Disiplinlerarasi Yen Aras Der, 1(1), 1-10, 2021

Istanbul Arel Universi : " . . T e . v agn felon oo
Grtesaod | istanbul Arel Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii

fﬂe‘){rdiscip[inary . aye .
nnovation Studies Disiplinlerarasi Yenilik Arastirmalari Dergisi

Giines enerjisi ile elektrik iiretiminde 6rnek uygulamalar
Case studies in electricity generation with solar energy

Ibrahim Timucin INCE!

! Makine Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Istanbul Arel Universitesi, Istanbul, Tiirkiye

timucinince@arel.edu.tr

Gelis Tarihi/Received: 08.02.2021 Béliim/Section: Miihendislik-Mimarlik ve Doga

Bilimleri/Makine Miihendisligi
Kabul Tarihi/Accepted: 03.04.2021 Arastirma Makalesi/Research Article
Ozet

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri ve enerji kaynaklarinin temeli olan giines enerjisi, iilkemiz i¢in giines alma
potansiyeli dikkate alindiginda enerji iiretim kaynaklar1 arasinda en baskin olanidir. Ulkemizde giines enerjisi kullanilarak
elektrik enerjisi liretimi konusu olduk¢a yaygimidir. Ayrica elektrik enerjisi liretiminde giines enerjisini kullanan birgok
Avrupa Birligi iilkesinden daha yiiksek bir giines enerjisi potansiyeli bulunmaktadir. Bu ¢alismada, giines enerjisinin
Tiirkiye ve Diinya acisindan degerlendirilmesi yapilarak elektrik enerjisi iiretimindeki yontemleri vurgulanmistir. Glines
kusaginda bulunan iilkemizin 1s1mim degerleri kullanilarak Istanbul'da ve izmir’de kurulu kobilerdeki elektrik santralinin
kendi ihtiyact olan elektrik enerjisinin {iretimi ve tiiketemedigi enerjinin kalanini sebekeye aktarilmasi ile ilgili
incelemeler yapilmaistir.

Anahtar kelimeler: Analiz, Elektrik enerjisi, Glines enerjisi, Uygulama

Abstract

Solar energy, which is one of the renewable energy sources and the main of energy resources, is the most dominant among
energy generetion sources, considering the solar potential for our country. Our country has advanced in producing
electricity using solar energy and has much more solar energy potential than European Union countries that produce
electricity from solar energy. In this study solar energy has been examined from the view of Turkey and World and
explained the electric energy production methods. Using Turkey solar band sunlight values, for a small and medium sized
enterprices electricity demand installed in Istanbul and Izmir has been analysed, dizayned and produced with solar energy
and required analysis has been done forunused energy transferred to the main electricity network.

Keywords: Analysis, Electric energy, Solar energy, Application

1. Giris

Son yillarda enerji kaynaklarinin hizla titkenme noktasina gelmesi ve ayrica gevre kirliligine sebep olmasi nedeniyle yeni,
temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda ¢aligmalar hiz kazanmis ve tesvik edilmistir. Tiirkiyedeki giines
enerjisi potansiyeli dikkate alindiginda, bu temiz enerji kaynaginin kullanilmasi hem g¢evre kirliligine hem de enerji
ekonomisine yapacagi katki bakimindan son derece 6nemlidir. Enerji tiirleri karsilastirildiginda giines enerjisinin diger
enerji tiirlerine nazaran olduk¢a ¢ok avantajlara sahiptir.

Giines enerjisi her seyden evvel bol, temiz ve yerel uygulamalara elverislidir. Giines enerjisini her gegen giin cazip kilan
ve bu enerjiden yararlanan sistemlerin sayisini1 git gide arttiran sebeplerin basinda petrol fiyatlarinda meydana gelen
artiglar gosterilebilir. Literatiirde bu konuda yapilan ¢aligmalar incelendiginde belli bagl olanlar su sekilde diizenlenebilir.

Aksoy [1] tarafindan yapilan ¢aligmada giines enerjisi ve riizgar enerjisi ile olusturulan hibrit sistem kullanarak elektrik
iiretimi yapan sisteminin tarimsal sulama amacli teorik ve deneysel arastirmasi yapilmistir. Hibrit sistem ile pompalanan
su damla sulama yontemi ile salma sulamaya gore ortalama %50 su tasarrufu saglandig: tespit edilmistir.
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Fotovoltaik hiicrelerin enerji doniisiim verimleri hakkinda arastirmalar cok uzun zamandan beri devam etmektedir. Oztiirk
[2] bu konuda giines enerjisinden faydalanarak fotovoltaik yontemle elektrik iiretiminde giic doniisiim verimi ve etkili
etmenler konusunda bir ¢alisma yapmistir.

