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OZET

GUNES ENERJI SISTEMLERINDE VERIM ANALIiZi VE ENERJI
KAYIPLARININ TESPITI

OZTURK, Cemal
Yiiksek Lisans Tezi / Cevre Bilimleri ve Enerji Yonetimi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Adem YURTSEVER
OCAK 2020, 68 sayfa

Diinya genelinde enerji ihtiyaci niifus artisiyla beraber giderek artmaktadir. Bu ihtiyaci
karsilamak i¢in en ¢ok kullanilanlar ise fosil kaynaklardir. Fosil kaynak kullanimi
ozellikle sera gazi salimimu ile sicaklifin artmasia ve dolayisiyla da kiiresel iklim
degisikligine neden olmaktadir. Bu nedenle, kiiresel iklim degisikliginin azaltilmasi
ve slirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in fosil kaynaklar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasi gerektigi bilinen bir gergektir. Bu anlamda, giines enerjisi de yenilenebilir
bir enerji kaynagi olarak son donemlerde oldukca dikkat c¢ekmektedir. Giines
enerjisinden elektrik enerjisi tiretimi ise, her tiirlii bolgede kolaylikla uygulanabilir
olmasima karsilik bolgesel olarak farkli faktorlere bagli olarak olduk¢a degisiklik
gostermektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, 4 farkli bolgede, 8 ilde kurulan giines enerjisi santrali (GES)
ele alinarak sistem verimliligi, {iretilen elektrik enerjisine bagli olarak incelenmistir.
Ayrica her bir GES i¢in iiretim degerleri bireysel ve bolgesel olarak kiyaslanmustir.
Yapilan c¢aligmada, Ozellikle Dogu Anadolu bolgesindeki illerde kurulu olan
GES’lerin daha diisiik tiretim verimlerine sahip olduklari, bununla birlikte Glineydogu
Anadolu ve Akdeniz Bolgelerindeki illerde verimin yiiksek oldugu goriilmistiir.
Uretim degerlerine bakildiginda ise, Dogu Anadolu Bdlgesindeki 1 il i¢in toplam y1llik
tiretim degeri 1.864.660 kwh iken, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgelerinde
sirasiyla 4.741.959 kwh (Ortalama il basina 1.580.653 kwh) ve 3.103.195 kwh
(Ortalama il bagina 1.551.597 kwh)’dir. Ayrica, Giineydogu Anadolu bdlgesindeki
Sanlrfa, Gaziantep ve Diyarbakir’daki GES’ler de incelendiginde, Gaziantep ilinde
kurulu olan santralin tiretim degerlerinin digerlerine kiyasla daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Gilines enerjisinden elektrik iiretiminde bolge ve il bazli olarak oldukca
farkli verimlilik degerlerinin elde edilmesindeki en temel sebep ise santralin kurulu
bulundugu bolgenin ve ilin radyasyon seviyesi ve giineslenme siiresi olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, iklim degisikligi, glines enerjisi santrali, elektrik
iiretim verimi, enerji kayiplari



ABSTRACT

DATA ANALYSIS AND ENERGY LOSSES IN SOLAR ENERGY SYSTEMS

OZTURK, Cemal
Master's Thesis / Department of Environmental Sciences and Energy Management
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Adem YURTSEVER
JANUARY 2020, 68 pages

Worldwide energy needs are increasing with population growth. Fossil sources are the
most commonly used to meet this need. The use of fossil resource causes an increase
in temperature and therefore global climate change, especially with greenhouse gas
emissions. Therefore, it is a known fact that sustainable energy sources should be used
instead of fossil resources for reducing global climate change and a sustainable
environment. In this sense, solar energy is also a source of sustainable energy in recent
times. Electricity generation from solar energy varies considerably due to regionally
different factors, although it is easily applicable in all regions.

Within the scope of this study, system efficiency was examined in 4 different regions,
8 provinces, depending on the electrical energy produced by addressing the solar
power plant (SPP). In addition, the production values for each solar power plant are
individually and regionally compared. In the study, solar power plants established
especially in the eastern Anatolia region have lower production efficiencies, however,
it has been observed that the yields in the provinces in Southeastern Anatolia and
Mediterranean Regions are higher. According to production values, the total annual
production value for 1 province in the Eastern Anatolia region was 1,864,660 kwh,
while in Southeast Anatolia and Mediterranean Regions, 4.741.959 kwh (1.580.653
kwh per average province) and 3,103.195 kwh (per average province 1,551,597
kwh). In addition, when SSP in Sanliurfa, Gaziantep and Diyarbakir in the Southeast
Anatolia region were examined, it was determined that the production values of the
plant in Gaziantep province were higher than others. The main reason for obtaining
quite different efficiency values in the production of electricity from solar energy in
the region and province is determined as the radiation level and insolation time of the
region and province where the plant is installed.

Keywords: Solar power, climate change, solar power plant, electricity generation
efficiency, energy losses
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SEMBOLLER/KISALTMALAR LIiSTESI
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BOLUM 1
GIRIiS
1.1. Genel Bilgi

Yasam kaynagi olan enerji, hayatimizin temelini olusturmaktadir. Her alanda
kullandigimiz ve ihtiyaglarimizi karsilamak zorunda oldugumuz aydinlatma, 1sitma ve
en Onemlisi liretim yapmak i¢in enerji olmazsa olmazimizdir. Su anda Diinya enerji
ihtiyacinin biiyiik bir kismimi fosil yakitlardan elde etmektedir. Ancak bu simirh
kaynaklar, yiiksek maliyetler ve ¢evre kirlenmesine sebep olan sera gazi emisyonlari
nedeni ile gelisen teknolojiyle yerini yenilenebilir enerji (riizgar,giines,barajlar vb.)
kaynaklarina birakmaktadir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Cesitleri (URL 1)

Yakin zamanda Avrupa Birligi’ne uyum saglamak amaciyla degistirilen bir¢cok kanun;

yenilenebilir enerjinin kullanilmasi, enerjiden tasarruf edilmesi, enerjinin daha verimli
kullanilmasimi1 6ngormektedir. Teknoloji’nin gelisimi ve insanlarin daha c¢ok
bilinglenmesi, temiz ve saglikli bir ¢evre icin yenilenebilir enerji kaynaklarini da

gelistirmeyi On plana ¢ikarmistir. Fosil enerji kaynaklarina alternatif olarak kullanimi



artan yenilenebilir enerji kaynaklar1 su sekildedir; Rizgar Enerjisi, Hidroelektrik

Enerjisi, Jeotermal Enerji ve Giines Enerjisidir.

Bu enerji kaynaklarinin kullanimi1 arttik¢a iiretimi, iletimi ve depolanmas ile ilgili
teknolojik ¢alismalarda hizli gelisim gostermektedir. Enerji kaynaklarindan iiretilen
enerjileri ne kadar sonsuz enerji gibi de goziikse de depolama ihtiyaci ortaya
cikmaktadir. Bu ¢aligmalar neticesinde ve teknolojik gelismeler sirasinda farkli enerji
kaynaklar1 da ortaya ¢ikabilme ihtimali vardir. Bunlardan birisi de hidrojen enerjisidir.
Bu netice de daha uzun siireli ve depolanabilir enerji ¢esidi olusur. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 sadece elektrik enerjisi tiretmek amaciyla diisiiniilmemelidir. Sicak su
tiretmek i¢in 6ne ¢ikan termal sistemler, enerji kaynaklarinin olusmasinda sebep olan
giines enerjisi kaynakli yenilenebilir enerjinin bir bagka tiiriidiir. Tiirkiye’de aktif

olarak kullanilan termal sistemler, {ilkemizde ciddi bir enerji kaynagi durumundadir.

1.2. Tezin Onemi ve amaci

Bu caligmanin amaci ililkemizde kurulan giines enerji santrallerinin (GES) yapim
Oncesi ve yapim sonrasindaki izlenecek yollari, santralin igsletmeye alindiktan sonra ki
tiretim degerlerinin takibi ve verimliligini inceleyerek olusabilecek tiretim, verim
kayiplarinin 6nlenmesine yonelik uygulanabilecek metotlara vurgu yapilmasidir.
Calisma kapsaminda 4 bolge, 8 ili kapsayan GES’leri inceleyerek, liretim degerleri
birbirleriyle karsilastirma yontemiyle ele alimmistir. Her GES kendi bolgesindeki diger
santrallerle karsilastirilmig, daha sonra da diger bolgelerdeki GES’lerle birlikte {iretim
degerleri lizerinden ele alinmigtir. Bolgelerin glineslenme saatleri, radyasyon degerleri

g0z oniinde bulundurularak yorumlama yapilmustir.

Calisma kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarmin avantajlari, dezavantajlari,
kullanilabilirligi aciklanmistir. Kurulumu tamamlanip faaliyete girmis olan
santrallerde kullanilan malzemelerin iretime etkisine deginilmistir. Tim enerji
kaynaklarindan elde edilen iiretim verimliligi, sadece santralin bulundugu bdlgeye
bagli olmadig goriilmiistiir. Uretim degerlerinin baz alindigi yilda, sehirlerin
mevsimsel olarak hava sartlarina, elektrik kesintilerine, santralin bakim/onarim
sartlarina gore sekillendigi ayrica iriinlerin sahaya ulasimi ve montaji sirasinda
yapilan yanlis uygulamalarinda verimlilige etki ettiine yonelik degerlendirmeler

yapilmistir.



Sonug olarak santralin iiretim degerlerine etki eden sorunlara ve bu sorunlara karsi
alinabilecek onlemlere deginilmistir. Kurulum kapasitelerine gore santralin verimliligi
birbirleriyle karsilastirilmis, meteoroloji verilerine, santral Ozelliklerine bakilarak
yorumlanmistir. Yakin zamanda insa edilmeye baslanan giines enerji santralleri uzun
siire faaliyette kalacak sekilde yapilmaktadir. Bu nedenle kurulum agamasinda ve
isletim sirasinda dogru ekipmanlar kullanilmali ve bu alanda bilgi sahibi olan kisilerle

calisilmalidir. Uretimin yiiksek verimde olmast i¢in bu sarttir.



BOLUM 2
LITERATUR TARAMASI
2.1. iklim Degisikligi ve Sera Gazi Salinim

Cevreyle alakali problemler, canlilarin yasamini siirdiirebilmesini engelleyen
sorunlarin temelini olusturur. Yasanilan yliz yilda onemli cevre problemlerinin
basinda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gelmektedir. Bu degisikligin sebebi ise,
fosil yakit kaynaklarmin kullanilmasindandir. 4 milyar yas sinirin1 asan diinyamizda,
dogal dengenin belirli donemlerde bozulmasi iklim degisikligine neden olmaktadir.
Ozellikle insanoglunun bu sahnede yer aldigi donemlerde, dogal dengenin birkag kez

degistigi diistiniilmektedir. Hayat devam ettigi siirece ve gelisen teknolojilerle

degisimler devam edecektir (Oztiirk, 2002).

Tiim canlilar alemi i¢in biiylik 6neme sahip atmosferde, azot %78, oksijen %21, argon
ise %0,93 oranda bulunur. Bunlar disinda atmosferde bulunan 6nemli sera gazi olan
COz2, %0,03 orandadir. Dogal sera gazlarinin en 6nemlileri, basta en biiylik katkiy1
saglayan su buhar1 (H2O) ve karbondioksit (CO2) olmak iizere, metan (CHa),
diazotmonoksit (N20), ozon (O3) ve endiistriyel iiretim sonucu ortaya c¢ikan
Hidroflorokarbon (HFC), Perflorokarbon (PFC), Siilfiirhekzaflorid (SFe) gibi florlu
bilesiklerin oldugu gazlardir (Tiirkes, 2008).

Iklim degisikligi, ¢evreden kaynakli sorunlardan dolayr iilkemizi ve diinyay:
ilgilendiren mesele haline gelmistir. Yapilan gozlemlerde mevsimsel sicakliklarin
degisikligi, su kaynaklarinin azalmasi, buzullardaki erimeler canli yasamini tehdit
etmektedir. Yiizyillardir devam eden bu degisikligin sebepleri, sanayinin gelisimi,
artan niifus, ormanlik alanlarin yok edilmesi gibi ekolojik diizenin {iizerindeki

baskilardan kaynaklanmaktadir.

Sanayi devriminden sonra sera gazlari hizli bir sekilde artmistir. Kiiresel 1sinma ve
sera etkisi birgok bilimsel ¢alismaya konu olmus ve gergek oldugu kanitlanmistir.

Avrupali bilim adamlarinin Antarktika kitasinda EPICA projesi adiyla 2004 yilinda



tamamladiklar1 caligmaya gore, 750 bin y1l dnceki iklimle ilgili verilere ulagmislardir.
Bu bulgulara gore, sera gazlarinin miktart 440.000 yilin en yiiksek seviyesine

ulagsmistir (Mercan, 2013)

Diinyamiza gelen giines 1sinimlarinin yaklasik %31°1 tekrar yansitilarak uzaya geri
doner. Bu 1simimlarin %69’luk kismi ise iklimsel sistem bilesenleri tarafindan
kullanildiktan sonra atmosfere geri verilir. Siirekli tekrar eden bu sistemde 1sinimlarin
atmosferdeki gazlara kars1 gegirgen, geri salinan 1ginimlara kars1 az gegirgen olmasi,
1s1nin artmasini ve 1s1 dengesini ayarlanmasina dogal sera etkisi adi verilir (Dogan ve

Tiizer, 2011).
2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Onemi

Enerji, bir sistemin is yapabilme yetenegidir. Bir sistemin, cismin hareket edebilmesi
veya calisabilmesi agisindan 6nemli bir yeri vardir. Sosyal ve ekonomik kalkinma
acisindan enerji kaynaklarima ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle sanayilesme devrinden
sonra enerji talebi artmig ve artmaya devam etmektedir. Diinyada ve iilkemizde ihtiyag
duyulan bu enerji, fosil kaynaklardan karsilanmaktadir (IEA, 2013). Fosil yakitlar
ucuz ve lretim sistemlerinin gelismesiyle yaygin olarak kullanilmaya baslanmustir.
Daha sonrasinda sadece komiirle kalmayip diger enerji ¢esitleri petrol ve dogalgazda
kullanilmaya baslanmistir (Giirbiiz, 2009). Gegmis donemlerde yasanan petrol Krizi
sonrasinda ve fosil kaynaklarinin ¢evre kirliligi olusturmasi yeni enerji kaynaklarinin
arayisint hizlandirmistir. Bu asamada bilinen fakat ¢ok tercih edilmeyen yenilenebilir
enerji kaynaklari tekrar giindeme gelmeye baslamistir. Fosil kaynaklardan yoksun olan
iilkeler i¢in bir enerji alternatifi haline gelmistir. Ozellikle AB iilkeleri ve sanayisi
gelismis ilkeler yenilenebilir enerji konusunda sistemi gelistirme c¢aligmalarini

yogunlagtirmigtir.

Enerji konusunda disa bagimli olan tilkelerden Tiirkiye’de artan niifus ve yasam
standartlarina gore enerji talebi artmaktadir. 2011 yilinda birincil enerji kaynaklari
tikketimi 114,4 Mtep (Milyon ton esdeger petrol) degerine ulagmistir. Bu enerjinin 32,2
Mtep kismini iilkenin kendi enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Geri kalan 82,2
Mtep kismui ise ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Disa bagimlilik oran1 71,8 oraninda
olmustur (EUAS, 2012)



Fosil kaynakli enerji cesitlerinin rezervlerinin sinirli olmast ve cevreye verdigi
zarardan dolay1 son yillarda yenilenebilir enerjinin dnemini arttirmistir. Yenilenebilir
enerji siirekli, temiz ve bedava bir enerji tiirli oldugu i¢in ekolojik dengenin
korunmasina biiyiik katkida bulunmaktadir. Doga dostu bir enerji ¢esidi olmasi
sebebiyle, var olan kaynaklar1 tekrar tekrar kullanarak enerji iiretimi yapilan,
stirdiiriilebilir kaynaklardir. Hayat dongilisii devam ettigi siirece bu enerjilerin var
olacag1 bilinmektedir. Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin her ¢esidinden
faydalanabilecek bir konumda yer almaktadir. Son yillarda yapilan yatirimlar bu yonde
artmaktadir. ~ Yenilenebilir enerji kaynaklar1 iiretimleri esnasinda fosil yakith
kaynaklarla karsilastirildiginda daha az CO2 emisyonu iiretmektedir. Cevreye yapmis
oldugu olumsuz katki ¢ok diisiiktiir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 Giines, Riizgar,
Jeotermal, Hidroelektrik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu enerji kaynaklari 1sinmada,

ulasimda, aydinlatmada ve sanayi tesislerinde kullanilmaktadir.

