Giines Enerjisi

Riizgér enerjisi, olgun ve hizla biiyiiyen bir yenilenebilir enerji teknolojisidir. Hem
gelismekte olan hem de gelismis iilkelerde geleneksel enerjilere uygun maliyetli ve
6l¢eklenebilir bir alternatif saglamaktadir. Son yillarda petrol fiyatlarindaki dalgalanma ile
iklim degisikligi, hava kirliliginin saglik tizerindeki etkileri, enerji giivenligi ve enerjiye
erisim konularinda artan endiseler; alternatif diisiik karbon teknolojisi seceneklerinin
iiretilmesi ve kullanilmasi thtiyacin1 dogurmustur. Riizgar endiistrisinin evrimi dikkate deger
olmustur ve son kirk yilda kurulumlarda, teknolojik gelismelerde ve maliyetin
diisiiriilmesinde 6nemli adimlar atilmistir.

1970’lerin sonlarindan bu yana riizgar enerjisinin kullanimini tesvik etmek i¢in bir
dizi destek mekanizmasi gelistirilmis ve uygulanmistir. Bunlar, vergi tesviklerini, vergi
kredileri, tiretim tesvikleri, hizlandirilmig amortisman vb., tercihli tarife rejimlerini, kota

gerekliliklerini ve ticaret sistemlerini igermektedir (IRENA, 2009).

Giines pilleri (fotovoltaik paneller), gilines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine
dontistiiren yari iletken cihazlardir. 1960’11 yillarin basindan itibaren aragtirmalar hizlanmis
ve laboratuvar kosullarinda %40-45 verimleri olan fotovoltaik cihazlar gelistirilmektedir.
Bir giines hiicresinde, giines enerjisinin tasiyicist ve kaynagi olan tanecikli fotonlar,

fotovoltaik hiicrenin igine diigmekte ve onu elektrik enerjisine doniistiirmektedir.
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Monokristal silisyum giines pilleri, giines panelleri yapiminda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Monokristal silisyum malzemelerin maliyeti oldukga yiiksektir. Bu
nedenle polikristal giines pilleri daha ¢ok kullanilmaktadir. Silisyumun elektriksel, optik ve
yapisal oOzelliklerini uzun siire koruyabildigi i¢in giines pili yapiminda yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Thin Film giines pillerinin iiretiminde, daha ince bir tabaka halinde istiin 151n
absorpsiyonuna sahip malzemeler kullaniimaktadir. Kadmiyum telliir (CdTe), yliksek giines
sogurma katsayisina ve ideal bant genisligine sahiptir. Bakir, indiyum ve selenyumdan
olusan tglii bilesik bir yari iletkenden bu grup (CIS) giines pili olarak adlandirilmaktadir.
CdTe, giines pillerine en yakin rakip gibi goriinmektedir.

2.1.6.2. Hidroelektrik Enerji

Biiyiik hidroelektrik projeleri biiyiik cografi bolgelerde su mevcudiyetini olumsuz
etkilemesi; su altinda kalan degerli ekosistemler, niifus gruplarinin kendi iradeleri disinda
yer degistirmelerini zorlamak ve/veya biiylik bir elektrik iletim altyapisina ihtiya¢ duyulmast
nedenleriyle kamuoyunda tartisilmaktadir. Hidroelektrik santraller, kamu kabulii, ytiksek ilk
yatirim maliyetleri ve uzun geri 6deme siireleri, uzun onay ve insaat dongiileri ve imtiyaz
haklarin1 ve sebeke baglantilarini elde etmek veya yenilemek i¢in uzun tedarik siirelerinin

gerekmesi gibi durumlarla karsilasmaktadir.

Kiiresel net hidroelektrik ilaveleri, 2019°da 2001’den beri kaydedilen en diisiik
seviye olan 12,7 GW’a diismiistiir. Bunun nedeni, 1996’dan beri kiiresel hidroelektrik
biiylimesine Onciiliik eden iilke olan Cin’de devam eden, kaynak mevcudiyeti ve sosyal

kabul sorunlarin maliyetleri artirmasi nedeniyle yasanan yavaslamadir (IEA, 2020).

2.1.6.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, arazide iiretilen, dogrudan isitma amaciyla kullanilabilen veya
elektrige doniistiiriilebilen yenilenebilir bir enerji tiiriidiir. Jeotermal enerjinin giines ve
rlizgar gibi daha degisken ve kesintili olan diger bazi yenilenebilir enerji kaynaklarina gore
avantaji, y1l boyunca ve diinya ¢apinda kullanilabilir olmasidir. Kullanim alanlarina gelince,
Izlanda ve Fransa’da merkezi 1sitma, Macaristan ve Rusya’da sera gibi biiyiik olgekli
projeleri icerirken; Yeni Zelanda ve Amerika Birlesik Devletleri’nde biiyiik olgekte

endiistriyel amacl kullanilmaktadir.

Jeotermal enerji iiretimi, buhar tilirbinleri kullanan geleneksel fosil yakitla caligan

enerji iiretimiyle benzerlik gostermektedir. Temel fark, jeotermal elektrik santralinde insan
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yapimi bir kazanin olmamasidir; bu nedenle, buhar tedariki daha dikkatli bilimsel
degerlendirme gerektirmektedir. Bununla birlikte, jeotermal enerji iiretiminin disiik
karbondioksit emisyonlar1 nedeniyle ¢evresel faydalara sahip olmasi; turizm ve rekreasyon
degerleri agisindan kiiltiirel, sosyal ve ekonomik faydalarinin olmasi; yerli oldugu i¢in ithal

petrole olan bagimlilig1 azaltmas1 gibi avantajlar1 da vardir.

2019°da kiiresel jeotermal kapasite ilaveleri, simdiye kadar kaydedilen en yiiksek
seviye olan yaklasik 0,8 GW olmustur. Tiirkiye, Endonezya ve Kenya, kiiresel ilavelerin
dortte ticlinii olusturarak, bu artisa acgik ara en biiylik katkida bulunanlar olmustur. Bu {i¢
ilkenin ilerleyen yillarda jeotermal biiyiimeye liderlik etmeye devam etmesi beklenmektedir

(IEA, 2020).

2.1.6.4. Biyokiitle Enerji

Biyokiitle enerjisi, 2017°de kiiresel yenilenebilir enerji arzinin %70 payini ve toplam
birincil enerji arzinin %10’unu olusturmustur. Giiniimiizde kullanilan en biiyiik yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biridir.

Politikalar ve diizenlemeler, daha fazla biyoenerji alimi i¢in uygun altyapinin mevcut
olmasimi saglamaya da yardimci olabilecektir. Ornegin, bdlgesel 1sitma sistemlerinin
mevcudiyeti, kentsel alanlarda biyoenerji 1s1 temini i¢in gii¢lii bir kolaylastiricidir. Diger
kolaylastirict politika miidahaleleri ise, tiiketicilere ve potansiyel yatirimcilara agik ve
giivenilir bilgiler saglayarak biyoenerji ile iligkili faydalar konusunda farkindaligin
artirtlmasi; fosil yakitlar igin siibvansiyonlarin kaldirilmasi yoluyla esit sartlar yaratilmasi
ve fosil yakit enerjisi kullannminin c¢evresel etkilerine bir fiyat koymak i¢in karbon

fiyatlandirmasi veya vergi ve harg getirilmesi seklinde olabilir.
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2.2. TURKIYE’DE BASLICA ENERJI SISTEMLERI
2.2.1. Tiirkiye’de Degisen Enerji Goriiniimii, Enerji ihtiyaclnln Artmasi ve Diger
Etkenler

Tiirkiye’nin son yillardaki hizli niifusu ve ekonomik biiyiimesi, enerji talebinde
keskin bir artisa yol actig1 gibi, ithalata olan bagimliligini da artirmistir. Enerji talebindeki
bliylimeyi diizene sokmak, tiiketiciler i¢in enerji fiyatlarini diisiirmek ve ithalat artigim
yavaslatmak i¢in enerji sistemini yeniden yapilandirmaya baslamistir. Bu reformlar,
modernizasyon, serbestlesme ve artan 0zel ve yabanci yatirim yoluyla yerli iiretim

kapasitesini artirmay1 amaglayan bir dizi 6nlemi icermektedir.

Petrol ve dogal gaz ithalatina olan biiyiik bagimlilig1 nedeniyle Tiirkiye, enerji arz
giivenligini enerji stratejisinin temel direklerinden biri haline getirmistir. Tiirkiye’nin enerji
politikasi, lilkede petrol ve dogal gaz arama ve iiretimini artirmak; Artan enerji verimliligi
yoluyla enerji tiikketimini azaltirken, petrol ve gaz tedariklerini ve ilgili altyapiy1

cesitlendirme ¢abalarini igermektedir.

Tiirkiye, ithalat kaynaklarini da basariyla ¢esitlendirmekte ve dogal gaz gilivenligini
saglamaktadir. 2000°1i yillarin basinda Rusya ana dogal gaz tedarikgisi iken, 2001 yilinda
fran’dan, 2007 yilinda ise Azerbaycan’dan gaz ithal edilmeye baslanmistir. Yeni yiizer
depolama ve gaz rejenerasyon terminali devreye alinmis; mevcut LNG giris kapasitesi

artinlmig ve arzin ¢esitlendirilmesi i¢in gaz sebekesine yeni giris noktalari baglanmistir

(IEA, 2021).

Ham petroliin hem boru hatlar1 hem de tankerler tarafindan tedarik edilmesiyle,
petrol yontemleri ve kaynaklari gesitlendi ve Iran, Irak, Rusya ve Suudi Arabistan en biiyiik

ham petrol tedarikgileri olmustur.

Tiirkiye, enerji giivenligini iyilestirmenin temel dayanaginin, enerji verimliligini
artirarak tiiketimdeki artis hizin1 yavaglatmak oldugunu kabul etmektedir. Bu amagla, 2017-
2023 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani, binalar ve hizmetler, enerji ve 1s1, ulagim, sanayi
ve teknoloji, tarim ve ilgili alanlar dahil olmak iizere ¢esitli sektorlerde Tiirkiye’nin temel
enerji tiiketimini %14 azaltmay1 amaglamaktadir. Ulusal elektrik iiretimini artirmaya yonelik
ulusal enerji iiretim stratejisi, yenilenebilir kaynaklar, niikleer enerji ve linyit madenciligi

gelistirme planlarini icermektedir.

Tiirkiye, mevcut kaynaklari, gii¢lii enerji talebi ve hiikiimetin destekleyici politikalar

sayesinde oOzellikle giines, riizgar ve jeotermal gibi yenilenebilir enerjide etkileyici bir
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biiyiime yasamustir. Ozellikle yenilenebilir elektrik iiretimi, giines enerjisi iiretimindeki
onemli biiyiime de dahil olmak iizere son on yilda neredeyse ii¢ katina ¢ikmis ve toplam

elektrik tiretimindeki pay1 olarak 2019°da %44 seviyesine ulagsmustir.

Onbirinci  Kalkinma Plan1  (2019-2023) kapsaminda, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin genisletilmesini tegvik etmek i¢in 2017-27 doneminde her biri glines ve riizgar
kapasitesinden 10 GW’1n devreye alinmasi hedeflenmistir. Yenilenebilir Enerji Destekleme
Mekanizmasi (YEKDEM) kapsaminda, giines, riizgar, biyokiitle, hidroelektrik ve jeotermal
dahil yenilenebilir enerji santrallerinin tesis bilesenlerinin Tiirkiye’de tiretilmesi halinde ek

destek verilmektedir.

Tiirkiye nin komiir madenciligi ve komiire dayali elektrik tiretimine yaklagimi, ithal
komiir ve dogal gaza olan bagimliligi azaltma stratejisine dayanmaktadir. Hem komiir
madenciligini hem de elektrik tiretiminde yerli komiiriin kullanilmas1 i¢in gesitli tesvikler
sunmaktadir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarmdan enerji {iretiminde kullanilan

makine ve techizatin yerli Giretimini arttirmak i¢in politikalar uygulanmistir.

2001 yilinda elektrik piyasasinin serbestlestirilmesinin ve Ozellestirilmesinin
ardindan elektrik tiretimi, dagitimi ve arzi 6zel sektore agilmis ve artik 6zel sirket ve kamu
sirketleri tarafindan yonetilmektedir. Bu kapsamda 2015’te resmi olarak kurulan Enerji
Piyasalar Isletme A.S. (EPIAS), elektrik ve gaz piyasalarinin serbestlestirilmesine yonelik
onemli bir adimdir ve toptan elektrik piyasas1 2015’ten beri yiiriirliiktedir. Toptan gaz alim
satim platformu 2018’den itibaren EPIAS iizerinde faaliyet gostermektedir. Bu piyasalar

yatirimcilara fiyat sinyalleri saglamakta ve seffaflig1 artirmaktadir.

Toplam birincil enerji kaynaklarinda fosil yakitlarin pay1r 2000°den bu yana %90
civarinda olmustur. Tiirkiye, Uluslararasi Enerji Ajansi iiyesi iilkeler arasinda, 2019°da fosil
yakitlarin birincil enerji kaynaklar i¢indeki paymnin %83 olmasiyla, dokuzuncu sirada yer

almaktadir (IEA, 2020).

2.2.2. Komiir

Tiirkiye’nin komiir madenciligi ve komiire dayali elektrik {iretimine yaklagima, ithal
komiir ve dogal gaza olan bagimliligi azaltma stratejisine dayanmaktadir. Hem komiir
madenciligini hem de elektrik iiretiminde yerli komiiriin kullanilmas1 i¢in gesitli tesvikler
sunmaktadir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji {iretiminde kullanilan

makine ve techizatin yerli tiretimini arttirmak i¢in politikalar uygulanmistir.
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2.2.3. Petrol
Petrol, 2018 yilinda toplam nihai tiiketimin %97’si ile ulastirma sektoriinde enerji
tiiketimine hakimdir. Dogal gaz, konut sektoriindeki toplam talebin yarisini karsilamaktadir.

Sanayi ile tarim ve balik¢ilik dahil hizmetler petrol, gaz, komiir ve elektrik karigimi

kullanmaktadir (IEA, 2020).

2.2.4. Dogal Gaz

Tiirkiye, petrol ve dogal gaz enerji kaynaklar1 agisindan sinirli ve ithalat¢r bir iilkedir.
Enerji arz gilivenliginin saglanmasi, kaynaklarin ve iilkelerin ¢esitlendirilmesini
gerektirmektedir. Tiirkiye, 2018’de tiikettigi dogal gazin %34’tinii Rusya’dan, %21’ini
Azerbaycan’dan, %17’sini Iran’dan, %13’iinii Cezayir’den, %4’iinii Nijerya’dan ve geri
kalan kismini1 da diger tilkelerden ithal etmistir (EPDK, 2019).

Ulkemizde artan dogal gaz talebi ve ulusal rezervlerin ve iiretim miktarlarinin bu
ihtiyaci karsilamaya yetmemesi 2019 yilinda dogal gaz ithalatin1 zorunlu kilmistir. Toplam
dogal gaz arzinin %1,04’°1i dogal gazla karsilanmaktadir. Tiirkiye’de iiretilen gazin geri kalan
%98,96’°11k kismi1 yurt disindan ithalat lisanst olan firmalar tarafindan cesitli kaynaklardan
ithal edilmektedir (EPDK, 2019).

2.2.5. Niikleer Enerji

Tiirkiye, elektrik iiretimi i¢in ithal yakitlarin kullanimini sinirlandirmak amaciyla ilk
niikleer santralini kurmak i¢in niikleer enerji stratejisi baslatilmig, Mersin’de insa halinde
olan ilk niikleer santral Akkuyu NGS’nin toplam kurulu giiciiniin 4.800 MW olmasi
hedeflenmektedir.

Ilk niikleer santralin 2023’te hizmete agilmasinin planlanmasi, iilkenin yakit
karistmini daha da gesitlendirecek olsa da fosil yakitlar, 6zellikle petrolde %93 ve dogal
gazda %99 ithalata biiylik bagimlilikla Tirkiye ekonomisini yonlendirmeye devam
etmektedir. Enerji ithalatina bagimliligin azaltilmasi ig¢in yurt i¢i arama ve iretimin

genisletilmesine oncelik verilmistir (IEA, 2021).

2.2.6. Yenilenebilir Enerji ve Gelisimi
Tiirkiye, elverisli kaynak tahsisi, enerji talebindeki gliglii biiylime ve destekleyici
politikalar sayesinde son on yilda yenilenebilir enerjide etkileyici bir bilylime yasamuistir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi 2008°den 2018’¢ %36 artmis; yenilenebilir enerji arzinin bityiik
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bir kismi elektrik sektoriinde yogunlagmistir. Bu amagcla, yenilenebilir enerji kaynaklarindan

elde edilen elektrik, 2019 yilinda toplam elektrik tiretiminin %43,8’ini olusturmustur.

Hidroelektrik enerjisi iiretimi 2000°den bu yana yaklasik {ic katina c¢ikmistir.
Halihazirda yapim asamasinda olan projelere gore, hidroelektrik kapasitesinin 2023 yilina
kadar 32.000 MW’a ulasmasi beklenmektedir. Kurulu riizgar enerjisi kapasitesi 2012°de
2.261 MW’tan 2019°da 7.591 MW’a yiikselmistir. Buna gore riizgar enerjisi hala 6nemli bir
genisleme potansiyeline sahiptir. Giines enerjisi kurulu giicii 2012°de 0 MW’tan 2019°da
5.995 MW’a yiikselmistir. Bu artisin bir kismi, 2017 ile 2018 yillar1 arasinda cati iistii
projeleri dahil lisanssiz giines enerjisi Uretimindeki 1.600 MW’lik hizli artistan
kaynaklanmaktadir. Biyoenerji, 2019°da toplam iretimin %1,1’ine denk gelen kismi
kargilamis ve bu iiretimin yaklasik beste biri biyogaz iiretimi i¢in kullanilmistir. Jeotermal
enerji, 2013’te 311 MW tan 2019°un sonunda 1.515 MW’a yiikselmistir. Ozellikle Tiirkiye,
Yeni Zelanda’dan sonra elektrik iiretiminde ikinci en yiiksek jeotermal payina sahiptir (IEA,
2021).

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji sektoriindeki biiyiime, destek programlar tarafindan
desteklenmektedir. Yenilenebilir Enerji Destekleme Mekanizmasi kapsaminda Tiirkiye, 30
Haziran 2021’den once faaliyette olan veya devreye girmis olan yenilenebilir enerji
santralleri i¢in on yillik sabit fiyat garantili tarifeler sunmaktadir. 2016 yilinda YEKA
kapsaminda yenilenebilir santrallerin ya yerel olarak tretilen ekipmani kullanmas1 ya da

yerel liretim tesisleri kurmasi gerekmektedir.

2.2.6.1. Riizgar Enerjisi

Tiirkiye’deki riizgar enerjisi durumu goz 6niine alindiginda, kurulu gii¢ agisindan
yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda hidroelektrikten sonra ikinci sirada yer almaktadir
(TEIAS, 2020). Riizgar enerjisi, Tiirkiye’deki en agik yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biridir. Tiirkiye’nin ii¢ denizle ¢evrili olmasi ve yaklasik 3500 km’lik bir kiy1 seridine sahip

olmasi, iilkenin biiyiik potansiyele sahip olmasinin nedenlerinden biridir.

Riizgar enerjisi, hidroelektrik enerjisinden sonra en biiyiik yenilenebilir elektrik
kaynagidir. Tarife destegi verilen riizgar enerjisi, 2009°da 1,5 TWh’ten 2019°’da 21,8
TWh’e, son on yilda biiyiime kaydetmistir. Riizgar enerjisi, 2019°da toplam elektrik
tiretiminin %7,2’sini olusturmustur (IEA, 2021). Riizgar enerjisi sektoriinde mevcut kurulu

giice ek olarak 2020 yilina kadar yaklasik 1.500 MW kapasite devreye alinmistir. Ucuz ve
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cevre dostu bir enerji olarak yatirim ¢eken riizgar enerjisi, Tilrkiye’de de kamu ve 6zel sektor

tarafindan sik1 bir sekilde takip edilmektedir.

2011 riizgar santrali ihalesi, iilkede diizenlenen ilk yenilenebilir enerji ihalesi oldu.
Yarigma kapsaminda katki bedeli iiretilen kWh basina YEKDEM’in alis fiyatindan
diisiilmek tlizere TL olarak belirlenir. S6z konusu katkinin isletmeye baglamasindan itibaren

20 y1l i¢inde 6denmesi sartiyla ihaleye cagri yapilmistir.

2.2.6.2. Giines Enerjisi

Tiirkiye cografi konumu nedeniyle giines enerjisi potansiyeli agisindan ¢ok 6nemli
bir konuma sahiptir. Tiirkiye’de giineslenme siiresi yildan yila degismekle birlikte yilda
yaklasik 2.737 saat giineslenme stiresidir. Giinde ortalama 7,5 saat giines 15131 almaktadir.
Ayrica toplam yillik gilines enerjisi 1.527 kWh/m2 olarak tanimlanirken, toplam giinliik
giines enerjisi 4,2 kWh/m2’dir (YEGM, Yenilenebilir Enerji Genel Mudirligii, 2021).

2018 y1l1 sonunda toplam kurulu elektrik kapasitesinin 78,5 GW oldugu, 2018 kurulu
giiclinde giines enerjisinin paymin %1,06 ve yaklasitk 0,8325 GW oldugu dikkate
alindiginda, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan potansiyeline gore cok diisiik
diizeyde yararlandig1 diisiiniilebilir (TEIAS, 2020). Tiirkiye nin potansiyel giines enerjisi

kullanimu, siirdiiriilebilir kalkinmasi i¢in 6nemlidir.

Tiirkiye 110 giinden fazla giines potansiyeline sahiptir. Tiirkiye’de en ¢ok giines
enerjisi alan bolge Gilineydogu Anadolu olurken, bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Bu
rakamlar, Tiirkiye’nin cografi konumu nedeniyle bir¢ok iilkeden daha yiiksek giines enerjisi

potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Devletin s6z konusu giines enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesindeki tesvik edici
tavri, ¢esitli resmi politika belgelerinde de goriilmektedir. ETKB tarafindan 1 Mayis 2020
tarihinde yayinlanan 2019-2023 Stratejik Planina gore, yenilenebilir ve yerli enerji
kaynaklarma dayali kurulu elektrigin toplam igindeki oraninin %59’dan %65’e

yiikseltilmesi hedeflenmektedir.

2.2.6.3. Hidroelektrik Enerjisi

Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hidroelektrik, kurulu giicte en
biiyiik paya sahip yenilenebilir enerji tiirtidiir. Tirkiye’nin hidroelektrik potansiyeli teorik
olarak kiiresel potansiyelin %1,5’ine karsilik gelirken, ekonomik potansiyeli Avrupa’nin

potansiyelinin %17,6’sia karsilik gelmektedir. 2016 yili sonunda hidroelektrik yaklagik
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kurulu giiciin %341 kapasiteye ulasirken, hidroelektrikten elektrigin %24,6’s1 saglanmistir

(ETKB, 2021).

Hidroelektrik, yenilenebilir elektrigin en biiyiik kaynagi olmaya devam ediyor ve
2019’da  toplam elektrik  Uretiminin = %29,2’sini  olusturmustur.  Hidroelektrik
kullanilabilirligi hidrolojik kosullara baghdir ve énemli dlgiide degisebilir; 6rnegin, 2014
yilinda iiretimdeki ani diisiis o yil yasanan kurakliktan kaynaklanmistir. Bununla birlikte,
hidroelektrik i¢in uzun vadeli egilim artiyor, elektrik tiretimi 2000°den bu yana neredeyse

ti¢ katina ¢ikiyor ve daha fazla biiyiime potansiyeli vardir (IEA, 2021).

Hiikiimetin ayrica 2023 yilina kadar hidroelektrik potansiyelini en iist diizeye
cikarma hedefi vardir. Bu amagla, Aslinda, halihazirda yapim asamasinda olan projelere
gore, hidroelektrik kapasitesinin 2023 yilina kadar 32.000 MW ’a ulasacagi 6ngoriilmektedir,
bu da o zamana kadar 6nemli miktarda ekonomik potansiyelin ger¢eklesmis olacagina isaret

etmektedir.

2.2.6.4. Jeotermal Enerjisi

Tiirkiye, jeolojik yapisi geregi potansiyel jeotermal enerji kaynaklari acgisindan
olduke¢a zengindir. Hatta jeotermal enerji potansiyeli acisindan diinyada 7. sirada yer aliyor.
Ayrica jeotermal 1s1 iiretiminde diinya tiretim kapasitesinin %4,3’line, elektrik tiretiminde

ise diinya tliretim kapasitesinin %0,23’{ine sahiptir (Kog¢ & Senel, 2013).

Jeotermal enerji potansiyeli bakimindan zengin olan Tirkiye, jeotermal
potansiyelinden tam olarak yararlanamamaktadir. Ancak jeotermal enerjinin tespit kolayligi,
diisiik maliyet, iiretim kolayligi, yatirnm geri doniisiiniin kisa olmasi ve ¢evreye olumsuz

etkisinin ¢ok az olmasi gibi avantajlari vardir (Kiilek¢i, 2009).

Jeotermal enerji santralleri (JES) agirlikli olarak Tiirkiye’nin batisinda, Ege
Bolgesi’nde yer almaktadir. Bir jeotermal kuyunun hazirlik asamasinda, sondaj ve borularin
désenmesinden sonra, ilgili kuyunun cevresi dig etkenlerden korunacak sekilde kapatilir.

Santral alanlar1 olarak bilinen bu alanlar baska bir amagla kullanilmamaktadir.

Jeotermal enerji, merkezi 1sitma, kaplica turizmi, sera 1sitma, endiistriyel
uygulamalar ve elektrik {iretimi i¢in kullanilmaktadir. Enerji tiretimi i¢in kullanilabilecek

jeotermal saha sayis1 25 olup, kapasiteleri 1.000 MW tir.

2.2.6.5. Biyokiitle Enerjisi
Tiirkiye’de biyokiitle enerji temininde kullanilan kaynaklar; hayvansal ve belediye

atiklar1 (organik), tarim ve ormancilik iiriinleri. Biyoenerji potansiyeli yaklagik 17 Mtep’tir
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(Milyon ton petrol esdegeri). Ulkenin biyokiitle enerji potansiyelinin yiiksek olmamasinin
baslica sebepleri; tarimda biyokiitle i¢in gerekli iiriinlerin biiylimesi, ormanlarin varligi ve
atik. Biyoyakitlardan biyogaz, biyoetanol ve biyodizel gibi enerji tiirevleri liretilmektedir.
Ancak iilkemiz biyoyakit konusunda biiyiik bir potansiyele sahip olmasina ragmen hentiz

biiyiik bir ilerleme kaydedememistir (Ustiin & Geng, 2015).

Gliniimiiziin en 6nemli biyoyakitlarindan biri olan biyoetanol; pancar, patates,
bugday gibi seker igeren nisastali tarim iirlinlerinden elde edilir ve benzinle karigim halinde

kullanilmaktadir (Ar, 2016).

