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Ozet — Hizla artan diinya niifusu, teknolojik gelismeler, var olan fosil yakitlarin yetersiz kalmas1 ve enerjiye
olan ihtiyacin artmasiyla yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelmeyi mecbur kilmistir. Giiniimiizde
yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde giines enerjisi olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu aragtirmada
giines enerjisi bakimindan bliyiik bir potansiyele sahip olan Tiirkiye’nin bu enerjiden ne kadar
yararlanabildigi avantajlari, dezavantajlar1 ve gelecegi hakkinda bir ¢alisma yapilmistir. Bunun yaninda
yerel olarak, Bingdl ilinin Karliova ilgesinde giines enerji santrali (GES) kurulumu Karliova ilgesinin
konumu, gilineslenme siiresi ve tiretim potansiyeli lizerinde ¢alismalar yapilmistir. Bu arastirmada ortaya
¢ikan analizler ve degerlendirmeler detayl bir sekilde agiklanmistir. Sonug olarak yapilan ¢aligmada da
goriildiigl gibi glines enerji potansiyelinin en az oldugu kis aylarinda verim diisiik olsa bile bir¢ok iilkenin

maksimum verimine es deger kapasitededir.

Anahtar Kelimeler — Giines Enerjisi, Fosil Yakitlar, Yenilenebilir Enerji, Tiirkiye Bingol, Karliova.

I. GIRIS

Gilines canlilarin yasam kaynagi oldugu kadar
onemli bir enerji kaynagidir. Ayn1 zamanda diger
enerji kaynaklarina da dogrudan veya dolayl olarak
yarar saglamaktadir. Glines, ¢evre agisindan temiz
bir enerji kaynagi 6zelligi tasidigi i¢in fosil yakitlara
alternatif olmaktadir. Diinya da ve Tiirkiye de
enerjiye olan ihtiya¢ siirekli olarak artmaktadir
Genellikle dogalgaz, petrol ve komiir gibi fosil
yakitlar kullanilmaktadir. Yakin bir gelecekte bu
yakitlarin tiikenme olasiliginin artmasi,  hava
kirliligi ve c¢evreye verdigi zararlar géz Oniine
alindiginda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik enerjisi liretmek dnemli bir hal almistir.

Dogaya ve canlilara zarar vermeyecek bir sekilde
elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak yenilenebilir
enerji kaynaklariyla miimkiindiir. Bu konuda giines
enerjisi; potansiyelinin yiiksek olmas,
stirdiiriilebilir olmasi, kulanim kolayligi, temiz ve
cevre dostu olmasi nedenleriyle yenilenebilir enerji

kaynaklar1 arasinda popiilerligini korumaktadir.
Tiirkiye’nin cografi konumu ve her mevsim gilines
isinlarin1  almast  enerji  sektoriiniin - buraya
yonelmesini saglamistir.

Tirkiye 2014 yilin da 40 MW Kurulu giigle
baslamistir. Tesvik ve hibelerin de etkisiyle her yil
artan kurulu gii¢, 2015 yilinda 249, 2016’da 833
MW’a ¢ikmistir. En ¢ok artisin oldugu yil 2017°dir.
Onceki yila oranla yaklasik yiizde 311°lik artisla 3
bin 421 MW ’a yiikselmistir.

Gegtigimiz y1l 1149 MW’lik giines santralinin de
sebekeye katilmasiyla Tiirkiye’nin glines enerji
giicii, 7 bin 816 MW’a ulagmistir [1].

1. GUNES ENERJISI

Giines hidrojen ve helyum gazindan olusan bir gaz
kiiresidir. Giinesin ¢ekirdeginde yer alan bu gazlarin
tepkimeye girmesiyle (fiizyon siireci ile) hidrojen
gazinin helyum gazina doniismesiyle agiga ¢ikan
1s1ma enerjisine giines enerjisi denir. Giines enerjisi,
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kurulumu ve kullanim kolayligi olmasinin yaninda
temiz, siirdiriilebilir, c¢evre dostu ve zararli atik
olusturmayan bir yapiya sahip oldugu igin
yenilenebilir enerji kaynaklari iginde en poptileridir.
Giines, yaklasik 3,9x1026 W gii¢ yayan, tiilkenmez
ve temiz bir enerji kaynagidir. Giinesten yayilan
enerjinin ¢ogu atmosferden geri yansir, bir bolimii
bulutlar tarafindan tutulur, ¢ok az bir miktar1 ise
Diinyaya ulasir. Atmosferin dig ylizeyine yansiyan
isima X 1sinlart ve ultraviyole 1sinlardir, her
metrekareye ortalama 1.367 W gii¢ diismektedir [2].