2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, hava akiminin sahip oldugu hareket (kinetik) enerjisidir. Riizgardaki
hareket enerjisini riizgar tiirbinleri aracigryla mekanik enerjiye daha motor aksani gibi
caligma sistemiyle elektrik enerjisine doniistiiren sistemdir. Bu enerji de dogaya bir

zarart olmadig gibi sonsuz bir enerji kaynagidir.

2.4. Riizgar Enerjisi Calisma Sistemi

Glines tiim enerji kaynaklariin olugsmasina etki eden bir enerji kaynagidir. Riizgar
enerjisi de giinesin dogmasiyla baslar. Gecenin etkisiyle soguyan hava tabakasi yere
dogru yonelir, giinesin kendini gostermesiyle hemen 1sinmaya baslar. ISinan hava ise
genlesir ve gokyliziine dogru yiikselmeye baslar. Bu sirada atmosferdeki soguk hava
tabakasi alt katmanlara dogru ilerler. Bu degisimler sirasinda yani sicak ve soguk

havanin hareketleri riizgar1 olusturur.

Riizgar santralleri, pervaneler aracigiyla tiirbine bagli olduklar1 safti dondiiriir. Bu
doniis sirasinda manyetik alan olusturarak bir jenerator ile bu hareket enerjisi elektrik

enerjisine doniistir.



2.5. Riizgar Tiirbin Cesitleri

Tarih gegmisine bakildiginda degirmen olarak kullanilan riizgar enerjisi teknolojinin
gelismesiyle elektrik iliretimi yapan cihazlar olarak gilinlimiizde yerini almstir.
Gelistirilen bu tilirbin ¢esitleri birgok oOzelligiyle farklilik gdstermistir. Riizgar

tiirbinleri donme eksenine gore ii¢ gruba ayrilirlar.

e Yatay eksenli tlirbinleri
e Dikey eksenli tiirbinleri

o Egik eksenli tiirbinleri

2.5.1. Yatay Eksenli Tiirbinler

Bu tiirbinlerde; donme ekseni riizgar yoniine paralel, kanatlar ise riizgar yoniine dik
olarak hareket etmektedir. Yatay eksenli tiirbinlerde (Sekil 2.1) kanatlarin sayisi
azaldik¢a rotor da ona bagl olarak daha hizli dénmektedir. Uretim bakimindan
verimleri %45°dir. Yatay eksenli tiirbinler genel olarak yer hizasindan 20-30 metre
yiikseklikte ve etrafindaki engellerden 10 metre yiiksekte olacak sekilde kurulumu
yapilmalidir.

Sekil 2.1. Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinleri (URL 2)



2.5.2. Dikey Eksenli Tiirbinler

Doner kismi riizgara karst dik ve diisey olan bu tiirbinlerin ayn1 sekilde kanatlar1 da
diisey olmalidir. Dikey eksenli tiirbinler (Sekil 2.2) farkli olarak riizgar1 her yonden
kabul edebilme 6zelligine ve tstiinliigiine sahiptir. Bu tiirbinler riizgar siiriikler veya
kaldirir. Dezavantaj olarak ilk harekete gegislerinde pek giivenilir degildir. Tiirbinlerin
verimi yaklasik yilizde 35°dir, yatay eksenli tiirbine gore daha diisiiktiir. Tirbinlerin
iretim kismi1 ve vites kutusu toprak seviyesinde kurulabildigi i¢in avantaj olarak
kuleye gerek duymazlar. Bu yiizden diisiik riizgar hizlarinda galisabilmektedirler.

Tiirbinlerin yiizeye sabitlenmesi i¢in ¢elik halatlar kullanilmaktadir.

Ruazgar Turbini Nasil Calhisir? Dikey Eksenli Turbin

Ust Mil GobegzEi

Destek Kablosu

e Pervane Kanads

Alt Mil Gobegi

Elektrik

Ureteci
Vites Kutusu

(sanziman)

Sekil 2.2. Dikey Eksenli Riizgar Tiirbini (URL 3)
2.5.3. Egik Eksenli Tiirbinler

Donme eksenleri diisey olarak riizgar yoniinde bir ag1 yapan riizgar tiirbinleridir. Egik
eksenli tiirbinlerin (Sekil 2.3) kanatlar1 ile donme eksenleri arasinda belirli bir ag1

bulunmaktadir. Digerlerine gore daha basit kurulumu vardir.



Sekil 2.3. Egik eksenli riizgar tiirbini (URL 4)

2.6. Riizgar Tiirbini Boliimleri

X/

¢ Motor boliimil, riizgar tiirbininin ana kisimlarini olusturur. Bunlar disli kutusu
ve elektrik jeneratoriidiir.

¢ Kule boliimi, donen kisimlart ve motor boliimiinii tasiyan kisimdir. Genel
olarak kule ne kadar uzun olursa riizgar tiirbini i¢in o kadar avantajli olur.
Clinkii yerden uzaklastik¢a riizgar hizi da ona gére artmaktadir.

% Bigaklar (kanatlar), riizgardan aldigi enerjiyi, donme hareketi ile rotaya ileterek
sistemi devam ettirir.

¢+ Jenerator, donen bigaklardan (kanatlardan) elde edilen mekanik enerjiyi saft

yardimuiyla elektrik enerjisine dontistiiriir.

¢ Disli kutusu ise bigaklardan (kanatlardan) elde edilen doniisiin hizini artirir.

2.7. Riizgar Enerjisinin Avantajlar1 Ve Dezavantajlan

2.7.1. Avantajlari

< Enerji igin sorunsuz giivenligi saglar.

< Dogaya verilen kirlilik sorununu azaltir.

< Sonsuz enerji olan bir kaynaktir.

% Iklim sorununa ¢oziim saglar.

< Fosil yakitlar gibi herhangi bir yakit maliyetleri yoktur.

< Disa bagimlilig1 yoktur.



< Kurulumu ¢abuk ve kontrolliidiir
< Riizgar tiirbinleri, radyasyon yaymaz.

< Tarim ve hayvancilik yapmak i¢in bir engel olusturmaz.
2.7.2. Dezavantajlar

< Diger enerji tlirlerine gore tiretimi kisitlt ve verimi azdir.
< Riizgar siirekli olmadig1 i¢in enerji liretimi degiskendir.
< En 6nemli dezavantaji giiriiltiilii olmalaridir.

< Diger enerji tiirlerine gére maliyetleri ¢ok yiiksektir.

< Riizgar hizindan kaynakli santraller diizensizdir.

< Alicilara (tv ve radyo) zarar vermektedir.

< Enerji nakil hatlar1 yliksek kisimlarda oldugu i¢in kurulum asamasinda

maliyeti arttirir.

< Kuslarin go¢ giizergahi iizerinde ise biiylik zararlar olusturabilir.
2.8. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Tiirkiye’nin tiretip kullandig1 enerji tiirlerinden biri de Riizgar kaynaklidir. Riizgar
enerjisi kiiclik bir kisim olan yenilenebilir enerji paymnin igerisinde bulunmaktadir.
Ancak yenilenebilir enerji kaynaklarma yapilan yatirimlarla bu pay giin gegtikce
artacaktir. Riizgar enerjisi liretim potansiyeli agisindan agirlik olarak kiy1 bolgelerimiz
(Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz) ve Dogu Anadolu Bolgelerinde de kurulumu

yapilabilmektedir.

Tiirkiye’nin bulundugu cografi yoreye bagli olarak komsu iilkelerde ve bdlge
tilkelerinde yapilmis Ol¢lim verileri de bu bulguyu desteklemektedir. Tiirkiye’nin
bugiinkii teknik kosullarda riizgar enerjisi teknik potansiyeli 88000 MW, ekonomik
potansiyelinin ise 10000 MW civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye’nin
teknik potansiyeli 83 GW, iiretim potansiyeli ise 166 TWh/y1l’dir (DEKTM, 2002).

Belli bir debi yiiksekligi kazandirilan su sahip oldugu potansiyel enerji, kurulan cebri
boru sistemleriyle hareket enerjisine Jenerator sistemli makineler araciligiyla elektrik

enerjisine dontstiriiliir. Bu enerjiye hidroelektik, kurulan sisteme de Hidroelektrik
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santrali denir. Hidroelektrik enerji sistemlerinde iiretilen enerjinin giicii suyun ne kadar

mesafeden akinti olusturmasi ile dogru orantilidir.

2.9. Hidroelektrik Santralin Calisma Sistemi

Bu santraller enerji iiretmek i¢in su akis giiciinii kullanir. Belli bir yonde akis yapan su
kurulun barajlar sayesinde biriktirilir. Biriktirilen bu sular barajlarin en 6nemli kismi
olan set duvarlar tarafindan tutulmaya devam eder. Hidroelektrik santrallerinde (Sekil
2.4) sistem calismaya baslayip enerji iretimine hazir oldugunda set duvarla
jeneratoriin oldugu kisimla baglantili cebri borular yardimiyla su harekete baslar.
Tiirbinler, suyun ¢arpmasiyla hareket eder. Bu donme hareketiyle bir manyetik alan
olusur ve elektrik enerjisi iiretilmis olur. Uretilen bu enerji yardimci elemanlar ve salt

sistemi yardimiyla iletim hattina yiiklenir.

Orta letirn
Gerilim i

Hidroelektrik Fnerji Uretin Alam Seraas:

Sekil 2.4. Hidroelektrik enerji tiretimi akim semast
2.10. Hidroelektrik Santrallerin Avantajlar1 Ve Dezavantajlar

2.10.1. Avantajlar

< Suyu kontrol altina aldigimiz her yere kurulabilir.

< Dogaya saldig1 atik yine kendisidir yani sudur.

< Yagmur ve karin sebep olacag tagkinliklar1 engeller.
< Enerji konusunda bagimsizlig olusturur.

< Yerli kaynak olarak iilkeye ekonomik avantaj saglar.

% Santrallerin uzun omiirleri vardir.
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2.10.2. Dezavantajlari

% Insaat alan1 genis oldugu i¢in etrafina zarar1 ok olur.
< Bulundugu boélgenin iklim degisikligine sebep olur.
< Santrallerin kuruldugu yerde kara canlilar1 hayatlarina devam edemez.

< Santralin kuruldugu kisimlar tarim yapilamaz hale gelir.
2.11. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yer kabugunun alt kisimlarinda magmaya yakin olan kisimda olusan
sicak su kaynaklarindan meydana gelmektedir. Kurulacak olan sistemle enerji
iretilerek bulundugu bolge ve iilkeye fayda saglayacaktir. Sicak su ile olusan buharlar
gerekli islemlerden gegerek kizgin buhar haline doniisiir. Olusan bu buharlar tiirbini
hareket ettirir. Bu hareket sirasinda jeneratorde bir manyetik alan olusur ve elektrik

enerjisi iiretilmis olur.

Jeotermal enerji nasil calisiyor?

1.Magma Sogumus su, tiirbine ulasarak
2.Rezervuar elektrik uretimini saglayan buhara
3.Turbin donustiigu sicak kayalara, yani yerin
4.Jenerator altina pompalanir. Tekrar isinan
5.Doniistliriici sicak su turbine ulasir, enerji uretilir
6.Ana elektrik hatti ve sogutulmak uzere tekrar yerin
7.Kondenser (R . Y altina pompalanir ve bu igslem bu
8.Sogutma kulesi J 4 sekilde yineleyerek devam eder.

Sekil 2.5. Jeotermal enerji calisma semas1 (URL 6)

Jeotermal enerjinin kullanim alan1 olarak elektrik iiretiminde, 1s1 tiretiminde ve turizm
amagcl termal 151 kaynag olarak kullanilabilir. Elektrik olarak buhar yardimiyla enerji

tiretimi yapilir. Is1 tiretimi olarak topragin alt kismindan ¢ikarilan sicak suyu kurulan
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sistemler araciligiyla bolgenin 1sinma ve sicak su ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilir.
Termal 1s1 kaynagi amacl kullanilan bu enerji ¢esidi bazi hastaliklarin tedavilerinde

de kullanilmaktadir.

Tiirkiye jeotermal enerji bulundurma bakimindan Avrupa’daki tilkelerin basinda gelir.
Ama buna nazaran kurulu gii¢ agisindan ise Diinya’nin 4. Ulkesi olarak yer alir. Bu
enerjiden elektrik iiretimini yapan iilkelerin bazilar1 sirasiyla ABD, Endonezya,

Filipinler, Tiirkiye ve Yeni Zelanda’dir.

2.12. Tiirkiye Jeotermal Enerji Potansiyeli

Jeotermal enerji, yenilenebilir, temiz, ¢evre dostu olan bir yeralt1 kaynagidir. Ulkemiz
jeolojik ve cografik konumu itibari ile aktif bir tektonik kusak {izerinde yer aldig1 i¢in
jeotermal agidan diinya iilkeleri arasinda zengin bir konumdadir. Ulkemizin her
tarafinda yayilmis yaklasik 1.000 adet dogal cikis seklinde degisik sicakliklarda

jeotermal kaynaklar mevcuttur.

Ulkemizin jeotermal potansiyeli oldukca yiiksek olup potansiyel olusturan alanlarin
%78'1 Bat1 Anadolu'da, %9’u I¢ Anadolu'da, %7’si Marmara Bolgesi’nde, %5'i Dogu
Anadolu'da ve %1'1 diger bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal kaynaklarimizin %901
diisiik ve orta sicaklikta olup dogrudan uygulamalar (1sitma, termal turizm, cesitli
endistriyel uygulamalar vb.) i¢in, %10’ u ise dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi
tiretimi) i¢in uygundur. Jeotermal enerji uygulamalarinda ilk elektrik tiretimi 1975

yilinda 0,5 MWe giice sahip Kizildere Santrali ile baslatilmistir (URL 21).
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TURKIYE JEOTERMAL KAYNAKLAR DAGILIMI VE UYGULAMA HARITASI
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Sekil 2.6. Tiirkiye’deki jeotermal kaynaklarinin dagilimi (URL 7)

2.13. Enerji Kullanim ve Cevre Iliskisi

Cevre: Insanlar ve diger canlilarin yasamlar1 boyunca iliskilerini devam ettirdikleri,
etkilesim iginde bulunduklari ortamlardir. Diinya niifusunun gelecekteki yillarda
mevceut saymin iki ii¢ katina ¢ikmasi ongoriilmektedir. Bu artig beraberinde bir¢ok
sikintilari ve ihtiyaci da beraberinde getirecektir. Yasam alanlari kisitlanacak, ¢evreye
ve dogaya verilen zarar artacak, enerji ihtiyaglar1 ortaya ¢ikacaktir. Bu etkilerin
yaninda araglardan, fabrikalardan, fosil yakitli santrallerden c¢ikacak olan CO:2
emisyonlar1 kiiresel 1sinmalara, asit yagmurlarina sebep olacaktir. Enerji {iretimi

yapilirken veya tiiketilirken kullanilan sistemler ve alinan 6nlemler verilen zararin ne

derecede olacagini belirler.
2.14. Cevreyi Etkileyen Faktorler

Niifus artig1 beraberinde bir¢ok ihtiyaci da getirmektedir. Biiyiik kentlesme orani artan
iilkelerde, enerji, fabrika, temiz hava ve su gibi ana maddelere istek artmaktadir. Tiim
bunlarin artmasi beraberinde hava, toprak ve suyun kirlenmesine yol a¢gmaktadir.
Bir¢ok doga olaylarinin 6niinli agmakla kalmayip bunlara neden olarak insanlara ve

cevreye maddi ve manevi zararlar olugturmaktadir.
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2.15. Hava Kirliligi ve Etkileri