Yatirnmeilar, 6zellikle ¢op gazi i¢in sehir yonetimlerine baghdir, ¢linkii kat1 atik
depolama tesislerinin haklari sehirlere aittir. Belediye yonetiminin atik yonetimi konulari,
biyokiitle endiistrisinin gelisimini daha da destekleyecektir; yatirnmcilarin dikkatini kirsal
alanlarda tarimsal ve ormancilik atiklarini kullanan kirsal projelere gekmek; kirsal alanlarda

yatirimi kolaylastiracak ve sosyoekonomik faydalar saglayacaktir (IEA, 2021).

2.2.6.6. Yenilenebilir Enerji Politikalar1 ve Degisen Paradigmalar
Tiirkiye enerji piyasasinda tarife garantileri, tesvikler ve rekabetci ihaleler ile
yenilenebilir enerji kapasitesinin genisletilmesini tesvik etmek amacgli cesitli destek

mekanizmalar1 sunmustur.

Ithal enerji kaynaklarina olan bagimlhilig1 azaltmak ve dis ticaret agigin1 azaltmak
artik Tiurkiye’nin enerji sektoriindeki temel politikalarinin her zaman merkezinde yer
almaktadir. Bu hedef dogrultusunda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yatirimlarini 6zendirici
calismalar baslatilmis ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Uretimi
Amagli Kullanilmasia Dair Kanun bu ¢aligmanin bir boliimii yiirtirliige girmek {izeredir.
Bu kanun ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi i¢in énemli bir diizenleyici
destek unsuru olan Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM)
yiirtirliige girmistir.

Biiyiik olgekli yenilenebilir projeler gelistirmek i¢in Yenilenebilir Enerji Kaynak
Alanlar1 (YEKA) olusturulmustur. Ihale mekanizmasi, yarisma ¢agris1 yapilmadan dnce
belirlenen tavan fiyatin diisiilmesi suretiyle uygulanmaktadir. YEKA’nin ihaleye
¢ikmasindan sonra kazanan firma ile 15 yillik elektrik alim sézlesmesi imzalanmistir. Bu
yatirrm modeli kapsaminda, dnceden tanimlanmis yenilenebilir enerji kaynak alanlarindaki

kurulu elektrik kapasitesi, potansiyel yatirimcilarin teklifleri dikkate alinarak tahsis
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edilmektedir. Bu ihalelerde ayrica, 6zellikleri dnceden belirlenmis ve aksami yerli olan

santraller yapma zorunlulugu da bulunmaktadir.

YEKA modelinin temel amaci, yenilenebilir enerji kaynaklarmin daha verimli
kullanilmasimi1 saglamak ve potansiyel yatirnmcilar ig¢in gerekli ihale altyapisini
olusturmaktir. Belirli YEKA ihaleleri kapsaminda belirlenen alanlar, santrallerde
kullanilmak tizere yerli ekipman iiretimine imkan veren yatirimcilara tahsis edilmektedir.
Bu bolgelerde yerel aktorlerin sorumluluklari; teknolojik uzmanhigin transferine katkida

bulunmak ve arastirma ve gelistirmeye yatirimi artirmaktir.

5346 sayili Kanunun 1. maddesine gore Yenilenebilir Enerji Kaynaklarin
Destekleme Mekanizmasinin (YEKDEM) amaci, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik tiretimini artirmak, kaynak ¢esitliligini artirmak ve gaz emisyonlarini azaltmak; sera,

atik degerlendirme, ¢cevre koruma ve imalat sektoriiniin gelismesidir.

YEKDEM, yenilenebilir enerjiye dayali tiretimin gelismesinde 6ncii rol oynamustir.
YEKDEM ile yenilenebilir elektrik {iretiminin gelistirilmesi i¢in gerekli altyap1 ve tesvikler
saglanmigtir. Destek mekanizmasinin en 6nemli avantajlarindan biri, ABD dolar1 cinsinden
sabit alim fiyat1 garantisi ile santraller i¢in daha istikrarli bir nakit akisi saglamasi ve bu

dogrultuda finansmana erisimi kolaylastirmasidir.

YEKDEM’e gore Tiirkiye, riizgar, giines, biyokiitle, hidro ve jeotermal dahil olmak
lizere yenilenebilir enerji santralleri i¢in tarife garantisi saglamaktadir. Fabrika bilesenleri

Tiirkiye’de tiretiliyorsa ek destek saglanmaktadir (IEA, 2021).

Tiirkiye’nin sera gazi1 emisyonlari, kiiresel emisyonlarin %1 ’ine tekabiil etmektedir.
Tirkiye’de iklim politikalar1 2000’1i yillarda gelismeye basladi; 2004 yilinda Birlesmis
Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne ve akabinde 2009 Kyoto Protokolii’ne
taraf olan Tiirkiye, Kyoto Protokolii’ndeki siniflandirmasi nedeniyle diger Ekonomik Is

birligi ve Kalkinma (OECD) iilkelerinden daha geg bir iklim politikas1 takvimi izlemektedir.

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne sunulan Niyet Edilen
Ulusal Olarak Belirlenmis Katki kapsaminda, Tiirkiye sera gazi emisyonlarint 2030 yilina

kadar olagan seviyesinden %21 diislirmeyi taahhiit etmistir.

Tiirkiye’nin ulusal iklim degisikligi plani, Mayis 2010°da onaylanan Ulusal Iklim
Degisikligi Stratejisi’nde yer almaktadir. Stratejinin uygulama planiin temel ilkelerinden
biri, Uluslararast Enerji Ajansi’nin enerji sektoriiniin “ilk yakit1” olarak degerlendirdigi bir

pozisyon olan enerji verimliligidir. Bu amagla, giincellenmis 2017-23 Ulusal Enerji
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Verimliligi Eylem Planinin ilave emisyon azaltimlar1 saglamasi beklenmektedir. Tiirkiye,
eylem planinin hedeflerine dogru bir miktar ilerleme kaydetmisse de giiglii ekonomik ve
enerji talebindeki biiylime g6z Oniine alindiginda bir¢ok alanda hala yetersiz kalmaktadir

(Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi, 2020).

Eylem planina gore 2023 yilina kadar uygulanacak kisa ve orta vadeli hedef ve
eylemler, tarim sektorii, su kaynaklar1 yonetimi, afet risk yonetimi, ekosistem hizmetleri,

gida giivenligi, biyolojik ¢esitlilik, ormancilik ile insan sagligidir.

Kiiresel 1sinma baglaminda karbon salinimini azaltmak ve yenilenebilir enerji
kullaniminm1 artirmak son derece onemlidir. Tiirkiye gibi fosil yakitlar1 yiiksek diizeyde
kullanan iilkeler i¢in 2015 yilinda Paris’te diizenlenen 21. Taraflar Konferansi bu konuda
gerekli hassasiyeti gostermektedir. 2020 sonrasi iklim rejiminin ¢ergevesini belirleyen Paris
Anlasmasi; 2015 yilinda Paris’te diizenlenen 21. Taraflar Konferansinda kabul edilmistir.
Anlasma, kiiresel sera gazi emisyonlarinin %55’ini olusturan en az 55 iilkenin anlagmay1
onaylamasi sartiyla 2016 yilinda yiiriirliige girmistir. Anlasma; fosil kaynaklarin kullanimini
azaltmay1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarma yonlendirmeyi amaglamaktadir. Tiirkiye,
2023 yilina kadar yenilenebilir enerji hedeflerine ulagarak bu anlagsmalara bagl kalacak ve
aynt zamanda gevre kirliligini 6nleme konusundaki kararliligini bir kez daha ortaya

koyacaktir (Bianet, 2021).

2020°de Kyoto protokoliiniin siiresi doldugunda, 2020’den sonra yiiriirliige girecek
olan Paris anlasmasi kabul edilmistir. Anlagma, kiiresel sera gaz1 emisyonunun %55’ine
neden olan en az 55 tarafin anlagmay1 2016 yilina kadar onaylamast sartini yerine getirdikten
sonra 2006 yilinda yiriirlige girmistir; 6te yandan Tirkiye, New York’ta diizenlenen iist
diizey imza toreninde 175 iilkenin temsilcileriyle Paris Anlagsmasi’ni imzalamasina ragmen

hentiiz Paris Anlagsmasi’na taraf olmamustir.

Tiirkiye’nin Birinci Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 kapsaminda enerji
verimliligi hedeflerine ulagsmak i¢in 2023 yil1 hedef yi1l olarak belirlenmistir. Birinci Ulusal
Enerji Verimliligi Eylem Plam1 kapsaminda sekiz yillik dénem, 2023 yilin1 planlanan
aracglarin etkisinin Tiirkiye’nin Enerji Verimliligi Stratejisi cildinde belirtilen hedeflerle

ortiisecegi yil olarak belirlemektedir.

Ayni sekilde, Tiirkiye ek orta vadeli enerji verimliligi hedefleri belirlemektedir.
Avrupa politikasina ve biiylik Avrupa tilkelerinin girisimine gore, sirastyla 2030 ve 2050

yilia kadar Tiirkiye’nin enerji tiiketimini azaltmak icin bir teklif yapilmistir. 2023 yilina
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kadar enerji yogunlugundaki iyilesme, ulusal diizeyde birincil enerji tasarruflari ile dogrudan
iliskilidir. Tiirkiye nin 2023 y1lina kadar birincil enerji azaltim hedefi, ayn1 y1l birincil enerji

arz degerinde %20 azalma olarak belirlenmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2016).

Tiirkiye, Kyoto Protokolii’'nliin emisyon ticaretine konu olan esnek
mekanizmalarindan yararlanmamakla birlikte, Tiirkiye’nin bu mekanizmalardan bagimsiz
isleyen ve ¢evre ve sosyal sorumluluk ilkeleri ¢cergevesinde olusturulmus goniillii bir karbon
piyasast planlart bulunmaktadir. 2005 yilindan bu yana Tiirkiye, goniilli karbon
piyasalarinda alinip satilan sertifikalarin gelistirilmesine yonelik projeler diizenlemektedir.
Goniillii karbon piyasasi, kiiresel karbon piyasasinin ¢ok kiiciik bir boliimiinii temsil etse de
bu piyasay1 etkin bir sekilde kullanan Tiirkiye’nin gelecekteki kiiresel karbon piyasasina
katilmasi igin 6nemli bir firsat sunmaktadir (https://iklim.csb.gov.tr, 2021). Halihazirda
Tiirkiye’de goniillii karbon piyasasinda 308 proje islem gormektedir. Bu projelerin sera gazi

emisyonlarini yilda 20 milyon tondan fazla CO2 esdegeri kadar azaltmasi beklenmektedir.

Gelecekte, geleneksel merkezi sebeke altyapisinin yerini dagitik enerji sebekesine
birakmasi, boylece son kullanim noktalari ile enerji tiretim tesislerinin cografi ve niceliksel
olarak yakinlagmasi ve elektrik iletim ve dagitimindaki kayiplarin artmasi beklenmektedir.
Azaltilacak. Sebeke kullanilabilirligi artacak ve kesintilerden kaynaklanan plansiz duruslar
azalacak, enerji liretimi sirasinda daha az enerji yogunlugu elde edilecek ve yenilenebilir
enerji kaynaklarimin sebekeye entegre edilebilmesi artacaktir (Tirkiye Siai Kalkinma

Bankasi, 2020).

Hibrit santraller ile elektrigi planlandig1 gibi saglayabildikleri i¢in kirsal alanlarin
elektrifikasyonu hizlandirilabilecektir. Bu kosullar altinda, sebeke altyapisina yapilacak
yatirim gecikebilecektir. Hibrit sistemler, depolama teknolojileri ile birlestirilirse kesintisiz
giic saglayabilir. Sonug olarak, depolama sistemleri enerji iiretiminin miimkiin olmadig:
elektrik kesintileri ve kisitlamalar gibi durumlarda sebekeye veya tesise verilen elektrigin

stirekliligini saglayabilecektir (Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi, 2020).

2035’¢ kadarki eylemleri ve faydalar1 6zetleyen Akilli Sebeke Yol Haritasi, 2021-
2025 dagitim faaliyetleri i¢in 6niimiizdeki diizenleyici donemin temel unsurlarindan biri
olacaktir. Tirkiye’nin bu anlamda Akilli Sebeke Yol Haritas1 birtakim hedefler
belirlemektedir (ELDER, 2020). Sebeke altyapilarinda daha fazla uzaktan kontrol, entegre
esneklik yonetimi ¢oziimlerinin aktif ve optimize edilmis uygulamasi, biiylik kapasite
esneklik kaynaklarinin uygulanmasi, mevcut sebeke varliklarinin kapasite kullanim
oranlarinda %?20’lik bir iyilestirme ve operasyonel faaliyetlerde %20 verimlilik artis1, sebeke
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esnekligi 6l¢timleri, veri analitigine dayali islemler, uluslararasi akilli sebeke iletisim ve bilgi
standartlar1 ve protokollerine tam uyum, hizmet kalitesini OECD ortalamasina yiikseltmek

ve akilli sayag liretiminin yerellestirilmesi bu hedeflerden bazilar1 olarak degerlendirilebilir.

Verimlilik planlarinin, enerji direnci ve siirdiiriilebilir kalkinma konusundaki uzun
vadeli ulusal ve kiiresel hedeflerle uyumlu hale getirilmesi, eger karsilanacaksa temiz enerji
gecislerine ve verimlilik yatirimlarina odaklanmalar kiiresel ve yerel dlgekte cok biiyiik

kazanimlar yaratacaktir.
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BOLUM I11- COGRAFI BILGIi SISTEMI (CBS), YAPI BILGi MODELLEMESi VE
UYGULAMALAR
3.1. COGRAFI BiLGi SISTEMI (CBS)

Merkezi bir bilgisayar sistemi ¢evresinde bir¢ok kullanicit ayni anda veya farkl
zaman ve mekanlarda bilgi paylasiminda bulunabildigi i¢in bilginin 6nemi ve etkinligi
artmaktadir. Merkezi sistemdeki herhangi bir servisten alinan bilgiler aninda diger servisler
tarafindan islenecegi i¢in bilgi kaybi veya gecikmesinden kaynaklanan sorunlar ortadan
kalkacaktir. Ozellikle biiyiik kamu kuruluslarinda siyasi nedenlerle degisen bazi veriler
esnek bilisim sistemleri araciligryla organize edilerek diger kuruluslara iletilerek etkin

arastirma yapilmasi ve dogabilecek aksakliklarin oniine ge¢ilmesi saglanmaktadir.

Cografi bilgi toplamak i¢in farkli analizler ve sorgulamalar yapabilen ve sonuclari
farkli temsil araclariyla temsil edebilen sistemler cografi bilgi sistemleri olarak
bilinmektedir. CBS’yi diger bilgi sistemlerinden ayiran en 6nemli 6zellik, tiim verilerin
fiziksel konumlar: ile birlikte saklanmasi ve konum bazinda mekansal iliskilendirmelerin

yani analizlerin olusturulmasinin miimkiin olmasidir (Arca, 2012).

3.1.1. Cografi Bilgi Sisteminin Kisaca Tanitimi

Cografya, yeryiiziindeki fiziksel ve beseri olaylart ele alan bir bilim olarak, veri
yogunlugu ve karmasik olan bilgi ile ilgilenmektedir. Tiim bu bilgilere sahip olmak, daha
fazla kullanmak, cografi olaylar arasindaki iligkileri anlamak ve yorumlamak insan
hafizasinin sinirlarin1 zorlamaya baglamig ve bir iletisim araci olarak bilgi sistemlerine

ithtiya¢c dogurmustur. Bu ihtiyagtan dolay1 CBS ortaya ¢ikmistir (Ates, 2010).

Benzer sekilde, Favier ve Van Der Schee (2009) bunu “kullanicilarin biiyiik cografi
veri setlerini hizli, dogru ve esnek bir sekilde depolamasini, goérsellestirmesini, manipiile

etmesini ve analiz etmesini saglayan bir sistem” olarak tanimlamaktadir.

Ayrica, Bodzin, Fu, Bressler ve Vallera (2015) CBS’yi "diinyanin 6zelliklerini
tematik katmanlara doniistiiren ve ardindan kaliplari, baglantilar ve iliskileri incelemek igin
hesaplama araglarin1 kullanan yazilim" olarak tanimlarken, Bevainis (2008) "diinyalar1
tanimlandigr gibi" tanimlamaktadir. Mekanla ilgili mekansal verileri depolamak,
giincellemek, analiz etmek, goriintiillemek ve islemek icin tasarlanmig bir sistem olarak

tanimlamaktadir.

CBS, verilen tanimlardan da anlasilacag: iizere, konumsal veri iiretebilen, mevcut

verileri kullanabilen, konum bazli sorgulama ve analizler yapabilen ve sonuglar1 sunabilen,



grafik ve haritalar gibi cesitli formatlarda agiklayabilen, donanim, yazilim, veri, insan ve

yontemlerden olusan bir sistem olarak tanimlanabilir.

CBS bes ana unsurdan olusur: insan, yazilim, donanim, veri ve yontemler/analizler

(Daghan, 2018);

1. CBS yazilimlarinda ¢6ziimleme amaciyla toplanan bilgiler, tiim belgeler, dlgiiler,
dosyalar, haritalar vb. Bir bilgisayarin alabildigi, isleyebildigi, iiretebildigi ve sonuglar
saklayabildigi her seye veri denmektedir. CBS’de verinin iki temel igerigi vardir: grafiksel
(uzaysal/uzaysal) veriler ve konumsal/uzaysal olmayan 6znitelik verileri. CBS, mekéansal

verileri diger bir¢ok veri kaynagiyla birlestirebilir.

2. Dogru bir metodoloji, iyi tasarlanmis bir plan ve is kurallari, CBS’nin saglikli
calismasi i¢in en onemli faktorlerdir. Kurum ve kuruluslar arasindaki mekansal bilgi
akiglarinin CBS yazilimlar kullanilarak saglikli bir sekilde iletilmesi i¢in uygun yontemler
gelistirilmeli ve uygulanmalidir. Konumsal verilerin yani cografi referansli verilerin
cogaltilmasi, kullanilmasi ve sunulmasi belirli standartlar ¢ergevesinde yapilmalidir. Bu
nedenle tesisteki birim ve kuruluslar arasinda iletisim ve koordinasyon ydntemlerinin

gelistirilmesi gerekmektedir.

3. CBS’yi calistiran bilgisayar ve ona bagl yazici tarayici gibi tiim {irlinler donanim
olarak adlandirilir. Bilgisayar, cep telefonu ve ag yapilari gibi bir¢ok donanimda (donanim)

kullanilmaktadir.

4. CBS yazilimlari, toplanan verileri depolamak, haritalamak ve analiz etmek gibi
islevleri yerine getirmek i¢in kullanilan programlardir. Bu yazilim iicretsiz ticari ve agik
kaynak yazilim olarak degerlendirilebilir. ArcGIS, NetCAD, MapINFO gibi yazilimlar
kapali kaynakli ticretli yazilimlar, Quantum (QGIS), Openmap, Grass GIS, KOSMO gibi

yazilimlar ise licretsiz ve agik kaynakli yazilimlardir.

5. CBS kullanicilar1 bu sistemi tasarlayan, siirdiiren ve gelistiren profesyonel
kisilerdir ve bireyler giinliik islerinde performanslarini artirmak i¢in bireysel olarak sistemi
kullanmay1 tercih etmektedirler. CBS’yi etkin bir sekilde kullanmak igin deneyimli ve
yetenekli kullanicilara ihtiya¢ vardir. Sistemin basarisi egitilen kisilere baglidir. CBS
sistemleri kullaniciya gore degisiklik gostermektedir. Bir cografi bilgi sisteminin basaril bir
sekilde uygulanmasi, iyi organize edilmis bir plana ve is kurallarina baglidir. CBS’nin
kullanim amacina gore depolanan veri miktar1 degismektedir. Biiyiik miktarda veri ve bir

dizi siiregten gececek olmasi, her seyi bir diizene koymayi gerektirir. Iyi diisiiniilmiis bir akis
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plani, zamanin ve insan giiciiniin verimli kullanilmasini saglamaktadir. Bu nedenle CBS’nin

bireysel mi yoksa grup ¢aligmasiyla mi1 kullanilacagi iyi planlanmalidir (Destegiil, 2002).

CBS, ozellikle karar vermede 6nemli faydalar saglamaktadir. Ciinkii ¢ok fazla
senaryo olusturularak onemli faktorler belirlenebilmektedir. Veriler siirekli olarak
giincellenebilir ve Internet iizerindeki diger kuruluslarla paylasilabilir. Bu sayede ayni isin
kuruluslar arasinda tekrarlanmasinin 6niine gegilebilir. Bunun sonucunda personel sayisi ve

maliyetler azalmakta, tiretim hiz1 artmaktadir (Kabakus, Tortum, & Codur, 2012).

3.1.2. Cografi Bilgi Sisteminin Kullanim Alanlar:

CBS, konusma verilerinin yonetimini ve cografi ve cografi ortamlarla ilgili analitik
verilerin toplanmasini saglamaktadir. Bir Veri taban1 Yonetim Sistemi (VTYYS) ile entegre
CBS yazilimi1 ve verileri, en basit veri tabani1 yazilimindan c¢alisan en karmasik veri tabani
yazilimina kadar yonetilebilmektedir. Bu yoOnetim, veri depolama, baglama, eszamanli
islemler gibi birgok 6zelligi icermektedir. Buradaki kilit nokta, VTYS yaziliminin (PostGIS,
MS Access, Oracle, vb.) geometri ve cografi bilgileri baglantili bir tablonun bir siitununda
depolayabilmesidir. Bu sekilde, cografi veriler tizerindeki tim VTYS vyetenekleri
kullanilabilmektedir.

CBS, cografi ve sozlii verilerin islenmesini, analiz edilmesini ve kontroliinii
saglamaktadir. Sistemden bagimsiz olarak, depolanan her verinin aninda veya belirli
araliklarla analiz edilmesi ve sorgulanmasi gerekmektedir. CBS ayrica mekansal ve
konusma verilerinin analizine de izin vermektedir. Bu analizler bazen konumsal bindirme
analizleri, bazen zamansal varyasyonlar ve bazen rota analizleri olabilmektedir. CBS ayrica
verilerin igerdikleri sozel bilgilere ve mekansal konumlaria gore sorgulanmasina da olanak
saglamaktadir. CBS; cografi veriler arasindaki geometrik hatalar1 ortadan kaldirmak igin

toplu veri tespiti ve mekansal kontrol kurallar1 saglamaktadir (Daghan, 2018).

CBS, cografi verilerin farkli platformlarda (masaiistii, web, mobil) harita ve rapor
seklinde bilgiye doniistiiriilerek sunulmasini saglamaktadir. CBS, sosyal aglar ve sensorler
tarafindan Uretilen mekansal bilgileri isleyerek yonetim, is ve akilli sehir planlama
alanlarinda bir¢ok faaliyeti ger¢eklestirmek i¢in kullanilmaktadir. Glinliik rota analizlerinin
yapilabildigi en karmasik mekansal analizler (hava durumu analizi gibi) sonucunda bir¢ok

platformun kullanicilarina sunulabilmektedir.

TIN (Diizensiz Uggen Ag1) verileri, raster veri temsiline alternatif olarak arazinin

veya diger siirekli yilizeylerin bir temsilini saglayan bitisik ve iliskili tiggenlerle temsil
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edilmektedir. Cografi bilgi sistemi, Sekil 3.1°de gosterildigi gibi vektor verileri, tarama
verileri ve Uggen Anomali Ag1 (TIN) verilerinin bir haritasindan olusmaktadir (Ayday,
Sabah, Yaman, & Keser, 2016).
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Sekil 3. 1: Cografi Bilgi Sistemlerinin Genel Yapisi

Kaynak: (Ayday, Sabah, Yaman, & Keser, 2016)

Uydu goriintiilerinin yiiksek ¢6ziiniirliigii ve goriintii isleme avantaji CBS projelerine

kullanim kolayligt ve dogruluk getirmistir. Boylece veri analiz adimlar1 kisalmaktadir.

Internetin genis topluluklara yayilmas: sayesinde, kullanicilarin turist bilgilerine
erisme teknikleri de bu yonde gelismistir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda dijital haritalar,
online seyahat uygulamalar1 vb. turizm verilerine ulagsma tekniklerinden biridir. Zamanla
CBS projeleri, son kullanici katilimini saglayan giiclii etkilesimlerle desteklenmistir. CBS
uygulamalari, etkilesimli islemlerle desteklenir ve son kullanici katiliminin hakim olmasini

saglamaktadir (Giileg, 2013).
CBS giiniimiizde bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar;

Tablo 3. 1: CBS’nin Kullanim Alanlari

Kullanim alam Kullanim sekli

. Arastirma-degerlendirme ve planlama faaliyetleri, egitim
Egitim kurumlarinin kapasite belirleme ve bolgesel dagilim,
okuryazarlik oranlari, 6grenci ve 6gretmen sayilari, yonetim
ve hizmet yonetimi, belge
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Cevre yonetimi

Cevre planlama, ¢evre koruma alanlari, CED raporu
hazirlama, gol, golet, sulak alan belirleme, ¢evre izleme,
kirlilik kontrolii ve izleme, k1y1 alan1 yonetimi,
hidrometeoroloji, cografya, dolgu alanlarinin se¢imi, afet
arastirmasi

Dogal kaynak
yonetimi

Toprak yapisi, su kaynaklari, nehirler, havza analizleri,
yaban hayati, yer alt1 ve yer iistii dogal kaynak yonetimi,
madenler, petrol ve gaz kaynaklari

Miilkiyet-Idari

Tapu-Kadastro, Vergilendirme, Se¢cmen tespiti, Niifus,

Yonetim Kentler, Beldeler, Kiy1 Sinirlari, Idari smirlar, Tapu bilgileri,
Miicavir alan disinda kalan alanlar, Uygulama imar planlar
Baymdirlik Imar islemleri, karayollar1, ulusal karayollar1, demiryolu én
hizmetleri etiitleri, deprem bolgeleri, afet yonetimi, bina hasar tespiti,
tiirline gore bina tahsisi, alan gelistirme tahsisi
Saglik yonetimi | Saglik-cografya iliskisi, tibbi birimlerin dagilim, personel

yOnetimi, hastaneler vb. birim kabiliyetleri, bolgesel hastalik
analizleri, tibbi tarama operasyonlari, ambulans hizmetleri

Belediye faaliyetleri

Belediyecilik faaliyetleri, imar, emlak vergisi tahsilati, imar
yonetmeligi, ¢cevre, park ve bahgeler, miithendislik igleri,
drenaj sistemleri, dogalgaz tesisatlari, Planlama uygulamasi
Imar, imar Nazim Plani, Mevcut Harita, Altyap1, Ulasim
Plani, Toplu Tasima, Kentsel Yollar ve Techizat

Ulasim planlamasi

Kara, hava, deniz ulasim aglar1, Dogal gaz boru hatlari,
iletisim istasyonlari, yer se¢imi, enerji nakil hatlari, ulagim
haritalari, arag takip sistemleri

Turizm

Turizm bolgeleri alanlar1 ve merkezleri, Turizm amach
uygulama imar planlari, Turizm tesisleri, Kapasiteleri,
Arkeoloji ¢alismalari

Orman ve Tarim

Egim-Baki hesaplari, Orman haritalari, Orman sinirlari,
Peyzaj planlamasi, Milli parklar, Orman kadastrosu, Arazi
ortlisii, Toprak haritalar

Ticaret ve Sanayi

Sanayi alanlar1, Organize sanayi bolgeleri, Serbest bolgeler,
Bankacilik, Pazarlama, Sigorta, Risk Yonetimi, Abone,
Adres yonetimi

Arkeoloji

Arkeolojik kazilarin haritalanmasi ve kazi envanteri, tarihsel
sit alanlar1 envanteri, uydu ve hava fotograflarinin islenerek
arkeolojik yer tespit caligmalari, arkeolojik 6l¢iimler

Savunma, Giivenlik

Tatbikat ve atis alanlar1, Askeri tesisler, Yasak Bolgeler, sivil
savunma, emniyet, su¢ analizleri, sug¢ haritalari, arag takibi,
trafik sistemleri
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Kaynak: (Karatepe (2007); Turoglu (2011); Uyguggil (2016)’den derlenmistir)
Modern CBS uygulamalarina yonelik bir mimari oldugu sdylenebilir. Web servisleri
tarafindan da desteklenmektedir. Bu hizmetler, veri ve yeteneklerin transferinin yani sira

CBS bilesenlerinin birbirine baglanmasini saglamaktadir.