Kapluhan [3], giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan fotovoltaik teknolojisi konusunda Tiirkiye’deki
ve Diinya’daki mevcut durumu belirten ve giines pili uygulamalar1 hakkinda bilgi veren bir calisma yapmistir.
Calismasinda enerji sektoriinde Tiirkiye’nin etkin bir rol iistlenebilmesi ve ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin arttirilmasi; AB’de oldugu gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmin yaygin bir sekilde kullanilmasinin tesvik
edilmesi, giines pili kullanilmasinin yayginlastirilmasi amaciyla yapilacak ¢alismalarin desteklenmesi gerektigi sonucuna
varmistir.

Keskin [4] tez caligmasinda SkW’lik sebekeden bagimsiz FV sistem Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yer alan 7 il icin
PVSYST 5.0 paket programi aracilifiyla modellemeleri gergeklestirilmistir. 7 yil i¢in yapilan ¢alismanin sonuglart
incelendiginde FV sistemde kullanilacak modiillerin se¢iminde, ilin yil igindeki sicaklik farklart ve bu modiillerin
sicakliktan kaynaklanacak verimlerindeki diismelerin gz 6niinde bulundurulmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Riistemli ve Dinger [5] son yillardaki giines enerjisi kullanimi artigindan dolayi, Van iline ait mevcut giines enerjisi
potansiyelini géz Oniine alarak bir uygulama yapmistir. Yapilan 6l¢iimler ve ¢alismalar neticesinde iilkemizdeki enerji
kaynaklarin smirli olmasit ve ayrica diga bagimliligin giderilmesi i¢in yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmemiz gerektigi sonucuna varilmistir.

Dinger [7] ¢aligmasinda iilkemizin sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli ile AB iilkelerinin sahip oldugu potansiyel
karsilastirmali olarak analiz edilmis ve bununla birlikte giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretiminde maliyet analizleri
yapmustir. Ulkemizin, enerji alaninda disa bagimhiligin1 en diisiik seviyelere indirmek ve enerji harcamalar1 nedeniyle
harcama yapmak yerine tiiketicilere g¢esitli destek ve tesvikler saglayarak gilines pillerinin kullanimi 6zendirilmesi
sonucuna ulasilmistir.

Kilig [8] tarafindan yapilan calismada, gilines enerjisi genel olarak ele alinmis, Tiirkiye’de gilines enerjisinin mevcut
durumu, giines enerjisi potansiyeli, iretimleri, devlet tesvikleri, kullanim sahalari ve giines enerjisi teknolojileri
incelenmistir.

2. Giines enerjisinden elektrik iiretimi

Giines enerjisi ev ve is yerlerinde iklimlendirme, pisirme, sicak su ihtiyaci; tarimsal teknolojide, seralarda 1sitma ve
tarimsal {irlinlerin kurutulmasinda; sanayide, birgok uygulamada; ulagim ve iletisim araglarinda ve elektrik {iretiminde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu uygulamalar giines enerjisinden elektrik {iretiminin, yenilenebilir enerjinin biitiin
mikro-makro sistemlerde tercih edildigi giiniimiizde diinyada oldukc¢a yayginlasmakta oldugunu gostermektedir.

2.1. Giines pilleri

Giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretiminde, giines pilleri veya fotovoltaik piller olarak isimlendirilen yar1 iletken
Ozellige sahip maddeler kullanilmaktadir. Giines enerjisini dogrudan kullanabilen fotovoltaik piller, giines hiicreleri ya
da giines pilleri diye bilinen cihazlar, tizerlerine gelen foton enerjisini esit sayida pozitif ve negatif yiikler meydana
getirerek yararli elektrik enerjisine doniistiiriirler [2].
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Sekil 1. Bir gﬁﬁés piiinin fotovoltaik etkisi
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Sekil 1’de elektrik enerjisi tretiminde kullanilan giines pilinin fotovoltaik etkisi gdsterilmistir. Elektrik akimimin
tiretilmesi gilines 1s1iminin, giines paneline gelmesiyle birlikte giines pilinde bulunan yart iletken teknolojisi sayesinde
meydana gelen elektron aligverisi sonucu saglanabilmektedir. Giines pillerinin goze c¢arpan 6zellikleri arasinda uzun
Omiirlii olmasi, dayanikli olmas1 ve kayda deger bir ¢evre kirliligine neden olmayan yari iletken aygitlar oldugu
soylenebilir. Caligmalart esnasinda herhangi bir elektriksel sorun gikarmazlar ve bakim gereksinimleri ise oldukga azdir.
Cok kiiciik gii¢ ihtiyaglarini karsilayabilmelerine kargin, kendi baslarina bir gii¢ iiretim merkezi gibi de ¢aligabilirler.