Atmosferde bulunan Azot (%78), Oksijen (%21) ve %1 lik oranla bulunan diger
elementler yeryiiziiniin temelini olusturmaktadir. Uretim ve tiiketim sonucunda
dogaya salinan emisyonlar, havanin genel yapisim1 bozarak yeryiiziindeki etken
maddelerin yiizdelik miktarlarin1 degistirmektedir. Bu etken maddelerin degisimleri
ve havanin kirlenmesi, sicakligin artmasi, sera gazi etkisinin artmasina neden olarak

canlilar aleminin dogal ortamlarinin bozulmasina neden olmaktadir
2.16. Enerji Ve Siirdiiriilebilir Gelisme

Enerji hayatimizin her alaninda yer almaktadir. insanin kendisini idare etmesinde,
iretim yapmasinda enerjinin ¢ok biiyiik 6nemi vardir. Bu nedenle enerjiyi anlik olarak
gereksinim karsilamak icin degil, gelecek yillarda yasayacak kusaklar1 da diistinerek
kullanmaliyiz. Enerjiyi kullanirken veya iiretim yaparken doganin 6zelligini
kaybetmemesi icin 6zen gostermeliyiz. Kurulan sistemler standartlara uygun yerlere
ve uygun projelere gore yapildigi zaman hem {iretim giicii siirekli olur hem de dogaya
zarar verilmemis olur. Yeni diizen anlayisinda planlar anlik olarak yasam siirdiirmek
i¢in degil yliz yillar sonra yasayacak canli alemini diisiinerek yapilmaktadir. Gelisen
teknoloji ile tiretim tiiketim verileri hazirlanip dengeli bir sekilde hayat siirdiirmeyi,
gelecek nesillere daha giizel bir Diinya birakmak ve bu siirekliligi devam ettirmek
gerekmektedir. Bu nedenle tiim birincil enerji kaynaklarindan yapilan enerji
tiretiminin yiiksek verimle ve temiz teknolojilerle gergeklestirilmesini, fosil yakitlarin
cevre dostu yeni teknolojilerle degerlendirilmesini, fosil kaynaklarin yerine
olabildigince tiikenmez (yenilenebilir) enerji kaynaklarimin yerlestirilmesini, bir
cevrimde atik bicimde ortaya c¢ikan enerjinin bir bagka cevrimde girdi olarak
kullanilmasii kapsayan ve bunu ekonomik biiyiime ile biitiinlestiren bir kavram

olarak tanimlanmaktadir (Mazlum, 1999).
2.17. Siirdiiriilebilir Gelismeyi Etkileyen Parametreler

Stirdiiriilebilir  kalkinmanin temel parametrelerini  asagidaki gibi siralamak
miimkiindiir: Niifus artig1, egitim, ekonomi, toplumun duyarlilig1 ve tiiketilen enerji
miktar1 ve g¢esitliligi, yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanilabilirligi, geri

kazanimlarin uygulanabilirligi, cevreyi kirleten emisyonlarin etkinligi, enerji
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verimliligi, kaynak kullaniminda tasarruf olanaklari ve kaynaklarin planl olarak

kullanilmasidir.
2.18. Cevre ve Siirdiiriilebilir Gelisme

Cevre problemleri, siirdiiriilebilir gelismede 6nemli bir faktordiir. Gittikge artan gevre
problemleri, saglik ve diger problemleri meydana getirmektedir. Bir toplumda ¢evresel
emisyon problemleri yok ise, o toplumda siirdiiriilebilir enerji kaynak kullanimi en tist
seviyededir. Ancak, tiim enerji kaynaklar1 bazi ¢evresel problemlere yol agmaktadir.
Kirlilik emisyonlarinin olumsuz etkileri, enerji verimliligini arttirarak en aza
indirgenebilmektedir. Cevre etkileri ile enerji verimliligi arasinda giiglii bir iliski
oldugu agikca goriilmektedir. Enerji verimliliginin artmasiyla, ayni {iretim miktari i¢in
daha az enerji kaynag: ve kirlilik olustugu belirlenmistir. Enerji verimliligindeki artig
enerji kayiplarinin azalmasina neden olur. Bu artisin, ¢cevreye iki tiirlii faydasi vardir.
Birincisi, birim {inite basina enerji ¢iktisi ile isletme igin iinite bagina enerji girdisi
azaltilarak kirlilik iiretimi diisiiriiliir. Ikincisi, yasam déngiisiinii icinde barindiran
enerji kaynaklar1 ve teknolojiler, yasam dongiisiiniin en 6nemli asamalarinda ¢evresel

etkileri azaltan gelismis verimlilik sunar (Cevre ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Tematik

Paneli, 2003).
2.19. Enerji — Cevre Ve Siirdiiriilebilir Gelisme Arasindaki iliski

Insanlar ve diger tiim canli aleminin gereksinimleri ve istekleri igin gerekli olan
kaynaklar dogada bulunmaktadir. Bu kaynaklar gerek goriiniir sekilde gerekse
kesfedilmeyi beklemektedir. Canlilar dogduktan hemen sonra doga ile yasam
miicadelesine baslamaktadir. Bu miicadele icerisinde doga ile arasinda bir aligveris
goriilmektedir. Yasamin devam etmesi i¢in en 6nemli unsur enerjidir. Enerji, bir is
yapma yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Giinesin varligi altinda enerji
cesitlenmektedir. Fosil kaynaklar ve yenilenebilir enerji olarak iki ana kalemde
inleyecegimiz enerji ¢esidi vardir. Siirdiiriilebilir bir enerji olusturmak ve gelecek
kusaklara daha temiz bir doga birakmak i¢in bu kaynaklari diizenli ve yer ylizeyinin
yararina yapmak gerekir. Fosil kaynaklarindan {iretilen enerjiden sonra atik olusumu
vardir. Bu atiklar da ¢evre kirliligine yol agmaktadir. Bu Kirlilik bir sirkiilasyon halinde
devam ederek iklim degisikligine sebep olarak canlilarin dogal yasam alanlarina zarar

vermektedir. Bir ortama bagisiklik saglayan canli o bolgeyi terk etmek zorunda kaldig:
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zaman sadece kendisinin degil diger tiim canlilar1 da etkilemektedir. Daha temiz ve
giivenilir bir enerji kaynagi olarak yenilenebilir enerjiye yonelmek tiim bunlarin 6niine
gecmek uzun siireli olarak miimkiindiir. Yenilenebilir enerji kullaniminda {iretim
sonunda herhangi bir atik olusumu dogaya aktarilmamaktadir. Gelecek nesiller i¢in
daha temiz ve siirdiiriilebilir bir yasam alani olusturmak bu enerjiyle saglanabilir.
Verimsiz ve kullanima kapali olan arazileri yenilenebilir enerjiyle donatarak verimli
hale getirmek mimkiindiir. Fosil yakitlardan liretim yapmak i¢in kullanilan yerler,
yenilenebilir enerjiyle toprak anaya birakilabilir. Daha temiz bir Diinya, daha giizel

gelecek ve nesiller demektir.

Enerji kaynaklarinin etkilerini gosteren 6zet sekil asagida sunulmustur (Sekil 2.7).

Canli yasanu tehdit Buzullarin erimest — ——
altinda —| gcaklik degigimi, 47| Iklim Degisikligi
A
Fosil Enerji |
Kaynaklar p| Tiiketim ’
—»{ Atk Olusumu Cevre Kirliligi
—»
Tiiketin Eneri Stirdiiriilebilir
Yenilenebi- > —» COSOL e Gelisme —»
lir
Kaynaklar
Stirdiirulebilir
Enerii Gelisme —p
— 1 [
Tuketim
Kat1 Atiklar »
—p P Atk Azalma

Sekil 2.7. Enerji Kaynaklarinin Diinya Uzerindeki Etkileri

2.20. Giines Enerjisi

Giines enerjisi, icerisindeki gergeklesen tepkimeler sonucunda agiga cikan enerji
kaynagidir. Giines’te bulunan enerji Diinya da kullanilan enerjinin (1 yillik) yaklasik
yirmi bin katidir. Giines diger tiim enerji kaynaklarinin olugmasma da vesile
olmaktadir. Bu enerjiden yararlanmak icin caligmalar 1970 ve sonrasina dayanir.
Gelisen teknolojinin etkisiyle son yillarda daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir. Isitma
da ve elektrik tiretiminde kullanilmasiyla insanogluna bir¢ok faydalar saglamaktadir.
Bu alandaki caligmalar sayesinde hem daha c¢ok verim elde edilmistir hem de
maliyetler daha da diismiistiir. Gilinesten gelen 1sinimin bir kismi absorbe edilir, bir

kismi da tekrar yansir. Asagidaki sekilde bu oranlar gosterilmistir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. Giinesten gelen 1sinimin dagilimi (URL 8)
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BOLUM 3
GUNES ENERJi TEKNOLOJILERI VE UYGULANMASI

3.1. Diisiik Sicakhk Sistemleri

Uygulamalarda kolay kurulumu ve maliyet olarak uygunlugu nedeniyle en ¢ok tercih
edilen ve kullanilan kolektorlerdir. Bu kolektorler, gilinesten gelen 1siyla kullanim
amacina gore igerisindeki siviya aktaran sistemlerdir. Genel yapisiyla evlerde sicak su
ihtiyacim1  karsilamak igin kullanilmaktadir. Sivinin ulastigi  sicaklik 70 °C
civarindadir. Diizlemsel giines kolektorleri (Sekil 3.1), camdan yapilan {ist oOrtii, cam
ile absorban plaka arasinda yeterince bosluk, metal veya plastik absorban plaka, kasay1

kapsayan yalitim malzemelerden olugsmaktadir.

1-Caem Orifi
2-Cam Baglantisi
3-Caon Fatadi
4-Akskan Boswsa

S-Absartan Plaka
O-Namitold
7-Yalitim

E-Kasa Arka Levha
S-Kasn

Sekil 3.1. Diizlemsel giines kolektorii (URL 9)

Ust ortii, kolektoriin giinesten gelen 1s1 kayiplarmi en aza indiren ve 1ginlarm gegisini
engellemeyen bir maddeden olmalidir. Cam, giines 1smlarmi gecgirmesi ve ayrica
absorban plakadan yayinlanan uzun dalga boylu 1sinlar1 geri yansitmasi nedeni ile ortii
maddesi olarak son derece uygun bir maddedir. Sogurucu plaka kolektoriin en 6nemli
boliimiidiir. Giines 1s1nlar1, sogurucu plaka tarafindan ¢ekilerek 1s1ya doniistiiriiliir ve
sistem igerisindeki siviya aktarilir. Sogurucu plaka sistemde iist boliimde ve alt
boliimde olmak {izere iki adettir. igerisinde sistemin diger elemanlar1 yer alir. Kasa

olarak aliminyum, paslanmaz ¢elik, galvanize ¢elik plastik gibi
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malzemeler kullanilmaktadir. Govde tasarimi kullanilan malzemeye gore sekillenir.
Bu sistemin en 6nemli kismi sizdirmazligin hi¢ olmayacak sekilde dizayn edilmesidir.
Yapimminda kullanilan malzemelerin 1511 genlesmeleri  dikkate  alinarak

boyutlanmalidir.

3.2. Giines Kolektorlii Sicak Su Sistemleri

Bu kolektorler, glinesin gelen 1s1y1 toplayan diizlemsel kolektorler, 1sinan sivinin
aktarildigi depo ve baglanti asamalarin1 devam ettiren yalitimli borular, pompa ve
yardimc1 malzemeler gibi sistemi tamamlayan elemanlardan olusmaktadir. Gilines
kolektorlii sistemler dogal dolasimli ve pompali dolagimli olmak iizere gesitlenir.
Dogal ve pompali dolasimli kolektorler, agik veya kapali sistem olarak dizayn

edilebilirler.

3.3. Giines pili sistemi

Gilines pilleri, gilinesten gelen isinlart elektrik enerjisine doniistiiren yariiletken
maddelerdir. Bu pillerin farkli alanlarda kullanmak amagli gii¢ artirrmi yapmak i¢in
seri ya da paralel baglanti yapilmaktadir. Gii¢ kaynagi Giines, pillerin yapisina gore
yiizdelik olarak 5 ile 20°1ik bir verimle elektrik enerjisine donistiirebilir. Giines pilleri
fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisirlar, icerisindeki yapi geregi giines isinlari
yiizeyine temas edince elektriksel bir gerilim olusarak iiretim yapilir. Pillerin ¢cevreye
cok az zarar1 vardir. Elektrik tiretimi disinda giines panelleri ylizeyleri sicakligr ¢ektigi
icin ¢evresini de 1sitarak fayda saglar. Giines pilleri, elektrik ihtiyacinin oldugu her

yerde kullanmaya uygundur.

Gilines modiilleri uygulandig1 projeye gore, akiilii sistem, invertor sistemli, kontrol
cihazlar1 devre elemanlar1 ile giines pili sistemini (Sekil 3.2) meydana getirirler.
Sistem biiyiikliigiine gore tercih edilen paneller, sistemin enerji kayagimi olusturur.
Kendi 6z tiiketimi i¢in kurulan bu sistemlerde giines enerjisinin yetersiz oldugu
giinlerde ve gilines battiktan sonra kullanimi saglamak i¢in akii sisteminden
yararlanilir. Glinesin dogusuyla baslayan {iretim, devam ettikce enerjiyi akiilerde depo
edilmek iizere aktarilir. Bu asamada akiilerin zarar gérmemesi ic¢in sarj kontrol
cihazlar1 gibi sistematik olarak koruma yapilmaktadir. Diger kullanim alani olan
Sebeke uyumlu projelerde ise sisteme bir invertor eklenir. Bu invertorler sistemden

gelen DC enerjiyi AC enerjiye 220 V, 50 Hz.’lik siniis dalgasina dontistiirtir. Akiili
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sistemdeki gibi bu sistemde de devre kontrol cihazlar1 ve yardimci sistemler

kullanilabilir. Asagidaki sekilde sistem isleyisini gormek miimkiindiir.

Iz Frikler

A0 Yilder

Trwertér

Sekil 3.2. Sebekeden bagimsiz giines pili enerji sistemi (URL 10)
3.4. Giines pilinin yapisi ve ¢calismasi

Glines pilinin hammaddesi silisyumdur. Yari iletken maddelerin elektron ihtiyacini
kapatmak icin yapilan elektron aligverisi sirasinda olusan manyetik alan sayesinde
elektrik iiretimi yapilir. Giines pilinin (Sekil 3.3) hammaddesi olarak kullanilan
silisyumdan n tipini elde etmek i¢in farkli bir element grubundan fosfor ilavesi yapilir.
Silisyum 4 elektronlu, fosfor 5 elektronlu bir elementtir. Fosfor dis yoriingesindeki
elektron fazlahigini gegirgenler sayesinde silisyuma aktarirken verici konumunda
elektrik alan olusur ve elektrik tiretimi asamasi1 gergeklesir. Silisyumu p tipi olarak
elde etmek i¢in, Silisyumdan daha az elektron bulunduran bir element eklenir. Ornegin
3. gruptan bir element olan bor maddesini ele alalim. N tipi elde ederken elektron
fazlaligi varken P tipi elde ederken elektron eksikliginden yararlanilir. Bu durumda

alici olarak elektrik alani olusturur ve elektik iiretimi gerceklesir.

| Lk F o
—— Elwmkrron

- 4 IL_ETHEN SBaND

< T e ——— y—

3
I B SRS YRt e YOO ENERS S ANC:
-
 Hole WAL AN Baread

Sekil 3.3. Giines pili yapis1 (URL 11)
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Yari iletkenler, bir yasak enerji aralig1 tarafindan ayrilan iki enerji bandindan olusur.
Bu bantlar valans band1 ve iletkenlik bandi adin1 alirlar. Bu yasak enerji araligina esit
veya daha biiylik enerjili bir. foton, yariiletken tarafindan soguruldugu zaman,
enerjisini valans banttaki bir elektrona vererek, elektronun iletkenlik bandina

¢ikmasini saglar.
3.5. Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi

Diinyamizin en biiyiik enerjisi Giinestir. Canlilar genel ihtiyaglarini giines sayesinde
karsilamaktadir. Canlilar alemi bu enerjiyi hem kendi viicut sagliklar1 agisindan hem
de yasam siirdliirmek i¢in gerekli olan ihtiyaglar1 karsilamak i¢in kullanirlar. Giines
sayesinde ger¢eklesen doga olaylar1 sayesinde tiim enerji kaynaklari meydana
gelmektedir. Fosil yakitlar ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi. Topragin yiizlerce
metre altinda basing farkiyla meydana gelen fosil enerji kaynaklari insanoglu yararina
hem ulasimda hem de enerji tretiminde kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin temelini olusturan Giines, riizgar, jeotermal ve gilines panelleri
araciligiyla elektrik iiretimi saglamaktadir. Kurulum disinda herhangi bir
mekanizmaya gerek kalmadan kullanilabilir bir enerjidir. Yenilenebilir enerjinin

cevreye verdigi zarar fosil kaynaklartyla kiyaslandigi zaman yok denecek kadar azdir.
3.6. Panel Teknolojileri
3.6.1. Kristal Paneller

Projelerde en ¢ok kullanilan panellerdir. Uzun Omiirleri kullanim agisindan biiyiik

onem arz etmektedir. Mono ve Poli kristal olmak iizere iki grupta incelenebilir.