Web tabanli CBS ile CBS’nin tek bir sistem mimarisinden yayginlagtirilmasina
olanak saglanarak birden fazla kullanicinin sistemle entegre ¢alisabilmesi saglanmaktadir.
Web tabanli CBS yapisinda bir¢ok kullanici internet iizerinden sistem yapisina dahil
edilmektedir. Internet baglantisi, kullanicilarin sisteme erismesi i¢in yeterlidir. Klasik yapida
oldugu gibi bilgisayar, telefon vb. Ayn1 agda olmalar1 gerekmez. Bu sayede Web CBS
lokasyon bagimlilig1 gerekliligini ortadan kaldirmaktadir. Web haritalari, Web CBS’nin
onemli bir bilesenidir. Web haritalari, 3B modeller ve katmanlarla birlikte, veri kaynaklarini

ayrintilandiran ve kullanimlarini kolaylastiran yeni bir cografi bilgi modelinin parcasidir

(Okan, 2018).

3.1.3. Cografi Bilgi Sisteminin Enerjide Uygulama Alanlari

Verimli enerji tiretim siirelerinin yaklasik olarak 25 yil ve yiiksek ilk yatirim
maliyetlerinden dolay1r amortisman siirelerinin 6-7 yil oldugu fotovoltaik (FV) gibi
sistemlerinin kurulacagi alanlarin belirlenmesinde etkin tiin kriterlerin dikkate alinmasinin

Oonemi biiyiiktiir.

FV santrallerin kurulacagi alanlarin belirlenmesinde teknik, ekonomik ve toplumsal
cok sayida unsur soz konusudur. FV santrallerin kurulumunun yapilacagi alan hem
yasadigimiz ekosistemi hem de FV santralin iiretimi ve kurulum giiciinii etkilemektedir. FV
santrallerinin orman alanlar1 ve tarim arazilerine kurulmasi durumunda bolge ekosistemi
olumsuz olarak etkilenmektedir. FV santrallerin teknik ve ekonomik agidan uygun olmayan
alanlara kurulumu durumunda, orman ve tarima uygun olarak kullanilmasi gereken
arazilerin alanlarin azalacaktir. Tarim arazilerinin baska amagcla kullanilmasi (fabrika, FV
santral, konut vs.) halinde tarimdaki iiretimde azalma meydana gelecektir. Bu da milli geliri
etkileyen faktorlerdendir. Ayrica, ormanlar ve dogal tabiat parklarin azalmasiyla orada
yasayan canlilar1 da olumsuz etkileyerek popiilasyonlarini diisiirecektir. Boylelikle; dogaya
ve cevreye olumsuz etkileri olacaktir. Teknik ve ekonomik olarak, FV santrallerinin
kurulacagi alanin yukarida bahsedilen hususlarin disindaki arazilerde kurulmasi halinde FV
santralin alan1 enerji nakil hatlarina (ENH) yakinligi, arazi egim ve bakisinin agisi, gevre
sicakligi, 1stmim siddeti ve gelis agisinin uygunlugu 6nem arz etmektedir. Geri ddeme

stiresinin kisalmasi i¢in ilk yatirim maliyetlerini diistiriilmesi ve yilda iiretilebilecek enerji
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miktarinin maksimum olmasi gerekmektedir. FV santrallerin kurulacagi yerlerin se¢iminin
dogru yapilmasi hem biyolojik ekosistem hem de santralin kendi verimliligi agisindan 6nem

teskil etmektedir.

CBS ile PV santrallerinin kurulacagi alanlarin analizini yaparken kullanilacak olan
veriler konuma bagl olarak degismektedir. Ornegin, sicaklik, 1sinim, egim vb. verilerin
degerleri belirlenecek bolgenin her yerinde degiskenlik gostermektedir. Bu tiir konum bazl
degiskenlik gosteren veriler CBS olmadan birlikte degerlendirmesi yapilamaz ve anlamli bir
sonu¢ / bilgi elde edilemez. Ciinkii CBS her bir verinin konum verisini alarak ayni
konumdaki verileri kendi arasinda iligkilendiriyor ve hesaplama yaparak anlamli sonuglar

elde etmemize imkan vermektedir (Torunoglu, 2015).
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3.2. YAPI BILGI MODELLEMESI

Building Information Modeling, uluslararas1 kisaltmast YBM (Yap:1 Bilgi
Modellemesi), 1960’11 yillarda bilgisayar tasarim yontemlerinin kullanilmaya baslanmasiyla
ortaya ¢cikmistir. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD-Computer Aided Design), 1963 yilinda
Ivan Sutherland tarafindan Sketchpad ile baslayan ve en bilineni ve ilk 6rnegi 2000°’li
yillarda semsiye olmustur (Laiserin, 2021). Bu siirecte gergeklestirilen CAD caligsmalari
dikkate alindiginda bir¢ok disiplinde entegre analiz araglart ve nesne tabanli parametrik
modelleme (basit YBM konsepti) gelistirilirken, ingaat sektoriinde geleneksel iki boyutlu

tasarim yontemleri devam etmektedir (Volk, Stengel, & Schultmann, 2014).

Uriinler, yontemler ve yontemler olarak tanimlanan ii¢ kategori, YBM tarafindan
tammlandig1 sekliyle gecerlidir. ilk tip, bir model olarak YBM’nin temel anlamimi temsil
etmektedir. YBM’nin garantisi kapsaminda olan bir¢cok farkli model bulunmaktadir. Bu
modeller endiistriler arasinda degisiklik gostermektedir (Sekil 3.2). Projeksiyon seviyesinde
yaklasildiginda YBM’yi bir model olarak tanimlanabilmektedir (Matéjka & Tomek, 2017).

Statik Model Statik + MEP Modeli

Mimari « Statik + MEP Modeli

Sekil 3. 2: YBM Modellerinin Disiplinlere Gore Ayrismasi
Kaynak: (Autodesk, 2015)

Ikincisi, bir dizi ara¢ ve yontem olarak gelismis bir YBM anlayisini temsil

etmektedir. YBM ilk kez bu sekilde pazara sunulmaktadir (Laiserin, Comparing Pommes



and Naranjas, 2021). Teknik literatiiriin cogu da YBM’yi bu bakis a¢isindan ele almaktadir.
YBM’yi kurumsal diizeyde ele alindiginda bir yontem olarak anlasilabilmektedir. Bu
kategorideki arag ve siire¢ grubu, yalnizca YBM kapsaminda kullanilabilecek yazilim ve
ekipmanlar1 degil, YBM kullanan tiim yeni veya degistirilmis siire¢ ve is akiglarim1 da

icermektedir (Matéjka & Tomek, 2017).

Ugiincii kategori, bir metodoloji olarak YBM nin en gelismis anlayisini, dzellikle de
ingaat projesi tedariki tizerindeki etkisini temsil etmektedir. YBM’nin bir yontem olarak
tanimui, is birligi ve bilgi paylasimi ortaminda, cesitli arag ve yontemlerle desteklenen, bir

binanin yasam dongiisii ile dogrudan baglantilidir.

3.2.1. Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) Kavram

Yap1 Bilgi Modelleme, tiim tasarim verilerini (geometri/sekil vb.) iceren 3 boyutlu
bir model olusturmakta ve dijital (malzemeler, maliyetler, fiziksel ortam kontrolleri vb.) tim
proje verileri iglenmekte, analizler yapilir ve model hazirlama olusturulmakta, yapinin proje
stirecine katilan paydaslar tarafindan yasam dongiisii boyunca ortak kullanimini saglayan bir
caligma sistemidir (Inusah, 2018). Building Information Modeling olarak da bilinen Yap1
Bilgi Modellemesi, tez boyunca Ingilizce kisaltmas1 YBM ile kullanilacaktir (Kopuz, 2015).

YBM (Yap1 Bilgi Modeli) kavrami diistiniildiigiinde, Sekil 3.3’teki kavramlardan

olustugu gortilecektir.

o= = EEE

YAPI BILGI MODELLEME
Konut Metraj Mevcut model
Ticaret merkezi Zaman Mimari model
Egitim tesisleri Mekansal bilgi Yapisal model

Saglik hizmetleri Malzeme bilgisi Siirdiiriilebilirlik
Otopark alanlan Maliyet hesabi ' MEP sistemleri

" 7

[ Programlama-Dizayn-Insaat éncesi-Insaat-Icraat-Yikma J |

Sekil 3. 3: YBM Kavraminin i¢inde Bulunan Kavramlar

Kaynak: (Inusah, 2018).
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3.2.2. YBM Yonetimi, Avantajlar1 ve Dezavantajlari, Siirecleri ve Kulanim Alanlari

Open YBM’ye dayali bilgi olusturmanin amaci, birlikte ¢alisabilirlik gercevesi
uyumlulugunu dikkate alarak birden ¢ok diizeyde hizmet saglamaktir. Bu; altyap1 katmani,
veri katmani, model katmani, etkilesim katman1 ve uygulama katmani gibi farkli veri ve
isleme boliimlerine ayrilmistir. Open YBM Birlikte Calisabilirlik Cergevesi ve ayristirma
smiflart, [FC siif standartlarina dayali gériinmektedir. Bu baglamda, Open YBM’nin IFC
standartlarini temel aldig1 goriilmektedir (Zul-Atfi, Noraini, Shahrizan, & Azrul, 2015).

Altyapr katmani temel olarak tiim fiziksel ve sanal kaynaklari barindirmaktan
sorumludur. Bunlar; 6zel bulut, genel bulut, hibrit bulut ve genel buluttur. Sanal bilgi islem
teknolojileri, sanal depolama teknolojileri ve sanal denetimli araglardir (YBMSsoft.com.tr/,
2021).

Veri katmani, proje olusturma hakkinda bilgiler ve tiim yasam dongiisii i¢in veriler
icermektedir. Bu bilgiler ii¢ ana kategoriye ayrilmistir. IFC tabanli YBM modelinde bilgi ve
veriler, stire¢ yonetimi kontrolii ile ilgili veri bilgilerini igeren yapi ile ilgili degildir. Bu veri
bilgileri, agin bulutunda depolanmaktadir. Proje yapiminda yer alan tiim aktorler,
ihtiyaglarina gére ag bulutu araciligiyla bu bilgilere erisebilir, bunlari isleyebilmekte ve
degistirebilmektedir (YBMsoft.com.tr/, 2021).

Open YBM smiflariin {giinciisiinii temsil eden model katmani, proje insaat
verilerini i¢ceren modelleri, ii¢ boyutlu mimari tasarim modellerini, li¢ boyutlu insaat
mithendisligi modellerini, dort boyutlu bina is modeli boyutlar1 ve maliyeti bilgisini
icermektedir (www.ifc.org/, 2020).

Open YBM katmanlarinin dordiinciisiinii temsil eden hizmet katmani, bir dizi
uygulama ve yazilimi barindirmak tizere gelistirilmistir. Bunlar YBM tabanli insaat ve
tasarim simiilasyonu, maliyet kontrolii ve ¢akisma kontrolii gibi uygulamalardir. Ayrica,
yazilim uyumlulugu ve etkilesimi ile kullanicilar ve miisteriler arasinda veri paylasimi i¢in
ortak bir dil gelistirmekten sorumludur (www.ifc.org/, 2020).

Tasarim asamasinda mimarlar, miithendisler ve miiteahhitler arasinda ortaya ¢ikacak
sorunlar1 ortaya koymaktadir. Problemi dnce ¢6zme olanagi saglamaktadir.

Open YBM sisteminin baslica avantajlari sunlardir:

e Insaat sektoriinde verimli ve ekonomik analiz imkan1 saglamaktadir. Sanayinin tiim
alt sektdrlerinin ii¢ boyutlu ve gergege en yakin koordinasyonunu saglamaktadir.

e Is akisii gerceklestiren siireglerin en gercekci sekilde tamimlanmasini
saglamaktadir. Open YBM, proje iiyelerinin hangi yazilim araglarini kullanirlarsa

kullansinlar katilimlarina izin veren agik ve seffaf is akislarin1 desteklemektedir.
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Open YBM tasarimcilari; Genis ¢apta bagvurulan siirecler icin ortak bir dil
olusturarak endiistrinin ve hiikiimetin projelere seffaf is katilimi, karsilastirilabilir
hizmet derecelendirmeleri ve garantili veri kalitesi saglamasina olanak tanimaktadir.
Open YBM, varligin 6mrii boyunca kullanilmak {izere siirekli proje verileri
saglamakta, ayni verilerin birden fazla girilmesini ve bunun sonucunda olusan
hatalar1 6nlemektedir. A¢ik YBM, ¢evrimigi liriin tedarik ihtiyaglarina, kullanict
ihtiyaglarma yonelik daha dogru arastirmalarla yanit vermekte ve iriin verilerini

YBM’ye yonlendirmektedir.

Open YBM vyazilimi, insaat sektoriindeki kullanicilar i¢in sahadaki uygulama

verilerini analiz etmekte ve uygulama verilerine tasarim asamasinda son derece kolay bir

sekilde erisilmesini saglamaktadir. Ancak Open YBM g¢ergevesi i¢inde de gesitli sorunlar

bulunmaktadir. Tanimlanan ve gerekli iyilestirmeler arasinda sunlar yer almaktadir:

Veri modellemede kullanilan IFC formati, mevcut modelleme siirecine sinirlamalar
getirmistir.

Geometri i¢in parametrik destegin olmamasi, uygun bir goriiniim tanimlama modeli
olmadigi icin birlikte calisabilirligi  engellemektedir. Ozellik  araclari
standardizasyondan yoksun oldugu igin bazi sonuglar agiklama yapilmadan elde
edilmistir.

Anahtar  igbirlik¢iler — arasindaki  koordinasyon  eksikliginin  giderilmesi
gerekmektedir.

Verilerin birlestirilmesi ve Open YBM’ye aktarilmasi i¢in yazilim saglanmalidir.
Veri doniistiirme sirasinda bilgiler kaybolmaktadir; yerel veriler, diger taraflarca
koordineli bir ortamda agilabilecek sekilde doniistiiriilmelidir.

Diger taraflardan alinan verilerin yorumlanmasi ile ilgili hususlar taraflarca dogru bir
sekilde yorumlanmalidir. Is birligi garanti altina alinmali ve siirdiiriilebilir olmalidir.

Open YBM’ye dayali olarak, beklentileri tanimlamak ve sistemin fizibilitesine

yonelik bir standart belirlemek icin fizibilite kavramini farkli ¢ercevelerden degerlendirmek

gerekmektedir. Bu ¢erceveler birlikte tasarlanmakta ve iiretilmekte; faz gecisi (yatay

entegrasyon) ve operasyonel birlikte ¢aligabilirlik (siireglerin dikey entegrasyonu) bunlardan

bazilaridir.

YBM, yap1 0mrii boyunca birgok amag i¢in kullanilmakta ve hem kullanim aninda

hem de sonraki siireglerde kullaniciya bir¢ok fayda saglamaktadir. YBM El Kitabi1’nda, proje

stireci ve kullanim alanina gére YBM, ingaat oncesi planlama asamasi, tasarim agamast,
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insa/imalat asamasi ve ingaat oncesi agsama, ingaat sonrast/devreye alma asamasi olmak tlizere

4 boliimde incelenmistir.

Planlama Tasarim

_ 1.Sevive YBM Kullanmu
2. Sevive YBM Kullamm Mekan Organizasyonu
| Planiama

Sekil 3. 4: Yap1 Yasam Dongii Boyunca YBM Kullanim
Kaynak: (www.YBMforum.org/, 2021).

Yapim Oncesi Planlama Evresi: YBM, proje temeli olusturma sirasinda modelleme ve
belirlenen gereksinimlerle ilgili temel kararlar yoluyla tiim proje katilimcilart i¢in is birligi
saglamaktadir. Bu anlamda, degerlendirilmekte olan projenin ve YBM’ye entegre
edilebilecek birlikte alinan kararlarin degerini ve kalitesini artiran her yaklasim onemlidir

(Gigliier, 2010).

Tasarim Evresi: YBM, tasarim asamasinda geleneksel yontemlerle 2 boyutlu olarak yapilan
islerin, bagtan itibaren 3 boyutlu ve daha detayli gorsellestirme ile desteklenmesini

saglamaktadir.

Yapim Evresi: Tasarimdaki hata ve eksikliklerin ingaat asamasindan once tespit edilmesine

yardimci olan YBM, tekrarlanan is, degisiklik gereksinimleri, degisiklik siparisleri vb.
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vasifli is giicii kaybina neden olacak durumlarin 6niine ge¢mek igin kullanilabilmektedir.
Ote yandan zorunlu gordiigii degisikliklerin hizli, hatasiz ve koordinasyonu aksatmayacak

sekilde ayarlanmasini saglamaktadir.

Isletme Evresi: Tasarim asamasinda yapmin isletme sirasinda neye ihtiya¢ duyacagi
bilinmezken, mevcut yapilarin kullanilmasi ve isletilmesi ile ilgili bilgi ve deneyim bu

asamada projeye aktarilmamaktadir (Jensen P., 2008).

Tablo 3.2, projelerde bina bilgi modellerinin kullanimin1 incelerken g¢esitli
arastirmacilar tarafindan elde edilen verilerden elde edilen bazi 6nemli faydalar
Ozetlemektedir.

Tablo 3. 2: Yapi Bilgi Modellemesinin Faydalarinin Farkh Arastirmacilar
Tarafindan incelenmesinin Karsilastirmal Bir Listesi

Yazarlar Yapi Bilgi Modellemesinin faydalar

Gorsellestirme, Kapsam, Netlik, Kismi Ticari
Koordinasyon, Catigsma Tespiti/Kag¢inma, Tasarim
Dogrulama, Yapim Sirasi, Planlama/Asama
Foster (2008) Planlama/Saha Lojistigi

* Farkli yazilimlarin entegrasyonu ile proje personelini
daha kolay koordine etmek,

(Young, Jones, & Bernstein, |+ Verimliligi artirmak,

2008). * Gelistirilmis kalite kontrolii

* Olusturulan veri modelinin uzun yillar kaliciligi
* Miisteri varlik yonetimi

* Riski azaltmak

* Verimliligi artir

* Tasarim dayaniklilig1

* Proje personeli arasinda kesin iletisim kurun ve
gelismis analitik araglarla kalite kontroliinti
(Fong, 2009). kolaylastirmak

« Standardizasyonun faydalari

* Cesitlilik yonetiminin faydalari; Tesis yonetim
faaliyetleri, nihai proje ¢izimleri, miras ve tarihi
belgeler, bakim, proje sonrasi izlenebilirlik, kalite
kontrol, izleme ve degerlendirme, enerji yonetimi
kalitesi, acil durum yonetimi, rehabilitasyon planlamasi
* Entegrasyonun faydalari

* Ekonomik faydalar

* Bilgi yonetiminin faydalari

* Yasam dongiisii analizini kurun
(Ghaffarianhoseini, ve * Karar destek sistemlerinin avantajlar

digerleri, 2017). * Planlamanin/programlamanin faydalari
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Ek olarak, YBM kullanimi yoluyla, proje koordinasyonu, minimum hatalar,
gecikmelerin en aza indirilmesi ve tasarim ¢atismalarinin ortadan kaldirilmasi veya en aza
indirilmesi dikkate alinarak ingaat maliyetlerinden %15-40’a kadar tasarruf edilebilecegini,
tasarim ve yapim ekibi proje gelistirmenin her asamasinda bu sekilde gelistirilebileceklerini

savunmuslardir.

3.2.3. Tiirkiye’de ve Diinyadaki YBM Uygulama Ornekleri

Mimarlik, miihendislik ve insaat alaninda, projelerin daha dogru ilerlemesi i¢in
geleneksel yontemlerden farklilagsmayir amaclayan cesitli modeller bulunmaktadir. Bu
arastirma ile YBM ilgi odagindadir. Bu ¢aligsmalarla uyumlu olarak insaat sektoriinde YBM
kavrami1 2000’1i yillarda kullanilmaya baslanmistir (Yer, 2017). YBM, insaat Oncesi, insaat
ve ingaat sonrast dahil olmak iizere binanin yasam dongiisii boyunca aktif olarak yer
almaktadir (Selim, 2019). Bu sebeplerden dolayr YBM calismalar1 miihendislerin,
mimarlarin ve insaat sektoriiniin tiim dallarinin ilgi alanina girmektedir (Erdik, 2018).

Tiirkiye’de YBM Kullanim Ornekleri

Istanbul Yeni Havalimam (IYH):

IYH’nin yapiminda YBM’nin tercih edilmesinin nedeni, gelisen havacilik
sektdriinde yiiksek hizmet standartlar1 saglamaktir. IYH biiyiik 6lcekli bir proje oldugundan,
cok boyutlu bir tasarimla yliksek verim elde edilebilecegi beklenmektedir. YBM kullanimi,

diinya ¢apinda yiiriitiilen projelerle ilgili olarak vazgecilmez hale gelmistir.
Kabatas—Mecidiyekoy-Mahmutbey Metro Hatti:

Kabatag-Mecidiyekdy-Mahmutbey Metro projesi ve 3. Havalimani ABD Las
Vegas’ta diizenlenen 2017 AEC Miikemmellik Odiilleri yarismasinda 32 iilkeden 145 proje
arasindan ilk 8’e girmistir (Inusah, 2018). Kabatas-Mecidiyekoy-Mahmutbey metro projesi
konvansiyonel yontemlere ek olarak 5D YBM kullanilarak hazirlanmis ve proje basarili

olmustur. Bu, YBM genellestirme ihtiyacinin en iyi 6rnegidir.
Emaar Square Ahsveris Merkezi Projesi:

Emaar Square aligveris merkezi projesinde Revit, Allplan, Nawisworks Manage,
Nawisworks Simulate, Scene, Faro LS, 3Ds Max, Geomatic Wrap yazilimlar1 kullanilmistir.
YBM yazilimi ile uygulama projelerinin 3 boyutlu modelleme, 6rtiisme analizi, miktar, 4
boyutlu simiilasyon, varyasyon takibi, lazer tarama onay1r gibi fonksiyonlar
gerceklestirilmistir (Erdik, 2018). YBM kullanilarak yapilan ii¢ boyutlu tasarimlarla

projelerde uygulama asamasinda olusabilecek hatalarin tespit edilmesi ve tamamen ii¢
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boyutlu tasarim, metraj, mekanik ve elektrik verilerinin olusturulmasi amaglanmaktadir

(Ozorhon, 2018).
Nigde Universitesi Teknopark:

Nigde Universitesi’nin teknolojik gelistirme alaninda bir proje yiiriitiilmiistiir. Nigde
Universitesi Teknopark projesi 4.500 m? alana sahip olacak ve igerisinde ofisler, ydnetim
odalari, ek birimler, kafeteryalar gibi bdliimleri icerecektir. Projede Revit yazilimi
kullanilmistir. YBM yazilimi ile gorsellestirme, izleme, ¢akisma analizi, niceleme, kesif,
fonksiyonlar gerceklestirilir. Bu yazilim ile arazinin koordinatlar1 programa girilmis ve 1si1,

riizgar ve giines analizleri yapilarak enerji verimli bir yap1 olusturulmustur (Erdik, 2018).

Okmeydanm Egitim ve Arastirma Hastanesi: 2015 yilinda yapimina baslanan hastanenin
¢ift yonlii ¢izimleri ve raporlar1 YBM modeli kullanilarak olusturulmus, proje ¢akismalari
tespit edilerek degerlendirilmistir. Proje kapsaminda 4D ve 5D modeller gelistirilerek
zamandan ve paradan tasarruf saglanmistir. Enerji verimli sistemler kullanildiginda binanin
kendi enerjisini iiretebilmesi ve agiga ¢ikan 1sil enerjinin hastaneye isitma ve sogutma
saglamasi saglanarak maliyetlerin diisiiriilmesi saglanmaktadir. Projede kullanilan YBM
yazilimlari Revit, Etaps, Navisworks, Formit, Insight, Synchro ve Dynamo’dur. Bu
yazilimlar ile 3 boyutlu modelleme, ¢akisma analizi, is programlari ve maliyet fonksiyonlari

gerceklestirilmektedir (Erdik, 2018).

Seyrantepe Stadyumu Celik Cat1 Projesi: YBM yazilimi ile projede 3 boyutlu modelleme,
plan koordinasyonu, montaj ve Ortlisme analizi fonksiyonlar1 uygulanmistir. YBM
yaziliminin planlanmasi ile estetik agidan hos, agikligi genis ve giiglii riizgar yiiklerine
dayanabilecek bir cati1 tasarlamak s6z konusuydu. Seyrantepe Stadyumu Celik Cat1 Projesi

2010-2011 yillar1 arasinda yapilmistir (Erdik, 2018).

Diinya Ulkelerinin YBM Kullanim Ornekleri

YBM Handbook kitabinda tilkelerin yapmis olduklar1 YBM uygulamalar1 detayli

incelenmistir.

Tablo 3. 3: YBM Acisindan incelenen 10 Projenin Envanteri

YBM Kullanim Amag ve
Proje Ad1 Yer Siirecleri

Sira dis1 tasarima sahip cepheler
Aviva Stadium Dublin icin parametrik tasarim

Tastyict duvarlarin karmasik
100 11th Avenue New York tasarimi, analizi ve imalati
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One Island East Office
Tower

Hong Kong

Yatirimcinin tasarim, ihale ve
insaat ilerlemesinin yonetimi
igin

Marriott Hotel Renovation

Portland, Oregon

Leeds sertifikasi i¢in yeniden
tasarlandi

Crussel Bridge

Helsinki, Finland

Ozel tasarimlarla iiretim
asamalarmin tamamlanmasi ve
kopriilerin kurulmasi

Hillwood Commercial

Konseptin fizibilite analizi ve

Project Texas maliyet tahmini
Ticari yonetim de dahil olmak
Maryland General Baltimore, lizere insaat ve devir teslim
Hospital Maryland asamalarinin gergeklestirilmesi
Yenilik¢i IPD (Entegre Proje
Teslimi) i¢in belirlenen
Sutter Medical Center Castro Valey hedeflere ulasilmasi

Music Center

Helsinki, Finland

Cevresel etkilesim
degerlendirmesi ve
siirdiiriilebilir bina tasarimi

Coast Guard Facility
Planning

Multiple loc.