Giines pilleri, yapisina bagli olarak verimleri %5-%20 araliginda giines enerjisini elektrik enerjisine ¢evrilebilir. Glines
pillerinin elektrik iiretimindeki etkin parametreleri;

e  Giines 1siniminin yogunlugu

e  Gilineslenme zamani

e  Giinesin gelis agis1

e  Sicakhk

e Malzemenin yapisi dir.

Tiirkiye’nin diinya iizerindeki konumu, 42-36 Kuzey enleminde yer almaktadir. Bu sebeple sekil 2’de gosterildigi gibi
kislar1 ve yazlar1 Giines 1simniminda yaklasik olarak 30 derece civarlarinda bir a¢1 degisimine maruz kalmaktadir. Giines
1s181n1n gelis agis1 yazlar, 21 Haziran’dan itibaren yeryiiziine en dik agisiyla ulagmakta, ancak kisin 21 Aralik’tan sonra
Glines 15181 en yatay duruma gelmektedir [3].

Yaz 21 Haziran 7

Sekil 2. Giines 1sinlarmnin yeryiiziine geldigi ag1

Solar enerji panelini her iki zamanda da 6gle saatlerinde giines 1s181na dik bakacak sekilde konumlandirmak verimi arttirir.
Bu nedenle solar panelleri miimkiin oldugu kadar dikey a¢ida ayarlanmasini kolaylastiracak bir diizen halinde sabitlemesi
gerekir. Mevsimsel ag¢1 degisikligi yilin belirli donemlerinde meydana gelecegi i¢in manuel olarak agi ayarlarken bu
durum kolaylik saglar.

Gunes igigina
90 agy

Yatay taban
Sekil 3. Giines panellerinin yerlestirildigi ac1

Tiirkiye’nin yer aldig1 enlemler iizerinde yaz sezonunda elde edilen solar enerjinin, kisin yalnizca 1/3 kadar1 elde edilir.
Bu nedenle giines paneli enerjisini, ki ve yaz sartlarina gore ayri ayri hesaplamak daha dogru sonuca ulastirir (Sekil 3).

2.2. On-Grid/ Off-Grid sistemler

Giines 1sinlarinin atmosferden gelerek solar sistemlere ulasmasiyla DC elektrik enerjisi iiretilir. Bu enerjinin kararlt
sekilde sarj temin edebilmesi amaciyla otomatik sarj kontrolliine sahip solar regiilatorler ile regiile edilir. Solar
regiilatorler ile regiile edilen enerji, bir akiide depolanir. Depo edilen DC elektrik enerjisi otomatik kontrollii, yiiksek
demeraja dayanikli, tam siniis sabit ¢ikis verebilen solar invertorler ile doniistiiriilerek 230 Volt AC ¢ikis elde edilir. Sekil
4’te gosterildigi gibi invertdriin ¢ikisindan alinan bu enerji, kullanilmak istenen sistemin girigine baglanir.

Kullanilmasi istenen alanin enerji ihtiyaci belirlenerek, kurulmas: gereken sistem ekipmanlari (Sekil 5) tespit edilir.
Depolanacak enerji miktari, giinliik ihtiya¢ duyulan enerjinin en az 3 kati olarak belirlenir. [4]
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Sekil 4. Depolanarak sebekeden bagimsiz sistem

Hesaplanan giicte bir elektrik enerjisi iiretimi, merkezi sebekeye bagh elektrik iiretim sistemiyle saglanabilir. Uretilmek
istenen enerjinin miktari tespit edilir. Atmosferden solar sistemler {izerine gelen giines 1silart DC elektrik enerjisini
olusturur.