Monokristal: Verimlilik yoniinden yiiksek olan bir panel tiiriidiir. Diger panellere
gdre daha az alan kaplamaktadir. Uretim asamasi teknolojik sebeplerden dolayr daha
uzun siirmektedir. Ama yine de uzun Omirlii ve daha verimli olmasi amaciyla
projelerde tercih edilmektedir. Monokristal panele bir gorsel asagidaki sekilde
sunulmustur (Sekil 3.4).

Polikristal: Kalite ve verimlilik agisindan monokristal panellere gore daha azdir.
Ama verim diisiikligiine ragmen kullanim1 yaygindir. Hem iiretimi daha ¢abuk
olmaktadir hem de uygun maliyetle piyasaya sunulmasi kullanimini arttirmaktadir.

Polikristal panele bir gorsel asagidaki sekilde sunulmustur (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Monokristal (solda) ve Polikristal (sagda) panel cesitleri

3.6.2. ince Film Panel

Cergevesiz bir panel ¢esidi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cergevesiz olmasi nedeniyle
giinesten gelen 1s1nlar1 tutma oran1 diger panellere gore daha yiiksektir. Ama {irettigi
enerji bakimindan ve verim diisiikliiglinden dolay1 projelerde sik kullanilmamaktadir
Ince film fotovoltaik malzeme genellikle ¢ok kristalli malzemelerdir. Ince film

panellerin verimlilik oranlar1 yiizdelik olarak 5-15 arasinda degismektedir.
3.6.3. Esnek Panel

Etrafinda hi¢ ¢cer¢eve bulunmayan ve esnek olarak imal edilen bir panel tiirtidiir (Sekil
3.5). Cat1 sistemlerinde kullanilmaktadir. Kolay tasmabilirligi ve konstriiksiyon
malzeme gereksinimi olmadigi i¢in tercih edilmektedir. Verim olarak diger panellere
gore daha digliktiir. Diger tercih edilme sebeplerinden birisi de ¢atiya
uygulanmasindan dolayr hem ¢atiyr gii¢lendirilmesi hem de sizdirmazlig

saglamasidir.
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Sekil 3.5. Esnek panel semasi
3.7. Giines Enerjisi ile Elektrik Uretimi Elemanlar
Glines enerji sistemlerinden elektrik iiretimi yapmak i¢in diger tiim sistemlerde oldugu

gibi yardimci elemanlar bulunmaktadir. DC olarak iiretilen enerji AC olarak

kullanimin1 saglayan bu sistemler hayatimizda 6nemli yer kaplamaktadir.
3.7.1. Giines panelleri

Gilines panelleri (Sekil 3.6), Giinesten gelen 111 direk olarak elektrik enerjisine
doniistiiren sistemlerdir. Elektrigi DC olarak iireterek kullanim yerine gore inverter

veya kontrol cihazlarina aktarir.

Sekil 3.6. Giines paneli
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3.7.2. Sarj Regiilatorleri

Gilines panelinden {iretilen enerjinin olusturdugu gerilimi, sistem i¢in uygun olan
gerilim degerine diisiiren sistem elemanidir (Sekil 3.7). Genellikle akiilii (offgrid)
sistemlerde kullanilan bir alettir. PWM Sarj Regiilatorleri, MPPT Sarj Regiilatorleri
diye iki grupta ayrilirlar.

Sekil 3.7. Regiilator Cesitleri

3.7.2. Eviriciler (Inverter)

Gilines panelinden DC olarak iiretilen enerjinin AC enerjiye c¢evrilmesini saglayan
sistem elemanidir. Kurulan sistemlerin en 6nemli iiretim aracidir. On-Grid ve Off-Grid

olarak g¢esitlenmektedir.

. On-Grid Inverter: Sebeke i¢i olarak da adlandirilan bu inverterler panellerden
gelen DC akimi Alternatif akima cevirir. Kurulacak olan sistemler sebeke baglantili

olup satis yapacak ise On-Grid inverter (Sekil 3.8) kullanmadir.




o Off-Grid Inverter: Bu sistemlerde islem panel araciligiyla iiretilen enerji
direk olarak akiilere depo etmek i¢in aktarilir. Akiilerden DC olarak ¢ikan enerjiyi AC
enerjiye doniistiirlip sisteme aktarmak i¢in Off-Grid inverterler (Sekil 3.8) kullanilir.

y,

O -
RS
" .

Sekil 3.8. On-grid ve off-grid inverter gesitleri

3.8. On-Grid Sistemler

Yenilenebilir enerji kullaniminda ileri diizeyde olan iilkelerde kullanilan bu
sistemlerde, sistem igerisine kurulan sayaglarla hem kendi enerji ihtiyacini karsilayip
hem de iretilen enerjiyi satis yapilabilen ¢ift yonlii projelerdir. Bu sistemler akii
kullanimina gerek kalmadan direk olarak sebeke baglantisi araciligiyla ¢aligmaktadir.
Cift yonlii sistem olarak, ihtiyag¢ fazlasi enerjiyi sebekeye satip, enerji ihtiyaci oldugu
zaman ise sebekeden alim islemi gerceklestirilmektedir. Yiiksek bedellerle karsilanan
akiilere ihtiya¢ olmadigi i¢in hem maliyeti azaltmaktadir hem de bakim islemlerini

ortadan biiyiik derecede azaltmaktadir.
3.9. Giines Enerjisi Saha Uygulamalari

Gilines enerjisi, son yillarda lilkemizde yatirim yapilan en biiyiik enerji kaynagi haline
gelmistir. Yenilenebilir, sonsuz enerji kaynagi olmasi ve kolay uygulanabilirligi
sebebiyle tercih edilmektedir. Enerji santrali kurulumu yapilirken kullanilan
malzemeler iilke sinirlar1 igerisinde tiretildigi icin hem enerji iiretimi hem de malzeme
tedarik konusunda disa bagimliligimizi azaltmaktadir. Ilerleyen yillarda teknolojinin
gelisimiyle kullanilan malzemelerin verimleri daha da {ist seviyelere ¢ikartilarak tilke
enerjisine biiyiik katkilar saglayacaktir. Bu tiir Yenilenebilir enerji uygulamalarina
oncelik vererek daha temiz bir Diinya’da hayat siirmeyi ve gelecek nesillere birakmak

herkesin isteyecegi ve hakki olan bir durumdur.
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Her konuda oldugu gibi bu tarz enerji santrallerinde de daha 6nceden yapmamiz
gereken bazi incelemeler olacaktir. incelemeler konusunda hem yatirimcilara yénelik
hem de resmi kurumlara yonelik bazi gérevler diismektedir. Kanunlar ¢ergevesinde

her iki tarafi da diisiinmek ve yapilan ¢alismalar1 kontrol etmek gerekir.

Yapilacak olan santralleri hayata ge¢irmek i¢in resmi adimlarin yani sira malzeme
tedarik konusunda da ¢alismalar sik1 bir yonetimle eksiksiz bir bicimde yapilmalidir.
Birg¢ok resmi kurumun ortakliginda ytiriitiilen enerji projeleri bu anlamda 6nemini bir

kez daha ortaya koymaktadir.
3.10. Giines Enerji Santralleri Kurulumunda izlenecek Yollar
Resmi Kurum Islemleri

Bu alanda yapilan islemler elektrik piyasasinda lisanssiz elektrik {iretim

yonetmeliginde yer almaktadir. Bunlar:

Cagri mektubunu almis kisilerin veya sirketlerin kuracagi santrallerden, o bolgedeki
halkin kendilerine en yakin elektrik santrallerden elektrik ihtiya¢larini karsilamak i¢in
veya llke ekonomisine temiz ve slirekli olan yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanarak katkida bulunmaktir. Bu tiir basvurularda her bolgenin elektrik idare
midirligine biiylik gorev diigmektedir. Bolgesel olarak yapilan ¢aligmalarda
belirlenen trafo kapasitesine gore basvurular alinmaktadir. Bu bagvurular daha
onceden belirlenen elektrik baglantilar1 ve kurulumlari1 yasalarina gore incelenerek
bolge sartlar1 da géz oniinde bulundurularak degerlendirilmektedir. Kurulacak yerin
uygunlugu, baglanti yapilacak trafonun kapasitesi, bagvuru yapan kisilerin veya
sirketlerin gerekli bagvuru sartlarina (Sekil 3.9) uygunlugu 6zenle incelenmektedir. Bu
incelemeler sonucunda uygun goriildiigli vakit ¢agr1 mektubu verilmektedir. Cagri
mektubu aldiktan sonra iglemler devam etmektedir. Bolgenin elektrik kurumu,
santralin her detaymi igeren projeleri inceler ve uygun goriildiigii vakit santral
kurulumu yapmaya uygun hale gelecektir. Santral kurulumundan sonra OG (xlpe)
kablolari, mod binasinin ve Enerji Nakil Hattinin kontroliinii kendi biinyesine aldigi
icin proje detaylarina dikkat edilmektedir. Kurum sartnamesine gore kazi detaylari,
baglanti noktalar1 ve kullanilan malzemelerin projeyle uygunlugu hassaslikla kontrolii
saglanmaktadir. Tiim bu sartlar saglandiktan sonra kurulumu tamamlanan santralde

bolgenin elektrik kurumu tarafindan goérevlendirilen gorevliler tarafindan proje
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detayina gore incelemeler yapilir, uygunlugu test edilir ve gecici kabulil yapilir. Gegici
kabul esnasinda santral i¢in eksik olarak goriilen kisimlar taraflarca tutanaga alinir ve
tamamlanmasi i¢in siire verilir. Kurulan sistemin eksiklerini tamamlamak ve test
asamasin1  gerceklestirmek i¢in kontrol Oncesinde tamamlanan iletim hatti
baglantisindan enerji almir. Uretim tesisinin devreye aliarak hem eksiklikleri giderilir
hem de sistemin hatasiz bir sekilde ¢alistig1 tespit edilir. Taraflarca yapilan anlagma

geregi elektrik satis islemi baslamis olur. (ETKB, 2019)

Uretim Tesinin |gletme
Alinmasi

Projenin Onaylanmasi
+
Baglant ve Sistem
Kullaram Anlasmasinin
Imzalanmasi

Baswvuru igin gerekli
evraklanin hazirlanmas
+

Basvuru

4

A Uretim Tesisinin Gegici

Kabuliiniin Yapilmasi

Basvuralann Derlenmesi
ve Degerlendirilmesi
+

Baglantl Anlasmasina Cagn
Mektubunun Verilmesi

Sekil 3.9. Bagvuru siireci semasi

Yukarida bahsedilen kanunlarin nelerden bahsedecegini islem sirasina gore

Ozetleyecek olursak;
3.10.1 Tarla (Arazi) Secimi

Santral kurulumu i¢in oncelik enerji kurulumuna uygun araziyi satin almakla
baslamaktadir. Tarlamizin 6zellikleri su sekilde olmalidir; asir1 veya ¢ok fazla verimli
arazi olmamalidir, sulu tarim i¢in uygun olmamalidir ve iizerinde ekili veya dikili
herhangi bir aga¢ ve arpa, bugday gibi tahillarin olmamas1 gerekiyor. Enerji nakil

hattina yakin olmasinda fayda vardir.
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3.10.2. Trafo Merkezi'ne Olan Mesafe

Kurulacak olan santral trafo merkezine ne kadar yakin ise izin almak ve baglanti
kurmak kolaylagacaktir. Maliyet acisindan da 6nemli bir durum olan trafo merkezine

uzaklik bu agidan da biiyiik 6nem teskil etmektedir.
3.10.3. Il Tarim Miidiirliigii

Satin alinan tarlanin enerji santrali kurmak i¢in uygun olup olmadigini arazinin bagh
oldugu Il tarim miidiirliigii kurumu tarafindan tespit edilecektir. Bu inceleme
sonucunda arazinin verim derecesi tespit edilir ve sonug¢ olarak lisanssiz elektrik
tiretimi i¢in uygun goriildiiyse ‘’Marjinal Tarim Arazisidir.”” Yazis1 ile tarafiniza

bildirilecektir. Bu sekilde enerji liretimi i¢in uygun hale gelecektir.
3.10.4. CED Raporu Muafiyeti

Bu tiir kurulan santrallerin ¢evre ile uyumunu tespit eden bir calismadir. Ancak

Lisanssiz elektrik iiretimi i¢in bu rapor istegi kaldirilmistir.
3.10.5. Enerji Dagitim Sirketine Bagvuru

Il Tarim Miidiirliigii'nden alinan ’Marjinal Tarim Arazisidir’> yazisindan sonra
bdlgenin enerji dagitim sirketine bagvuru yapilarak santral kurmak istediginizi belirten
dilekge ile basvuru yapilir. Trafo Merkezinde Lisanssiz Enerji iiretimi yapmak i¢in

enerji boslugu var ise bagvurunuz onaylanacaktir.
3.10.6. TEDAS ve Belediye Siirecleri

Arazi ile alakali tiim islemleri tamamlayip ¢agri mektubunu aldiktan sonra Elektrik
kurumunun belirlemis oldugu standartlarda Elektrik projesi ¢izilmelidir. Bu konuda
deneyimli bir miithendis yardimiyla ¢izilip, onaylamaya sunulmalidir. Proje onay
aldiktan sonraki siiregte arazinin bagli oldugu belediyeden imar izni almak

gerekmektedir.
3.10.7. Basvuru Sonuglari

Lisanssiz Enerji {iretimi i¢in yapilan tiim bagvurular sonucunda proje olarak

uygunlugu ve kuruluma baglanmasi icin hi¢cbir neden olmadigr tespit edilme

29



asamasidir. Bu agsamadan sonra yasal olarak 2 yil kurulum siiresi verilmektedir. Bu

stire zarfinda kurulumuna baglanmayan projeler iptal olacaktir (Sekil 3.10).

. Proje onay igin TEDAS a Tesisin TEDAS tarafindan
El=ktrik alboneligi T T
Cah eIl luk Dagitim sirketi ile Dagitim sirketi ile
aDZiTI;:Sirr}rE:in Y Baglant Anlasmas: Sister Kullarum Anlasmasi
imzalanmas imzalanmasi
Dadgrtinn sirketine baseuru Tesisin insas Tesisin isletmeye alinmasi

Sekil 3.10. Degerlendirme ve kurulum siralamasi semast

3.11. Yatirnme islemleri

Enerji iretim santrali kurulumu igin gerekli olan resmi kurum islemlerini
tamamladiktan sonra yatirimci proje detayina gore anlasmis oldugu 6zel firmalar
aracigiyla islemleri baslatmalidir. Anahtar teslim seklinde anlagmis oldugu firma
tarafindan gerekli c¢alismalar yapilarak malzeme temini yapilip sahada caligmalar
yiriitilmelidir. Bu asamada yapilmasi gerekenler ve kullanilacak malzemeler su

sekilde siralanabilir: (YEGM, 2015).
3.11.1. Panel Se¢imi

Proje detaymma ve arazinin yapisina uygun panel secimi yapilmalidir. Genelde
kullanilan iki tip modiil ¢esidi vardir, bunlar; monokristal ve polikristal silisyum
hiicrelerinden olusur. Monokristal silisyum panelleri, polikristal silisyum panellerine
gore verimi biraz daha yiiksek, ancak fiyat olarak daha pahalidir. Bu ylizden GES
kurulumunda polikristal silisyum paneller daha ¢ok tercih edilir. Polikristal veya
Monokristal panel ¢esitlerinden birisi santralin kurulu giiciine gore yeterli biiyiikliikte

secilmelidir. Ornegin 255 Watt, 275 Watt gibi.