Olas1 senaryolarin simiile
edilmesi ve isletme yonetimi

Hazirlanan tablodan da goriilecegi tlizere YBM’nin projelerde hangi asamada

Kaynak: (Akkoyunlu, 2015).

kullanildigint gostermektedir. Diinyadaki projelerde kullanilan YBM’nin faydalar insaat

sektoriinde goriilebilmekte ve uygulamalarda dogru yontemin nasil kullanilacagi konusunda

yol gosterici olarak goriilebilmektedir (Akkoyunlu, 2015). YBM uygulamalarindan

faydalanmak icin dosyalarin eksiksiz olarak teslim edilmesi gerekmektedir. Dogru ve tam

olarak anlasilip uygulanirsa, projenin basarist olumlu bir etki yaratacaktir.
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3.3. CBS ILE YBM ENTEGRASYONUNDA UYGULAMA ORNEKLERI
Yenilenebilir enerjinin bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmasi sonucu, akilli sistemlerin
birbirleri ile uyumlu ¢alismasi da kaginilmaz hale gelmistir. CBS ve YBM, birbirlerine
entegreli hale getirilebilir bir yap1 ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak bu boliimde, bu yapinin
sistemselligi degil, uygulanabilirligi tartisilacaktir. Gerek CBS gerek YBM kendine 6zgii
yapilar ya da sistemlerdir. Bu baglamda birbirleri ile entegrasyonu her ne kadar benzer
yonler icerse de farkliliklar yiiziinden belki uzun bir siire¢ gerektirebilir. Bu ylizden her
ikisinin de disiplinleri agisindan birbirleri arasindaki iletisimi 6nemlidir. Asagida her iki
kendine 6zgii sistemin ortak, benzer ya da farkliliklari ile birbirleri ile olan uyumu analiz

edilecektir (Giigliier, 2010).

3.3.1. CBS, YBM ve Cok Olgiitlii Karar Analizi ve Konya’daki Uygulamalar

Cografi Bilgi Sistemleri ve Cok Kriterli Karar Analizi (COKA), planlamacilarin
planlama ve karar siirecinin karmasikligini analiz etmesine yardimei olabilir. Bu sistemlerin
birlikte kullanilmasi ile alanin tamamindan veya bir kismindan istenilen bilgilerin elde

edilmesi saglanabilmekte ve bu bilgiler belirli kriterlere gore islenerek karar verme siireci

planlanabilmektedir (Oztiirk ve Batuk, 2007).

Bir giines enerjisi santralinin yerinin belirlenmesinde pek ¢ok kriter rol
oynamaktadir. Cografi bilgi sistemleri, tim bu kriterlerin birbirleri ile uyumlulugunu
incelemek, izlemek, yorumlamak ve yonetmek igin oldukga uygun bir yontemdir. Bu
kriterler analiz edilirken bir¢ok ¢calismada CBS tabanli COKA kullanilmistir. Bu kriterlerden
bazilar1 gilines enerjisi potansiyeli, egim, hidrolojik 6zellikler, korunan alan, enerji hatlarina

ve trafo merkezlerine yakinliktir (Giigliier, 2010).

COKA’da bir sorunun ¢dziimiine ydnelik hedeflerin belirlenmesinde ilk adim olarak
kriterlerin degerlendirilmesi gereklidir. Hedefler ve nitelikler, degerlendirme kriterlerini
tanimlamaktadir. Bir 6zelligin degeri, minimum ve maksimum degerleri temsil eder. Bu
kriterler seceneklerle birlikte degerlendirildiginde segeneklerin dnem derecelerine gore

derecelendirme yapilmaktadir (Gigliier, 2010).

Bu kriterler alternatifler Onermeyi amaclamaktadir; kriterleri karsilamak; her
secenegin her bir kriter lizerindeki etkisini inceleyin ve kriter puanini hesaplayin; farklh
alternatifler, kriterler ve skor puanlari kullanarak karar tablolar1 olusturmak; agirlikli
kriterleri kullanarak karar verici tercihlerini belirlemek; alternatifleri siralamak igin karar

tablosundaki verileri toplayin; sonuclardaki belirsizlikleri ve hatalar1 diizeltmek igin



duyarlilik analizi yapmak; Iyi alternatifleri, her alternatif i¢in nihai bir tavsiye vermek iizere

siralamak veya alternatifleri en iyiden en kotiiye dogru siralamak miimkiindiir.

Bu ¢alismada Konya ili i¢in en uygun CSP santralinin yerini belirlemek i¢in CBS-
COKA yoéntemi kullanilmustir. Is akisi, sorunu tanimlamayi, is akisini tanimlamay1, veri
toplamay1, segenekleri tanimlamay1 ve sonuglari degerlendirmeyi igermektedir. Bu anlamda
Konya PV, her bir CPV ve CSP sistemi i¢in uygun bir ildir. Genis yiizeyi, birgok GES’in
kurulumuna izin vermektedir. Bu c¢alismanin konusuna gore gilines enerjisi santrali
kurulumuna uygun alan bakimindan en biiylik il olmasi nedeniyle ¢alisma alani olarak
Konya se¢ilmistir. Ayrica bu genis alanin biiyiik bir boéliimiiniin egiminin az olmasi1 GES

santrallerinin kurulumuna 6zellikle uygun hale getirmektedir (Gtigliier, 2010).

Uygulama asamasinda gerekli verilerin belirlenmesi ve toplanmasinin ardindan
verilerin islenmesi i¢in bazi diizenlemeler yapilmistir. Mesafeler, analizde kullanilan
Oznitelik tabanli ¢izgi katmanlarindan olusturulsa da 6zellik tabanl gradyanlar, yiikseklik
verilerinden analizde gerekli olan olusturulmaktadir. Bu islemden sonra her bir kriter i¢in
goriintiileme katmanmin puani (uygunlugu) kendi 6zelligine gore belirlenmektedir. Buna
gore smiflar siniflandirilir ve nitelikler yerine eslesen degerler atanmaktadir. Bu nedenle
siiflar normallestirilerek 6l¢iit haritasi olusturulmustur. Grafikteki dogru degerlerin 1 ile 10
gibi sabit bir aralikta olmasina O6zen gosterilmistir. Bundan sonra normalizasyona
gecilmektedir. Bu boliimde her bir kritere uygunluk degeri atfedilmekte ve yaklagimla
belirlenen agirliklar garpilmakta, sonuglar kiimelenmekte ve kriterlerin agirlikli haritasi
olusturulmaktadir. Boylece tanimlanan yaklagima uyan alanlar1 gdsteren bir sonu¢ katmani
olusturulmustur. Ayrica olusturulan sonug sinifi, kriterlerin 6nem derecesine gore belirlenen
agirliklarin 1 puana dagilimina dikkat edilmektedir. Ortaya ¢ikan sinif da normalize edilmis

ve kiimeler 0’dan 1’e kadar degerler almaktadir (Giigliier, 2010).

Ortaya ¢ikan sinif, 0°dan 5’e kadar yeniden siniflandiriimakta; siiflara ayrilmakta,
5 en iyi degeri almaktadir. Son olarak kullanilmayan alanlar belirlenerek, giines enerjisi

santrallerinin kurulmasi i¢in en uygun alanlar ortaya ¢ikarilmistir.

Gilines enerjisi santrali kurmak ic¢in kullanilan kriterler; gilines potansiyel
haritasi/genel radyasyon degeri, il sinirlari, egim, enerji nakil hatlarina yakinlik, isleme
merkezlerine yakinlik, su kaynaklarina yakinlik, nehir kenari, gol yakini, karayolu yakini,
demiryolu yakini, ¢evre koruma alanina uzaklik, kus go¢ yoluna uzaklik, sismik fay hattina

uzaklik, yerlesim alanina uzaklik, havaalanina uzaklik, riizgar santraline uzakliktir.
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Veriler ArcGIS ortaminda  diizenlenmekte ve  olusturulan  haritalar
goriintiilenmektedir. Tiim veriler "Oklid mesafesi" yontemi kullanlarak puanlanmis ve en
yiiksek 1 degerine normalize edilmistir. Normalize edilen veriler yeniden siniflandirilmis ve
9 sinifa ayrilmistir ve bu siniflarin agirliklar eslestirilmistir. En uygun deger 9, en az uyum

degeri 1 verilerek puanlanmaktadir.

Analiz sonuglarina gore Konya ili i¢in en uygun bolgeler dogudan orta, giiney ve
giiney bolgeler olarak belirlenmistir. Bu alanlar giines enerjisi, su kaynaklari, doniisiim
merkezleri ve ulasim agisindan en uygun bolgelerdir. Puanlama siirecinde ana kaynak olan
glines enerjisi potansiyeli 0,17 puan ile en yiliksek agirliga sahiptir. Ardindan 0,14 puanla
doniistim merkezleri, 0,13 puanla enerji nakil hatlar1 ve otoyollar yine en yiiksek oncelikli;
0,6 ile kus ucus verilerinde bulunan en diisiik agirlik olarak alinmistir. Tim bu agirliklar
kullanilarak yapilan analizlerde CSP santrali kurmak icin en uygun yerler belirlenmistir.
Kullanilamayan alanlara (¢evre koruma boélgeleri, géller, havaalanlari, yokuslar ve yerlesim

alanlar) iligkin veriler bu analizden ¢ikarilmaktadir.

Cikarilan veriler neticesinde tablolar agagida sirasiyla belirtilmistir.

GUNE$ ENERJISI POTANSIYELI

¢

Lejant

© 00 <2 O A e D e

0 20 40 80
e— _}\H\

Arahk Puan | Arahk Puan | Arahk Puan
1550-1573 | 1 1620-1642 | 4 |1689-1711| 7
1574-1596 | 2 [1643-1665| 5 |[1712-1734| 8
1497-1619 | 3 |1666-1688 | 6 |1735-1760| 9

Sekil 3. 5: Giines Enerji Potansiyeli Plam
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ENERJI NAKIL HATTI

i

CLLL L
CBAONL W -

i

20 40 n‘- En
Arahk Puan |Arahk Puan |Arahk Puan
44.1-51.0 | 1 | 24.1-30.0 | 4 9.1-14.0 7
37.1-44.0 | 2 | 19.1-240| 5 4.1-9.0 8
30.1-37.0 | 3 14.1-19.0 | 6 0.0-4.0 9

Sekil 3. 6: Enerji Nakil Hatti1 Plam

TRAFO MERKEZLER!

i

ERREREOEO
R R R I R

i

Arahk Puan |Arahk Puan |Arahk Puan
59.1-66.0 | 1 38.1-45.0 | 4 17.1-240 | 7
52.1-59.0 | 2 | 31.1-380 | 5 10.1-17.0 | 8
45.1-52.0| 3 | 24.1-31.0| 6 0.0-10.0 9

Sekil 3. 7: Trafo Merkezleri Plani
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KULLANILAMAZ ALANLAR

Lejant
M Cevre koruma alam
W Egim > %10

M Yerlesim alanlan
M Havaliman

W Goller

— — Konya [l smn

Sekil 3. 8: Kullanilamaz Alanlar Plam

Enerji tiiketiminin her gegen giin arttig1 iilkemizde, elimizdeki yenilenebilir dogal
kaynaklart kullanarak enerji liretmek bir zorunluluk haline gelmistir. Bunun i¢in farkh
tipteki giines enerjisi santralleri i¢in gerekli parametreler belirlenmeli ve potansiyeli yiiksek
yerler belirlenmelidir. Bu ama¢ dogrultusunda CBS-COKA tarafindan &rnekleme alani
olarak se¢ilen Konya ilinde yogunlagtirilmig giines enerjisi santrallerinin kurulumuna uygun
alanlar belirlenmistir. Kullanilan kriterler agirliklandirilarak kullanim amacina en uygun
alanlar ortaya konulmustur. Ancak ileriki ¢alismalarda ikili karsilastirmalar vb. yontemlerin
kullanilmast modelin giivenilirligini artiracaktir. Ayrica ¢evreye zarar vermemek i¢cin CED

raporunun olmasi ¢ok énemlidir.

3.3.2. CBS, YBM ve Giines Enerjisi Uygulamalar
Fotovoltaik sistemlerde kablo se¢imi hafife alinmamasi gereken bir konudur.
Panolarda olusan gerilim tiirii dogru akim oldugundan kablo se¢imi UV standardina uygun

olmalidir. Ayrica kablo dis ortam kosullarina dayanikli olmalidir. Enerji kaybinin
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hesaplanmasinda kablolar 6nemlidir. Kullanilan miktar ve alan tahmin edildiginde, yanlis
hesaplamadan kaynaklanan enerji kaybimin maliyeti yiiksek olacaktir. Galvanizli kablo
kanallari, ¢ati uygulamalarinda paneller arasindaki kablolart birlestirmek icin kullanilir.
Saha uygulamalarinda panolar arasi kablo baglantilarinda giivenlik ve verimlilik agisindan

yer alt1 kablo tavalari tercih edilmektedir.

Bir invertor tarafindan DC’den AC’ye doniistiiriilen elektrik enerjisini sayaca ve
sebekeye tagimak i¢in bir AC kablosu gerekmektedir. AC kablolar, DC kablolar gibi uzun
mesafeler i¢in kullanilmamaktadir. Ancak bu kablo yiikii de tastyacaktir. AC kablolar1 ayrica

gli¢ kaybi1 ve gii¢ kaybinin elektriksel hesaplamalarina gore sec¢ilmelidir.

Enerji aktarimini saglamak icin trafoya ihtiya¢ vardir. Transformatorler, TIAS
tarafindan belirlenen elektrikli tagima ve dagitim altyapisi standartlarina uygun olmalidir.
Ote yandan biife, kesme kutusu ve diger ekipmanlarin bulundugu bir yapidir. Giines enerjisi
santrallerinin kurulumu sirasinda enerjinin iletilmesi i¢in mutlaka kiosklar kurulmalidir.
Kioskun igerisindeki ekipmanlar sunlardir; ana toplama panosu (AC voltaji ve akimin bir
noktada toplanmasini ve trafoya iletilmesini saglamaktadir), trafo (380 Volt AC’yi istenen
voltaja ulastirmaktadir), giris-¢ikis hiicresi (enerji sebekeye ulastirilmadan giivenlik i¢in

kontroliinii yapmaktadir) ve kesici hiicre (¢alisan enerjiyi giivenlik amacli kesebilmektedir).

Saha uygulamalarinda kosk yapisi i¢in betonarme kalip olusturulmaktadir. Yapt bu
kalibin iizerine yerlestirilmektedir. Cati uygulamalarinda, elektrik genellikle trafolar ve OG

altyapisi ile iletilmektedir.

Elektrik sayaglar iiretilen veya tiiketilen enerji miktarini 6lgmektedir. Bu enerji
miktart Watt-saat (Wh) cinsinden ifade edilmekte ve tiiketilen gii¢ ile zamanin ¢arpimini
vermektedir. iki yonlii elektrik sayaci; bir isyerinde, fabrikada veya evde giines veya riizgar

gibi kaynaklardan elektrik iireten cihazlari olan aboneleri kapsamaktadir.

Asirt tiiketim durumunda veya gece sebeke kullanilabilmektedir. Bu durum
sebekeden elektrik alimi olarak degerlendirilmekte ve ¢ift yonlii sayac tarafindan kayit altina
alinmaktadir. Tersi olursa, yani ¢ikti daha yiiksekse, sebekeye aktarilabilmektedir. Bu
durumda, satin alma olarak kabul edilen bir seyden aga aktarilan tutar O6l¢iilii olarak

indirilebilmektedir.

Tesisten saglanan giines enerjisi TEIAS trafo merkezine tasinmalidir. Bu tasima bir

iletim hatt1 olusturarak yapilmaktadir. TEDAS, GES santralleri i¢in 10 km’lik bir iletim hatt1
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mesafesi planlamistir. Bu boslugun nedeni asildiginda enerji kaybinin artmasidir. Bu
baglamda igletme sahibi agisindan tesisatin verimi diigmektedir.

Enerji nakil hatti sistemleri olusturulurken beton, ahsap veya Orme direkler
kullanilmaktadir. Bu sayede gii¢ iletimi YG kablosu ile saglanmis olur. Boylece agin
saglanmasi i¢in gerekli altyap1 olusturulmaktadir.

Enerji sektoriinde biiyiik 6nem arz eden taleplere hizli ve etkin bir sekilde cevap
verebilecek sistemler gelistirilmektedir. "Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama" (SCADA),
bir "Merkezi Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama™ sistemidir. SCADA sistemi temel olarak
yazilimlardan olugsmaktadir. Diger yandan islevi, genis bir alana dagilmis olan kurulumlarin
farkli cihazlarla (bilgisayar, cep telefonu, tablet vb.) tek bir merkezden izlenmesine yardime1
olmaktadr.

Bir giines enerjisi santralinde sistem giivenilirliginin ve performansinin izlenmesi en
onemli konulardan biridir. Bu kapsamda giines enerjisi santrallerinin performansinin
izlenmesi, verimliligin artirilmasi ve bakim maliyetlerinin disiiriilmesi i¢cin SCADA ve

uzaktan izleme sistemleri biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu boliimde detaylar1 verilecek ve s6zii edilen uygulamalara uygun yapilan YERKA
Jeotermal’in mevcut kurulu giicii 11,75 MW tir. Hesaplarda mevcut santralin i¢ ihtiyacinin
kargilanmasi hedeflenmektedir. Canakkale ili Ayvacik ilgesi Kocakdy Mahallesinde
39.552484 Enlem 26.150365 Boylam’da bulunan Yerka Jeotermal’e ait 5,95 MW’lik Hibrit
GES 6rnek bir zemin montaji modellenecek ve kurulum asamasinda yapilmasi gerekenler
listelenecektir. Biyogesitlilik i¢in oncelikle toprak ozelliklerinin belirlenmesine; arazinin
cinsine ve gerekli hesaplamalara, arazinin egimine, g¢evresine veya lzerine golge
olusturabilecek engellerin bulunmamasina ve gliney yoniine dikkat edilmelidir. Bunun i¢in
saha arastirmasi gereklidir. I MW kurmak i¢in, ¢esitli faktorler dikkate alindiginda yaklasik
15.000 m2 arazi gereklidir. Fizibilite calismast igin arazi ile ilgili bilgiler toplandiktan sonra,
giines enerjisi santrali fizibilite hesabina gecilmelidir. Fizibilite ¢alismasinda bolgenin giines
enerjisi potansiyeli ve yatirimin amact goz oniinde bulundurulmalidir. Bu 6rnekte sistem,

tilkketici fazlasinin devlete yetkisiz satis1 esas alinarak olusturulmustur.
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Sekil 3. 9: Proje Sahasinin Koordinatlarimin Belirlenmesi

Kaynak: GoogleEarth
Fizibilite caligmasina baslamadan o©nce tesis edilecek alanin koordinatlar
belirlenmekte ve buna gore simiilasyon program verilerine eklenmektedir. Simiilasyon
programinda hesaplanan verilere gore Canakkale/Ayvacik bolgesindeki 5.95 MW kurulu %1
egimli arazi, 11.232 giines paneli ve 250 kW gii¢ frekansinda 18 inverter ile yilda yaklasik
9.191 MWh elektrik iretebilmektedir. PVsyst simiilasyon ¢aligmasinda Cin mali Jinko

marka 530 W ¢ergeveli giines panelleri ve Cin mali inverterler yapilmistir.

IDA JES Yeralti Elekrik lletim Vaziyet Plani

Sekil 3. 10: Yeralt1 Elektrik fletim Vaziyet Plam

Arazilerin belirlenmesi ve panel inverter segiminden sonra yapilacak islemler, saha
yerine uygun pano ve kosklerinin yerlerinin belirlenmesi; kurulum yerine ve sahaya uygun

kablo plani; Jeotermal santrali ile GES entegre edilecek SCADA c¢aligsma plani; haberlesme,
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kamera ve aydinlatma hatlarinin belirlenmesi; enerji nakil hatti gilizergah1 ve tipinin

belirlenmesidir.

Yatirimer kurulus Yerka Elektrik Uretim A.S.’dir. Yerka GES ise 4.500 kWe AC
giiciinde arazi uygulamali fotovoltaik paneller ile giines enerjisini elektrik enerjisine
cevirecek ve sebekeye uygun voltaj ve frekansta sistemi besleyecek tiretim istasyonudur. Bu
projenin gerceklesmesi sonucu Yerka Elektrik Uretim A.S. iiretilen enerjiyi kendi sisteminde
kullanabilecek ayrica giines enerjisi doga dostu bir enerji tiirli olup, ¢evre temizligine ve tilke

ekonomisine katki saglayacaktir.

Santral, sisteme 2.500 kKVA ve 2.000 kVA trafonun OG barasindan baglanacaktir.
Sistemin enerji 6l¢iimii, Santralin kendisine ait TR binasindaki 6l¢ii hiicresinden yapilacaktir.
Olgii hiicresinde ¢ift yonlii ve uzaktan izlemeye uygun sayag yer alacaktir. Ayni zamanda

iiretilen enerjiyi tliretimi 6lgme amacli ADP panosunda tek yonlii sayag yer alacaktir.

Santral sahasinda jeotermal iiretim tesisi bulunmaktadir ve jeotermalin i¢ ihtiyact
olan enerji yeni kurulacak olan GES santralinden saglanacaktir. Santralde her biri 530 W
giiclinde 11.232 adet monokristal yapida fotovoltaik modiil yer alacaktir. Panellerin toplam

kurulu giicii 5952,96 kWp tir. Paneller golgeleme yapilmayacak sekilde yerlestirilecektir.

Invertdrlerin 24 adet dizi girisi bulunmaktadir ve invertdrlere 24 adet dizi girisi

yapilacaktir. Santralde kullanilacak invertorler ti¢ fazlidir ve ¢ikiglart 800 V gerilimindedir.

Yeni kurulacak GES igerisinde 2 adet AG panosu (STP-1, STP-2) yer alacaktir. Olgii
hiicresinde ¢ift yonlii sayac yer alacaktir. Santrale baglant1 yapilacak panoya yeralt1 10 metre

12x4(1x500) mm2 NAY'Y kablo ile baglanacaktir.

Paneller her dizinin basinda ve sonunda konstriiksiyon sistemine 30x3.5 mm’lik
galvanizli serit ile baglanacaktir. Konstriiksiyon sistemi 30x3.5 mm’lik galvanizli serit ile
cevrilecek ve birlestirilecek ve bu sekilde topraklama ag1 kurulacaktir. Her bir invertor dis
kutusu NYAF 1x16 mm kablo ile panolar ise NYAF 1x16 mm ile galvanizli serit ve
topraklama agma baglanacaktir. Invertdr toprak kablolar1 panolardaki es potansiyel
baralarinda birlestirilecek ve daha sonra galvanizli seride baglanacaktir. Santral sahasinda
toplam 30 adet 2m 65x65x7 mm topraklama ¢ubugu yer alacaktir. Proje dosyasi icerisinde

idari belgeler, hesaplar, paftalar, manyetik ortam CD’si yer alacaktir.
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BOLUM IV: TEZ KAPSAMINDA YAPILAN ARASTIRMALAR VE
GELISTIRILEN URUNLER

Bu boliimde bir holding biinyesinde olan enerji santrali incelenecektir. Bu holding
1980 yillarina kadar haddecilik sektoriinde yer almaktayken, demir ¢elik ithalatina yonelmis,
1990 yillarinda Romanya’da Avrupa’nin en biiyiik giibre tesisinin ortagr olmus ardindan

tekstil, kKimya gibi sektorlerde yer almistir.

Bu doktora ¢aligmasinda, bahsi gecen sirketin enerji iiretim santralleri i¢in, tipki giris
boliimiinde oOrneklerine yer verdigim saha secim silirecinin degerlendirilmesi, mevcut
alanlarin glivence altina alinmasi, fizibilite caligmalarinin yapilmasi, operasyonel verimlilik
saglanmast icin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve Yapt Bilgi Modellemesi (YBM)
tekniklerinin entegrasyonu uygulanmistir. Bu sekilde veri toplama, yoOnetim, analiz,

planlama, tasarim ve verimlilik iceren parametreleri kullanilmistir.

4.1. Arastirma ve Uygulamanin Amaci ve Kapsami

Bu doktora calismasinda, bahsi gecen sirketin tesislerine entegre ettigi “Enerji
Santralleri Operasyonel Yonetimi Uygulamasi”nin pek ¢ok otomatize edilmis siire¢ ve veri
entegrasyonu barindirmasi sayesinde i ylikiinii minimize ettigi, sahip oldugu CBS altyapis1
ile farkli lokasyonlarda bulunan enerji santrallerinin isletmesel siireclerini zaman boyutunun
yaninda cografi lokasyon boyutuyla da kayit altina aldigi uygulama ele alinmistir. Bu
kayitlar ileriye doniik verimlilik ve stireklilik hesaplamalar i¢in kullanilmistir. Kullanim

kolaylig1 bakimindan sade olusu siireclerin akici sekilde yiiriitiilebilmesini saglamistir.

Projenin daha biitlinsel bir goriiniimiinii saglayan ve daha sonra verimli bir sekilde
paylasilabilen, yonetilebilen ve farkli paydaslar tarafindan erisilebilen kullaniciya 6zel bir
platform saglayan CBS ve YBM entegrasyonu hem proje degerlendirme agsamasinda hem de
kalite kontrol asamasinda somut faydalar saglamistir. CBS ve YBM entegrasyonuyla is
akislari, gelismis is birligi, koordinasyon, gorsellestirme, proje tahmini ve gakisma tespiti ile
insa edilmis tesisler sunmak icin bir siire¢ alan1 saglamistir.

Proje degerlendirme asamasinda, bu entegrasyon, miidahaleci olmayan Onlemler
seklinde bir dizi ¢oziim sunmustur. YBM c¢oziimleri, proje tasarim degerlendirmesinin

yalnizca maliyet ve zaman acisindan etkinligini saglamakla kalmamis, ayn1 zamanda yapisal

yiik dagilimi ve diger ¢esitli hesaplamalar1 da saglamistir.

Bu arastirmanin temel kazanimlarina odaklanmak gerekirse enerji santrali tasarimina

CBS ve YBM verilerinin entegre edilmesine iliskin bir gésterim saglanmistir. Bu anlamda
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farkli veri kaynaklarini ve bunlarin tasarim senaryolar1 daha iyi yonetebilir/kontrol edebilir.
CBS ve YBM verileri arasinda anlamli entegrasyon i¢in yeni bir ontoloji gelistirilmistir.
Gelistirilen ontoloji, gelecekte diger enerji modelleme yaklagimlarin1 desteklemek igin
yeniden kullanilabilir ve genisletilebilir. Ayrica, YBM’yi bilmeyen planlamacilarin da
santral verilerini elde etmek ve simiilasyonu gergeklestirmekte zorlanmayacagi
goriilmektedir. Veri entegrasyon yaklasiminin gergeklestirilmesi, enerji modelleyicilerini,
enerji simiilasyonu i¢in veri toplama ve girdi parametreleri yaratma konusundaki muazzam
manuel ¢alismalardan kurtaracaktir. Bu, modelleyicilerin orijinal ilkel verileri islemesine ve
bunlar1 kolayca manipiile etmesine yardime1 olmaktadir. Veri gereksinimleri de bdyle bir

stiregle karsilanmaktadir.