Uretilen enerji yiiksek ¢evrim giicii olan, merkezi sebekeye baglanabilen invertdrler ile merkezi sehir sebeke sistemine
baglanarak dogrudan sebeke sistemine yonlendirilmig olur [4].

Giines enerjisiyle elektrik iiretimi kurulum agisindan en kolay enerji iiretim araci olmasiin yaninda, en uzun omiirli,
isletme maliyeti olmayan, kolay ve tasinabilir olmasindan kaynaklanan kullanim kolayligi olan bir enerji iiretim seklidir

[5].

Kullanilan Ekipmanlar
e ———
J Solar Kablo
Giines Paneli - hm":e Flemantar
qa-— @ =
Baglant: Aparat: :
Uzaktan ve anlik takip sistemi Tek veya cift ydnlil sayag

Sekil 5. On grid sistemde kullanilan teghizatlar

3. Giines enerjisi potansiyeli

Diinya yiizeyinden yaklasik 160 km mesafede atmosferin iist sinirinda giines 1smlarinin gelme yoniine dik bir yiizeye
gelen ortalama giines enerjisi yogunlugu diger bir deyisle giines sabiti yaklasik 1.37 kW/m?’dir. Sekil 6’da goriildiigi gibi
diinyada giines enerjisinden yararlanan en iyi bolge, ekvatorun 35° kuzey ve giiney enlemleri arasinda yer alan kisimdir.
Bu bolgeye “Diinya Giines Kusagi” adi verilir. 1 yilda ortalama 2000-3500 saat giines alir ve giines potansiyeli 3,5-7
kWh/m?*giin arasinda degisir. [6]
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Sekil 6. Bolgesel olarak Giines enerjisinden faydalanma [6]

Sekil 7°de goriildiigli gibi diinya iizerindeki ortalama yillik giines radyasyonu miktari, kurak bolgelerde 2000-2500
kWh/m?, daha {ist enlemlerde ise 1000-1500 kWh/ m? arasindadir. [6]
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Sekil 7. Diinya'daki giines enerjisinin yila gore kullanim miktari

Tiirkiye cografi konum olarak, birgok iilkeye gore daha yiiksek bir giines enerjisi potansiyeline sahip oldugu i¢in oldukg¢a
sansli durumdadir. Tablo 1°de verilen illerimizin yillik giines alma degerleri goriilmektedir. Giinesten diinyaya saniyede
yaklagik olarak 170 milyon MW enerji geldigi degerlendirilmektedir. Tiirkiye, 110 giin gibi oldukea yiiksek bir giines
enerjisi potansiyeline sahip oldugu i¢in Tiirkiye’de birim metre kare basina yilda ortalama 1.100 kWh’lik giines enerjisi
iiretim kapasitesi oldugu belirtilmektedir [8].

Tiirkiye’ nin sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli Avrupa’nin énde gelen giines enerjisi yatirimlarina sahip Almanya,
Ispanya ve Cek Cumhuriyeti gibi iilkelere gére daha fazla olmasmna ragmen diisiik olan yatirtm oranmnm ilgili

diizenlemelerin son zamanlarda yapilmis olmasiyla yakin zamanda bu iilkelerdeki oranlara ulasilacagi tahmin
edilmektedir [8].