A. Tiirkiye Giines Enerji Potansiyeli

Tirkiye, diinya tizerindeki konumu nedeniyle
O6nemli bir glines enerjisi potansiyeline sahiptir. Bu
potansiyeli kullanarak elektrik enerjisini daha diisiik
bir maliyetle elde edebilir. Enerji Bakanligimizca
hazirlanan, Tirkiye Gilines Enerjisi Potansiyeli
Atlasma (GEPA) gore, giinde yaklasik 7.5 saat,
ortalama yillik giineslenme siiresi ise 2.741 saattir.
Yillik ortalama toplam 1sinim degeri 1.527,46
kWh/m2 olarak hesaplanmistir. GEPA’da yer alan
genel potansiyel goriinimii ve aylik ortalama
Global radyasyon dagilimi agagida sekil 1 ve 2 de
yer almaktadir [2].
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Sekil 1 Tirkiye GEPA atlas1 [2]

Aylik Ortalama Radyasyon Degeri (kWh/m2)
SUBAT
MART
NISAN
MAYIS

HAZIRAN

TEMMUZ

AGUSTOS i
EYLUL

EKIM
KASIM
ARALIK

Sekil 2 Aylik ortalama radyasyon degeri [2].

Tiirkiye de Global radyasyon degerleri, giineslenme
stireleri ve panel ¢esitlerinin yillik tiretimi sekil 3 te
gosterilmistir.
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Sekil 3 Tiirkiye glineslenme haritas1 [3].

B. Tiirkiye’'deki Cografi Bolgelerin Giines Enerji

Potansiyeli

Tiirkiye iklimiyle, konumuyla ve cografi
yapistyla 7 bolgeye ayrilmistir. Bu bolgeler
Marmara, Ege, Akdeniz, Karadeniz I¢ Anadolu,
Dogu Anadolu ve Giliney Dogu Anadolu
bolgeleridir. Bu bolgelerde en fazla giines 1sinlarini
alan yer Giiney Dogu Anadolu bdlgesi, ardindan
Akdeniz ve Dogu Anadolu bolgesidir. Glinesli giin
sayist ve glines 1smlarinin gelis acisi konusunda
zengin olan bu 3 bdlgeden sonra sirasiyla I¢
Anadolu, Ege, Marmara ve Karadeniz gelmektedir.
Giines enerjisi verimliligi bakimindan en diisiik olan
cografi bolge Karadeniz bolgesidir [4].

Giines 1s1larmin ¢ogunlukla dik agiyla geldigi
Giliney Dogu Anadolu Bolgesinin yillik glineslenme
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siiresi 2993 saat olarak hesaplanmistir ve bu
bolgeden 1460 KW giines enerjisi elde edilir [4].

Tiirkiye’de yapilan aragtirmalara gore en fazla
giines enerjisi iiretimi haziran aymda, en az ise
aralik ayindadir. Giiney Dogu Anadolu bolgesi ve
Akdeniz bolgesi verimin en yiliksek oldugu iki
bolgedir [4].

C. Tiirkiye’'de Giines Enerjisi Kullanimi

Tiirkiye’de genelde evlerdeki suyu 1sitmak
amaciyla giines enerjisinden yararlanilir. Bu islem
giines kolektorleriyle saglanmaktadir. Yaygin
olarak Akdeniz Bolgesi ve Ege Bolgesi’ndeki
binalarda giines kolektorlerine rastlanilmaktadir. Bu
bolgeler de talebin fazla olmasi nedeniyle bircok
giines kolektorii iiretimi yapan firmalar vardir.
Yapilan arastirma sonuglarina gore gilines enerjisi
{iretimi y1llik hacmi 750.000 m?dir. Bu iiretimin bir
boliimiiyle ihtiyaclar karsilanirken bir bolimi de
ihrag edilerek gelir olusturulmaktadir [4].

Giines enerjisinin diger kullanim alani ise gilines
panelleridir. Giines panelleri glinesten gelen 1sinlart
elektrige doniistiirtip akii yardimiyla
depolamaktadir. Akiide depolanan enerji merkeze
uzak olan yerlerde veya iletim hattinin olmadigi
yerlerde  kullanilmaktadir.  Elektrik  enerjisini
iletmenin yliksek maliyetli oldugu bolgelerde giines
panellerinin tercih edilmesi oldukca diisiik maliyetli
ve avantajhidir [4].

Bunun yani sira park bahge aydinlatmalarinda,
trafik lambalarinda, teknolojik aletlerde(hesap
makinesi cep telefonu sarj1 gibi) 1sitma ve sogutma
sistemlerinde ve daha bircok alanda da giines
enerjisi kullanilmaktadir.