4.2. mC2 Enerji Santralleri Uzerine Arastirmalar

2000’11 yillarin basindan itibaren yenilenebilir enerji sektoriinde faaliyet gosteren
sirketin, yurt i¢inde farkli lokasyonlarda yatirimi devam etmekte ve isletmesini yiiriittiigi
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tesisleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada, sirketin yurt
icinde farkli lokasyonlarda isletme siireglerini aksatmadan devam ettirmek, tesisler
arasindaki iiretim ve isletmesel acidan siireglerin tikanmadan yiiriitiilmesi icin “mC? Enerji
Santralleri Operasyonel Yonetimi Uygulamasi’n1 nasil tasarladigimizi ve tesislerine nasil

entegre ettigi detaylariyla anlatilmaya calisilmistir.

CBS ve YBM entegrasyonuyla, teknik kurulumlarin izlenmesinin ve mekansal
veriler kullanilarak enerji tiiketiminin izlenmesinin, siirdiiriilebilir ve enerji agisindan
verimli inga edilmis altyapinin saglanmasina yardimcei olabilecegi gozlemlenmistir. Projeyi
takip etmenin, sanal denetimler yapmanin siirdiiriilebilir proje teslimi i¢in 6nemli oldugu ve
bir projenin yasam dongiisiiniin ilk asamalarinda kalite denetimini dahil etmenin ve kalite

toleransini belirlemenin 6nemi anlagilmistir.

Saha se¢iminde, optimize edilmis yapisal ve enerji tasariminda, proje onaylarinin
hizlandirilmasinda, maliyetlerin azaltilmasinda, performans degerlendirmesinde ve daha pek
cok asamada bu entegrasyonun faydalar1 goriilmiistiir. Insaat asamasinda, bu ¢dziimlerin
uygulanmasinin, ¢akisma tespiti, saha lojistigi, 4D planlama ve program yonetimi gibi farkl
gorevlerde fayda sagladigi goriilmistiir. Tasarim, insaat ve operatorler gibi insaat
hizmetleriyle iligkili tim paydaglar arasinda entegre ¢oziimlere yonelik kullanici talebi

artmigtir.
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Yer se¢imi, enerji tasarimi, yapisal tasarim ve performans degerlendirmesi gibi farkl
proje parametrelerine entegre CBS ve YBM ¢o6ziimlerinin uygulanmasinin, bu projenin
yasam donglisiinlin plan ve tasarim asamasinda muazzam bir potansiyele sahip oldugu

gorilmistiir.

Ayni1 zamanda entegrasyon siirecinde verilerin birlikte ¢alisabilirligi, uyumsuzlugu
ve anlamsal bilgi kaybinin, CBS ve YBM entegrasyonundaki temel zorluklardan oldugu fark
edilmistir. Ortak veri ortami, yasam dongiisii bilgi yonetimi ve YBM bilesen oryantasyonu
gibi yonler, CBS i¢in bazen uygulamada aksakliklara neden olmustur. Entegre ¢oziimlerle
bir dijital doniisiim stratejisinin basarisi, siirdiiriilebilir proje teslim sonuglaria ulagsmada

cok dnemli bir rol oynamuistir.

Uygulamada CBS ve YBM entegrasyonu kullanmanin pek ¢ok avantaji
kesfedilmistir. Kod ftiretiminde bu entegrasyon bir kavram seti saglayip CBS ve YBM
verileriyle uyumlu modeller saglamistir. Yazilim aracilari, ontolojiler sayesinde bilgiler
yorumlanip ¢ikarimlar yapilabilmistir. Tanimlanan veri tabani ve ortak dil sayesinde diger
ontolojilerle iligkilendirip entegre edilebilmistir. Yazilimin CBS ve YBM tarafindan
saglanan tiim veri tabaninin anlasilabilmesi ve iki alandan gelen verileri kullanarak sorgular

gerceklestirilebilmistir. Yeni kavramlar ve iliskiler kolaylikla iliskilendirilebilmistir.

4.3. mC2 Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi Uygulama Altyapis1 Tasarimi
Katmanh Mimari

Uygulama

Veri Katmani Servis Katmani
Katmani

Veri Katmam: Uygulama MSSQL DB 2015 iizerinde gelistirilmistir.

Nesne Tiirii Nesne Sayisi
Stored Proc. 7
Sistem Tablosu 67
Tablo 40
View 32
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Servis Katmani: HP 5.X ile yazilan JSON formatinda input alip, OUTPUT {ireten servisleri
mevcuttur. Veri giivenligini saglamak i¢in login’de olusturulan token her servis ¢agrisinda
input’a eklenmektedir (EK-A).

Uygulama Katmam: Framework7 UI kit iizerinde gelistirilen uygulama PHP5.X’te
kodlanmigtir (EK-D).

10S ve Android yerel goriinlimii ve hissi ile hibrit mobil uygulamalar veya web
uygulamalar gelistirmek icin iicretsiz ve acik kaynakli bir mobil HTML ¢ergevesidir.
Ayrica, ihtiya¢ duymaniz durumunda ¢alisan uygulama prototipini miimkiin olan en kisa

stirede gostermek i¢in vazgegilmez bir prototip uygulama aracidir.

Framework7’nin ana yaklasimi, HTML, CSS ve JavaScript ile iOS ve Android
uygulamalar1 kolayca ve net bir sekilde olusturma firsati vermektir. Bununla birlikte,
Framework7, tiim platformlarla uyumlu degildir. En iyi deneyimi ve sadeligi sunmak i¢in
yalnizca i0S ve Google Materyal tasarimina odaklanmistir. Framework? ile uygulamalar
olusturmaya baslamak i¢in HTML, CSS ve JavaScript’in temellerinin bilinmesi tavsiye

edilmektedir.

Android Playstore tizerinden uygulama indirilebildigi gibi web browser tizerinden de
web tabanli olarak c¢alistirilabilmektedir (EK-F). Veri katmanina dogrudan erigimi yoktur,

servis katmani lizerinden veri aligverisi yapmaktadir.

4.4. mC2 Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi ve CBS Altyapis1 Tasarimi
Uygulama santral bazli hazir konumlara sahip olmakla birlikte gesitli siire¢ ve

operasyonlarda anlik konum takibi yapabilmekte ve bunlar1 kayit altina alabilmektedir. Cep

telefonu lizerinde caligmasi sayesinde mobilite miimkiin kilinmistir. Altyapida Google

MAPS platformundaki Cografi bilgi sistemi API’leri kullanilmastir;

Maps JavaScript APl:Web sayfalarinda ve mobil cihazlarda gériintiilenmek iizere
haritalar1 igerige gore Ozellestirmeye olanak tanimaktadir. Maps JavaScript API’si,
katmanlar1 ve stilleri, kontrolleri ve olaylari, ¢esitli hizmetleri ve kitapliklar1 kullanarak

degistirebilir dort temel harita tiiriine (yol haritasi, uydu, karma ve arazi) sahiptir.

Directions API: Birden fazla konum arasindaki ulasim ve yonlenme hesaplamalari

yapmay1 saglamaktadir. Aragla ve yaya olarak 6zellestirme imkani da sunmaktadir.

Distance Matrix API: Kalkis ve varis noktalar1 matrisi i¢in mesafe ve seyahat siiresi

saglayan bir hizmettir. API, Google Maps API tarafindan hesaplanan, baslangi¢ ve bitis
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noktalar1 arasinda onerilen rotaya dayali olarak bilgi dondiirmekte ve her bir ¢ift igin zaman

ve mesafe degerleri ile bilgi saglamaktadir.

Elevation API: Yiikseklik verileri i¢in yeryiiziindeki konumlart sorgulamak icin
basit bir arayiiz saglamaktadir. Ek olarak, yollar boyunca 6rneklenmis yiikseklik verileri
talep edebilir, bu da rotalar boyunca yiikseklik degisikliklerini hesaplamaya olanak

tanimaktadir. Diinya yiizeyindeki tiim konumlar i¢in yiikseklik verileri mevcuttur.

Geolocation API: Mobil istemcinin algilayabilecegi baz istasyonlart ve WiFi
digiimleri hakkindaki bilgilere dayali olarak bir konum ve dogruluk yaricapi
dondiirmektedir. mC2 Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi Uygulamasinda en ¢ok

kullanilan kiitiiphanedir.

Servise iletilen istek(request) karsiliginda basarili olmasi halinde enlem(lat) ve

boylam(Ing) bilgisinin yaninda dogruluk(accuracy) bilgisi de i¢eren cevap donmektedir.

{

"location™: {
"lat": 37.421925,
"Ing": -122.0841293

2
"accuracy": 30
}

Maps SDK for Android: mC2 Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi Native
Android Uygulamasi i¢inde kullanicidan konum paylasma izinleri alinarak dogrulugu daha
yiiksek ve kesintisiz konum bilgisi alinmasi saglanmistir. Geolocation API’den daha duyarl

olan bu konumlar 6zellikle bekei taklip modiiliinde aktif olarak kullanilmaktadir.
Maps Embed API: Google Maps Haritalarina uygulama i¢inden veya raporlardaki

linkler {izerinden hizli ulagim saglamaktadir.

4.5. mC2 Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi Veritabam Tasarimi
EK-H’de gosterilmistir.

4.6. mC2 Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi Uygulamasi Gelistirilmesi
Uygulama temel olarak kullanict giris mentisii, giris sayfasi, iiretim, operasyon ve

kullanici bilgilerinin oldugu ana meniilerden olugsmaktadir (EK-I).
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4.6.1. Kullanie1 Giris ve Uretim Raporlar1 Gelistirilmesi
mC? Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi Uygulamasi kullanici giris meniisii,
uygulamaya girecek her personelin mail adresi ve sifresini girmesini sagladig1 ayrica

personelin sifresini degistirmesini saglayan sekmenin bulundugu meniidiir (EK-I).

mC? Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi Uygulamasi’nda kullanic1 girisini
sagladiktan sonra, uygulama giris ekrani kullaniciy1 karsilamaktadir. Bu meniide holding
biinyesindeki enerji santrallerinin bulundugu lokasyonlarindaki giinliik/saatlik hava durumu
raporu bulunmaktadir. Ayrica bu meniiye tesisler ile ilgili diger bilgilerin eklenebilecegi

sekmeler bulunmaktadir.

Uretim Raporlar1 Meniisii

Holding biinyesinde bulunan tiim enerji santrallerinin, iiretim raporlarinin
goriilebildigi meniidiir. Uretilen enerjinin MW cinsinden degeri ve satis1 yapilan elektrik
enerjisinin Tiirk liras1 ve dolar kurundan karsiligini kullaniciya yansitmaktadir. Meniiniin
ana ekraninda sirket biinyesinde bulunan tiim enerji santrallerinin {retim raporlar
goriilebildigi gibi, alt sekmelerinde enerji santrallerinin giinliik, aylik, yillik satiglarint ve
ortalama satiglar1 kullaniciya yansitmaktadir. Kullaniciya aktarilan satis bilgileri, tiretilen

enerji miktarini saya¢ okuma sisteminden (OSOS) almaktadir (EK-1).

EPIAS sisteminden ise enerji fiyatlandirmasini giin Oncesi ve giin igi
fiyatlandirmasini kendi igerisindeki algoritmaya gore hesaplayarak giin igerisinde tiretim
meniisii ekranina aktarmaktadir. Ayrica bu meniide enerji santrallerinde ¢alisan ilgili

personel, vardiyada gergeklesen durumlart duyuru seklinde yayimlayabilmektedir.

4.6.2. Operasyon Modiilii Gelistirilmesi

mC? Enerji Santralleri Operasyonel Y&netimi Uygulamasi’nda operasyon meniisiinde,
arac takibi, vardiya caligma defteri, bakim-kontrol meniisii, tiretim girisleri ve revizesi, golet
seviye giris seviyesi, bakim plani, satin alma islemleri, finans, insan kaynaklari, duyuru,

dijital arsiv ve sistem yonetim alt sekmelerinin bulundugu meniidiir (EK-I).

4.6.2.1. Arac Takip
mC? Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi Uygulamasi’nda operasyon meniisii alt
sekmesinde yer alan arag takip sistemi farkli lokasyonlarda bulunan tesisler bilinyesinde yer

alan araclarin gittigi lokasyonlarin, kilometre takibinin ve arag ile gérevlendirilen personelin
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goriilebildigi meniidiir. Ayrica bu meniide ilgili personel yeni arag gorevi agabilecegi gibi

acik olan gorevler de goriilebilmektedir.

CBS altyapisin1 kullanilarak Google Maps entegrasyonlari ile hem siiriicli ve arag

giivenligi hem de kullanim verimliligi takip altina alinmistir (EK-1).

4.6.2.2. Vardiya Calisma Defteri

mC? Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi Uygulamasi’nda ilgili personel
vardiyada gerceklesen olaylar1 santral adi, tarih, saat, agiklama ve g¢alisma tipini girerek
yayinlamaktadir. Ayrica ilgili personel, gegmise yonelik caligsmalari santral ad1 ve istenilen

tarihi segerek gorebilmektedir (EK-1).

4.6.2.3. Bakim Kontrol

mC?2 Uygulamas1 Bakim — Kontrol meniisii baslig1 altinda ilgili personelin tesislerde
sahada gergeklesecek bakim planlarini olusturdugu, proseste yer alan ve sisteme tanimli
ekipman i¢in makine takip kart1 olusturabildigi ve sahada yaptig1 gozlemleri bu uygulama
tizerindeki formlara aktarabildigi mentidiir. Bu meniide bakim plani, makine takip karti,
ariza bildirimi, hidroelektrik santralleri saha kontrol formalari, dizel jenerator kontrol takip
cizelgesi, trafo kontrol formu, enerji nakil hatti kontrol formu, TSKB aylik rapor formu, test
formu bulunmaktadir. Uygulamaya ilgili enerji santraliyle ilgili farkli formlar da

eklenebilmektedir.

Farkli lokasyonlarda bulunan santralleri takip etmenin yaninda CBS sayesinde
santral blinyesindeki dahili (jenerator, trafo vb.) ve harici (direkler, golet havuzlari, yollar
vb.) ekipman ve unsurlarin bakim ve kontrolleri uzun dénemli olarak sistemde kayit altina
alinmaktadir. Bu kayitlar felaket kurtarma senaryolarmin hazirlanmasinda, denetim
hazirliklarinda, hata Onleme faaliyetlerinde ve yatirim planlamalarinda hayati Gneme
sahiptir. Ust yonetici ve denetgiler agisindan cografi katmana sahip olmak biiyiik resmi daha

net gérme imkan1 sunmaktadir.

Bakim Plani: Bu formda ilgili tesis i¢in bakim plani olusturulabildigi gibi personel {izerine
tanimli bakimlar ve gegmis tarihte yapilan tiim bakimlarin takibi yapilmaktadir. Yapilan tim

bakimlar hangi tesiste yapilmis ise o tesisin sekmesi altinda aratilarak takibi yapilmaktadir.

Bakim plan1 olustururken ilgili santral ve bakimin santralin hangi boliimiinde
yapilacagmin secimiyle baslar ve bakimi yapacak personeller tanimlandiktan sonra tarih

secimiyle biter. Birden ¢ok elektrik iiretim tesisi veya prosesinde bir¢ok ekipmani bulunan
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diger tesislerde yapilacak bakimlarin takibini kolaylastirdigi gibi zamandan da biiyiik oranda

tasarruf ettirecek bir uygulamadir.

HES Saha Kontrol Gézlem Formu: Bu formda HES te bulunan tiniteler ile ilgili isletmesel
acidan onemli noktalarin bulundugu ve ilgili saha personelinin gézlemlerini uygulamaya

aktaracagi sekilde diizenlenmistir.

Dizel Jenerator Kontrol Takip Cizelgesi: Bu formda ilgili tesiste bulunan dizel
jeneratorler ile ilgili isletmesel acgidan Onemli noktalarin bulundugu ve ilgili saha

personelinin gdzlemlerini uygulamaya aktaracagi sekilde diizenlenmistir.

Trafo Kontrol Formu: Bu formda ilgili tesiste bulunan trafolar ile ilgili isletmesel a¢idan
onemli noktalarin bulundugu ve ilgili saha personelinin gzlemlerini uygulamaya aktaracagi

sekilde diizenlenmistir.

Enerji Nakil Kontrol Formu: Bu formda ilgili tesisin enerji nakil hattiyla ilgili isletmesel
acidan onemli noktalarin bulundugu ve ilgili saha personelinin gozlemlerini uygulamaya

aktaracagi sekilde diizenlenmistir.

TSKB Ayhk Rapor Formu: Tiirkiye Siai Kalkinma Bankasi’nin istedigi konular ile ilgili
maddelerin oldugu ve belirli araliklar ile uygulama iizerinden doldurulmasini saglayan

formdur.

Bekci Takip Formu: Giiniin belli saatlerinde personeller tarafindan yapilan fiziki kontroller
takip formu ile kayit altina alinirken, personelin telefonundan GPS konumlar1 alinarak CBS
altyapisina kaydedilmektedir. Hem personelin yaptigi devriye, kontrol altina alinmakta hem
de olast sorunlarda nokta atis1 olay yeri tespiti yapilabilmektedir. Geriye doniik
incelemelerde ise zaman ve cografi konum boyutu birlesince analizler ¢ok daha saglikli

yapilabilmektedir.

4.6.2.4. Uretim Giris / Revize
mC?2 Uygulamas1 operasyon meniisii baslig1 altinda bulunan ve {iretim girisi ile girilen
tiretimlerin revize edilmesini saglayan meniidiir. Bu meniide ilgili santral ve tarih se¢imi

yapildiktan sonra se¢ilen tarihe gore liretimler gézlemlenebilir (EK-I).

mC? Uygulamas1 operasyon meniisii baslig1 altinda bulunan golet seviyesi girisi,
hidroelektrik santrallerinde bulunan golet seviyesinin ilgili tarihlerde goliin su kotunun

metre cinsinden kaydedilmesi i¢in kullaniimaktadir.
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4.6.2.5. Satin Alma ve Finans

mC? Uygulamas1 operasyon meniisii baglig1 altinda bulunan satin alma meniisiinde
personelin yetkisi dahilinde ise ilgili santral i¢in satin alinmas1 gereken ekipmanlar i¢in yeni
satin alma talebi olusturabilecegi meniidiir. Bu menii altinda tarih se¢ildikten sonra satin
alimacak ekipmanin adi, miktari, tahmini fiyat1 girildikten sonra satin alma talebi
olusturulmaktadir. Ayrica satin alma talebi menii altinda daha onceki taleplerin takibinin

yapilabilecegi satin alma taleplerim adinda bir menii daha mevcuttur (EK-I).

mC? Uygulamas1 operasyon meniisii baslig1 altinda bulunan finans meniisiinde yeni
O0deme takiplerinin ilgili sirketler i¢in acilabildigi ve takip edilmesi gereken Odeme

planlarinin goriilebildigi mentidiir.

4.6.2.6. insan Kaynaklar ve Duyurular

mC? Uygulamasi operasyon meniisii bashgi altinda bulunan insan kaynaklari
meniisiinde kullanilan ve kalan izinlerin goriildiigii, yeni izin taleplerinin olusturuldugu,
talebi olusturulan izinlerin izlenebildigi ve avans talebinin olusturulup takibinin

yapilabildigi meniidiir (EK-1).

Personel bu menil altinda izin talebini olustururken kullanilacak iznin tiiriine
belirleyip, yerine vekalet edecek personeli belirledikten sonra, baglh oldugu amiri secerek
sisteme kaydeder. izin talebinin gegerli olmasi igin ilgili amirin izin talebini onaylamasi

gerekmektedir.

mC? Uygulamas1 operasyon meniisii baslig1 altinda bulunan duyuru meniisii ile yeni
duyurularinin olusturulabildigi ve ge¢mis duyurularinin gozlemlenebildigi mentidiir.
Personel ilgili santralin se¢imini yaptiktan sonra aciklamayi yazarak duyuruyu

kaydetmektedir.

Girilen duyurularda kritik 6nem sahip olanlar santral konum bilgisiyle CBS

altyapisina kaydedilmekte ve anlik olarak santral sorumlusu personellere iletilmektedir.

4.6.2.7. EKYS Dokiimanlari, Dijital Arsiv ve Sistem Yonetimi
mC? Uygulamas1 operasyon meniisii bashgi altinda bulunan EKYS dokiimanlari
mentisii igerisinde sirket kurallarini agiklayan el kitabini, kalite, ¢evre, is sagligi, enerji

politikasini ve organizasyon semasinit barindirmaktadir (EK-I).

mC?2 Uygulamas1 operasyon meniisii baslig1 altinda bulunan dijital arsiv meniisii kay1t

altinda tutulmasi gereken dosya ve dnemli evraklarin saklanmasina olanak saglamaktadir.
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Ayrica bu menii altinda kisisel olarak yiiklediginiz dosyalar1 ve yiiklenen tiim dosyalari

gorebileceginiz ayri iki sekme mevcuttur.

Arsivlenen belge ve resimlere konum bilgisi dogrudan veya santral biinyesindeki alt
lokasyonlarla (iinite, direk, yol vb.) iliskilendirilerek CBS altinda kaydedilmektedir. Ornegin
bir heyelan fotografinda iligkili konum sayesinde net olarak olay yeri ve zamani tespit

edilebilmektedir.

mC? Uygulamas1 operasyon meniisii basglig1 altinda bulunan sistem yonetimi sekmesi
mC? Uygulamasina yeni kullanic1 ekleme, olan kullanici bilgilerini diizenleme, santral ve
tinite bilgilerini diizenleme, yeni ara¢ ekleme, sisteme tanimli arag bilgilerini diizenleme vb.

islemlerin yapilabilmesine olanak tanimaktadar.

mC? Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi Uygulamasi’nda sisteme giris yapan

ilgili personelin bilgilerini gosteren ve uygulamadan ¢ikis yapmasini saglayan meniidiir.

4.7. mC2 Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi Robot Uygulamasi Gelistirilmesi
Microsoft Visual Studio’da C# diliyle robot uygulamas: gelistirilmistir. EPIAS,
OSOS gibi son kullaniciya web servis sunmayan ancak web siteleri tizerinden kullanicilarin
manuel girisle veri girisi ve rapor almalar1 miimkiin olan kaynaklardan otomatik olarak veri
girilebilmesi, otomatik olarak rapor hazirlanabilmesi, rutin rapor gonderimleri igin

gelistirilmistir. Giinliik olarak firmanin lokasyonunda calismaktadir.

Robot Uygulamasi Temel Fonksiyonlar:

e Santrallere ait EPIAS Plan Bilgilerinin Almmasi

e EPIAS Fiyat Bilgilerinin Alinmasi

e Merkez Bankas1 Kur Bilgilerin Alinmasi

e OSOS Uretim Verilerinin Ilgili Sitelerden Cekilmesi (Tiim Santraller I¢in)
e Dijital arsiv dosyalarinin yedeklenmesi

e Yillik, Aylik, Giinliik tiretim hesaplamalarin yapilarak hazirlanmasi

e Raporlarin Hazirlanmasi ve Ilgililere Génderilmesi.

ID | OSOS Kaynak Site Url

1 |ADM https://osos.admelektrik.com.tr/welcomel/html/index.jsp
2 |AKEDAS https://osos.akedas.com.tr:446/Login.aspx

3 |GDZ GES http://arilportal.gdzelektrik.com.tr

4 |OSMANGAZIEDAS GES | http://osos.osmangaziedas.com.tr/
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5 |AKEDASDAGITIM https://ososportal.akedasdagitim.com.tr:1005/#/HomePage

6 |ADM2 https://ososportal.admelektrik.com.tr/

7 |BEDAS https://osos.bedas.com.tr/osos/login.iface

Robot Uygulamasinin Altyapisi

Robot uygulamasi islemlerini insani taklit ederek yapmakta, bunun i¢in Selenium

kiitiiphanesini kullanmaktadir (EK-J).

4.8. mC? Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi Android Uygulamasi
Android Studio ile webview mantiginda java uygulamasi gelistirilmistir. Google

Developer Programi’na kaydolunarak apk uzantili uygulama publish edilmistir (EK-K).

4.9. Jeotermal Santral Kurulumu Tasarimi ve Uygulanmasi

Jeotermal elektrik santrallerinin kurulumlar1 cesitli faktorler nedeniyle son yillarda
iilkemizde yayginlasmistir. Jeotermal kaynaklarin yaygin oldugu iilkeler, elektrik {iretimi
icin yakit ithal etmek yerine kendi kaynaklarimi gelistirmeyi arzulamislardir. Ayrica
jeotermal cevresel faydalar1 ve iinite kapasitelerinin diger santrallere gore daha kiigiik de
olmasi nedeniyle tercih edilen bir enerji iiretim alternatifi haline gelmistir. Jeotermal
santraller, fosil yakit kullanan santrallerden ¢ok daha hizli insa edilebilir. Ancak, herhangi
bir JES’in ingaattan once, ¢evre iizerinde minimum etki ve yatirimcilar i¢in maksimum
ekonomik fayda saglayacak sekilde elektrik iretmek i¢in baz1 gereksinimleri bulunmaktadir.
Temel olarak bir JES’in yerinin belirlenmesinde, gereksinimlerin dikkate alinarak, kullanim

yapilari i¢in en iyi alanlar1 belirleme amaci dikkate alinmaktadir.

Tiirkiye’nin Marmara Denizi’nden, Ege Denizi’ne agilan Kuzeybati bolgesindeki
IDA Jeotermal Elektrik Santrali sahasindaki potansiyel santral sahalarinin bulmak i¢in CBS
karar verme aract olarak kullanilmistir. BoOylece santralin genisleme, yeni potansiyel
kuyularin agilma ihtimalleri de g6z Oniine alinarak jeotermal elektrik santrali kurmak i¢in en
uygun yer belirlenmistir. Alandaki verileri ve yer se¢imi projesi igin gerekli veri katmanlari
hakkinda kapsamli bir ¢alisma yaptiktan sonra, oncelikle 1/25.000 6l¢ekli JES yerlesimi i¢in

mevcut veri katmanlarini kategorize edilmistir.

Sosyoekonomik veri setini (niifus merkezleri ve arazi kullanimi), fiziksel veri setini
(egim, faylar, hakim riizgar yonii) ve teknik veri setini (kuyu lokasyonlari ve ulagim yollar1)
belirlenmistir. Bu CBS yonteminde katmanlarindan faktor haritalari olusturulmus ve daha

sonra faktor haritalarmin birlestirilmesi ile santral lokasyonu belirlenmistir.
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Alandaki veriler ve yer se¢imi projesi i¢in gerekli veri katmani hakkinda kapsamli
bir calismadan sonra, dncelikle 1:25000 oOlceginde JES yer se¢imi i¢in mevcut veri
katmanlarini genel olarak analiz etmek i¢in kategorize edilmistir. Buna gore sosyoekonomik
veri setinden ruhsat alanindan Tuzla deresinin gegtigi tespit edilmis, yerlesim yerlerine ve

denize olan uzakliklar belirlenmis, kuyu lokasyonu yakinlarinda egimlerin bulundugu

gbzlenmistir.
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Sekil 4. 2: Ruhsat Alaninin Deniz ve Yerlesim Bélgelerine Olan Uzakhklar

Ikincil olarak fiziksel veri setinde, egim olan alanlar1 belirleyerek, yapim

maliyetlerinin artmamasi adina olabildigince bu alanlardan uzak durmaya calisilmistir. Bu

66



asamada ayrica ilerde agilabilecek muhtemel yeni kuyular i¢in fay hatlar1 glizergahi da goz

Oniine alinmistir.