Tablo 1. illerimizin y1llik giines alma degerleri

iLLERE GORE GUNESLENME SURELERT

- Gilneslenme Siiresi Radyason Degeri 5 Giineslenme Siiresi Radyasyon Degeri
(saat-yil) (KWh/m2-yil) (saat-yi) (KWh/m2-yil)
Adana 2,953 1,564 Istanbul 2,445 1,612
Adiyaman 2,961 1,595 Lzmir 2,986 1,49
Afyonkarahisar 2,705 1,557 Karabiik 2,402 1,369
Agn 2,778 1,570 Karaman 3,007 1,660
Aksaray 2,886 1,578 Kars 2,537 1472
Amasya 2427 1,392 Kastamonu 2,394 1,364
Ankara 2611 1473 Kayseri 2,842 1,588
Antalya 3,011 1,69 Kinkkale 2,648 1,460
Ardahan 2,310 1472 Karklareli 2,628 1321
Artvin 2,124 1,409 Kirsehir 2,769 1,509
Aydin 3,011 1,557 Kilis 2,975 1,575
Balikesir 2,686 1418 Kocaeli 2,373 1,329
Bartin 2,376 1,307 Konya 2,89 1,608
Batman 2,873 1576 Kiitahya 2,559 1,490
Bayburt 2,398 1,529 Malatya 2,873 1,599
Bilecik 2424 1412 Manisa 2,840 1,486
Bingal 2,719 1,592 Kahramanmaras 2,913 1,610
Bitlis 2,690 1,604 Mardin 3,033 1,588
Bolu 2,402 1416 Hugla 3,040 1,567
Burdur 2,944 1,631 Mus 2,686 1,591
Bursa 2,515 1,393 Hevsehir 2,834 1,537
Canakkale 2,807 1375 Higde 2,930 1,620
Cankin 2,514 1,432 ordu 2,263 1,303
Corum 2,511 1419 Osmaniye 2,954 1,555
Denizli 2,931 1,591 Rize 2,124 1,403
Diyarbakir 2,613 1,473 Sakarya 2,358 1,342
Diizee 2,362 1344 Samsun 2,314 1,335
Edirne 2,697 1319 Siirt 2,828 1,591
Elazg 2,829 1,588 Sinop 2,347 1,328
Erzincan 2,595 1,555 Sivas 2,653 1,538
Erzurum 2,504 1,393 Tekirdag 2,606 1,337
Eskisehir 2479 1472 Tokat 2,464 1,431
Gaziantep 2,978 1,582 Trabzon 2,132 1,394
Giresun 2,285 1435 Tunceli 2,716 1,579
Giimiishane 2,349 1,500 Sanhurfa 3,033 1,586
Hakkari 3,508 1,610 Sirnak 2,975 1,601
Hatay 2,997 1,53 Usak 2,789 1,540
Isparta 2,858 1612 Van 3,070 1,652
Igdr 3,340 1487 Yalova 2424 1,342
fcel 3,015 1,614 Yozgat 2,683 1,494
Zonguldak 2,380 1313

4. Uygulama / Giines enerjisi santrali

Uretilebilecek enerji kapasitesi veya iiretmek istenen enerjinin miktari, ¢atinin veya arazinin boyutlarina gore elde
edilebilecek ortalama gelir ile hesaplanabilir. Ortalama kurulum maliyetleri ve tahmini geri doniis siiresi, tahmini arazi
veya yer ihtiyaci ve kurulumda kullanilacak giines paneli ve evirici hesabi buna gore yapilabilir.
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4.1. Kurulum maliyeti

Glines enerjisi santrallerinde kurulum maliyetini etkileyen faktorler; kurulum yapilmasi planlanan sistemin maliyeti, ¢ati
sistemi, yer sistemi, giines takip sistemi, arazi kosullari, sahanin konumu ve ig¢ilik maliyetlerinin fiyatidir.

Giines enerjisi araciligiyla iiretmek istediginiz elektrik kilowatt degerini Tablo 2’de gorildiigii gibi "PVGIS" tablosuna
girdikten sonra kurmak istediginiz sistem sekli secilir. Sistem tarafindan, kurulmak istenen durum igin gerekli alan,
gerekli panel ve invertdr degerleri belirtilerek enerji sahas1 maliyeti ortalama olarak hesaplanir.

Tablo 2. PVGIS yillik iiretilen elektrik degerini sunan veri tablosu [9]
AP ST v :sicion |
Performance of Grid-connected PV

5 kwp
%
B Fixed mounting options:

Mounting position: | Freestanding

slope [0:90] 0 2 Optimize slope
Azimuth [-180;180] 0 ®  Also optimize azimu ith

Kullanilacak olan panellerin iiretim degeri tabloya girildiginde yillik iiretilecek elektrik enerjisi verileri elde edilebilir.

4.2 Bir kobi icin santral kurulumu ve elektrik iiretimi

Istanbul'da faaliyet gosteren bir KOBI igin ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisinin, giines enerjisinden temini igin gerekli
olacak giines panellerinin kurulacag: alan tespit edilmistir. Bu asamada kurulacak panellerin yerlesecegi alan 1000 m?
oldugundan bu alanda iiretilebilecek elektrik enerjisi tespit edilmistir.

Projede uygun solar panel kullanilmistir. Her bir panel Sekil 8’de goriildiigii gibi 2m*1m olup 30° agilar ile yerlestirilmesi
tasarlanip 1doniim alana toplamda 528 adet panel yerlestirilmistir.

s £ 1 GONEY

™\, ¥R
# BATI

Sekil 8. Panellerin yerlestirilme agisi

Sekil 9°da goriildiigii gibi 12 adet panelden 1 (string) grup olusturulup, 44 adet stringden 1 sira olugturulmustur. Kurulum
yapilan alana tam olarak 4 sira panel yerlestirilmistir.