Giines Enerjisinin Avantajlar

e Dagitik enerji sistemleri sayesinde hat
maliyetlerinin diismesi,

e Kurulum anindan itibaren elektrik {iretimini
bedavaya saglar,

e Fosil yakitlarin kullanimini ve karbondioksit
salinimi azaltir,

e Sera gazi salinimi yapmaz,

e Sebekeden bagimsiz (off grid) -elektrik
enerjisi liretimini saglar,

e Yeni is imkanlar1 saglamasi,

o Fosil yakitlara kiyasla giinesin bitmeyen bir
enerji kaynagi olmasi,

e (Giines enerji sistemlerinin gelisime agik
olmas1 ve teknolojilerinin her gecen giin
ilerlemesi,

e Diinyanin hemen hemen her noktasinda
tiretimi yapilabilir,

o Evinizin veya igyerinizin degeri yiikseltir,

o Enerjiye ihtiya¢ duyulan hemen hemen her
alanda kurulabilir,

e Cevreyi kirletmez ve kurulumu kolaydir [5].

Giines Enerjisinin Dezavantajlari

e GES yatirim maliyetinin yiiksek olmasi.

e Sebekeden bagimsiz kullanilan akii destekli
sistemlerde, akiilerin Omiirlerinin kisa
olmasi1 ve dayaniksiz olmasi akiilerin ¢ok
cabuk bozulmalarina neden olabilmektedir.

e Giines kulelerinden elektrik iiretim yontemi,
goc eden kuslar i¢in sorun olmaktadir.

e QGiines 1smlarinin biiylik bir 1s1 ile giines
kulelerine yansimasi, bir¢ok hayvana zarar
vermektedir. Giines kuleleri kurulurken gog
yollarindan uzakta olmali aksi halde gogmen
kuslarin telef olmasina neden
olabilmektedir.

e Yalnizca giindiiz kullanilabilen sistemlerdir,
geceleri liretim yapmaz.

e Panel kurulumunda saglam ve oldukg¢a genis
alanlara ihtiya¢c duyuldugunda yer sikintisi
cekilebilmektedir.

e Kis aylarinda giines 1s1nimin az olmasi ve
enerji ihtiyacini karsilayamamasi [6].

I1l. GUNES ENERIJiSI BINGOL KARLIOVA

ORNEGI

Bingdl 39 - 31 ve 36 - 28 kuzey enlemleri ile 41 -
20 ve 39 — 56 dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Bingdl Dogu Anadolu Bolgesinin
Yukar1 Firat boliimiinde yer almaktadir. Dogusunda
Mus, kuzeyinde Erzincan ve Erzurum, Batisinda
Tunceli ve Elazig, Giineyinde ise Diyarbakir Illeri
ile cevrilidir. Bingol Merkez disinda 7 ilgesi vardir.
Bunar Geng, Solhan Karliova, Kig, Adakl,
Yayladere ve Yedisu’dur. Karliova iiciincii biiyiik
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ilgesidir [7]. Bingol ili ve ilgelerinin glines haritasi
sekil 4 te verilmistir.

Sekil 4 Bingol ili ve ilgelerinin giines haritasi (GEPA) [8].

Karlhova’nmin Cografi Yapisi

Karliova, Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukari
Firat Boliimii’'nde, Seytan daglart ve Bingol
Daglari’nin arasindaki ovada kurulmustur. Kuzeyde
Erzurum-Cat, gilineydogusunda Solhan ve Mus,
Gilineyde Karaboga daglar1 ve Serafettin Daglar
batida Adakli-Kig1 ilgeleri ile gilineybatisinda
Bingol merkezi ile gevrilmistir. Karliova 39° 21
dakika kuzey enlemi ile 41° 02 dakika dogu
boylammin kesistigi bolimde yer almaktadir.
Karliova 1392 km’lik bir yiizél¢glimii alanina
sahiptir. Bu yiizél¢iimii ile Bing6l’iin % 16,6’sim1
kapsamaktadir. Karliova ilgesinin rakimi 1940
metre olarak Ol¢iilmiistiir. Daglarin ve engebeli
arazilerin ¢ogunlukta oldugu ilgede diizliik alanlar
ancak %7,5 oranindadir [9].

Karasal iklimin hakim oldugu bu bdlgede
yiiksekliginde fazla olmasi nedeniyle sicaklik ¢ok
diistiktiir. Karliova da kis mevsimleri kar yagish ve
cok soguk gecmektedir. Sicakligin en yliksek
oldugu aylar temmuz, agustos aylaridir. En diisiik
sicakligin oldugu aylar ise ocak ve subat aylardir.
Karliova da en sicak ay ortalamasi 25°; en soguk ay
ortalamasi da -35°dir.