3.11.2. invertor Secimi

Sahada kullanilan panel sayisina gore ve bu panellerin olusturacagi string sayisina gore

invertor se¢imi yapilmalidir. Segilen invertor’in kullanilan diger malzemelerle uyumu
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enerji tiretimi i¢in ¢ok 6nemlidir. Voltajina uygun olmayan ve kalitesi diisiik invertor
se¢iminde, teknik hatalar ve bozulmalar yasanabilmektedir. Invertdr sayis1 projenin

bliytikliigline ve secilen markaya gore degisiklikler gosterecektir.

3.11.3. Kablo Se¢imi

Gilines enerji santrallerinde DC solar kablo, AG kablo ve OG kablo cesitleri
kullanilmaktadir. Bu kablolarin kesitleri ve kaliteleri inverter gibi enerji tiretimi igin

bliylik 6nem arz etmektedir.

DC Solar Kablo: Solar Kablolar (Sekil 3.11) Giines Paneli uygulamalari igin 6zel
olarak iiretilen kablolardir. Akim tasima kapasitelerine gore kesitleri degiskenlik

gosterir. (4 mm, 6mm vb.)

o

Sekil 3.11. DC (solar) kablo semas1

AG Kablo: Gerilim ya da diger adiyla voltaj bir iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel
farktir. 1 ve 1000V aras1 gerilim ise algak gerilim olarak adlandirilir. Bu alanda
kullanilan kablolar kisa mesafeli kullanimlar i¢in daha uygundur. Kesit olarak

kullanilan yere gore 5x35, 4x35, 5x25 vb. degisiklik gostermektedir.

OG Kablo: Orta gerilim sebekeleri, yiiksek ve ¢ok yiiksek gerilim sebekeleri ile
alcak gerilim sebekelerini birbirine baglamak i¢in kullanilmaktadir. Ulkemizde orta
gerilim sebekelerinde 10, 15 ve 33 kV gerilimler kullanilir. XLPE (OG) (Sekil 3.12)
ad1 verilen bu kablolar dagitim merkezlerinde iletim tiizerinde kullanilmaktadir.
Elektrik direkleri tizerinde gorebilecegimiz yogun sekilde kullanilan kablolardir. Kesit

olarak 3x50/16, 3x95/16 vb.
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Sekil 3.12. OG (XLPE) kablo semast

3.11.4. Trafo Dagitim Merkezi Secimi

Sahanin kurulu giiciine uygun igerisinde Ana Toplama Panosu (ATP), Trafo, Kesicili
Trafo Koruma Hiicresi, Yiikk Ayiricili Akim-Gerilim Olgii Hiicresi, Yiik Ayiricili
Giris-Cikis Hiicresi, RTU Panosu, Kompanzasyon Kontrol Modiilii bulunan
merkezlerdir. Giines santralleri elektrik tiretim dagitimi i¢in ¢ok 6nemli elemanlardir.
Tercih edilen {rlinler kalite standartlarina uygun secilmesi ve kullanilmasi

gerekmektedir. Aksi takdirde olasi facialara neden olabilir.

== Emiew :

Sekil 3.13. Trafo merkezi semast

3.11.5. Dagitim Merkezi Mod Binasi Se¢imi

Enerji santralinin biiyiikliigiine ve {iretim giicline gore secilen ve Tedas’in belirledigi
proje detayina gore hazirlanan binalardir. Igerisinde Kesicili gerilim trafolu giris/cikis
otoprodiiktor hiicresi, yiik ayiricili giris-¢ikis hiicresi (enerji sahasinin biiyiikliigiine

gore hiicre sayisi degisiklik gostermektedir.), i¢ ihtiya¢ trafosu, redresér ve
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sinyalizasyon panolart bulunur. Tim kontrolleri yapildiktan ve saha kabuli

yapildiktan sonra bolgenin elektrik idaresi kurumunun kontroliine devredilmektedir.

3.11.6. Konstriiksiyon Malzeme Secimi

Giines enerjisi tesislerinde, panel ve invertdorden sonra belki de en 6nemli {li¢lincli
ekipmani konstriikksiyon yani metal tasiyici sistemler olusturuyor. Genis diizliikler
tizerinde tarla seklinde yerlestirilen giines enerjisi panelleri, metal tasiyici sistemler
tarafindan taginmaktadir. Bu tasiyici sistemler, yatirim amagh kurulan ve en az 25 yil
kullanim gerektiren tesisin devamlilig1i acisindan hayati énem arz etmektedir. Bu
yiizdendir ki, tasiyici sistemlerin tasarimi ve kurulumunda yogun dikkat sarf
edilmelidir. Zemin sinifi, 6zellikleri ve kimyasal igerigi ile kar, riizgar, deprem gibi
degisken yiikleme durumlari, tasiyict yapilarin tasariminda dikkate alinmasi gereken

etkenlerdir. (Ozkal, 2012)
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BOLUM 4
MATERYAL METOT
4.1. Tiirkiye’deki Bolgelerin Giines Kapasiteleri

Tiirkiye her konuda oldugu gibi enerji iiretimi konusunda da bereketli topraklardir.
Dort mevsimi yasayan ve her bolgede farkli enerji kaynaklariin {iretimini yapan ¢ok
nadir iilkelerdendir. Fosil kaynaklardan elde edilen enerji, Niikleer enerji liretimi i¢in
gerekli olan hammadde ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji
yoniinden zengindir. Tirkiye nin Giines enerjisi haritasi asagida gosterilmistir (Sekil
4.1).

Sekil 4.1. Tiirkiye nin Giines Enerjisi Haritas1 (URL 12)

Cografi konumundan dolay1 iilkemiz Giines enerji potansiyeli acisindan diger iilkelere
gore cok ondedir. Dort mevsim yasanilan nadir iilkelerden oldugu i¢in her mevsimin
ayricaliklarindan yararlanmaktadir. Ulkemizin, giinliik ortalama 7,2 saat giineslenme
siiresi vardir. Tiirkiye’nin diger bdlgelerine nazaran en fazla ve en ¢ok giines alan
bolgesi Giineydogu Anadolu Bolgesi’dir. Ardindan Akdeniz Bolgesi en fazla giines
alan bolgedir. Devamin1 Dogu Anadolu bélgesi, I¢ Anadolu bolgesi ve
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Ege bolgesi takip etmektedir. Marmara Bolgesi bu sayilan bolgelere nazaran daha az

giines alan bolgedir. Tiirkiye’nin neredeyse giines enerjisi yok denecek kadar az olan

bolgesi ise; Karadeniz bolgesidir.

Tablo 4.1. Tiirkiye'nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore
dagilim (EIE, 2006, Sen, 2004).

Toplam En c¢ok | En az | Ortalama En ¢ok | En az
ortalama | giines glines giineslenme | glineslenme | glineslenme
. giines enerjisi enerjisi | siiresi stiresi sliresi
BOLGE o . )
enerjisi (Haziran) | (Arahik) | gaat/yil (Haziran) (Aralik)
kWh/m2y11 kWh/m? kWh/m? saat saat
Giineydogu | 1460 1980 729 2993 407 126
Anadolu
Akdeniz 1390 1869 476 2956 360 101
Dogu 1365 1863 431 2664 371 96
Anadolu
I¢ Anadolu | 1314 1855 412 2628 381 98
Ege 1304 1723 420 2738 373 165
Marmara 1168 1529 345 2409 351 87
Karadeniz 1120 1315 409 1971 273 82
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4.2. Cahsilan Bolgeler ve Santraller

Bu tez kapsaminda, 4 farkli bolgedeki 8 farklt GES’in elektrik iiretim kapasiteleri ve
verimleri bolge bazli ve sehir bazli olarak degerlendirilmistir. Santrallerin yillik iiretim
degerleri aylik bazda karsilastirilmistir. Bu amagla, Akdeniz, I¢ Anadolu, Giineydogu
Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerinden, Osmaniye, Kahramanmaras, Aksaray,
Konya, Gaziantep, Sanlwurfa, Diyarbakir ve Elazig sehirlerinden iiretim degerleri
alinarak, giineslenme siiresi ve radyasyon miktar1 goz oOnilinde bulundurularak

verimleri kiyaslama yapilmistir.
4.2.1. Giineydogu Anadolu Bolgesi:

Gaziantep: Giineslenme siiresi olarak yiiksek bir degere sahip olan Gaziantep (Sekil
4.2) giinliik ortalamasi yaklasik 8,35 saattir. Giines santrali kurmak igin gerekli olan
esik degerinin iizerinde bir degere sahiptir. Gaziantep ili bolge olarak 1600-1650

kKWh/m?y1l esik degerleri arasinda giines radyasyonuna maruz kalmaktadir.

Sekil 4.2. Gaziantep ili glines enerji potansiyeli haritas: (URL 13)

Sanhurfa: Bolgesel olarak giineslenme siiresi fazla olan bir illerden bir tanesidir.
Glinesten yararlanma konusunda 1. Kusakta yer alir. Gilinliikk Giineslenme stiresi
ortalamasi 8-9 saat arasindadir. Sanliurfa (Sekil 4.3) bolgenin 6zelligini tasiyan bir
sehirdir. Yazlar sicak ve kurak geger. 1600-1650 kWh/m?-yil esik degerleri arasinda

giines radyasyonuna maruz kalmaktadir.
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m?%= yil

I 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1s00 - 2000

Sekil 4.3. Sanliurfa ili giines enerji potansiyeli haritasi (URL 14)

Diyarbakar: Bolgesindeki diger illere gore 6zellikle kis aylar1 daha zorlu gegmektedir.
Dogu Anadolu illeriyle olan komsuluklar1 buna sebep olmaktadir. Ama buna ragmen
bolgesel olarak glineslenme siiresi fazladir. Diyarbakir (Sekil 4.4) ilinde yaz aylarinda

sicak ve kuru bir hava etkindir. Glineslenme siiresi yaklasik 8-8,5 saat arasindadir.

Toplam Giines

Radyasyonu
KWh/m? yil
B 1400 - 1450
1450 - 1500
[] 1s00-1550
[] 1s50 - 1600
[] 1600 - 1650
] 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
Il 1800 - 2000

Sekil 4.4. Diyarbakir ili glines enerji potansiyeli haritas1 (URL 15)

4.2.2. Akdeniz bolgesi

Osmaniye: Akdeniz iklimi goriilmektedir. Enerji {iretimi bakimindan zengin olan bir
ildir. Bolge olarak giines enerjisi bakimindan 1. Kusakta yer almaktadir. Osmaniye
(Sekil 4.5) ilinin toplam giineslenme radyasyonu 1650-1700 kWh/m?-y1l arasindadur.
Gilineslenme siiresi 8-8.5 saat arasindadir. Giines enerjisini en verimli sekilde

kullanilacak en yiiksek degerlere sahip sehirlerden biridir.
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

B 1400 - 1450
1450 - 1500
[] 1500-1550
[] 1550 - 1600
[[] 1600 -1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Bl 1750 - 1800

Bl 1300 - 2000

Sekil 4.5. Osmaniye ili glines enerji potansiyeli haritas: (URL 16)

Kahramanmaras: Her ne kadar Akdeniz bolgesinde yer alsa da Giliney Dogu
Anadolu’nun iklim kosullarindan da etkilenmektedir. Kahramanmarag (Sekil 4.6),
kendisine baglh oldugu arazilerde 1650-1800 kWh/m?-y1l giineslenme radyasyonuna
maruz kalan illerden bir tanesidir. Bu amagla giines enerjisinden faydalanma olanagi

yiiksektir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m> yil

B 1400 - 1450
1450 - 1500
[] 1500-1550
[ 1550 - 1600
[[_] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 -1750
Bl 1750 - 1800
B 1800 - 2000

Sekil 4.6. Kahramanmaras giines enerji potansiyeli haritasi (URL 17)
4.2.3. i¢c Anadolu Bolgesi

Aksaray: Aksaray ilinin (Sekil 4.7) giines enerjisi potansiyeli yillik olarak ortalama
1550-1600 kWh/m?—yildir. Bu degere bakildiginda giines enerjisi potansiyelinin iyi
oldugu anlasilmaktadir. Kis aylar1 bol kar yagish ve sert gegmektedir. Kis aylarinda
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giineslenme siiresi az olsa da Tiirkiye’nin ortalama giineslenme saatine yakin bir
degerdedir. Ulkemizin giineslenme saati ortalamasi yaklasik 7 saattir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim yil

AGAGOREN

B 1400- 1450
1450 - 1500
[ ] 1500-1550
[ 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Bl 1750 - 1800
B 1300 - 2000

AKSARAY

MERKEZ

Sekil 4.7. Aksaray ili Giines enerjisi potansiyel haritas: (URL 18)

Konya: Aksaray ile ayn1 iklim ve mevsim sartlarina sahiptir. Arazi alan1 olarak daha
genis bir alana sahiptir. Glines enerji potansiyeli bakimindan zengin bir sehirdir.
Hammadde temini ve ulasimi konusunda merkez konumda yer almaktadir. Konya ili
(Sekil 4.8) glines enerji potansiyeli bakimindan giineyinde ist seviyelerde giines enerji
radyasyonuna maruz kalmaktadir. Bu deger 1700-1800 kWh/m?-y1l, Dogusunda ise
1600-1650 kWh/m?-y1l olarak goriilmektedir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim~ yil

Bl 1400 - 1450
1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
> B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

Il 1s00 - 2000

Sekil 4.8. Konya ili glines enerji potansiyeli haritasi (URL 19)
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4.2.4. Dogu Anadolu Bolgesi

Elazig: Cografi konum ve yapist bakimindan etkili bir durumu ortaya koymaktadir.
Cevresindeki 1250-1450 m civarlarinda ortalama ytiksekligi ile bolge de en diisiik
yiikseklige sahiptir. Giiney komsularinin hem bolgesel olarak hem de iklimden dolay1
sicakligi daha fazladir. Meteoroloji verileri ortalama 12.5 ile 13 °C (yillik) sicaklik
oldugunu sdylemektedir. 1600-1700 kWh/m2-yil giines radyasyonuna maruz
kalmaktadir. Elaz1g ili giines enerji potansiyeli asagida gdsterilmistir (Sekil 4.9).

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m> yil

B 1400 - 1450
1450 - 1500
[ ] 1500-1550
[] 1550 - 1600
[[_] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 -1750
Bl 1750 - 1800

B 1800 - 2000

KARAKOGAN

Sekil 4.9. Elaz1g ili giines enerji potansiyeli (URL 20)
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BOLUM 5
BULGULAR VE TARTISMA
5.1. ic Anadolu Bolgesi (Aksaray, Konya)
5.1.1. Aksaray ili Giines Enerji Uretim Degerleri

Aksaray ili orta iklim kusaginda olup; soguk ve karasal iklim tipine sahiptir. Yazlari
sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagishdir. Yagislar genellikle ilkbahar ve kis aylarinda
goriilmektedir. Ortalama yagis miktar1 (son 40 yil) 340 mm (kg/m?)’dir. Yaz-kis ve
gece giindiiz sicaklik farklar1 ¢cok fazladir. Yaz aylarinda nem az olup, sicaklik ve
riizgar siddetinin fazla olmamasindan dolayr buharlasma miktar1 yiiksektir. Kar

erimeleri ilkbahar aylarinda tagkinlar ve toprak kaymalarina neden olmaktadir.

Aksaray ili 7.626 km? yiiz Sl¢iimiine sahip I¢ Anadolu bélgesinde yer almaktadir.
Tiirkiye’nin en fazla gilines enerjisi potansiyeline sahip il olan Karaman ili sinirlarina
yakindir. Aksaray ilin gilines enerjisi potansiyeli yillik olarak ortalama 1600-1700
KWh/m?—yildir. Bu degere bakildiginda giines enerjisi potansiyelinin oldukca iyi
oldugu anlasilmaktadir (YEGM, 2015).

Bir santral kurulumu i¢in yatirim karari alirken hammaddeye, pazara ve enerji
kaynaklarma yakin olmasi, insan giicii kullanimi1 ¢ok 6nemlidir. Tiim bu kriterlere
bakildiginda giines enerjisi i¢in, santralin kurulacagi bolgenin giineslenme siiresine,
giines 151mim1 degerlerine hesaplanir. Arazinin yapist tim bu kriterler gibi 6nemlidir

(Gokgoz ve Cinar, 2010).