Sekil 9. Toplam kurulmus olan panellerin sematik gériiniimii

Toplamda 528 adet giines paneli kurulu oldugundan bir adet panelin tiretim giicii 77 Wp’dir.
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77 * 528 = 40,656 Wp’lik bir giinliik en yiiksek elektrik tiretimi olacag1 sonucuna varilmaktadir.

4.3 Giines enerjisinden elektrik iiretiminde pvgis uygulamasi
Kurulumun giines radyasyon veri tabani: PVGIS-CMSAF[10]
Sitemin nominal giicii: 40.6 kW
Sicaklik ve diisiik parlamadan kaynakli tahmini kayiplar: -0.9 %
Agisal yansima etkilerinden kaynakli tahmini kayip: 3.5 %
Diger kayiplar: 5.0 %
Biitiinlesik sistem kayiplari: 7.4 %
Tablo 3. Kobi’nin yillik ortalama tiretecegi Elektrik Enerjisi

Month Ed Em Hd Hm

Jan 60.70 1880 1.58 49.1
Feb 87.10 2440 225 629
Mar 145.00 4510 3.76 117
Apr 190.00 5690 497 149
May 243.00 7540 6.48 201
Jun 269.00 8070 7.29 219
Jul 276.00 8560 7.45 231
Aug 241.00 7460 6.53 203
Sep 178.00 5340 476 143
Oct 119.00 3680 312 96.6
MNov 75.60 2270 1.98 59.5
Dec 51.40 1590 1.34 41.7
Year 162.00 4920 4.30 131
Total for 58000 1570
year

Tablo 3’te, Ed: Sistemin giinliik ortalama elektrik iiretimini (kWh), Em: Sistemin aylik elektrik tiretimini(kWh), Hd:
Yiizeye diisen giinliik giines enerjisi miktarini (kWh/m?), Hm: Modiil tarafindan toplanan aylik toplam giines enerjisi
miktarim (kWh/m?) ifade etmektedir.

Buradan aylara gore giines enerjisinden elde edilen verimi inceledigimizde Mayis ayinda giinliik elektrik {iretimi en
yiiksek degerde Aralik’ta ise en diisiik degerde oldugu goriilmektedir. Ayrica Tablo 3’te goriildiigii gibi kobiye kurulan
santralde ortalama aylik iiretilen elektrik giicii 59000 kWh/m? oldugu sonucuna ulagilmustir.

Sistemde kullanilan diger malzemeler, kartus sigorta, termik manyetik devre kesici, YG/AG gii¢ trafosu, mevcut trafo
diregi, YG prafudr, AG prafudr, Fotovoltaik modiil, Kondansator, AC toplama panosu, DC toplama panosu, Elektronik
sayag, AG akim trafosu, DC/AC evirici, Ampermetre, Voltmetre, harici sigortali torak ayiricidir.

4.4 izmir’de bulunan bir iiretim tesisi i¢in santral kurulumu ve elektrik iiretimi

Izmir bolgesindeki bir fabrikanin catisina 500k Wik diiz beton zemine delik delmeden giines enerjisi santrali kurulmustur.
Projede;

e 270 W, 1870 adet polikristalpanel

e 17 adet invertdr

e 1x6 mm? PV1-F solar kablo

e Upgrade Enerji - Giirsan Aliiminyum tarafindan diiz beton zemine uygun 25 adet agili aliiminyum destek sistemi
kullanilmistir.
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Monthly energy output from fix-angle PV system
(C) PVGIS, 2017
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Sekil 11. PV Sistemin Aylik Giines Enerjisi Yogunlugu-izmir Ornegi [10]

Tablo 4. Kazang Tablosu
YL Tahmin edilen elektrik
satis fiyati(TL)

3

4

§

9 8

1 3
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12 8
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15 §97.879,12

15 §92.593,97

17 $38.142,01

18 88 1

15 . &) ;
26 §73.792 93 2.085.228,12

| Toplam: 14.417.660.76 20212.412,12

Yukaridaki tabloda goriildiigii iizere Izmir bolgesinde ortalama giinliik giineslenme siiresi 4,2 saat olup 50 kW bir
sistemde yillik 770.000 kWh elektrik tiretimi gergeklesmektedir. Modiil verimliliginin 20 yilin sonunda ortalama %15
azaldig1 goz Oniine alinirsa, yillik elektrik liretimi 673.792,93kWh seviyelerine diisecegi goriilmektedir (Tablo 4).