Diizenli bir dagilim gostermeyen yagislar,
genelde ilkbahar ve kis aylarinda goriilmektedir.
Sonbahar ve yaz mevsimlerinde ise iklim nispeten
kurak gegmektedir. Riizgarlar genelde kuzey yonlii

oldugu i¢in iklimi daha soguk bir hale getirmektedir
[10].

Karliova ilgesi Kanires Mahallesi 147. ADA 76.
parsel de774 KW DC(dogru akim) 673 KW
AC(alternatif akim) giiciinde kurulan 1720 adet 450
W giiciine sahip panellerden ve 7 adet 100 KW ik
invertorlerden olusan Karliova belediyesine ait
giines enerji santralinin 2023 Ocak ay1 iretim
verileri sekil 5 te gOsterilmistir. Karliova
belediyesinden resmi olarak alinan veriler dikkate
alinarak calisma yapilmustir [11].

TR- Karliova Belediyesi Ges

Yasam

- //7 i
Gun . Ay > Yil stirest

< 01.2023 >

Uretim

Sekil 5 Ocak 2023 GES iiretimi [11].

Verimliligin ve giinesli giin sayisinin en az oldugu
aylardan biri olan Ocak ay1 toplaminda 84,70 MWh
iiretim yapan sistemimiz giinlilk ortalamasi 2,82
MWh’tir. En yiiksek tiretim yaptig1 glin aymn 21’1 en
diistik tiretim yaptig1 giin ise ayin 28’dir. Sekil 6 ve
7 de glinliik tiretim grafigi verilmistir.
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V. SONUCLAR VE ONERILER

Yasam

(7 Giin ) Ay vil ool

< 21.01.2023 >

Oretim 3,94 Mwh

Sekil 6 En yiiksek tiretim yapilan giin 3,94 MWh [11].

Yasam
suresi

Sekil 7 En disiik iretim yapilan giin 76,84 KWh [11].

Karliova belediyesine ait bu sistemin iiretim
verilerinden de goriildiigii gibi giines 15181 agilarinin
dik gelmemesi ve verimin en diisiik oldugu aylardan
biri olan ocak ayinda dahi tiretim potansiyeli birgok
Avrupa lilkesinden fazladir. Belediyenin enerji
thtiyacinin karsilamasinin yaninda tiretim fazlasinin
dagitim sirketlerine satilarak ekstra gelir saglamasi
giines enerji sistemine olan yonelmeyi cazip
kilmistir. Karliova belediyesine ait 673 KW’lik
sistem sekil 8 de verilmistir.

Sekil 8 Karliova belediyesi giines enerji santrali

Tirkiye’de artan niifus ve sanayilesmenin
gelismesiyle enerjiye olan ihtiya¢ artmakta ve var
olan sistemler ihtiyaci karsilayamamaktadir. Giin
gectikce {iretim  ve tiiketim arasindaki fark
acilmaktadir. Ulkemizin potansiyelinin oldukca
yiiksek olmasina ragmen giines enerjisinden elektrik
iiretimi ortalamanin altindadir. Bu alanda ilerleme
kaydedebilmek i¢in tesvik ve hibelerin arttirilmast,
yatirimcilarinda  bu  alana  yo6nlendirmesini
gerekmektedir. Uretilen enerjinin devlet tarafindan
alim garantisi vermesi bu durumu daha cazip hale
getirmektedir. Fakat iilkemizin 2019 da ¢ikardigi
yonetmelige gore giines enerjisi liretimi tesisleri
sadece cati ve cephe uygulamasi olarak
gerceklestirebilir maddesi 6zel sektorde diistise
neden olmustur.

Yapilan c¢aligmanin neticesinde 2023 yili ocak
ayinda 673 KW potansiyeldeki santralden 84.70
MWh enerji tiretilmistir. Verimi artirmak igin aylik
ve yillik bakimlari yapilmali panel temizligine
onem verilmelidir.

Yerelde Bingdl ili Karliova ilgesinde oldugu gibi
ornek teskil edebilecek c¢aligmalarin yapilmasi
ilkenin enerji ihtiyacina katki saglar. Enerji
ihtiyacina katki saglamasinin yani sira bolgede
istthdam saglamasi da ekstra 6nem arz etmektedir.

Glines enerji santrallerinin kurulum alanlarindan
yiiksek verim elde etmek i¢in panellerin giiney
cepheye bakmasi santralin ¢evresinde panellere
golgeleme yapabilecek aga¢ ve yapilarin
bulunmamasma dikkat edilmelidir. Kullanilan
panellerin lizerinde kar kalmamasi i¢in kontriiksyon
egiminin ve sehpalar arast mesafenin 1iyi
ayarlanmasi1 gerekmektedir.
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