Sekil 4. 3: Fay Giizergahlar:

Santralin en yiiksek verim ile ¢alisabilmesi i¢in 2014 — 2017 yillar1 arasindaki riizgar
hiz1 verileri dikkate alinarak hakim riizgar yonii tespit edilmistir. Yillara gore hakim riizgar
yonlerinde kismen de olsa degisiklikler gézlense de bolgede agirlikli olarak Kuzey — Giiney
ve Kuzey-Bat1 — Giiney-Dogu yonlerinde riizgarlarin agirlikli olarak goriildiigii anlasilmistir.
Lokasyon se¢iminde santralin hakim riizgdr yonii dogrultusunda yerlesimine O6zen

gosterilmistir.

AYVACIK - HAKIM RUZGAR YONU - 2014  AYVACIK - HAKIM RUZGAR YONU - 2015

K K
20,00 35,00
KKB KKD KKB. 30 00 KKD
15,00 25,00
KBB 10 KDD KBB 20, KDD
; 15,
5,0 10,
5,00
B 0,00 D B 0,00 D
GBB GDD GBB GDD
GGB GGD GGB GGD
G G
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AYVACIK - HAKIM RUZGAR YONU - 2016  AYVACIK - HAKIM RUZGAR YONU - 2017

K K
‘KR 25,00 KD 30,00
KKB KKD
20,00 25,00
20,00
15,00 2
KBB KDD KBB 15,00 KDD
10,00
10,00
5,00 5,0
B 0,00 D B 0,00 D
GBB GDD GBB GDD
GGB GGD GGB GGD
G G

Sekil 4. 4: Canakkale ili, Ayvacik Ilgesi Hakim Riizgir Yonii

Santral lokasyonu se¢iminde tiglincii olarak teknik veri setlerini (kuyu lokasyonlari
ve ulagim yollar1) goz Oniine alinmigtir. Santral lokasyonu kuyular agildiktan sonra
belirlendiginden, boru hatlarinin maliyetlerinin optimum diizeyde tutulmasi hedeflenerek
yer se¢iminde kuyu lokasyonlarina olan uzakliklar1 dikkate alarak degerlendirme
yapilmistir. Lokasyonun gerek iiretim gerekse enjeksiyon kuyularia olan uzakliklar boru
giizergah1 da dikkate alindiginda en az basing kaybina ve en diisiik maliyete sebep olacak

sekilde secilmistir.

fyenka-3s
Ny I
i yerl«g‘-‘gﬂ, yerka-7

#Verka-4

Sekil 4. 5: IDA JES Kuyu Lokasyonlar1
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Sekil 4. 6: IDA JES Boru Hatti Giizergahi Taslag

Dikkate alinan diger hususlar ile santral yapim siirecinde ekipmanlarin kolaylikla
santrale ulasabilmesinin de gdz oniinde bulundurulmasi gerekmistir. IDA JES santral

lokasyonunda bu hususu da dikkate alinmistur.

CBS’de dikkate aldigim sosyoekonomik, fiziksel ve teknik veri setleri ile santral
lokasyonu Yerka-4 ve Yerka-7 kuyularinin bulundugu bolge olarak secgerek santral tiim
verileri dikkate alarak yerlesimi Sekil 4.41°deki gibi yapilmistir.

Sekil 4. 7: IDA JES Santral Genel Yerlesimi
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SONUC VE ONERILER

Gecmiste enerjiye duyulan ihtiyag ile giiniimiiz ve gelecekte duyulan ihtiyag
arasindaki ugurum her gecen gilin artan popiilasyon ve buluslarla daha da artmaktadir.
Hayatin giderek modern bir tarzda seyir izlemesi ile insanlarin 6zellikle elektrik, dogal gaz
gibi enerjiye duyduklar ihtiya¢ ¢esitlenmekte ve farklilagsmaktadir. Bu enerji ihtiyacinin
farkli bir sekilde insanogluna kazandirilmasi artik bir zorunluluk halini almistir. En ¢ok
kullanilan enerji olan elektrik ve dogalgaz ihtiyacinin hali hazirdaki kaynaklardan elde
edilmesinin Omrii her gegen giin azalmakta yeni kaynaklar ile bu enerji sisteminin insanlarin
ihtiyaclarina sunulmasi ¢abasi verilmektedir. Bu yenilenebilir enerji kaynaklar1 gerek insan
sagligina gerek cevreye ve gerekse de isgiicli ve istthdama katkis1 gibi nedenler yiiziinden

dongiliniin devam etmesini gerekli kilmaktadir.

Sanayi Devrimi’nden bugiine enerji alaninda teknoloji, siirdiiriilebilirlik ve verim
gibi Konular her daim basat rol oynamustir. Kit oldugu bilinen komiir, petrol gibi
konvansiyonel kaynaklarin rezervleri, her 5-10 yilda muteber kurumlarin raporlariyla
aciklanmaktadir. Fakat s6z konusu durum, talep atigin1 karsilamak i¢in yetersiz kalmakta ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyaci da giin yiiziine ¢ikarmaktadir. Sanayi
Devrimi’nden bugiine konvansiyonel kaynaklar i¢in gerekli olan verimli kullanim ve
stirdiiriilebilirlik kavramlari, yenilenebilir enerji kaynaklar i¢cin de teknolojiyle birlikte
kullanilmaya baslamus, siireglerin ayrilmaz bir pargasi olmustur. Bu anlamda bu ¢alisma ¢ok
yonli bir ¢alisma olmakla beraber, ¢ok sayida tesisin verimli uygulamalarla nasil entegre

edilebilecegine dair alaninda bir 6rnek sunmaktadir.

Dis ticaret, enerjide disa bagimliliga yol acan iilkelerde fosil kaynaklarin
bulunmamasi veya yetersiz kalmasi sorunu giindeme gelmektedir. Bu da yenilenebilir
enerjiye yatirimi zorunlu kilmaktadir. Yenilenebilir kaynaklar sadece enerji tiretimi ile sinirh
kalmayacak, enerjide digsa bagimlilik, enerji giivenligi ve istihdam gibi sorunlara da ¢6ziim

saglayacaktir.

Bagsta Uluslararasi Enerji Ajansi olmak iizere pek ¢cok kurulus, 6nlimiizdeki on yillar
icin ¢esitli senaryo ve raporlar hazirlamaktadir. Hazirlanan bu senaryo ve raporlar; enerji
talebinin nasil gelisecegi, bolgeler ve iilkeler bazinda arz ve talebin nasil degisecegi, bu
gelisim ve degisimin ayr1 ayr1 enerji kaynaklari temelindeki muhtemel seyri, kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi riskleri, talebin karsilanmasi i¢in gereken yatirimlar gibi konulari

kapsamaktadir.
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Bu calismada, alanlarinda muteber kabul edilen Uluslararasi Enerji Ajansi, ABD
Enerji Bakanligi ve British Petroleum gibi pek c¢ok kurum ve kurulusun rapor ve
calismalarina atifta bulunularak, basta Cin, Rusya ve ABD olmak iizere, petrol, komiir ve
dogal gaz gibi konvansiyonel enerji alanindaki durum, maliyet kiyaslamalari, teknoloji,
rezerv ve gelecek Ongoriileri paylasilmistir. Niikleer enerji ayr1 bir baslik olarak

degerlendirilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarini riizgar, gelgit, hidrojen, hidro, jeotermal, giines ve
biyoenerji ve bunlarin alt siiflar1 olarak siniflandirilmistir. Cin, Rusya, ABD gibi biiyiik

enerji lireten ve tiiketen iilkelerin enerji politikalarina deginilmistir.

Yenilenebilir enerji ile baslayan donem, yeni enerji diizeni olarak adlandirilmis;
enerji doniisimii kavraminin tarifi yapilip, bu anlamda Avrupa Birligi’nin yol haritasi
paylasilmistir. Kiiresel iklim krizi, enerji verimliligi, enerji tasarrufu, yeni enerji teknolojileri
gibi alt bagliklarla beraber, her bir yenilenebilir enerji kaynag: i¢in ayr1 degerlendirme

yapilmistir.

Tiirkiye 6zelinde mevcut enerji goriiniimiinii konvansiyonel ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 i¢in ayr1 ayri irdelenerek, artan enerji talebinin sektorlere ve kaynaklara gore
dagilimma yer verilmistir. Enerji talebindeki artista etkili olan unsurlara, enerjide disa
bagimliliga, yenilenebilir enerji gelisimi ve sebeke uyumuna, Tirkiye’nin enerji

potansiyeline deginilmistir.

Bu ¢alismanin yazim asamasinda gerceklesen Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti
Belgesi, Yesil Enerji Tarifesi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarin1 Destekleme Mekanizmasi,

Tiirkiye Glines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 gibi alanlara da yer verilmistir.

Yeni enerji diizeninin bir pargasi olarak dijitallesme, diisiik karbonlu biiyitime, dagitik
tiretim, hibrit santraller, bataryali depolama, akilli sebeke ve nesnelerin interneti, enerji

verimliligi gibi basliklarin 6nemi iizerinde durulmustur.

Teknolojinin temeli olarak degerlendirilebilecek bilgi sistemlerinin tarifi yapilarak
isleyisinden bahsedilmistir. Cografi Bilgi Sistemleri’nin farkli tanimlari yapilarak,
bilesenlerine, 6zelliklerine, veri yapisina, kullanim alanlarina, Web tabanli Cografi Bilgi

Sistemleri’ne (CBS) detayli olarak deginilmistir.

Ozellikle, kullanicilarin mekansal verileri minimum ¢abayla yayinlamasma ve
paylasmasina izin veren bir harita sunucusu olan GeoServer’dan ve Java, Apache Tomcat,

Vaadin, ORM, Hibernate, Spring, Maven, Postresql, Postgis, OpenLayers, Open Street Map,
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Katmanli Mimari, QGIS gibi diger platformlardan bahsedilmistir. Web tabanli CBS’nin
kiiresel erisim, diisiik maliyet, platformlar arasi geg¢is yetenegi, kullanim kolayligi gibi

avantajlarinin 6nemi vurgulanmaistir.

Bu caligmanin temel noktalarindan biri olan mekansal diistinme ve Cografi Bilgi
Sistemlerinin yenilenebilir enerjiye entegrasyonu konusuna giris yapilarak yenilenebilir
enerji santrallerin kurulacag: alanlarin analizinde etkin teknik, ekonomik ve cevresel
kriterlerin tespit edilmesi ve CBS destekli enerji santrali saha analizi i¢in uygulanan

yontemleri ortaya koymak amaciyla mevcut literatiirdeki onceki ¢alismalara yer verilmistir.

Genis anlamda, Yap: Bilgi Modellemesi’nin (YBM) tarihsel gelisimi, yeni
paradigmasi, kategorisi ve konsepti, birden fazla tarafin planlamaya, insa etmeye ve
isletmeye dahil olmasin1 saglayan bir dizi teknoloji, siire¢ ve politika olarak tanimlanmasini,

artilar1 ve eksileri detaylandirilmistir.

YBM’nin Tiirkiye’deki Orneklerinden olan Kabatas—Mecidiyekéy—Mahmutbey
metro hatt1, Istanbul Yeni Havalimani, Ankara Etlik Entegre Saglik Kampiisii, Emaar Square
Alisveris Merkezi Projesi, Nigde Universitesi Teknopark, Finanskent (istanbul) Projesi ile
diinyadaki bazi uygulamalarindan olan Aviva Stadium ve 11th Avenue gibi bazi projeler

hakkinda bilgi verilmistir.

Bununla birlikte YBM hakkinda yapilan ¢aligmalar ile siirecleri, kulanim alanlart ile
ilgili basliklar1 siralanmistir. Y BM’nin basarili is sonuglari sayesinde siirdiiriilebilir i ortami
saglamasi, proje siireglerini kisaltmasi, karlilig1 artirmasi, ingaat maliyetlerinin azalmasini
saglamasi, sozlesmelerde yasanan anlagmazliklar1 azaltmasi gibi uzun vadeli;
dokiimantasyon hatalarinin azaltilmasi, eni 1s gelistirme yetenekleri olusturmak, iiretim
hatalarini azaltmak ve tekrarlar1 6nlemek, firmalarin yeni hizmetler sunmasini saglamak,
0zen ve dikkat gerektiren is akislarinin siiresini kisaltmak ve mevcut olan1 korumak gibi kisa

vadeli faydalardan bahsedilmistir.

Ilerleyen asamalarda, YBM nin yonetimi, karsilasilan sorunlar, gereksinimler ile

YBM’nin avantajlar1 ve dezavantajlarina yer verilmistir.

Yenilenebilir enerjinin kaginilmaz bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmasi sonucu, akillt
sistemlerin birbirleri ile entegreli hale getirilmesi de kag¢milmaz hale gelmistir. Uretilen
sistemlerin sistem yapisi ile bilgi dongiisiiniin birbiri ile drtiismesi ¢ok partili, cok asamali

ve farkli disiplinlerin bir arada ¢caligmasini gerektiren karmasik bir yapidir. CBS ve YBM nin
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birlikte calistirilmasiyla ortaya ¢ikan entegre sistem, her ne kadar benzer yonler igerse de

farkliliklar, bazi siire¢lerin uzamasina neden olabilmektedir.

Birden fazla kriterin bir arada degerlendirilmesi gereken durumlarda
basvurulabilecek bir ¢oziim ve temel bir problem ¢d6zme yontemi olan Cok Kriterli Karar
Analizi (COKA) ile CBS arasinda iliski kurulmustur. Kiigiik, basit ve anlasilir pargalar ve

bu pargalar1 anlamli bir sonug elde edilecek sekilde birlestirilmistir.

Bu iliski ile Konya ili igin en uygun CSP santralini bulmak icin CBS-COKA yontemi
kullanilmistir. Bu amagla oncelikle arastirma verileri toplanmis, veriler diizenlenmis ve
islenmistir. Konsantre gilines enerjisi santrallerinin  kurulmasi i¢in uygun alanlar
belirlenmistir. Kullanilan kriterler agirliklandirilarak kullanim amacina en uygun alanlar

ortaya konmustur.

Uygulama igin secilen holdingin tesislerine entegre ettigi “Enerji Santralleri
Operasyonel Yonetimi Uygulamasi”, sahip oldugu CBS altyapisi ile farkli lokasyonlarda
bulunan enerji santrallerinin isletmesel siireglerini zaman boyutunun yaninda cografi
lokasyon boyutuyla da kayit altina almakta; bu kayitlar ileriye doniik verimlilik ve stireklilik
hesaplamalar1 i¢in kullanilmaktadir. Kullanim kolayligi bakimindan sade olusu siireclerin
akic1 sekilde yiriitiilebilmesini saglamakta, pek ¢ok otomatize edilmis siire¢ ve Vveri

entegrasyonu barindirmasi sayesinde is yiikii en aza inmistir.

mC2 Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi Uygulamasi’nin  6zelliklerine
deginilerek igerigindeki iiretim, operasyon, kullanim bilgilerinin oldugu meniilerden
bahsedilmistir. Giris meniisiinde holding biinyesindeki enerji santrallerinin bulundugu
lokasyonlarindaki giinliik/saatlik hava durumu raporu bulunmakta; iretilen enerjinin MW
cinsinden degeri ve satis1 yapilan elektrik enerjisinin Tirk Lirast ve Dolar kurundan
karsiligint kullaniciya yansitilan miktar: tiretim raporlart meniisiinde yer almakta; arag
takibi, vardiya caligsma defteri, bakim — kontrol meniisii, liretim girisleri ve revizesi, golet
seviye giris seviyesi, bakim plani, satin alma iglemleri, finans, insan kaynaklari, duyuru,
dijital arsiv ve sistem yOnetim alt sekmeleri operasyon meniisiinde yer almaktadir. Robot
uygulamanin altyapisina; veri, servis ve uygulama katmanlarina da yine burada yer

verilmektedir.

Kimi enerji otoritelerince en 6nemli enerji sorunlarindan biri enerji verimliligidir. Her
ne kadar altyapisi zamana bagli olsa da orta ve uzun vadede enerji verimliligi ¢alismalari

meyvelerini vermektedir.
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Bu ¢alismanin sonuglarinda da gosterildigi gibi, enerji verimliliginin gelistirilmesi igin
endiistri hedeflerine ek olarak uzun vadeli stratejiler ve hedefler belirlemek onemlidir. Tim
bu hedeflere ulasmak icin, teknolojik gelisme ve yonetime paralel olarak uygun enerji
tasarrufu c¢oziimlerini belirlemek ve uygulamak igin gorev ve sorumluluklari gdzden

gecirmek ve gerekirse yeniden tanimlamak gerekmektedir.

Belirlenen hedeflere ulagsmak ve enerji verimliligini buna gore uygulamak ve
yonetmek i¢in teknik ve yonetsel becerilerin giiclendirilmesi ve mevcut uygulamalarin
gelistirilmesi gerekmektedir. Olgiilemeyen bir seyin kontrol edilemeyecegi prensibinden
hareketle, uygulamalar1 takip etmek ve yonetmek i¢in dogru 6l¢iim, raporlama ve dogrulama

sistemlerinin gelistirilmesi esastir.

Enerji verimliligine yatirnm yapmak i¢in sanayi paydaslarinin enerji verimliligi
gecisleri konusunda egitilmesi, enerji verimliliginin ekonomik katkis1 ve diger faydalar

konusunda farkindaliklarinin artirilmasi ve farkindaliklarinin artirilmas: gerekmektedir.

Yasal tanimlar, diinya capinda ve Tirkiye’de standartlar, belgelendirme, enerji
yonetimi ve enerji verimliligi arastirmalarini, bunlarin enerji verimliligine katkilarini, yasal
engellerin yonetimini, uygulamada karsilasilan mali ve teknik sorunlar1 ve bu engellerden

kaynaklanan ihtiyaglar1 ve gerekli yaklasimlari igermektedir.

Tiirkiye elektrik sistemi son yirmi yilda dikkate deger bir doniisiim gecirmis, biiyliyen
ekonomisi ve niifusu nedeniyle hizla artan elektrik talebini kargilamak icin 2001 yilinda
elektrik enerjisi sistemini yeniden yapilandirmaya baglamistir. Elektrik piyasasinda
serbestlesme adimlar1 ve Ozellestirme siiregleri, 6zel sektoriin, yerli liretim kapasitesini
artirlp toplam elektrik sistemi maliyetlerini azaltarak enerji giivenligini tesvik etmeye
yonelik uzun vadeli bir bakis agisiyla elektrik tiretimi, dagitim1 ve tedarik faaliyetlerine

katilmalarina imkan saglamistir.

Baslangicta, bu reformlar geleneksel fosil yakit teknolojilerine biiyiik yatirimlara yol
acmustir. Turkiye, 1980’°lerin sonlarindan bu yana elektrik iiretiminin temelini olusturan
dogal gaz ithalatina biiylik 6l¢lide bagimli olmasina ragmen, dogal kaynak kullanimini ve
milli teknolojiyi tesvik ederek dogal gaz ithalatina karsi kirilganlifini en aza indirmeye
calistlmaktadir. Bu durum, linyit ve yenilenebilir enerji basta olmak iizere elektrik
tiretiminde milli kaynaklarin paymin artmasiyla birlikte, 2023 yilinda faaliyete ge¢mesi
beklenen Akkuyu niikleer santralinin insaatina baglanmasi kararmmi da beraberinde

getirmistir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hizli gelisimi, Tirkiye’nin {iretim kapasitesinin
cesitlendirilmesinde agik ara 6nemli bir faktér olmustur. Bu gelismedeki en 6nemli faktor,
son yirmi yilda toplam elektrik {iretiminin yaklasik iigte birini olusturan hidroelektrik

santralleridir; ancak riizgar ve giinesten tiretilen elektrik miktar1 son on yilda hizla artmistir.

Maliyetlerin diisiiriilmesi ve YEKDEM (Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme
Mekanizmasi) dahil olmak tizere yasal ve mali araclarin devreye alinmasiyla birlikte riizgar
ve glines enerjisinin toplam elektrik tiretimindeki pay1 2010°da %1,4°ten 2021°de yaklasik
%13’e yiikselmistir. Bu biiyiimenin itici giicti, son bes yilda 4,3 GW riizgar kapasitesi ve 6,4

GW giines enerjisi kapasitesindeki artiglardir.

2015’te %6,5 olan riizgar ve giines enerjisi, simdi toplam kurulu giiciin %18,6’s1m1
olusturmaktadir. Ancak, Tiirkiye nin enerji stratejisi daha dnce emisyon azaltimindan ¢ok
arz giivenligine odaklanmistir. Tiirkiye’nin Ekim 2021°de Paris Anlasmasi kapsaminda
uygulamaya koydugu, 2053 yilina kadar net sifir karbon emisyonunu hedefleme karari,
Tiirkiye’nin enerji ve iklim politikas1 i¢in bir doniim noktasidir. Bu kararin bir sonucu olarak,
arz giivenligine odaklanmaktan sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in bir dizi politika ve

eylem plan1 gelistirmeye odaklanilmistir.

Gii¢ sistemleri, ekonominin karbondan arindirilmasinin belkemigini ve net sifir
emisyon hedeflerine ulasmada kilit faktorleri temsil etmektedir. Insaat, ulasim ve sanayi
sektorlerinde sera gazi emisyonlarini azaltmak icin 6nemli bir strateji, bu sektorler tarafindan
yenilenebilir elektrigin dogrudan veya dolayli olarak kullanilmasini igermelidir. Bu
stratejinin basarili olmasi i¢in, enerji liretiminin karbondan arindirilmasi ¢ok dnemlidir ve
yenilenebilir enerji gelisiminde benzeri goriilmemis bir hizlanma ve nihayetinde fosil

yakitlardan gecis gerektirecektir.

Yeni politikalar ve dijital teknolojiler binalarda, ulasimda ve endiistride enerji
verimliligini artirmaya yardimci oldugundan, bu son kullanimlar giderek daha verimli
kullanim i¢in ¢alistirilabilir. Sonug olarak, gii¢ sistemi boyunca enerji kontrolii ve yonetimi
etkin bir sekilde uygulanir ve iletim sebekesi, Onceki nispeten pasif duruma kiyasla akill bir
sisteme dontisebilir. Giines, riizgar ve diger diisiik karbon teknolojilerine yeni yatirimlar
yapilirken, ayn1 anda iletim sebekelerinin gelistirilmesine ve bunlarin sistemdeki roliine daha

fazla odaklanmak onemlidir.

Yenilenebilir enerji liretim teknolojilerinin hizla gelismesinin yani sira dijitallesme,

pille calisan enerji depolama sistemleri ve yesil hidrojen iiretimine olanak saglayan
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elektrolizorlerin gelistirilmesi gibi bir¢ok teknolojik gelisme enerji doniisiimiinde 6nemli rol
oynamaktadir. Enerji sisteminin doniisiimiiyle birlikte, elektrik endiistrisi deger zincirinin
doniistiiriilmesine yardimer olmak i¢in dijitallesme ve dijital teknoloji de giderek

yayginlagmaktadir.

Dijital teknolojileri enerji varliklarima ve siireglerine entegre etmenin faydalar
yadsinamaz ve enerji enddistrisinin dijital devrimden en son yararlanan sektdrlerden biri
olmasi, kullanilmayan potansiyeli gostermektedir. Bazi dijital teknolojiler isletmelerin

calisma seklini degistirirken, digerleri yeni is firsatlarinin yaratilmasini saglayacaktir.

Son yillarda elektrik tiretimi, iletimi, dagitimi ve son kullanicilar alanlarinda
dijitallesmenin siklikla kullanilmaya baslandigi sdylenebilir. Robotik silire¢ otomasyonu,
artirnlmig gerceklik, nesnelerin interneti, yapay zeka, makine 0grenmesi, biiylik veri ve
blockchain gibi dijital teknolojilerin enerji sektériinde yayginlagsmasi, bir yandan sirketlerin
i¢ operasyonlarinin doniismesine yol agmakta, diger yandan da sirketlerin deger yaratma

potansiyelini artirip ve yeni is firsatlar1 yaratmaktadir.

Dijital teknolojinin yonlendirdigi yenilik¢i is modelleri, enerji gegisinden kaynaklanan
firsatlardan yararlanmak ve ortaya ¢ikabilecek zorluklarla yiizlesmek i¢in bir ¢6ziim olarak
gortilebilir. Bataryali depolama, sistem esnekligi saglayan ve yenilenebilir enerjinin sebeke
Olceginde ve sayag arkast uygulamalara daha fazla entegre edilmesini saglayan 6nemli bir
teknolojidir. Maliyet heniiz istenilen diizeye ulasmamis olsa da elektrikli arag¢ sektoriindeki

gelismeyle birlikte batarya maliyetinin 6niimiizdeki yillarda hizla diigmesi beklenmektedir.

Enerji ve ulasim sektorlerinin doniisiimiinde etkin rol oynamasi beklenen batarya
teknolojisinin gelisimini hizlandiracak mevzuat ve tesvikler, bu teknolojilerin diinya ¢apinda
Oonemini artirmaktadir. Batarya teknolojilerinin yenilenebilir enerji ile kullanilmasi1 ve ulusal
bazda uygulanan c¢esitli pazar odakli tesvikler ve diizenlemeler, enerji depolama

uygulamalarinin miktarinin bilylimesini saglayan temel faktorlerdir.

Tirkiye’nin mevcut net sifir hedefine ulasabilmesi i¢in orta ve uzun vadede net ve
Olciilebilir hedefler koymas: gerekmektedir. Enerji kaynakli karbondioksit emisyonlart her
alanda azaltilabilir. Elektrik tiiretiminin en hizli azaltimi saglayacak sektér oldugu
diistintiliirse, elektrik  sektorlinden kaynaklanan emisyonlarin  yartya indirilmesi
hedeflenebilir. Bu, enerji iiretiminde kdmiirden tamamen vazgegmek anlamina gelebilir.
Sebeke i¢in daha esnek ¢ozlimler sayesinde elektrik iiretimindeki dogal gaz asamali olarak

tamamen ortadan kaldirilabilir. Elektrik tesislerinde modern yenilenebilir enerji

76



santrallerinin kurulu giiclindeki pay1 %50°ye kadar ¢ikabilir. Binalarda komiir kullanimina
bir an 6nce son verilerek, dogal gazdan elektrige gecilerek ve 1s1 pompasi kullanimina hiz
verilerek emisyon azaltimlar1 hedeflenebilir. Sanayi ve diger imalat sektorlerinin enerji
tilkketiminden kaynaklanan emisyonlar azaltilabilir ancak bunun i¢in enerji verimliligi,
elektrifikasyon, yeni teknolojiler, yeni teknolojiler konusunda arastirma ve gelistirme
calismalar1 gerekli olacaktir. Endiistriyel siireclerden kaynaklanan emisyonlar1 azaltmak ve
tim endiistriyel emisyonlari daha hizli azaltmak i¢in hidrojen ve yesil karbonu geri

kazanilmas1 da yine bu konudaki firsatlardandir.

Tiirkiye’deki enerji mevzuatinin mevecut durumu dikkate alindiginda, birgok olumlu
gelismenin yani sira bazi yonlerin de iyilestirilmesi gerekmektedir. Ihtiyag duyulan
ihtiyaclar, teknolojiler ve yaklasimlar bir arada degerlendirildiginde, yasal olarak arzu edilen

seviye ile mevcut durum arasinda bir ugurum ortaya ¢ikmaktadir.