Aksaray yillik yaklagik 1620 kWh/m?’lik giines radyasyonu degeriyle 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Bu deger ilin kuzeyinde 1550 kWh/m?’ye diiserken ilin giiney
dogusunda 1700 kWh/ m?’ye kadar ¢tkmaktadir. Haziran, Temmuz ve Mays aylari en
fazla glines radyasyon degerlerine ulasildigi aylar olurken, en az Aralik ve Ocak

aylarinda bu degerler oldukgca diismektedir (Ozdemir, 2016).
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Aksaray ilinde yapilan bir projenin yillik tiretimiyle alakali aylik ve yillik bazda iiretim

bilgileri asagida sunulacaktir.

Aksaray iline bagli olarak yapilmis olan Giines enerji santrali 2017 faaliyete gecmistir.
Santralin toplam kurulu giicii 5 MW’dur. 100 déniim arazi iizerine kurulan bu santral
iilke ekonomisine biiyiik katki saglamaktadir. Hem {irettigi enerji ile hem de

bulundugu bolgede olusturdugu istihdam agisindan katkida bulunmaktadir.

Yapim asamasi yaklagik 6-7 ay arasi siiren santralde yaklasik 46.200 adet 117.5 Watt
giiciinde ¢ift cam cergevesiz giines panelleri, 165 adet 30 kWe inverter cesidi
kullanilmistir. Enerji iiretim santrali olarak kurulan, inceleyecegimiz ve iiretim
degerlerini verecegimiz 1 MW santralin kurulumunda ise 9240 adet 117.5 Watt
gliciinde giines panelleri, 33 adet 30 kWe inverterler kullanilmigtir. Bu proje ile yilda
ortalama 6.000 ton CO, 17 ton SOy, 6,5 ton NOx gazi emisyonu azaltilmaktadir.
Yaklasik olarak 4500 haneye elektrik ihtiyaci saglamasi hedeflenmistir.

Tablo 5.1. Aksaray ili aylik bazda {iretim degerleri

AYLIK URETIM DEGERLERI (kWp)
OCAK 72,848
SUBAT 115,042
MART 136,984
NISAN 187,889
MAYIS 160,111
HAZIRAN 194,013
TEMMUZ 207,796
AGUSTOS 214,830
EYLUL 182,610
EKiM 149,428
KASIM 113,395
ARALIK 60,405
Yilbk Toplam Uretim | 1.795.351
(kWp)
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Sekil 5.1. Aksaray ili aylik bazda tiretim degerleri

Uretim degerlerine bakildiginda kis aylarinda iiretim degerlerinin diistiigiinii
goriiyoruz. Bunun sebebi kis mevsiminin karli ve yagmurlu gegmesindendir. Yagan
yagmur ve kar taneleri giines 1sinlarinin panellere ulagsmasini engelledigi i¢in iiretim
degerleri bu derece diismektedir. Yaz aylarinda ise kis aylarina gére tam tersi bir
durum goriilmektedir. Yaz mevsimi kurak ve sicak gegmektedir. Yukarida ki tabloya
baktigimizda da haziran, temmuz ve agustos aylari en c¢ok {iiretim yapilan yaz
mevsimine denk gelmektedir. [lkbahar ve sonbahar dénemlerinde ise iiretim kis ve yaz
aylarinin tam ortalamasinda olmaktadir. Mevsim gegislerinde hava durumu bir giin
yaz giinii bir giin ki giinii gibi oldugu icin iiretim degerleri degisken olmaktadir.
Tablodan da anlasilacagi gibi nisan ay1 liretimi, mayis ayna gore daha fazladir.
Normal sartlarda yaz mevsimine yakin oldugu i¢in mayis aymda daha ¢ok iiretim
gerceklesmesi gerekirken nisan ayinda daha fazla iiretim olmustur. Uretim degerleri
2018 yilina aittir. 2018 Aksaray nisan ve mayis aylarinin hava durumu incelendiginde
nisan aymda 7 gliniin yagmurlu oldugu, mayis ayinda ise 11 giliniin yagmurlu oldugu
gbzlemlenmektedir. Havanin yagmurlu ve bulutlu oldugu dénemler iiretime direk

olarak etki etmektedir.

5.1.2. Konya ili Giines Santrali Uretim Degerleri

I¢c Anadolu bolgesinde yer alan Konya’da, kislar soguk, sert ve bol kar yagisli, yazlarda
tam tersi olarak sicak ve kurak gegmektedir. Ulasim ve hammadde temini konusunda

uygun bir olarak yatirimcilarin tercihi haline gelmektedir. Konya ili 1600-1800
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kWh/m2-y1l giines radyasyonuna maruz kalmaktadir. Giineslenme siiresi kis aylar1 ve

yaz aylar1 ortalamasi olarak 7 saattir.

Tablo 5.2. Konya ili aylik bazda iiretim degerleri

URETIM DEGERLERI (kWp)
OCAK 78,333
SUBAT 112,669
MART 170,653
NISAN 159,049
MAYIS 197,725
HAZIRAN 193,984
TEMMUZ 220,094
AGUSTOS 209,990
EYLUL 175,276
EKIM 151,225
KASIM 86,997
ARALIK 62,547
Yilbk Toplam Uretim | 1.818.542
(kWp)
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Sekil 5.2. Konya ili aylik bazda {iretim degerleri
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5.1.3. Aksaray ve Konya Illerindeki Santrallerin Yilhk Uretim Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Uretim degerleri incelendiginde aralarinda ¢ok bir fark olmadig1 goriilmektedir. Ayni
bolgede yer alan bu iki ilde kurulan santrallerin kullanilan malzemelerin markalar1 ve
ozellikleri aynidir. Kullanilan malzemenin c¢ok biiylik 6nem tasidigi giines enerji
santrallerinde iiretim degerlerini etkilemektedir. iki ilinde hava sartlar1 aym
Ozelliktedir. Aksaray ve Konya illerinin rakimlar1 da birbirine yakindir. Hem hava
sartlart hem kullanilan malzemelerin benzerlikleri iiretim degerlerinin de bu nedenle

birbirine yakin oldugu seklinde yorumlanabilmektedir.

Tablo 5.3. Aksaray ve Konya illeri aylik iretim degerleri karsilastiriimasi

URETIM DEGERLERI (kWp)

AYLAR AKSARAY KONYA
OCAK 72,848 78,333
SUBAT 115,042 112,669
MART 136,984 170,653
NISAN 187,889 159,049
MAYIS 160,111 197,725
HAZIRAN 194,013 193,984
TEMMUZ 207,796 220,094
AGUSTOS 214,830 209,990
EYLUL 182,610 175,276
EKiM 149,428 151,225
KASIM 113,395 86,997
ARALIK 60,405 62,547
TOPLAM 1.795.351 1.818.542
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Sekil 5.3. Aksaray ve Konya illeri aylik iiretim degerleri karsilastirilmasi
5.2. Dogu Anadolu Bolgesi (Elaz1g)

Elaz1g, iilkemizin Dogu Anadolu Boélgesinde bulunan bir ilimizdir. Rakim olarak 1067
metredir. Yiiz 6l¢iimii bakimindan 9153 km? sinirlara sahiptir. Smirlar1 igerisinde
Keban baraji gibi iilke enerjisine ve ekonomisine katki saglayan bir santral
barindirmaktadir. Erzincan, Malatya, Diyarbakir gibi komsulara sahiptir. Cografi
konum ve yapisi bakimindan etkili bir durumu ortaya koymaktadir. Cevresindeki
1250-1450 m civarlarinda ortalama yiiksekligi ile bolge de en diisiik yiikseklige
sahiptir. Gliney komsularinin hem bolgesel olarak hem de iklimden dolay1 sicakligi
daha fazladir. Meteoroloji verileri ortalama 12.5 ile 13 °C (yillik) sicaklik oldugunu

sOylemektedir.

Elaz1g’in Kovancilar ilgesine bagli olan santral toplam da 15.830 kWp giiciindedir.
Yillik olarak ortalama 13 bin haneye temiz elektrik enerji sunmaktadir. Yilda ortalama
17.400 ton CO?, 52 ton SO?, 19.5 ton NOx gazi emisyonu azaltmaktadir. Bu santral
giinde ortalama 67 kWp enerji lireterek yilda ortalama 24.537,490 kWp temiz elektrik
enerji iretmesi 6ngoriilmektedir. Bu santralde yaklasik 59 bin 270 Watt giiciinde giines
panelleri, 375 adet 40 kW giiclinde inverter kullanilmistir.
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Inceleme yapacagimiz 1 MW’lik bir santralde ise 3920 adet 270 W giiciinde giines
paneli ve 25 adet 40 kW giiciinde inverter kullanilmistir. Santralin yillik iiretim

degerlerini aylik bazda asagidaki tablo iizerinde inceleyecegiz.

Tablo 5.4. Elaz1g ili aylik tiretim degerleri

URETIM DEGERLERI (kWp)

OCAK 58.769
SUBAT 112.425
MART 156.769
NISAN 208.395
MAYIS 181.692
HAZIRAN 215.298
TEMMUZ 227.392
AGUSTOS 226.278
EYLUL 190.974
EKIM 143.741
KASIM 100.552
ARALIK 42.375
Yillik Toplam Uretim (kWp) 1.864.660
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Sekil 5.4. Elazi1g ili aylik tiretim degerleri
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Uretim degerlerini inceledigimiz zaman diger santraldeki gibi normal olarak yaz
aylarinda tiretim fazlalig1 dikkat cekmektedir. Y1lin tamamina baktigimiz zaman mart
ayindan eyliil ayma kadar tliretim degerleri aylik olarak 150.000 kWp degerinin iist
seviyelerinde olmustur. Kis aylar1 iiretim degerleri ise Elazig ilinde kis mevsiminin
zorlu hava sartlartyla gecmesi ve elektrik kesintileri gibi sebeplerle diisiik oldugu
diistiniilmektedir. Dogu Anadolu Bdlgesinde olmasina ragmen iiretim degerlerinin bu
sekilde %50’nin iizerinde aylarda yiiksek olmasi bolge i¢cin son derece dnemlidir.
Kurulumu yapilan santral kdylere giden yol {lizerinde oldugu ve bu yollar toprak
oldugu i¢in tozlanma ¢ok olmaktadir. Tozlanma, gilines santralleri i¢in istemeyen bir
durumdur. Panellerin {izerini kaplayan tozlar iiretimin diigmesine sebep olmaktadir.
Ozellikle riizgarlh ve yagismn olmadigi giinlerde bu durum daha fazla
gerceklesmektedir. Elazig/Kovancilar santralinde de Aksaray santrali gibi nisan ay1
tiretimi mayis ay1 lretiminden daha fazladir. Bunun en belirgin sebebi ise yagish
giinlerin fazlaligindan kaynaklanmaktadir. Nisan aymnda 3 defa yagish giin var iken

mayi1s aymda bu say1 17 defa gergeklesmistir.
5.3. Giineydogu Anadolu Bolgesi (Gaziantep, Diyarbakir, Sanlhurfa)
5.3.1. Gaziantep ili Giines Enerjisi Uretim Degerleri

Yillik olarak ortalama giineslenme saati yaklasik 30000 saattir. Glineslenme stiresi
olarak ytiksek bir degere sahip olan Gaziantep giinliik ortalamasi yaklasik 8,35 saattir.
Giines santrali kurmak i¢in gerekli olan esik degerinin {lizerinde bir degere sahiptir.
Gaziantep ili bolge olarak 1600-1650 kWh/m?y1l esik degerleri arasinda giines
radyasyonuna maruz kalmaktadir. Yiiz 6l¢iimii bakimindan genis bir arazi yapisina
sahiptir. Yaklasik 750-800 bin hektar araziye sahiptir. Bu arazilerin yaklasik 200-250
bin hektar1 tarima elverisli olarak kullanilmaktadir. Hem giineslenme siiresi olarak
hem de arazi genisligi olarak gilines enerji santraline uygun, her yonden verimli bir il
olarak goriilmektedir (IKA, 2013).

Tablo 5.5. Gaziantep ili aylik iiretim degerleri

URETIM DEGERLERI (kWp)
OCAK 57,865
SUBAT 74,652
MART 128,555
NISAN 148,664
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MAYIS 208,050
HAZIRAN 201,947
TEMMUZ 213,152
AGUSTOS 213,812
EYLUL 199,726
EKIM 156,407
KASIM 118,591
ARALIK 54,583
Yillik Toplam Uretim (kWp) | 1.776.004
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Sekil 5.5. Gaziantep ili aylik iiretim degerleri

Gaziantep 1li sinurlart igerisinde yer alan 1 MW giiciinde ki santralin iiretim degerleri
yukarida ki tabloda verilmistir. Tabloyu inceledigimizde iiretim degerlerinin Mayis ve
Eyliil Aylar1 arasinda 200 bin kWp giicii tizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Yaz aylarinda
giineslenme siiresinin daha fazla olmasiyla beraber yagmur, kar gibi havanin kapali
olmasma neden olan doga olaylarinin azalmasi {iretimin fazla olmasina neden
olmaktadir. ilk ve Son Bahar donemlerinde iiretimin diismesinin sebepleri ise iklim ve
buna bagli olarak giinliik hava durumlarinin degigkenlik gostermesidir. Kis aylarinda
yilin ilk {i¢ ay1 ve son ii¢ ayinin iiretim degerleri toplami 590.653 kWp’dir. Bu 6 ayin
ortalamasi 98.442 kWp olarak hesaplanmaktadir. Yaz ayinda (nisan-eyliil aylar1 arasi)
ise Uretim degerleri 1.185.351 kWp olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu aylarin
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ortalamast ise 197.558 kWp olarak hesaplanmaktadir. Kis aylarinda iiretim yaz

aylarina gore 1/2 azaldig1 goriilmektedir.

5.3.2. Sanhurfa Ve Diyarbakir ili Giines Santrali Uretim Degerleri

Gaziantep, Sanlwurfa, Diyarbakir aym bélgede yer alan illerdir. Iklim sartlari,
giineslenme siireli ve giines esik degerleri birbirine yakin oranda benzerlik

gostermektedir. 1600-1700 kWh/m?y1l esik degerleri arasinda radyasyona maruz

kalmaktadir.
Tablo 5.6. Sanlwrfa ili aylik tiretim degerleri
URETIM DEGERLERI (kWp) SANLIURFA
OCAK 78,994
SUBAT 105,205
MART 132,197
NISAN 144,863
MAYIS 204,888
HAZIRAN 200,546
TEMMUZ 209,591
AGUSTOS 208,289
EYLUL 194,304
EKIM 155,967
KASIM 127,935
ARALIK 64,207
Yilik Toplam Uretim (kWp) 1.826.986
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Sekil 5.6. Sanlwurfa ili aylik iiretim degerleri
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Gilineydogu Anadolu Bolgesi giineslenme siiresi ve giines esik degeriyle 1. Kusakta
yer almaktadir. Akdeniz bolgesiyle beraber giinesten en fazla faydalanan bolgedir. Bu
bolgeden de 6zellikle Sanliurfa ve Gaziantep daha 6n plana ¢ikmaktadir. Son yillarda
bu iki illere kar yagisi fazla olmamaktadir. Daha ¢ok Akdeniz bolgesinin 6zelliklerini
yansitmaktadir. Bu bolgelerde barajlarin fazlaligindan dolay1 yagis olarak yagmur
olmaktadir. O yiizden {iretimin az olmas1 beklenen donemlerde beklenilenin iizerinde
{iretim olmaktadir. Uretimin az olmasinin tek nedeni mevsimin getirdigi hava durumu
degildir. Santralin kuruldugu bolgedeki tozlanma, riizgar, elektrik arizalari, kacak
kullanimlarin fazlaligindan sisteme asir1 yiiklenmeden de kaynaklanmaktadir.
Bunlarin disinda santralin kendi igerisinde olusan arizalar ve kullanilan ana

malzemelerin kalitesi de tiretime etki etmektedir.