Eger ayn1 sistem Istanbul’da kurulmus olsaydi kurulacak olan PV sistemin alacagi aylik giines enerjisi yogunlugu Sekil
12°de goriildiigii gibi olurdu.

Monthly energy output from fix-angle PV system

(C) PVGIS, 2019
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3 s 4857222
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Sekil 12. Aylik Giines Enerjisi Yogunlugu-ISTANBUL [10]
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Tablo 5. Kazang Tablosu
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Yukaridaki tabloda goriildiigii iizere Istanbul bolgesinde ortalama giinliik giineslenme siiresi 3.8 saat olup 500 kW bir
sistemde yillik 685.000 kWh elektrik iiretimi gergeklesmektedir. Modiil verimliliginin 20 yilsonunda ortalama %15
azaldig1 gz Oniine alinirsa, yillik elektrik tiretimi 599.413,29 kWh seviyelerine diisecegi goriilmektedir (Tablo 5).
Kurulum yapilan yerin bir OSB oldugu goz 6niine alinarak uygulanan tarife 0.50TL/kWh civarindadir. Yillik elektrik
fiyat1 artis1 %10 oldugu disiiniiliirse 20 y1l sonunda 17.91171,82 TL kazang elde edilmektedir. 1 kW lik bir ges sisteminin
maliyetinin 700€ oldugu diistiniiliirse, toplamda 350.000 € luk bir yatirim maliyeti 5,5 yilsonunda kendini amorti
etmektedir.

Eger iki uyg}llamayl kiyaslayacak olursak, Izmir bolgesinde kurulan sistemde yillik 770.00 kW lik bir enerji iiretimi
saglanirken, Istanbul bolgesinde bu rakamin 685.000 kW’lar seviyesine diistligii goriilmektedir. Yillik enerji iiretimindeki
%12’lik diisiisiin sebebi bu iki bolgenin giinliik giineslenme siirelerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir.

5. Sonug

Tiirkiye cografi konumu bakimindan avantajli olsa da enerjide 6nemli bir oranda kendi kendine yeter durumda degildir.
Tiirkiye’nin enerjide kendi kendine yeter duruma gelebilmesi i¢in yapilmasi gereken diger islemlerin yaninda mevcut
enerji titkketiminde enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile siirdiiriilebilir bir enerji politikasina sahip olmasi
bir zorunluluk haline gelmektedir.

Ozellikle giines enerjisi bakimidan Tiirkiye diinyadaki diger iilkeler iginde en biiyiik giines enerjisi potansiyeline sahip
iilkelerden birisidir. Tiirkiye’de ortalama yillik giineslenme siiresi 2640 saat civarindadir. Giiniimiiz sartlar igerisinde,
boyle bir potansiyele sahip olan ve enerjide kendine yeterli olmada eksiklikleri olan Tirkiye’nin mutlaka giines
enerjisinden azami fayda saglayacak teknolojilere yonelmesi kaginilmazdir.

Giines enerjisinin baslangi¢ maliyeti yiiksektir fakat uzun vadede bize maddi acidan rahatlik saglayacagi gibi disa
bagimliligi azaltir ve ¢evre agisindan temiz bir kaynaktir. Giines enerjisi hi¢bir karmagik teknoloji gerektirmez bu yiizden
giines enerjisi ile ilgili uygulamalar halk tarafindan yaygin kullanilabilecek duruma gelmelidir. Ozellikle konutlarda dis
aydinlatmanin ve ortak elektrik enerjisi tiiketiminin giines enerjisinden saglanmasi tesvik edilmelidir. Bu g¢aligmada
yapilan uygulamada goriildiigii iizere, yillik glineslenme siiresine bagli olarak 20 y1l sonraki kazang tahmin edilenden ¢ok
daha yiiksek degerlere ulasabilmektedir.

Ulkemizin, enerjide biiyiik oranda disa bagimliligi azaltmak ve kendine yeter hale gelmesine katkida bulunmak igin
tiiketicilere gesitli destek ve tegvikler verilerek gilines enerjisi kullanimi 6zendirilmelidir.
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