Petrol ve dogal gaz ithalatina olan asir1 bagimliligi nedeniyle Tiirkiye, enerji arz
giivenligini enerji stratejisinin temel direklerinden biri haline getirmistir. Petrol ve gaz arama
caligmalari, Uretimi artirma, petrol ve gaz arzin1 ve ilgili altyapiyr cesitlendirme ve

verimliligi artirarak enerji tilketimini azaltma yoluyla politikalar gelistirmektedir.

Yerli petrol ve gaz iiretiminin tiikketim i¢indeki paymin diisiikk olmasi nedeniyle,
Tiirkiye petrol ve gaz arama ve iiretimine dncelik vermektedir. Bununla birlikte, Tiirkiye’nin
tiketim ihtiyaglarim1 karsilamak icin biiyiik dl¢lide ithal petrol ve gaza bagimli kalmasi
muhtemeldir. TPAO, kaya petrolii ve gazi da dahil olmak ilizere arama faaliyetlerine
baglamistir (ETKB, 2022). Karadeniz’de Sakarya sahasmin kesfinden sonra Tiirkiye’nin
dogal gaz ithalatina olan bagimlilig1 azalacak; 2023 yilinda devreye girmesi beklenen
sahanin Tirkiye’ye dogal gaz ithalat s6zlesmelerinin uzatilmas: konusunda pazarlik giicii

verecegi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye, dogal gaz giivenligine yonelik arama caligmalarimin yani sira ithalat
kaynaklarin1 ve yollarini ¢esitlendirmeye calismaktadir. Su anda Tiirkiye, ayn1 zamanda
tilkenin gaz gilivenligini 6nemli 6l¢iide iyilestirecek olan depolama kapasitesinde yakin
zamanda ve planlanan 6nemli iyilestirmeler yapmustir. Tiirkiye ayrica ham petroliin hem
boru hatlar1 hem de tankerlerle tedarik edilmesiyle petrol kaynaklarini ve tedarik sekillerini

cesitlendirmistir.
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Tirkiye’de standartlar, belgelendirme, enerji verimliligi arastirmalart ve enerji
yonetimi alanlarinda bir¢ok diizenleme ve uygulama olmasina ragmen bu uygulamalarin

kapsamini ve etkinligini artirmak i¢in ¢esitli nlemler alinabilir.

Temel olarak eksiklikler, mevcut diizenlemelerin enerji potansiyelini tanimlanmis
standartlarin Gtesinde yakalayacak diizeyde olmamasi, bazi1 diizenlemelerin yap1
belgelendirme siirecindeki etkinliginin zayif olmasi veya hi¢ olmamasi, kuruluslarin enerji
verimliligi ve enerji konusunda biling ve anlayis eksikligidir. Yonetim c¢alismalari,
profesyonellerin belirli bilgilere ve belirli siireclere ulasamamasi yiizeysel olarak diisiik

diizeyde kalmaktadir.

YEKA’nin ihale paketlerine kapasite tahsis edilecek kapasite biiyiikliikleri ve alanlari

secilirken, her bir cografi bolgenin o alana iliskin 6zelliklerinin degerlendirilmesi uygundur.

YEKA ve/veya YEKDEM ihaleleri i¢in resmi takvim veya miikerrer siparis

olusturmak, yatirimcilara seffaflik ve 6ngoriilebilirlik saglamaktadir.

Hiikiimet, 6zel sektdr, ulusal ve uluslararasi finans kuruluslari aracilifiyla yerel
piyasanin fon ve finansal firsatlar i¢in ¢ekiciliginin artirilmasi, yenilenebilir enerji alani

piyasasinin siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Planlanan santrallerde verimli ve yenilik¢i teknolojilerin kullanilmasi, yerel elektrik
tiretiminin enerji sektoriiniin hizli teknolojik dinamikleri ile uyumlu olmasi i¢in uygun
onlemlerle desteklenmelidir. Bu yenilik¢i ve etkili teknolojilerin yayilmasii desteklemek
icin, ulusal katki gereksinimlerinin en yiliksek katma degeri saglayabilecek yenilik¢i

teknolojilerle desteklenmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretiminin payi, hizla artan toplam
elektrik tiretimine kiyasla nispeten kiigiiktiir. Ancak, teknoloji, maliyetler ve politikalardaki
degisiklikler nedeniyle pazar hizla biiyiimektedir. YEKA miizayedeleri, hizla biiyliyen bu

pazarda ¢ok 6nemli bir rol oynamakta ve zaman iginde daha da biiyiimesi beklenmektedir.

Bu calismada oldugu gibi, yenilenebilir enerji santrallerinin Cografi Bilgi Sistemleri
ve Yapi Bilgi Modellemesi ile entegrasyonu ve interdisipliner ¢alismalarla daha ekonomik,

daha verimli daha gevreci ve siirdiiriilebilir sonuglar ortaya koyacagini gostermektedir.

Artan kentlesmenin enerji tiiketiminde artisa neden olmasiyla enerji verimliligini
temel alan iriinleri elde etmek icin tasarim asamasimnin gilivenilir enerji modelleme

yaklagimlarmin benimsenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, mevcut modelleme
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yaklasimlari, ihtiya¢ duyulan verileri toplama ve yonetme giigliiklerinden dolay1 genellikle

soyut ve diisiik seviyeli bilgiler kullanmaktadir.

Bu soyut veriler, enerji senaryolarinin modellenmesi ve simiilasyonunda biiyiik
belirsizlikler yaratmaktadir. Enerji tasarimi zorlugunun ¢Oziimiiniin 6nemli bir kismu,
sirasiyla Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve Yap1 Bilgi Modellemesi’ne (YBS) dayanan bilgi
sistemlerinin entegrasyonunu onemli kilmaktadir. Mevcut teknolojiler, CBS ve YBM
arasindaki birlikte calisabilirligi yeterince ele almasa da CBS ve YBM arasindaki doniisiim,

enerji tasarimi i¢in veri gereksinimlerini zorunlu kilmaktadir.

Verimli veri girisi ve mevcut veriler icin daha fazla yeniden kullanim, geleneksel
olarak kullanilan statik yontemler yerine dinamik enerji simiilasyonu kullanma imkani,
geleneksel olarak kullanilan bolge tabanli yaklasim yerine gerekli bolgelerin simiilasyonda
kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bir baska perspektiften bakilirsa en biiyiik fayda,
YBM kullanilarak enerji performansinin siirekli dogrulanmasini saglamanin miimkiin

olmasidir.

Gergek proje deneyimleri ayrica, basarili YBM tabanli enerji analizinin, farkli
revizyonlar arasinda karsilastirma olanaklari, miisteriler i¢in anlasilmast kolay
gorsellestirmeleri ve enerji analizi amaglart igin mimari model dogrulamasi ile YBM

revizyon yonetimi gerektirdigini gostermistir.

Yenilenebilir enerji santrallerinin tasariminda kullanilan CBS teknolojisi, proje
planlayicilarin santrali nereye kurmasinin daha uygun olduguna karar1 vermesine yardimei
olmaktadir. Iklim degisikligine kiiresel bir odaklanma ile giines, riizgar, su ve termal enerji
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina 6énemli bir ihtiya¢ duyulsa da yenilenebilir enerji ne
kadar biiyiik olursa olsun, her yerde kullanilamaz. Ornegin, devlet, giines ve riizgar enerjisi
icin olanak saglasa da oOnemli olan yeterince yiiksek riizgar hizlarima ve giines

penetrasyonuna sahip belirli yerler bulmaktir.

Bunun da 6tesinde, planlamacilar, yenilenebilir enerji dagitimin1 maliyet etkin hale
getirecek biiytik niifuslara ve dagitim merkezlerine yeterince yakin olmayan yerleri gézden
cikarmak zorunda kalmaktadir. CBS teknolojisi, riizgar ve giines ¢iftliklerinin kurulacagi
yeri belirginlestirmeye yardimci olmaktadir. CBS teknolojisi ve haritalama ile politika
yapicilar ve planlama komisyonlar1 yenilenebilir enerji icin dogru yeri daha kolay

belirleyebilmektedir. Bunun nedeni, CBS’nin riizgar potansiyeli, giines potansiyeli, sehirlere
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olan mesafe, niifus biyiikliigli ve arazi Ortiisii tiirlinlin derinlemesine analizine izin

vermesidir.

CBS, proje planlayicilarina, o bolgede yenilenebilir bir enerji santralinin insa
edilmesinden habitatlarin veya go¢ diizenlerinin zarar goriip géremeyecegi gibi sosyal ve
cevresel etkiyi de gosterebilmektedir. Tiim bu bilgiler, kaynak ve para israfi olacak yerlere
kars1 yenilenebilir enerji kaynaklarini uygulamak icin hangi konumlarin en iyi olacaginin

net bir resmini sunmaktadir.

Ornegin giines enerjisi santrali kurulacaksa giines radyasyonu seviyelerini ve sicaklik
egilimlerini inceledikten sonra, giines enerjisi santralleri i¢in en iyi yer belirlenebilmektedir.
CBS teknolojisinin etkisi, politika yapicilara ve planlayicilara tiim kitalardaki yenilenebilir
enerji potansiyelini inceleme yetenegi vererek kiiresel dlgekte de hissedilebilir. Ornegin
Uluslararas1  Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA), Afrika’nin yenilenebilir enerji
potansiyelinin ilk tahminlerini yapmak i¢in bir CBS yaklagimi kullanmistir. IRENA, CBS
analizinin, giines ve riizgar uygulamalari i¢in en biiyiik potansiyele sahip dogu ve kuzey
Afrika’ya sahip oldugunu, Ekvator bolgesinin ise biyoyakit kaynaklari i¢in en onemli

potansiyele sahip oldugunu gosterdigini bildirmistir.

CBS, yenilenebilir enerji ¢abalarinin nereye odaklanacagini ve bunlarin en iyi nasil
yonetilecegini belirlemede biiyiik rol oynamaktadir. Bu teknoloji, siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarmin potansiyelini vurgulamakta, s6z konusu belirli enerji kaynaginin fiili
kullanimina iligkin verileri, arazi analizlerini ve planlamacilarin yenilenebilir enerji

santrallerini nerede tasarlamasi gerektigini gostermektedir.

Tirkiye gibi enerji mevzuatinin ¢ok hareketli ve siirekli oldugu, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarin1 Destekleme Mekanizmasi, yesil tarife, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Garanti
Belgesi gibi faydali sonuglarin da ortaya ¢iktigi iilkemizde orta vadede CBS ve YBM’nin
birlikte kullanilmasinin hem enerji verimliligine hem de yenilenebilir enerjinin arzinin
artmasiyla birlikte ani {iretim azalma ve artiglarinin Ongoriilebilir oldugu asikardir.
Djjitallesmenin kacinilmaz oldugu diinyamizda enerji bakanliklarinin Tiirkiye ve diinyada
yapilan ihalelerde mali yeterliliklerin yan1 sira CBS ve YBM’nin de yazilimlar ile entegre
edilmesinin tiim siiregleri ugtan uca yonetebilir, dngdrebilir ve biiylik veri ile sistemli bir

sekilde verimli hale getirecegi aciktir.

mC2 yazilimi ile hidro, giines, riizgar ve jeotermal santrallerimizde yapilan dijital

doniisiim bunun iilke 6l¢eginde ne denli verim yaratacagini, ariza sayilarinin azalmasindan
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iiretim projeksiyonuna, hat bakimi ve tiim santrallerin kontroliine kadar ne denli etki yarattig

6l¢eklendiginde iilkemize katkilarinin ne denli biiytik olacag: agiktir.

Bu anlamda bu caligma, alaninda bir ilk olmasiyla, sonrasinda yapilacak benzer

caligmalar i¢in bir yol haritas1 sunmasiyla 6nem kazanmaktadir.
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EKLER

EK- A. Ornek Servis Cagirma Kodu

: |2l aracEkle_do php E3

1 [H<?php

2 session_start():;

=1 require once('../inc functions.php'}:

4

5 Sdata = array|

6 'lang’ => §_SESSION["lang"],

T 'token' => § SESSION["userToken"],

8 ‘user’ =2 $_SESSION["u5erU5erid"],

2
1a 'AracSahiplikTurulID' => $_POST["AracSahiplikTuIaID"],
11 'Plaka' => $_POST["Plaka"],
12 'Marka' =»> §_POST["Marka"],
13 'Aciklama' => $ POST["Rciklama"],
14 'MuayeneTarihi' => $_POST["HaayeneTarihi"],
15 'EgzozEmisyonTarihi' => $_POST["EgzozEmisyDnTarihi"],
16 'SigortaTarihi' => $_POST["SigDItaTarihi"],
17 'EaskoTarihi' => $_P05T["Ka5knrarihi"],

'E2BelgeTarihi' => $_POST["323elgeTarihi"],
'BakimiM' => $_POST["3akiHKM"],
'SorumluPersonelID' => $_POST["SDIamluPersonelID"],
'Aktif' => $_P05T["Aktif"],

1

Soptions = array|
'http' => array|
'method' => 'POST',

'content' => json_encode | Sdata ),
'header'=> "Content-Type: application/json\r\n"
"Aocoept: application/jsoni\ri\n”

[ SET I OV R T CC R S S A
o - T BT R FE R R e T I 5

(T

30 )
31 )}

32 $u11="w5_arac_ekle.php";

a3

34 Scontext = stream context create( Soptioms ):;

35 Sresult = file get contents( £ global ("WebServiceURL").Surl, false, Scontext ):
36 Sresponse = Jjson_decode(preg_replace('/['x00-\xlF\x80-\xFF]/', "', $result)):;
ki Sws_status = Sresponse->Ws_status;

38 Sws_status_msg = Sresponse->ws_status_msg;

35

40

41 Spage = "index.php?result=".%ws_status."&msg=".$W5_status_msg;

42 header ('Location:'.Spage):

43 die():

44

SHE 2>
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EK- B: Ornek Servis Yamt Kodu

I
[=] ws_arac_ekle.php E1

1 [H<?php

2 require once('inc

3 require once('inc functions.g

. |

5 Sresp = arrayl();

(3 Scontent = trim(file get contents ("o [ input™));

7 S5decoded = json_deuoﬁe{SEbntent, true) ;

8

3l SAracSahiplikTurulID = TRyapDB(f_ S0Ls ($decoded ["AracSahiplikTuruID"]));
10 SPlaka = TRyapDB(f_ SOLs($decoded ["Plaka”]));

11 $Marka = TRyapDB(f_ SQLs ($decoded ["Marka"]));

12 SAciklama = TRyapDB(f SCLs ($decoded ["Rciklama"]));

13 SMuayeneTarihi = TRyapDB(f_SOQLs ($5decoded ["MuayensTarihi"]));

14 $EgzozEmisyonTarihi = TRyapDB (f SQLs($decoded ["EgzozEmisyonTarihi®]));
15 $8igortaTarihi = TRyapDB (f_SOLs ($decoded ["SigortaTarihi™]});

16 SRaskoTarihi = TRyapDB(f_ SQLs ($decoded ["RaskoTarihi"]));

17 $E2BelgeTarihi = TRyapDB (f_ SQLs(S5decoded ["E2BelgeTarihi"]));

18 $BakimFM = TRyapDB(f SQLs($decoded ["BakimEM"]));

15 S8orumluPersonelID = TRyapDB{f_SQLS{Sdecoded "SorumluPersonelID"]) ) ;
20 Snktif = TRyapDB(f SQLs ($decoded ["Zktif"]));
21
22 Sws_status = '1';
23 Sws_status msg = 'CE';
24
25 require onue{'itc_db_cauu. hp');
26 $5="ius€£: into Arac (AracSahiplikTuruID, Plaka,Marka,Aciklama,MuayenseTarihi, EgzozEmisyonT
27 $5=5s." wvaluss('".$RAracSahiplikTurulIb."', '".%$Plaka.”', '".5Marka.”', "".5Aciklama."', '
28
29 [Htry |
30
31 [E if (odbc exec($baglanti, $s)){
32 /fok
33 - }
24 O else |
35 throw new Exception("Problem Olustu.");
36 - }
37 -1
28 [Fleateh (Exception $e){
39 $ws_status = '0°;

40 $ws_status_msg = Se->getMessage();

a1 |3

42

43 Sresp['ws_status'] = Sws_status;

44 Sresp['ws_status msg'] = $ws_status_msg;

45

46 Lecho json_gncode(Sresp};
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EK- C. Servis Kod Listesi

i include_mail
D inc_db_conn.php
D inc_functions.php
D inc_header.php
D mail_test.php
D SIL2021_03_07_ws_odeme_listesi_detay.php
D SIL2021_03_07_ws_odeme_listesi_guncelle.php
D test.php
D ws_arac_detay.php
D ws_arac_ekle.php
Dws_arac_guncelle.php
D ws_arac_liste.php
D ws_aracGorev_ekle.php
Dws_aracGorev_guncelle.php
D ws_aracGorev_tamamla_detay.php
D ws_AraclD_AcikGorevUyari.php
[} ws_AraclD_CikiskM_bul.php
D ws_AraclD_CikisYeri_bul.php
D ws_bakimkontrolform_kaydet.php
D ws_bakimPlan_durum_deagistir.php
Dws_bakimPIan_ekle.php
Dws_bakimPIan_Iistphp
Dws_combo.php
Dws_dokuman_izleme.php
D ws_dosya_ekle.php
D ws_dosya_list.php
D ws_duyuru_ekle.php
Dws_duyuru_gecmis.php
D ws_formTanim_detay.php
D ws_formTanim_list.php
Dws_generic.php
D ws_golet_seviye_ekle.php
D ws_golet_seviye_liste.php
Dws_izinHakkedis.php

D ws_satTalep_teklifOnay1.php
D ws_satTalep_teklifOnay2.php
D ws_uretim_ay.php

D ws_izinTalep_ekle.php
D ws_izinTalep_list.php

D ws_izinTalep_Onay1.php
D ws_izinTalep_Onay2.php D ws_uretim_raporu.php
D ws_izinTalep_sil.php D ws_uretim_saat.php
D ws_kontrol_robotlog.php D ws_uretim_trend.php
D ws_kontrol_veri.php D ws_vardiyaDefter_ekle.php
D ws_kontrol_veri_sil.php D ws_vardiyaDefter_gecmis.php
D ws_kullanici_detay.php

D ws_kullanici_ekle.php

D ws_kullanici_guncelle.php

D ws_kullanici_liste.php

D ws_login_contral.php

D ws_logout.php

D ws_makineTakip_ekle.php

D ws_makineTakip_gecmis.php

D ws_odeme_listesi_ekle.php

D ws_odeme_listesi_list.php

D ws_odeme_listesi_sil.php

D ws_odeme_listesi_tamam.php

D ws_osos_manuel_giris_detay.php

D ws_osos_manuel_giris_guncelle.php

D ws_santral_detay.php

D ws_santral_grup.php

D ws_santral_guncelle.php

D ws_santral_liste.php

D ws_santral_unite_detay.php

D ws_santral_unite_guncelle.php

D ws_santral_unite_liste.php

D ws_satTalep_ekle.php

D ws_satTalep_faturaGirisi.php

D ws_satTalep_listphp

D ws_satTalep_sil.php

D ws_satTalep_teklifGirisi.php
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EK- D. Framework?7 UI Kit Uzerinde Gelistirilen Uygulamanin PHP5.X’te
Kodlanmasi

N (. Qg
s Framework7

Frame

- i’ About Framework7

Components

i’ Accordion

Build full featured iOS, @ ction sheet

@) Appbar

Android & Desktop apps -

W) Area Chart

4 Get Started i’ Autocomplete

@) Badge
Docs Templates Apps Showcase Forum _
@) Buttons
@) Calendar / Date Picker
MIT Licensed, v6.0.21 relessed on June 9, 2021 i’ Cards
16,221 sters 3,277 forks  |[@ S tF k7 —
) stars or |® Support Framewor e ok |/

Build Apps For Any Platform PN-\

With such stunning set of Ul components that Framework? provides

AFACHE

right from the box, it allows to create web apps, progressive web apps -
(PWA) and iOS and Android apps with native look and feel. co R DOVA

Framewaork? paired with extra tools like Electron and NW,js allows to K:i E |_ E C T R O N

build native desktop apps. ey

Use Anything You Love!

You can use any tools you love when working with Framework?. It

doesn’t force you to use anything except plain HTML, CSS and
] JavaScript. Creating apps with Framework? is easy as creating

<

s
2

P website.
>
!E;I WEbpaCk And in addition to vanilla JavaScript library, Framework? comes with

Wue.js. React and Svelte components to bring components-syntax,
structured data and data bindings with power and simplicity of Vue.js,

React or Svelte.
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Stunning Set Of Ul Elements

Framework?7 comes with a stunning and unreachable set of ready to
use Ul elements and widgets like dialogs, popup, action sheet,

popover, list views, tabs, side panels, layout grid, preloader. form

elements, cards and many many meore...

Framework? Core

Core JavaScript
Framewaork

Framework7 CLI

Ultimate tool to start
Framework/ app
development

Jobs & Daevelopers

Framework? jobs &
developers portal

Rich Ecosystem

Framework? Vue

Framework? Vue js
Components

Framework? Icons

Ultimate collection of
ready to use icons

Forum

Community forum and
support

Framework7 React

Framework? React
Components

Templates

Official and community
starter apps and
templates

Blog
Official Framework? bleg

2N
oo JETRE

Framework? Svelte

Framework? Svelte
Components

Plugins
Collection of official and
community plugins

Apps Showcase

Showcase of apps made
with Framework/
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EK- E. Komponentler

App / Core Accordion / Collapsible Action Sheet / Actions
Appbar Area Chart Autocomplete
Badge Block / Content Block Button
Calendar / Datepicker Cards Checkbox
Chips / Tags Color Picker Contacts List
Data Table Dialog Elevation
Floating Action Button / Form Data / Storage Gauge

AB

Grid / Layout Grid Icons Infinite Scroll
Inputs / Form Inputs Lazy Load Link

List View List Index Login Screen
Menu Menu List Messagebar
Messages Navbar Notification
Page Panel / Side Panels Photo Browser
Picker Pie Chart Popover
Popup Preloader Progressbar
Pull to Refresh Radio Range Slider
Searchbar Sheet Modal Skeleton
Smart Select Sortable List Statusbar
Stepper Subnavbar Swipeout
Swiper Tabs Text Editor
Timeline Toast Toggle
Toolbar / Tabbar Tooltip Treeview
View/Route
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EK- F. mC2’nin Android Playstore Uzerinden Uygulama Olarak indirilebilirligi
’ Google Play  Am | a |

88 Uygulamalar Kategoriler v Anasayfa  Ustsiralar  Yeniyaymnlar

mc? Enerji Santrali Opr. Yon.

Corfevamc2 s *kkk1 62

€ Tim yaslar

A Hicbir

3]
\

(2]

(3]

mc? Eneri Santralleri Operasyon mc? Enedi Santralieri Operasyon me? Enerji Santralleri Operasyon
Yonatimi Uygulamasi Yonatimi Uygulamas: Yonatimi Uygulamasi

YENILIKLER
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EK- G. Uygulamanin Kod Listesi

i css

“fonts
™ framework?
o img
y imag_customer
"‘js
o pages
D aracDuzenle.php
D aracDuzenle_do.php
D aracEkle.php
D aracEkle_do.php
D aracGorevEkle.php
D aracGorevEkle_do.php
D aracGorevlamamla.php
D aracGorevliamamla_do.php
D aracListe.php
D aracListe2.php
D aracTakipMenu.php
[ arizaBildirimEkle.php
[ arizaBildirimEkle_do.php
D bakimKontrolFormKaydet.php
D bakimKontrolFormKaydet_do.php
D bakimPlanDurumDegistir_do.php
D bakimPlanEkle.php
D bakimPlanEkle_do.php
D bakimPlanList.php
D bakimPlanMenu.php
D dosyaEkle.php
D dosyaEkle_do.php
D dosyalistphp
D dosyaMenu.php
D duyuruEkle.php
D duyuruEkle_do.php
D duyuruGecmis.php

DduyuruMenu.php

D ekysListe.php

D ekysListeDocGoster.php
DfinansMenu.php
DformTanimLis‘[e.php

D goletSeviyeGiris.php

D goletSeviyeGiris_do.php
D goletSeviyeSantral.php
D inc_header.php

D inc_local_service.php

D index.php

D insanKaynaklariMenu.php
[ YizinHakkedis.php

D izinTalepEkle.php

D izinTalepEkle_do.php

D izinTalepList.php

D izinTalepOnay1_do.php
D izinTalepOnay2_do.php
[FizinTalepSil_do.php

D kontrolRobotlLog.php

D kontrolVeri.php

[t kontrolVeri_Sil.ohp
DkullaniciDuzenle.php

D kullaniciDuzenle_do.php
[t kullaniciekle.php

[t kullaniciEkle_do.php

[ kullaniciListe.php
DmakjneTakjpEkJe.php
DmakjneTakjpEkJe_do.php
DmakineTakijecmis.php
D makineTakipGecmisTarihSec.php
DmakjneTakijenu.php
D odemelistesiDuzenle.php
D odemelListesiDuzenle_do.php

D odemelistesiEkle.php D vardiyaDefterGecmisTarihSec.php
D odemelistesiEkle_do.php DvardiyaDeﬂerMenu‘php
D odemelistesilistphp

D odemelistesiSil_do.php

D odemelistesiTamam_do.php
Doperasyon.php

D ososManuelGiris.php

D ososManuelGirisForm.php
D ososManuelGirisForm_do.php
D santralDuzenle.php

D santralDuzenle_do.php

D santralliste.php

D santralUniteDuzenle.php

D santralUniteDuzenle_do.php
D santralUniteliste.php

D satTalepkkle.php

D satTalepEkle_do.php

D satTalepFaturaGirisi_do.php
D satTaleplistphp

D satTalepMenu.php

D satTalepSil_do.php

[ satTalepTeklifGirisi_do.php
D satTalepTeklifOnay1_do.php
D satTalepTeklifOnay2_do.php
D sistemYonetimiMenu.php
D uretimAy.php
DuretimGecmis‘php
DuretimGrafikphp
Dure‘[imRaporu‘php
DuretimSaatphp
Duserlnfo‘php
DvardiyaDeﬁerEkle.php
DvardiyaDeﬁerEkle_do‘php
DvardiyaDeﬂerGecmis.php
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EK- H. mC2 Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi Veritabani Tasarimi

Nesne Tiirii Nesne Sayisi
Stored Proc. 7

Sistem Tablosu 67

Tablo 40

View 32

Veritabani Tablo Listesi

Tablo Listesi
Arac

AracGorev
BakimPlan
Dokumanlzleme
Dosya

Duyuru
EPIASfiyat
FormD

FormH
FormTanimD
FormTanimH
FormTanimSantral
GenelTanim
IzinTalep
Kullanici
KullaniciTip
Kur

LogApp
LogRobot
MakineTakip
Musteri
OdemeTakip
0OSOS _Site
Santral
SantralDengelemeTanim
SantralFizibilite
SantralGIP
SantralGrup
SantralSuSeviye
SantralUnite
SantralUretim
SantralUretimPlan
SatFirma

SatRol
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SatTalep

Sysdiagrams
T_SantralUretimAy
T_SantralUretimGunOzet
T_SantralUretimYil
VardiyaDefteri

Veritabani Alan Listesi

Arac 1 ID int 4
Arac 2 AracSahiplikTurulD int 4
Arac 3 Plaka nvarchar 100
Arac 4 Marka nvarchar | 100
Arac 5 Aciklama nvarchar 510
Arac 6 MuayeneTarihi date 3
Arac 7 EgzozEmisyonTarihi date 3
Arac 8 SigortaTarihi date 3
Arac 9 KaskoTarihi date 3
Arac 10  K2BelgeTarihi date 3
Arac 11 BakimKM int 4
Arac 12 SorumluPersonelID int 4
Arac 13 Aktif smallint 2
AracGorev 1 ID int 4
AracGorev 2 AraclD int 4
AracGorev 3 AracGorevTiplD int 4
AracGorev 4 Aciklama nvarchar 510
AracGorev 5 PersonellD int 4
AracGorev 6 CikisYeri nvarchar 510
AracGorev 7 CikisTarihi date 3
AracGorev 8 CikisSaati time 5
AracGorev 9 CikiskKM int 4
AracGorev 10  VarisYeri nvarchar 510
AracGorev 11 VarisTarihi date 3
AracGorev 12 VarisSaati time 5
AracGorev 13 VariskM int 4
AracGorev 14  KayitZamani datetime 8
AracGorev 15 | GuncellemeZamani datetime 8
BakimPlan 1 ID int 4
BakimPlan 2 KayitZamani datetime 8
BakimPlan 3 SantrallD int 4
BakimPlan 4 BakimPlanBolumID int 4
BakimPlan 5 BakimPlanDurumID int 4
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BakimPlan
BakimPlan
BakimPlan
BakimPlan
BakimPlan
BakimPlan
BakimPlan
BakimPlan
BakimPlan
Dokumanlzleme
Dokumanlzleme
Dokumanlzleme
Dokumanlzleme
Dokumanlzleme
Dosya

Dosya

Dosya

Dosya

Dosya

Dosya

Dosya

Dosya

Dosya

Dosya

Dosya

Dosya

Dosya

Dosya

Dosya

Dosya

Dosya

Dosya

Duyuru

Duyuru

Duyuru

Duyuru

Duyuru

Duyuru

Duyuru

Duyuru
EPIASfiyat
EPIASfiyat
EPIASfiyat
EPIASfiyat
EPIASfiyat

O© 00 NO O WNNEFP Ol WwDN -

e e I s i i =
0N U WN RO

O & WONEFEP ONO OB WN P

Tarih

Aciklama
KapatanID
KapatmaZamani
SorumlullD
Sorumlu21D
Sorumlu3ID
AciklamaOlumlu
AciklamaOlumsuz
ID

KullanicilD
DokumanTipi
Dokuman

Zaman

ID

Aciklama
YukleyenID
YuklemeZamani
HatirlatmaTarihi
HatirlatmaYapildi
HatirlatmaKisillD
HatirlatmaKisi2ID
DosyaAdil
DosyaTokenl
DosyaAdi2
DosyaToken2
DosyaAdi3
DosyaToken3
SantrallD

Tasindi
YuklemeKaynakID
YuklemeKayitID
ID

KayitZamani
KayitEdenID
SantrallD

Tarih

Saat

Aciklama
DuyuruTipID
Tarih

Saat

PTF

SMF

PDF

date
nvarchar
int

date

int

int

int
nvarchar
nvarchar
int

int
nvarchar
nvarchar
datetime
int
nvarchar
int
datetime
date
smallint
int

int
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EK- I. mC? Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi Uygulamasi Kilavuzu

mc? Enerji Santralleri Operasyon Yénetimi
Uygulamas! 1009,3 hPa 1012,2 hPa
20 .kn‘\ _"79):'07 10 k‘;'n 55%

[

Girig

2 power plant

mE operations manager

Bu alam girmelisiniz.