Tablo 5.7. Diyarbakir ili aylik iiretim degerleri

URETIM DEGERLERI (kWp) DiYARBAKIR

OCAK 38,167
SUBAT 63,472
MART 84,757
NISAN 103,447
MAYIS 144,739
HAZIRAN 140,976
TEMMUZ 134,920
AGUSTOS 133,149
EYLUL 127,025
EKIM 93,970
KASIM 46,693
ARALIK 27,654
Yilik Toplam Uretim (kWp) 1.138.969
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Sekil 5.7. Diyarbakir ili aylik tiretim degerleri

Diyarbakir ili bulundugu bélgeden dolay1 giinesten enerji iiretimi konusunda iist
siralarda yer almaktadir. Fakat bolgedeki diger illere gore komsu oldugu illerden
dolayt bazi smirlarmin iklim 6zelligi farklilik gosterebilmektedir. Bolgenin diger
illerine gére kacak kullanimi daha fazladir. Ozellikle yaz aylarinda sicak bir bolge
olmasindan dolay1 klima gibi ¢ok elektrik tiiketimi yapan makinelerin kullanilmasi ve
sisteme asir1 yiiklenmeden kaynaklanan kesintiler giines enerjisinden elektrik
tiretmekten ve kullanmaktan ali koymaktadir. Yilin tamamina bakildigi zaman tiretim
degerleri bolgeye gore diisiik olmustur. Bunun nedenlerinin en basinda az dnce
bahsettigimiz kesintilerin olmasi ve temmuz, agustos, eyliil aylar1 hari¢ diger aylarda
cok fazla yagis olmasidir. Meteoroloji verilerine gore Ozellikle kis, ilkbahar ve
sonbahar aylarinda yagisli olan giin sayist ortalamasi 11 giindiir. Tiim yila bakildig
zaman ise ortalama 8 giin olarak goriilmektedir. Diger santrallerde oldugu gibi liretim
diisiikliigi sadece bu sebeplerden kaynaklanmamaktadir. Tozlanma, santral i¢inde
olusan arizalar, bakim zamanlar1 ve en 6nemlisi kullanilan malzemelerin kaliteleri de

etkilemektedir.
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5.3.3. Gaziantep, Sanhurfa. Diyarbakir Uretimde Degerlerin Karsilastirilmasi

Tablo 5.8. Gaziantep, Sanliurfa, Diyarbakir illeri aylik tiretim degerleri

URETIM DEGERLERI KARSILASTIRILMASI (kWp)
AYLAR GAZIANTEP SANLIURFA DIYARBAKIR
OCAK 57,865 78,994 38,167
SUBAT 74,652 105,205 63,472
MART 128,555 132,197 84,757
NISAN 148,664 144,863 103,447
MAYIS 208,050 204,888 144,739
HAZIRAN 201,947 200,546 140,976
TEMMUZ 213,152 209,591 134,920
AGUSTOS 213,812 208,289 133,149
EYLUL 199,726 194,304 127,025
EKIM 156,407 155,967 93,970
KASIM 118,591 127,935 46,693
ARALIK 54,583 64,207 27,654
TOPLAM 1.776.004 1.826.986 1.138.969
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Sekil 5.8. Gaziantep, Sanliurfa, Diyarbakir illeri aylik tiretim degerleri
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Gaziantep, Sanlwurfa ve Diyarbakir illerinde kurulu olan gilines santrallerinin {iretim
degerleri birbirleriyle karsilastirilmistir. Tabloyu inceledigimiz de yil bazinda
Sanlurfa ve Gaziantep yakin seviyelerde iiretim yaptig1 goriilmektedir. Diyarbakir
ilinde olan iiretimin az olmasi iiretim y1l1 déneminde ki y1l boyunca diger iki ile gore
daha yagish olmasi en biiyiik etken olabilir. Inceledigimiz bu ii¢ il ne kadar aym
bolgede yer alsa da Diyarbakir’in bazi boliimlerinin dogu illeri ile komsu oldugu
bilinmektedir. Sehir merkezlerinde elektrik kesintisi az olsa da kurulan santraller kirsal
bolgelerde oldugu i¢in o boliimlerde elektrik hatlar1 diger yerlere gore daha zayif

olmaktadir. Bu nedenle iiretim az olmaktadir. Toplam iiretim degerlerine bakilirsa;
Gaziantep 1.776.004 kWp
Sanlurfa 1.826.986 kWp

Diyarbakir 1.138.969 kWp olarak hesaplanmaktadir. Diyarbakir’in {iretim degerleri
Gaziantep’e gore yaklasik 600 bin, Sanlwrfa iline gére 700 bin kWp az irettigi
goriilmektedir. Aradaki bu deger yillik olarak yari1 yariya liretim anlamina gelmektedir.
Kurulum maliyetlerini diisiindiiglimiiz zaman yaklasik olarak 400 bin ile 500 bin dolar
arasinda bir zarar goriilmektedir. Rakim olarak bakildigi zaman Gaziantep 840 metre,
Diyarbakir 677 metre, Sanliurfa 547 metre oldugu goriilmektedir. Normal sartlarda en
az iiretim, rakimin fazla oldugu Gaziantep olmasi gerekmektedir. Fakat sadece rakima
bagli olmadig1 burada ortaya ¢ikmaktadir. Santralin kuruldugu bolge, kurulum
yapilirken kullanilan malzemenin kalitesi ve bu malzemelerin dogru olarak secilmesi,
panel baglantilarinin dogru yapilmasinin ve panel kalitesinin Onemi ortaya

cikmaktadir.

5.4. Akdeniz Bolgesi (Osmaniye-Kahramanmaras)
5.4.1. Osmaniye ili Uretim Degerleri

Osmaniye ili 974 km? alamiyla Akdeniz bélgesinde yer almaktadir. Gaziantep ve
Adana illerine komsudur. Akdeniz iklimi goriilmektedir. Enerji tiretimi bakimindan
zengin olan bir ildir. Bolge olarak gilines enerjisi bakimindan 1. Kusakta yer
almaktadir. Toplam giineslenme radyasyonu 1650-1700 kWh/m?2-yil arasindadur.
Glines enerjisini en verimli sekilde kullanilacak en yiiksek degerlere sahip sehirlerden
biridir.
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Tablo 5.9. Osmaniye ili yillik iiretim degerleri

URETIM DEGERLERI (kWp)

OCAK 78,854
SUBAT 94,321
MART 112,268
NISAN 96,962
MAYIS 147,604
HAZIRAN 132,977
TEMMUZ 150,004
AGUSTOS 119,332
EYLUL 125,534
EKIM 89,938
KASIM 101,804
ARALIK 54,583
Yillik Toplam Uretim (kWp) 1.304.181
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Sekil 5.9. Osmaniye ili aylik iiretim degerleri

Santralin DC kurulumu 960 kW’dir. AC olarak kullanimi1 yaklasik 900 kW ya denk
gelmektedir. Uretimin diger santrallere daha az iiretimin bir nedeni de budur. Yoksa
1650-1700 kWh/M?2-y1l giines radyasyonuna maruz kalan bir il olan Osmaniye’de
tiretimlerin bu derece diisiik olmas1 beklenmeyen bir durumdur. Fakat hava durumlari
incelendigi vakit yagis orami fazla oldugu goriilmektedir. Sadece yagis orani degil
havanin bulutlu olma durumundan da bu deger diisiikliigli olmus olabilir. Mayis, Eyliil
aylar1 arasinda sicaklik deger ortalamasi 27 ile 32 derece arasinda degismektedir.

Tablodan da goriildiigii gibi normal olarak bu aylarda iiretim fazla olmustur. Yagis
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oranlari, bulutlu gecen giin sayis1 ve santral i¢i olusan sebeplerden dolay: bu denli bir
tiretim kaybi olabilmektedir. Kullanilan malzemeler de buna sebep olan en biiyiik

etkendir.
5.4.2. Kahramanmaras Uretim Degerleri

Bolgesel olarak giines enerjisi degerleri bakimindan 1.kusakta yer almaktadir. 1650-
1800 kWh/m2-y1l giines enerjisi radyasyonuna maruz kalmaktadir. Bu deger aralig1
giines enerjisini elektrik enerjisine doniistirmek igin istenilenin {izerinde olan bir
degerdir. Giineslenme saati ortalamasi 8 saattir. Mevsime gore saat ortalamasi farlilik

gostermektedir.

Tablo 5.10. Kahramanmaras ili aylik tiretim degerleri

URETIM DEGERLERI (kWp)

OCAK 62,167
SUBAT 108,847
MART 137,259
NISAN 147,204
MAYIS 206,869
HAZIRAN 205,348
TEMMUZ 223,817
AGUSTOS 201,346
EYLUL 191,863
EKIM 145,962
KASIM 123,073
ARALIK 45,259
Yilhk Toplam Uretim (kWp) 1.799.014
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URETIM DEGERLERI (kWp)
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Sekil 5.10. Kahramanmaras ili aylik tiretim degerleri

Kurulumu yapilan santralde tliretim degerlerine bakildiginda Ocak ve Aralik aylari
hari¢ diger aylarda 100.000 kW’nin iizerinde iiretim oldugu goézlemlenmistir. 1650-
1800 KWh/m?2-y1l radyasyona maruz kalan bir il olarak iiretim degerleri y1l bazinda
tiim Uretimlerin aylik ortalamasi 149.917 kWh’dir. Kis aylar1 (ocak, subat, mart, ekim,
kasim, aralik) tiretim degerleri toplami1 622.567 kWh, yaz aylar1 (nisan, mayis, haziran,
temmuz, agustos, eyliil) iiretim degerleri toplami ise 1.176.447 kWh’dir. Yaz ve kis
aylart arasinda 553.880 kWh {iretim farki olmaktadir. Bu santrale gore yaz aylar
dikkate alinirsa, giinliik liretim ortalamas1 6.535 kWh olarak hesaplanmaktadir. Saatte
1 MW iiretim oldugunu diisiiniirsek yaklasik 6.5 saat giineslenme ve buna bagli olarak

tiretim oldugunu diisiinebiliriz.

Tablo 5.11. Osmaniye ve Kahramanmaras illerinin aylik {iretim degerleri

URETIM DEGERLERI KARSILASTIRILMASI (kWp)

AYLAR OSMANIYE KAHRAMANMARAS
OCAK 78,854 62,167
SUBAT 94,321 108,847
MART 112,268 137,259
NISAN 96,962 147,204
MAYIS 147,604 206,869
HAZIRAN 132,977 205,348
TEMMUZ 150,004 223,817
AGUSTOS 119,332 201,346
EYLUL 125,534 191,863
EKIM 89,938 145,962
KASIM 101,804 123,073
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ARALIK 54,583 45,259
TOPLAM 1.304.181 1.799.014
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Sekil 5.11. Osmaniye ve Kahramanmaras illeri aylik liretim degerleri

Osmaniye ve Kahramanmaras illerinde kurulumu yapilan giines enerjisi elektrik
santralleri tiretim degerleri karsilastirilmistir. Osmaniye’de kurulan santralin iiretim
kapasitesi DC gii¢ olarak 960 kWh, Kahramanmarag’in ise yaklagik 1.080 kWh’dir.
Iki santralin karsilastirilmasi iiretim kapasiteleri dikkate alinarak yapilmustir. Ik iic
ayin liretim degerlerine gére Osmaniye de 285.443 kWh, Kahramanmarag’ta 308.273
kWh iiretim olmustur. Uretim kapasitesi olarak arada 120 kWh fark olmasina ragmen
hesaplanan ii¢ ayda 22.83 kWh fark oldugu gézlemlenmektedir. Ama en ¢ok iiretimin
oldugu ii¢ aya (haziran, temmuz, agustos) bakildigi zaman Osmaniye’de 402.313
kWh, Kahramanmaras’ta 630.511 kWh olmustur. Bu iki deger arasinda ise 228.198
kWh’dir. Uretim degerleri yar1 yariya fark etmistir. Ug yaz ayinda Kahramanmaras’ta
giinliik tretim 7.005 kWh, Osmaniye’de 4.470 kWh olmustur. Yani giinliik

giineslenme ortalamasi yaklagik 7 saat ve 4.5 saat oldugu goriilmektedir.

Saglam (2018) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde 6rnek olarak Adana ilindeki
Giines enerji santralinin degerlerini ele almistir. Akdeniz bolgesinde yer alan ve Giines
enerji potansiyeli yiiksek olan bir il olan Adana Giines enerjisi yatiriminda 6n plana

cikmaktadir. Eray Aslan (Haziran 18) tezindeki santralin degerleriyle, kendi tezimdeki
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ayni bolgede iiretim yapan santralle karsilastirma yapilacaktir. Adana ilindeki
santralde toplam tiretim degeri toplam1 DC giicti 3.014 MWp’dir. 1| MWp i¢in 3864
adet 260 Wp giiciinde panel kullanilmistir. Ayni bolgede yer alan ve {iretim degerleri
birbirine yaklasik olarak es deger olan Kahramanmaras GES Santraliyle karsilastirma

yapilacaktir (Saglam, 2018)

Tablo 5.12. Kahramanmaras- Adana illeri aylik tiretim degerleri

URETIM DEGERLERI (kWp)

AYLAR KAHRAMANMARAS ADANA
OCAK 62,167 80,210
SUBAT 108,847 114,240
MART 137,259 148,860
NISAN 147,204 165,140
MAYIS 206,869 157,410
HAZIRAN 205,348 168,950
TEMMUZ 223,817 164,270
AGUSTOS 201,346 162,900
EYLUL 191,863 158,720
EKIM 145,962 140,250
KASIM 123,073 113,070
ARALIK 45,259 66,440
TOPLAM 1.799.014 1.640.460

Eray SAGLAM 2018 yiiksek lisans tezinde 6rnek aldig1 Adana ili giines santralinde
toplam tiretim Kahramanmarag’taki santralden daha az oldugu goriilmektedir. Yilin ilk
lic ay1 ve son {i¢ aymin tiretim degerlerine bakildiginda Kahramanmaras santralinde
622.567 kWp, Adana santralinde 663.070 kWp iiretim olmustur. Kis aylarinda Adana
ilinin daha 1liman bir havada gegtiginden dolayi iiretim fazla oldugu gézlemlenmistir.
Kis aylarinda iki ilin hava durumlar1 arasinda kar ve yagis oranlarinda farklilik vardir.
Kahramanmaras ili daha sert ve karli, Adana ilinde ise yagmur fazla olmaktadir. Yaz
aylarinda ise tiretim tam tersi olmaktadir. Kahramanmaras ilinde 1.176.447 kWp,
Adana ilinde 977.390 kWp tiretim olmustur. Adana ili yaz aylarinda sicaklik ve nem
bakimindan iist seviyededir. Adana’nin bir¢ok il¢esinin Giines enerji radyasyonu
1500-1550 kWh/m?-y1l’dir. Ama Kahramanmaras’in neredeyse tamaminin giines
enerji radyasyon degeri 1650-1800 kWh/m?’dir. Ama iiretimin diisiik veya yiiksek

olmas1 sadece glines enerji radyasyonuna bagli olmadigi goriilmektedir.
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Taktak ve Il (2018)’min yapmis oldugu caligmada giines enerji santralinin
kurulumunda izlenecek yollar1 ve maliyetleri detayli sekilde ele almislardir. Usak
ilinde kurulumu yapilan 1.95 MWh iiretim yapan bir santral 6rnek gosterilmistir. Bu
santralde arazi maliyeti, tedas projesi ve imar plan onayi, iletim hatti, kurulum ve
ekipman maliyetleri toplamda 2.347.000 Dolar olarak hesaplanmigtir (Taktak ve I,
2018).