Sifremi Unuttum

mC?2 Uygulamas1 Kullamicr Giris Meniisii

CZ power plant CZ power plant
m operations manager m operations manager

DNZ ARISU

1007,6 hPa 1007,6 hPa
20 km 47% 20 km 47%

BERRAK CALDERE

1001,4 hPa 1006,3 hPa
41% 20 km 42%
YERKA KURTSUYU
1008,2 hPa 1002,3 hPa o5
20 km 67% 18 km 66%

SAKURA
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Greenway CSP Las Vegas'ta yatinimci ve

Yilsan Yatinm Holding, hayata deder
areticiler ile bulugtu.

katmaya devam ediyor...

Tam Santraller - 24.06.2020
Tum Santraller - 24.06.2020
DNZ 22,87 10.647 1 1.641 8%

ARISU 2831
DNZ 10.547 & 541 § SALDERE

ARISU 3 36 KURTSUYU

GALDERE . - SAKURA (10)

USAK (5)

KURTSUYU 937,60 5 1
SAKURA (10) 70,19 33.50 9_335:>

USAK (5) 27,06 24.637 3599

2020-06-25 08:14 Mustafa Safinak (BERRAK)

19/08 Vardiyasi sorunsuz leslim alindi GOP 2 Mw
hava agik.

2020-06-25 0814 Mustafa Sadnak (BERRAK) 2020-06-25 08:10 OZKAN AYHAN (ARISU)

19/08 Vardiyas! sorunsuz teslim alindi Gi Mw VARDIYA SORUNSUZ OLARAK TESLIM

ALINDILLTITEL | AH REVE BRIl GEVERI NI
hava aglk.

mC2? Uretim Raporlar1 Meniisii
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Uretim Raporlari Uretim Raporlari

'DERE - 24.06.2020

Ganlak 37,17 65

Aylik 1.046,49 1.960
Yillk  19.47822 Gnlak 48,31

> Aylik 881,88 2.729

5741 -84 %
: Yillik 7.034,82
n Oncesi Odeme 11.382% 1.663$

YEK Satis 185760 2.714%
YEK Harici Satig 11.382% 1.663% Giinlik Net Satig 24310% 3551
Aylik Net Satig 64620  -949% & A
Gin Oncesi Odeme 1065611  1.541§
Yillik Net Satig 741261 -11.620$

YEK Satig 24142% 3527 %
Ganlok Ort. Satg YEK Harici Satig 16,1520 2214%
Aylik Ort. Satig & Aylik Net Satis 433.445% 63.681%

Yk Ot ety : YilikNetSatig  3.189.633% 493454 %

Uretim Raporlari

Giinltik 22,87 73 %32

Aylik 189,33 2.177 %9

Yillik 1.910,87

Gunliik Net Satig 105470 15418
Giin Oncesi Odeme ~ 1.927 ¥ 281%
YEK Satig 11.428 ¥ 1.670 $
YEK Harici Satig 6.242 % 912§
Aylik Net Satig 878670 12.879%

Yillik Net Satig 836.257 v 130.845 $

Ganlik Ort. Satig 4611 679

mC? Uretim Raporlar1 Detayl Meniisii
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Operasyon

Arag Takip
Vardiya Galigma Defteri

Bakim-Kontrol Formlari

Uretim Girig/Revize

Galet Seviye Girigi
Bakim Plani
Satinalma

Finans

Insan Kaynaklari
Duyuru

Dijital Argiv

Sistem Yénetimi

mC?2 Operasyon Meniisii

{ Geri Arag Gorev Tamamla < Geri C-DC]5 TR

Yeni Arag Goérevi
Arag
Dacia Duster - 34 UA 4587 Acik Gorevier
Transfer

Vansg Yeri (Cikis: Tuzla Santiye)

Vang Tarihi (Cikig: 2020-06-01)

25.06.2020

Vang Saatl (Gikig: 10:14)

10:05

Vang KM (Cikig: 214235)

Agiklama
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{ Geri Yeni Arag Gorevi

Gorev Tard
Transfer

Arag

Cikig Tarihi

25.06.2020

10:04

Cikis Yeri

Cilas KM

Aciklama

mMC? Arac Takibi

( Geri Vardiya Galigma Defteri < Gei Vardiya (;allgmam

Yeni Galigma

Saniral
Gegmis Caligmalar

Tarih

25.06.2020

Saat
10:12

Agikiama (Istersen sablon seg ve asagida degistir)
Agiklama

Caligma Tipi

Rutin Bilgi

=« |

mC? Uygulamas1 Vardiya Calisma Defteri
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£ Geri Gegmis Galigmalar

Santral

Tarih

25.08.2020

mMC? Gecmise Yonelik Vardiya Calisma Defteri

Bakim - Kontrol

Bakim Plani

Makine Takip Karti

Anza Bildirimi

HES Saha Kontrol Gozlem Formu
HES Saha Kont. Formu{Guvercin)
HES Dizel Jenerator Kont. Takip Ciz.
HES Trafo Kont. Formu

HES Eneni Nakil Hatti Kont. Formu
TSKB Ayhk Rapor

Test Formu 1

Operasyon

mC? Uygulamasi1 Bakim — Kontrol Formlari
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Bakim Plam

Plan Olusgtur

Uzerimdeki Bakimlar

Yapilan Gegmis Bakimlar

Operasyon

mC? Uygulamas1 Bakim Planlama

£ Ger Bakim Plani Olugtur

Santral

Sorumiu Personel (1)
Sorumiu Personel (2)

Sorumiu Personel (3)

Baglangi¢ Tarihi (52 hafta icin hesaplar)

06.01.2020

Plan Periyotu (Secince agadidaki tarihler otomatik dolar,
istemediginiz tanihleri lebilirsiniz. Manuel ekleyebilirsiniz.)

Balkim Yapilacak 1. Tarih [Iptal Ef]
gg-aa.yyyy

Balkim Yapilacak 2. Tarih [Iptal Ef]
gg-aa.yyyy

Bakim Yapilacak 3. Tarih [Iptal Ef]
gg-aa.yyyy

Bakim Yapilacak 4. Tarih [Iptal Ef]

gg.aa.yyyy

mMC? Uygulamas1 Bakim Plam1 Olusturma
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£ Geri Form Kayrt
Yaf kacak kontrolQ
Su kagak kentrolQ
Redresdr ve inv. gbzle kont.
AG Panolann kontrolQ
OG panolann kontroll
Drenaj pompalannin kont.
Kablo odas kontroli
Trafolarin kontrold
Hat bag direk kontrali
Cebri boru kontrola
Y. Havuzu kentreld
Regdlatdr kontrold
Regdlatdr kapak kontrold

Agiklama

£ Geri Form Kayit

Hararst ( °C )

Manuel Gahstinima (10 dakika)
Jeneratar cahsirken (V-Hz kontrold) : o
Jeneratar cahsirken (V-Hz kontrol) £ o
Yag basinc (bar) 0.0
Jeneratér Kabinin temizlik durumu
Jenerator Kab. aydinlatma kontrolii
Hava filtresi kontroli

Caligma Saati(h)

Devir Sayisi (RPM)

Uretilen Elektrik (KWh)
Bakim Kalan Saat

Agiklama

mC? Uygulamasi Dizel Jenerator Saha Kontrol Gézlem Formu

vivivivivivlvivlvivivivly

& Ger Form Kayit

Unite

Unite devrede mi?

Unite Gaca

Onite On Yatak Titregimi
Unite On Yatak Ses Seviyesi
Unite Arka Tatak Titregimi
Unite Arka Tatak Ses Seviyesi
Yadlama yad seviyesi
Yaglama yad sicakhidi

HFU yaf) seviyesi

HFU yad sicakhd

HPU yad basinci

Sojutma esanjor su akis ded.
Saft salmastra su akig degeri

£ Geri Form Kayit

Unite

Yakit Seviye Kontroll

Yag Seviye Kontrold

Radyatér Suyunun Kontrold

AkOndn kontrold (V)

Elekirik panosu kontroli

Hararet ( °C )

Manuel Gahstinima (10 dakika)
Jeneratér calisirken (V-Hz kontrold) : o
Jeneratér calisirken (V-Hz kontrold) t o
Yag basinc (bar) 0.0
Jeneratér Kabinin temizlik durumu
Jeneratér Kab. aydinlatma kontroli

Hava filtresi kontroli
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{ Ger Form Kayit

Alarm Trip-Yag Seviyesi Trip
Alarm Trip-Basig Ventili Trip
Tank-Yag Kacag

Tank-Yad Seviyesi
Tank-Flang Baglant kontrold
Bushing-Yag Kacat
Bushing-Dis Ylzey Temizligi
Bushing-Kablo Baglanti Kontrolleri
Bushing-Dis Ylzey KontrolQ
Slikajel-Gérsel Kontrol
Slikajel-Baglanti Kontrold
Slikajel-Slikajel Dedisimi
Yag Sicakhd

Agiklama

{ Geri Form Kayit

IZOLATORLER

KONSOLLAR

DIREK EGiMi

TOPRAKLAMA DEGERI
YAKIN AGAG DALLARI
TOPRAKLAMA BAGLANTILARI
KOSE BENTLERIN DURUMU
GIVATALARIN KONTROLUO
TEMEL BETONLARI

UYARI LEVHALARIN DURUMU
KOPUK VEYA LIF ATMASI VARMI
TOPRAK EREZYONU
JUMPER KONTROLU

Agiklama

Form Kayit

Govde-Yag Kagad
Govde-Paslanma

Govde-Kirlilik

Gidvde-Peteklerin Kontrold
Govde-Trafo Ayaklanmin Kontrola
Topraklama-Baglant KontrolQ
Topraklama-Topraklama Glgimi (yil
Paneo-Klemens Baglant kontroll
Fano-Pano i¢ ve dig yhzel gorsel kor
Alarm Trip-Bucholz Alarm

Alarm Trip-Bucholz Trip

Alarm Trip-Termostat Alarm

Alarm Trip-Termostat Trip

£ Geri Form Kayrt

Unite

DIREK NO

IZOLATORLER

KONSOLLAR

DIREK EGIMI

TOPRAKLAMA DEGERI

YAKIN AGAG DALLARI
TOPRAKLAMA BAGLANTILARI
KOSE BENTLERIN DURUMU
CIVATALARIN KONTROLU
TEMEL BETONLARI

UYARI LEVHALARIN DURUMU
KOPUK VEYA LIF ATMASI VARMI

TOPRAK EREZYONU

wiviviviviviviviviviviv

:

mC? Uygulamas1 ENH Kontrol Gézlem Formu
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Form Kayrt Ge Form Kayit

Tageron yerel personel sayisi
Unite
Is kazasi oldu mu?
Personel sayisi
Atk olugtu mu?
Yerel personel sayisi
Sikayet var m?
Taseron sayisi
Yeni koyulan gikayet
mekanizmalan nerelerdedir? Tasgeron personel sayisi

Hangi dlctimler yapildi? Tageron yerel personel sayisi

(hava,su.toprak,garilti) N
Is kazasi oldu mu?

Alinan bir sertifika ya da
editim var mi?

Acil durum tatbikat yapildi mi? Sikayet var mi?

Gece galismasi yapild mi? Yeni koyulan gikayet
Yapildiysa izin alindi mi? mekanizmalar) nerelerdadir?

Tehlikeli madde kullanimi Hangi slgamler yapildi?
oldu mu? (hava,su toprak,gOralta)

Agiklama Alinan bir sertifika ya da
editim var mi?

Operasyon

Manuel Uretim Girisi

akip

Vardiya Cahsma Defter

Bakim-Kontrol
Tarih

1 Seviye Ginsi

27.05.2021

Satinalma

- —
Insan Kaynaklan

Duyuru
EKYS Dokimanlar
Lrjital Argiv

Sistem Yonctimi
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£ Geri Manuel Uretim Girigi

Santral

Tom Santraller
Hicbiri
RES-KARAYEL
RES-SIMAY
JES-YERKA
HES-ARISU
HES-BERRAK
HES-CALDERE
HES-DNZ
HES-KURTSUYU
GES-AKIM (Merkez)
GES-AKIM2
GES-AKIM3
GES-ANADOLU
GES-EGE (Merkez)
GES-GUNES

mC2 Uygulamasi1 Uretim Girisi / Revize

{ Geri Golet Seviyesi Operasyon

Arac Takip
Santral Vardiya Caligma Defteri
Bakim-Kontrol
Tarih Uretim Girig/Revize
Gidlet Seviye Gingl
28.05.2021
Satinalma
Golin Su Kotu (mf)
Finans

Insan Kaynaklan

Not: Duyuru

Bu tanh icin daha dnce ginlmis ven varsa silinip, yeni
girdiginiz kayit edilir.

_ e rone

EKYS Dokamanlan

Dijital Argiv

mC? Uygulamasi Golet Seviyesi Girisi
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£ Geri Yeni Satinalma Talebi

{ Geri Satinalma

Tarih

28.05.2021

Yeni Satinalma Talebi Matzeme

Satinalma Taleplerim
1

Birim
Adet
Tahmini Fiyat
0.00
Para Birimi
TL
Dosya (1)
Dosya secilmedi
Dosya (2)

Dosya Sec QRLSTERTT- ]

Acgiklama

mC? Uygulamasi Satin Alma Meniisii

< Geri Finans < Gerni Yeni Odeme

Iglemn Tipi
Yeni Odeme Takibi Kurum/Sirket

Takip Ettiklerim

Santral

Takip Ettikleim

Belge No

Belge Tarihi

28.05.2021

Acgiklama

Vade Tarihi
28.05.2021
Tutar
0.00
Para Birimi
TL

Ek Bilgi 1

Ek Bilgi 2

mC?2 Uygulamasi Finans Meniisii
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Insan Kaynaklan < Geri izin Bilgilerim

izin (Kullanilan ve Kalan)
Yeni Izin Talebi
izin Taleplerim

Avans

mC? Uygulamasi insan Kaynaklar1 Meniisii

£ Geri Yeni izin Talebi

Izin Tard
Ucreti-villik Izin

Agikiama

Baglangig Tarihi
28 _05_2021
Baglangic Saati
00:-00
Bitis Tarihi
28 _05_2021
Bitis Saati
(o] o]

izin Siiresi(is ganii)
Avans

0.00
Adres(izinde bulunulacak)

Telefon(izinde bulunulacak)

Vekalet Edecek Personel

Muhammet KILING

Aminny onetic

LUTFULLAH DOSER

Operasyon

mC2 Uygulamasi insan Kaynaklar1 Meniisii izin Talebi Olusturma
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{ Geri Yeni Duyuru

Santral

e
28.05.2021
Saat
15:05

Aciklama (en fazla 500 karakter)

Duyuru Tipi

Renksiz

< Gern £ Geri Duyurular

2021-06-06 00:03 MEHMET KANAT (BERRAK)
01/02 3 MW satis yapildi

Yeni Duyuru

2021-05-28 08:10 FATIH SOYLER (BERRAK)

08/19 Vardiyas! sorunsuz teslim alindi.

Gecmig Duyurular

2021-05-28 08:08 KEMAL CONA (EERRAK)

19/08 Vardiyas! sorunsuz teslim edildi.

2021-05-27 20:12 ABDULLAH SANDIKCI (DNZ)

VARDIYA TESLIM ALINDI

2021-05-27 20:01 ORCUN OKSUZ (ARISU)

Vardiya teslim alindi

2021-05-27 19:11 KEMAL CONA (EERRAK)

19/08 Vardiyas! sorunsuz teslim alindi

mMC?2 Uygulamasi Duyuru Meniisii ve Yayimlanan Duyurular
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{ Geri EKYS Dokiimanlan

EKSY Politikas!

Organizasyon Semasi

mC? Uygulamasi1 EKYS Dokiimanlar:

{ Geri Dijital Arsiv < Ger Yeni Dosya

Agiklama

Dosya Yikle

Dosya (1)

Dosya Sec ERLESTERTTe T

Dosya (2)

Tam DOSYEﬂEif admin Dosya Sec ERLETERTTely Tl ]

Dosyalanm

Dosya (3)

Dosya Sec ERLISTERTT T

Hatirlatma Yapilsin mi?

gg.aa. yyyy

Hatirlatma Yapilacak 1. Kigi

Hatirlaima Yapilacak 2. Kigi

Santralle iigisi Var mi?
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£ Gen Tiim Dosyalar

DUNDAR FAN TekiifFisi.pdf
YERKA ELEKTRIK TRAFO KOSKLERI S. ..

34 KZ 5173.PNG
34 KZ 5173 plakal aracimizin 25 04 2018 __

BERRAK-YILSAN-TEKLIF pdf, ROLE ON YUZU PNG
Acg kapa,Balik gecidi, Silt Tahliye ve Aydinla...

12V 9ah Gig kaynad Aku.PNG

‘WhatsApp Image 2020 )3 at 08 34 21 jpeg
HEYELAN SONUCU BUYUK KAYA PARC __.

Ekran Alinisi. PNG
Nozul Uzerinde Bulunan gofret Kelepce di...

24502015 pdi
24502015 nolu abone

HIS or HER worksheet.png, Bakim_Kontrol_FormlariListe xisx

test 1

HIS or HER wol et png, HIS or HER worksheet (1) png
Teklif 3

HIS or HER worksheet.png, HIS or HER worksheet (1).png
Teklif 2

L, Propeller_Launcher zip

sheel.png, Bakim_Konirol_FormlariLis!

HIS or HER worksheet.png
Tekiif 1

mC?2 Uygulamas: Dijital Arsiv

Sistem Yonetimi

Yeni Kullanici Ekle
Kullanici Dazenle
Santral Duzenle
Unite Duzenle
Yeni Arac Ekle
Arag Diizenle

Ven Kontrolii

Robot Islem Log

mC? Uygulamasi Sistem Yonetimi
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Bilgilerim

KAAN CESUR
kaan.cesur@)

Oturumu Kapat

o

Bilgilerim

mC?2 Uygulamas: Bilgilerim Meniisii
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EK- J. Selenium Kiitiiphanesi

a Selenium

Selenium tarayict 6rneklerini uzaktan kontrol etmek ve bir kullanicinin

tarayiciyla etkilesimini taklit etmek i¢in mevcut en iyi teknikleri kullanan web tarayici

otomasyonu i¢in bir arag setidir.

o Kullanicilarin, son kullanicilar tarafindan gerceklestirilen ortak faaliyetleri
simiile etmesine olanak tanimaktadir; alanlara metin girme, agilir degerleri ve onay
kutularmi se¢me ve belgelerdeki baglantilar1 tiklamay1 saglamaktadir. Ayrica fare hareketi,

keyfi JavaScript yiiriitme ve ¢cok daha fazlasi gibi bir¢ok baska kontrol saglamaktadir.

. Oncelikle web sitelerinin &n ug testi i¢in kullanilmasina ragmen, Selenium
Oziinde bir tarayici kullanict aracisi kitaphigidir. Arayiizler, uygulamalarinda her yerde
bulunur, bu da amacimiza uygun diger kiitiiphanelerle kompozisyon olusturmay1 tesvik

etmektedir.

o Projenin yol gosterici ilkelerinden biri, tim (ana) tarayici teknolojileri icin
ortak bir arabirimi desteklemektir. Web tarayicilari, islemlerini tamamen farkli sekillerde
gerceklestiren, ancak bunu yaparken siklikla ayni gériinen inanilmaz derecede karmasik,
ylksek miihendislik iiriinii uygulamalardir. Metin ayn1 fontlarda olusturulsa bile, resimler
ayn1 yerde goriintiilenir ve baglantilar sizi ayni hedefe gotiirmektedir. Altinda olan sey gece
ve giindiiz kadar farklidir. Selenium, bu farkliliklar1 "soyutlar", ayrintilarini ve inceliklerini
kodu yazan kisiden gizlemektedir. Bu, karmasik bir is akis1 ger¢eklestirmek igin birkag satir
kod yazmaniza olanak tanimaktadir, ancak ayni satirlar Firefox, Internet Explorer, Chrome

ve desteklenen tiim diger tarayicilarda yiriitilmektedir.

o Selenium’un minimalist tasarim yaklagimi, ona daha biiyiik uygulamalarda
bilesen olarak dahil edilebilecek cok yonliilik saglamaktadir. Selenium catis1 altinda
saglanan c¢evredeki altyapi, tarayici 1zgaranizi bir araya getirmeniz i¢in araglar
saglamaktadir, boylece testler farkli tarayicilarda ve bir dizi makinede birden fazla igletim

sisteminde c¢alistirilabilmektedir.
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o Sunucu odanizda veya veri merkezinizde, tiim tarayicilarin ayni anda
sitenizin baglantilarina, formlarina ve tablolarina ulastigini ve uygulamanizi giinde 24 saat
test eden bir bilgisayar bankasi hayal edin. En yaygin diller i¢in saglanan basit programlama
arabirimi araciligiyla, bu testler yorulmadan paralel olarak ¢aligir ve hatalar olustugunda size

rapor vermektedir.

. Kullanicilara yalnizca tarayicilar1 kontrol etmek i¢in degil, ayn1 zamanda bu
tiir 1zgaralar1 6l¢eklendirmeyi ve dagitmayi kolaylastiran araclar ve belgeler saglayarak bunu

sizin i¢in ger¢ege doniistiirmeye yardimci olmay1 amaglamaktadir.

o Selenium kullananlar diinyanin en 6nemli sirketlerinin ¢ogu, tarayici tabanl
testler icin Selenium’u benimsedi ve genellikle diger tescilli araglari i¢eren yillarca siiren

¢abalarin yerini almistir. Popiilaritesi arttik¢a, gereksinimleri ve zorluklari da cogalmustir.

o Web daha karmasik hale geldikce ve web sitelerine yeni teknolojiler
eklendik¢e, miimkiin oldugunca onlara ayak uydurmak bu projenin gorevidir. A¢ik kaynak
kodlu bir proje olan bu destek, her biri bir “giinliik isi” olan bir¢ok goniilliiniin comert zaman

bagislariyla saglanmaktadir.

o Projenin bir bagka misyonu da daha fazla goniilliiyli bu ¢abaya katilmaya
tesvik etmek ve projenin gelisen teknolojilere ayak uydurmaya devam edebilmesi ve
fonksiyonel test otomasyonu i¢in baskin bir platform olarak kalabilmesi icin gii¢lii bir

topluluk olusturmaktir.

o Selenium 1 2004°’te piyasaya siriildiigiinde, bir web uygulamasimin 6n
ucundaki tutarli davranisi manuel olarak dogrulamak i¢in harcanan zamani azaltmak
gerekliligi disindaydi. O sirada hangi araglarin mevcut oldugunu kullandi ve bir kullanicinin
etkilesimini taklit etmek igin test edilen web sayfasina JavaScript enjeksiyonuna biiyiik

Olctlide giiveniyordu.

. JavaScript, DOM’nin G&zelliklerini  incelemenize ve aksi takdirde
yapamayacaginiz belirli istemci tarafi gozlemleri yapmaniza izin veren iyi bir arag olsa da

bir kullanicinin etkilesimlerini fare ve klavye kullaniliyor.

o Selenium RC’nin o sirada mevcut olan ticaret araglarini kullanmasi gibi,
Selenium WebDriver da tarayict etkilesimi kismini tarayici saticisinin evine gotiirerek ve

arka ug, tarayiciya doniik uygulamalarin sorumlulugunu iistlenmelerini isteyerek bu gelenegi
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siirdliriiyor. Son zamanlarda bu c¢aligma, amacin Selenium’daki WebDriver bilesenini
kullanict aracilari i¢in du jour uzaktan kumanda kitapligina doniistiirmek oldugu bir W3C

standardizasyon siirecine doniismektedir.
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EK- K. Enerji Santralleri Operasyonel Yonetimi Android Uygulamasi

Build Run T«

» (& Gradle
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