Tablo 5.13. Usak ve Elazig illeri aylik tiretim degerleri

URETIM DEGERLERI (kWp)
AYLAR USAK ELAZIG
OCAK 154.000 58.769
SUBAT 167.000 112.425
MART 258.000 156.769
NISAN 271.000 208.395
MAYIS 319.000 181.692
HAZIRAN 345.000 215.298
TEMMUZ 373.000 227.392
AGUSTOS 360.000 226.278
EYLUL 309.000 190.974
EKiM 251.000 143.741
KASIM 198.000 100.552
ARALIK 142.000 42.375
TOPLAM 3.147.000 1.864.660

Usak ve Elazig illerinde yapilmis olan santrallerin yillik diretim degerleri
karsilastirilacaktir. Usak ilinin tiretim degeri 1.95 MWh, Elazig ilinin liretim degeri ise
1.06 MWh baz alinmaktadir. Santrallerin kurulu gii¢ bakimindan yaklasik olarak iki
kat1 olarak goriilmektedir. Toplam giines enerji potansiyeli bakimindan Elazig, Usak
iline gore daha yiiksek degerlere sahiptir. Elazig’da 1600-1700 kWh/m?2-y1l, Usak’ta
1500-1600 kWh/m?2-y1l’dir. Elazig ilinin kurulu toplam giiciiniin de Usak iliyle aym
oldugu diisiiniildiigiinde 1 yilda iirettigi enerji yaklasik 3.636.000 kWp olacaktir.
Ikisinin de iiretim kapasitesi ayn1 sartlarda oldugu zaman aradaki enerji farki 489.000

kWp olacaktir. Bu fark yaklasik 500.000 dolara kurulan bir santrale es degerdir. llerin
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giinesten yararlanma potansiyelleri hem de kullanim malzemeleri bu farklarin

acilmasina sebep olmaktadir.

5.5. Bolgesel olarak Giines Enerjisi Uretim Degerlerinin Karsilastiriimasi

Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu, Akdeniz ve Dogu Anadolu Bélgesinin illerinde

kurulumu yapilmis ve su an aktif olarak {iretim yapmaya devam eden giines enerji

santralleri kendi aralarinda bolgesel bazli ele alinacaktir. Dogu Anadolu Bolgesi harig

diger 3 bolgeden iki ilin liretim degerleri karsilagtirilacaktir. Asagidaki tablo ve

grafikte Dogu Anadolu Bolgesinden sadece Elazig ilinin yillik {liretim degerleri

alinmustir.

Tablo 5.14. Bolgelere ve Illere Gore Yillik Uretim Degerlerinin Kiyaslanmast

Bolgeler | Giineydogu Anadolu I¢c Anadolu Akdeniz Dogu
Anadolu
iller Gaziantep | Sanlurfa | Aksaray | Konya | Osmaniye | K.Maras | Elaz1g
Uretim 1.726.004 1.826.986 | 1.795.351 | 1.818.542 | 1.304.181 1.799.014 | 1.864.660
Degerleri
(kWp)
TOPLAM 3.552.990 3.613.893 3.103.195 1.864.660
® Giineydogu Anadolu Bélgesi ®I¢ Anadolu Bolgesi
Akdeniz Bolgesi B Dogu Anadolu Bélgesi
4.000.000
§ 3.500.000
g 3.500.
§ 3.000.000
/= 2.500.000
=4
‘£ 2.000.000
5
& 1.500.000
-
< 1.000.000
500.000
0 Bolgeler

Sekil 5.12. Bolgesel olarak yillik iiretim degerleri
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4 bolge arasinda en fazla iiretimin I¢ Anadolu Bélgesinde oldugu goriilmektedir.
Glines enerjisi potansiyeli bakimindan 2. Kusakta yer alan bu bolgede enerji iiretimi,
1. Kusakta yer alan Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgelerini geride birakmuistir.
Aradaki iiretim farki yaklasik 61.000 kWp’dir. Degerlendirme yapilan santrallerden
birisi olan Osmaniye GES santralinin iiretim degeri diger santrallerden DC gii¢ olarak
yaklagik 60 kW/h disiiktiir. Ama bu iiretim eksikligi aradaki farkin bu kadar agik
olmasiin tek nedeni degildir. Karsilastirma yapilan 8 ilde tek tek tiretim degerlerine
bakildiginda bolgesel olarak en diisiik enerji potansiyelli Dogu Anadolu Bolgesinde ki
il olan Elaz1§, diger tiim illeri 1.864.660 kWp iiretimiyle geride birakmustir. i¢ Anadolu
bolgesinde ki liretim yapan iki santral verim olarak diger bolgelerde ki santrallerin
oniine gegmistir. Giines enerjisinin bdlgesel potansiyeline gore I¢ Anadolu bdlgesi
tiretim verimi olarak diger iki bolgeden daha az olmasi beklenirdi. Ama iiretim, sadece
giinesin enerji potansiyeline gére olmamaktadir. Santrallerde kullanilan paneller ve bu
panellerin dogru yerlestirilmesi, Inverter segimi, Kablo se¢imi, Trafo ve hiicrelerin
secimi ¢cok Onemlidir. Ama en Onemlisi sadece bu iirlinleri dogru se¢mek degil,
sectikten sonra dogru montaj ve dizayn edilmesidir. Bunlarin yaninda bakimda ¢ok

Onemlidir.
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BOLUM 6
SONUCLAR

Diinya giinesin etrafinda dondiigii siirece var olmaya devam edecek olan enerji
kaynaklar1 insan yasaminin vazgecilmezleri arasindadir. Kisaca is yapabilme yetenegi
olarak adlandirdigimiz enerji, sadece elektrik iiretimi veya tiikketimi konusunda degil,
hareket etmek, diisiinmek ve diger tiim ihtiyaglarimiz iginde gecerlidir. Fosil kaynakli
veya yenilenebilir enerji kaynaklarinin olusturdugu bu enerji gruplar iilkelerin disa
bagimhiligim1 ve kalkinma seviyelerini belirlemektedir. Su anda Diinya enerji
ihtiyacinin biiyiik bir kismin1 fosil yakitlardan elde etmektedir. Ancak bu sinirh
kaynaklar, yiiksek maliyetler ve ¢evre kirlenmesine sebep olan sera gazi emisyonlari
nedeni ile gelisen teknolojiyle yerini yenilenebilir enerji (riizgar,giines,barajlar vb.)
kaynaklarma birakmaktadir. Fosil yakitlarin kullanildigr santrallerde yatirim
maliyetleri diger santrallere gore daha yiiksektir. Ama bunun yaninda iiretim verimleri
de st seviyededir. Yiiksek {iretim kapasiteli olarak kurulan santrallerdir. Bu
santrallerde kullanilan enerji iiretim iinitesi, yenilenebilir enerji kaynaklariin birgok
santrallerinden daha fazla kapasiteye sahiptir. Fakat kurulum 6ncesi ¢alismalar1 ve
yapim siiresi ¢ok uzun siirmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha diisiik
kapasiteli olarak yapilabildigi i¢in yapim asamasi kisa, maliyeti ise az olmaktadir.
Hidroelektrik (baraj) santralleri ve riizgar santralleri i¢in yapim oncesinde yapilacak
olan iglemler uzun stirmektedir. CED raporu alinmasi1 gereken bu santraller her agidan
degerlendirilip, yapimina Oyle baslanmaktadir. Giines enerji santralleri, tiim enerji
kaynaklar1 arasinda yapimi kisa, maliyeti az olandir. YEK kaynaklar1 temiz ve siirekli
olan enerji ¢esitleridir. Ama bu santrallerde kullanilan malzemeleri bir¢ogu ithal edilen
liriinler arasnda yer almaktadir. Ithal edilen iiriinler yabanci para tiiriinden iilkeye
geldigi i¢in maliyetleri arttirmaktadir. Bu masraflar diisiirmek icin devlet yetkilileri
bu alanda yapilan caligmalar i¢in ayrilan biitceyi attirarak, AR-GE c¢aligsmalarina
destek vermelidir. Enerji olarak disa bagimliligimiz1 azaltmak ve iilke gelisimi i¢in bu
calismalara hiz verilmelidir. Bu ¢alismalar sadece sanayi ortaminda degil,

tiniversitelerin ilgili boliimlerinden destek
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alinarak da yapilmalidir. Giines enerjisi konusunda ¢ok avantajli bir iilke konumunda
yer almaktayiz. Bu avantajdan dogru yatirimlar yaparak faydalanmaliyiz. Ulkemizde
yapilan bu santrallerden yiiksek verimle enerji elde etmek i¢in milli ve yerli iiretim
yapmamiz gerekmektedir. Uretim yaparak iilke ekonomisine katkida bulunmak ve
yeni is istihdamlar1t agmak gerekir. Tiim bunlar1 yaptiktan sonra saha igerisinde
kurulum yaparken kullanilacak iiriinlerin baglant1 6ncesi gerekli koruma dnlemlerini
de almak son derece 6nemlidir. Santrali devreye aldiktan sonra ki donem de verim
disiikliigii ve tretim diisiikliigli yasamamak i¢in yapim asamasinda alinan bu tiir
onlemler kayiplar1 azaltmaktadir. Tiim santrallerde 6zellikle kablo ¢ekimi yaparken,
cekilen kablolarin agikta kalan agiz kisimlarmmin herhangi bir siviyla temasini
engellemek i¢in koruyucu bantlarla kapatilmasi gerekmektedir. Trafo merkezlerinin
ve Mod Ana binasinin kablo giris ¢ikisi i¢in birakilan bosluk kisimlari islem bittikten
sonra kapatilmalidir. Metal aksamin, panellerin ve hiicre boliimlerinin topraklamasinin
yapilmasi son derece onemlidir. Topraklama herhangi bir kacak akimda santralde
kullanilan malzemeleri koruyabilmektedir. Santral diizenli olarak ilaglanarak
kemirgenlerin kablolara zarar vermesi engellenmelidir. Kablolarin baglantisi
sirasinda, sistem devreye alindigi vakit ark olusmamasi i¢in baglant1 aparatlarinin siki

ve kontrollii bir sekilde yapilmasi gerekir.

Karsilastirma yapilan farkli bolgelerin illerindeki giines enerji santrallerinin arasindaki
bu iiretim degerlerinin farkliligi sadece bulundugu bdlgenin 6zellikleri ve meteorolojik
olaylar1 sebep olmamaktadir. Bunlarin disinda sistemin verimini etkileyen 6nemli
unsurlar vardir. Sahanin dizayni, panellerin glines 1s18ina gore dogru acilandirilmasi,
zamaninda ve periyodik olarak bakimlarinin yapilmas: verimi dogrudan
etkilemektedir. Sistem igerisinde kullanilan malzemelerin  dogru sekilde
yerlestirilmesi gerekir. Ozellikle inverter ve panellerin dogru yerlestirilmesi gok
onemlidir. Panel montajimnin acisinin dogru yerlestirilmesi verimini toplam giic
tizerinden (+-) 5 W giiciinde etkilemektedir. Bu oran bir araya gelerek biiyiik giig
olusturan paneller igin gdz ardi edilmemesi gerekmektedir. Ornegin 10 adet 250 W
giiciindeki paneli ele alalim. Baglantilar istenilen sekilde yapilmis olan panellerden
maksimum gii¢le iiretim yapilirsa, her bir panelden 12.5 W fazla enerji elde edilmis
olacaktir. Projede 250 W giiciinde panel kullanilmis goziikse de, dizayni, acis1 ve
bakimi dogru yapilmis panelden 262.5 W giiciinde enerji iiretilmis olacaktir. Uretim

degerlerine bakildiginda 8 il arasinda en fazla iiretim Dogu Anadolu Bolgesinde
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Elazig’da (1.864.660 kWp/yil) gergeklesmistir. Gilineydogu Anadolu ve Akdeniz
bolgelerindeki illeri geride birakarak sadece giines enerjisinin performansinin etkili
olmadig1 tespit edilmistir. Santrallerin ilk 4 ay tiretimine baktigimiz zaman Diyarbakir
289.843, Gaziantep 409.736, Sanlurfa 461.259, Osmaniye 382.405, Kahramanmaras
455.477, Konya 520.704, Aksaray 461.259, Elaz1g 536.358 kWp’dir. Bu degerlere
gore yilin ilk 4 ayinda yani kis aylarinda en ¢ok iiretim Dogu Anadolu Bolgesinde
bulunan ilimiz Elazig’da olmustur. Kis aylarinin zor sartlarda gegtigi bilinen bu ilde
iretimin bu sekilde fazla olmasi (Giineydogu Anadolu ve Akdeniz bolgesiyle
kiyaslandiginda) beklenmemektedir. Yiiksek verimle ¢alisan santral bu donemde diger
7 iretim tesisini geride birakmistir. Kis aylarinda hava durumunun yagisli, karli,
bulutlu olabilecegi diisiiniiliince iiretim degerlerinin iller arasinda ¢ok farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Yaz aylarinda hava durumu genelde agik ve sicak olarak
geemektedir. Bu nedenle bu donemdeki iiretim degerleri diger aylara gore ¢cok daha
fazla olmaktadir. Yaz aylarindan haziran, temmuz, agustos, eyliil aylarinin {iretim
degerleri incelendiginde, Diyarbakir 536.070, Gaziantep 828.637, Sanlurfa 812.730,
Osmaniye 527.847, Kahramanmaras 822.374, Aksaray 799.249, Konya 799.344,
Elaz1g 859.942 kWp’dir. Yaz aylar tiretimleri incelendiginde Elazig yine diger illeri
geride birakmistir. I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan Aksaray ve Konya illeri {iretimleri
birbirine ¢ok yakin degerlerde iiretim gergeklestirmistir. Aralarinda ki fark 95 kWp
olarak goriilmektedir. Bu mevsim de iiretim degerlerinin ve verimin en {ist seviyede
olmast gerekmektedir. Yagmur, kar, bulutlanma ¢ok nadir goriildiigii i¢in iiretim
olumsuz yonde etkilenmemektedir. Fakat Diyarbakir ve Osmaniye illerinin degerleri
hem kis aylarinda hem de yaz aylarinda diger illere gore c¢ok diisiik oldugu
goriilmektedir. Bunlarin sebepleri arasinda santral toplam iiretim kapasitesinin diger
santrallere gore daha az olmasi ve liretim degerlerinin alindig1 donemdeki hava sartlar
durumu, santrallerin ariza, bakim durumlarina ve kesintilerden
kaynaklanabilmektedir. Iki santralin iiretimleri diger 6 santrale gore yaklasik 265.000
kWp daha az olmugstur. Degerleri kullanilan 8 ilin yaz aylar tiretimleriyle kis aylar
tiretimleri fark: sirasiyla, Diyarbakir 246.227, Gaziantep 418.901, Sanlurfa 351.471,
Kahramanmaras 366.897, Osmaniye 145.442, Konya 278.640, Aksaray 286.486,
Elazig 323.584 kWp’dir. Uretim degerleri incelendiginde en gok fark Gaziantep ilinde
goriilmektedir. Gaziantep ilinde yaz aylarinda diger illere gore daha fazla iiretim
olmustur. Tiim bu tiretim degerleri sadece giinesin bdlgesel olarak enerji potansiyeline,

giines paneline ve diger kullanilan malzemelere bagli olmadig1 anlagilmistir. Suan ki
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durumda yapilan santrallerde kullanilan sistemler daha gelismis olmaktadir. Bu da
tiretim verimine etki etmektedir. Gelisen teknolojilerle bu tiir montaj islemleri artik
daha nizami yapilabilmektedir. Elektronik aksami ve hassasligi ¢ok iyi olan cihazlar
acilar1, sicaklik derecelerini, sehpalar ve yol aralarinin agikliklarini, gélgelenme
etkisini rahatlikla 6lgebilmektedir. Kurulum agamasinda bu tiir cihazlar kullanmak
maliyeti arttirsa da, kurulumu tamamlandiktan sonra iiretim performansi ile maliyet
fazlaligimi yok etmektedir. Enerji santrallerinde ki kayiplar1 azaltmak i¢in kullanilan
sistemler vardir. Bu sistemler, sensorler araciligiyla santralin tiretim degerlerini takip
ederek enerji kayiplari tespit etmek i¢in kullanilmaktadir. Fosil kaynakli sistemlerin
tiretimi yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha uzun bir siirecten gegmektedir.
Kurulum agamalar1 daha uzun siirmektedir. Ama enerji liretimi ve verimi konusunda
diger enerji tiirlerine gore daha iist seviyelerdedir. Fosil yakitlarda tiretim alan1 daha
genis ve ¢ok yapili sistemler oldugu i¢in bu sistemleri kontrol etmek daha giic duruma
gelmektedir. Boylesi biiyiik sistemlerde enerji kayiplarina daha da dikkat edilmesi
gerekmektedir. Fosil kaynakli ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretim yapan
santraller i¢in enerji kayiplar1 ¢ok dnemlidir. Santrallerin aktif olarak enerji iiretim
asamasinda sicakliktan, glinesten gelen 1sinimdan ve riizgar giiclinden kaynakli

kayiplar1 6nlemek amacli bu sensorleri kullanmak gerekmektedir.
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