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Ozet: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iilkeler ve devletler acisindan oldukgca énemli bir konuma
geldigi giiniimiizde bu konuda yapilan galismalar da hizlanmis durumdadir. Ozellikle son yillarda
llkemiz enerji sektériinde blyik atiimlar gergeklestirmekte ve sektdriin iyilestiriimesi adina birgok
calisma yapilmaktadir. Clnkl Tulrkiye yenilenebilir enerji kaynaklar agisindan biyik bir potansiyele
sahiptir. Ozellikle bu potansiyel giines enerjisinde 6n plana cikmaktadir. Avrupa ve diger diinya
devletlerine gore Ulkemizin yillik glineslenme siiresi oldukga fazladir. Glineydogu Anadolu bélgesi
glineslenme siiresi bakimindan Tirkiye'nin 2993 saat ile en zengin bélgesidir. Buna bagh radyasyon
degeri ise 1460 kwh/m?dir. Diyarbakir bélgesi, Tirkiye'nin yiiksek miktarda giines alan &ncelikli
bolgelerin basinda gelir. Tarimsal faaliyetlerin gok 6nemli oldugu bolgede, yaygin olarak fosil
yakitlar kullanlmaktadir. Yillk gilineslenme siiresinin giinlik ortalama 7,85 saat oldugu
Diyarbakir'da giines enerijisi ile elektrik eldesinin yayginlastiriimasi bolge kalkinmasina dogrudan etki
edecektir.Caismamizin genel amaci, Diyarbakir bdlgesinde Yenilenebilir Enerji ve Cevre
Teknolojilerinin  kullaniminin  yayginlastirimasi ile enerji ekseninde verimlilik, rekabet giici ve
cevresel performansin arttirimasi ve 250 kWp gliciinde Giines Enerijisi Santrali kurarak kurumumuz
elektrik giderini % 51 oraninda giines enerjisinden karsilamak suretiyle azaltiimasidir.

Anahtar kelimeler: Gilines enerijisi, giig Uretim, yenilenebilir enerji kaynaklari, glines enerjisi,
Turkiye giines enerjisi potansiyeli, Tirkiye giines enerjisi kullanimi

Solar Field Setup

Abstract: The studies on this issue today came to a very important country in terms of renewable
energy sources and state governments are also accelerated. Especially achieve major
breakthroughs in the energy sector in our country in recent years and many studies are performed
on behalf of improving the sector. Because Turkey has a great potential in terms of renewable
energy sources. Especially the forefront of this potential solar energy. Annual sunshine duration in
our country is quite high compared to European and other world states. The Southeastern Anatolia
region is the richest region in terms of sunshine duration of 2993 hours Turkey. Accordingly, the
radiation value of 1460 kWh / m?. Diyarbakir region, Turkey's high amount of sunlight is among the
priority areas, Diyarbakir region, Turkey's high amount of sunlight is among the priority areas.
Agricultural activity in the region is very important, widely used fossil fuels. Dissemination of annual
sunshine duration of 7.85 hours per day in Diyarbakir, where electricity produced by solar energy
will be a direct impact on regional development. The overall aim of our study was the Diyarbakir
region in Renewable Energy and Environmental Technology in the energy axis with the promotion
of the use of productivity, improving the competitiveness and environmental performance of 250
kWp power in Solar Energy it is to reduce plant set up institution of the electricity costs by meeting
the 51% solar energy.

Key Words: Solar energy, power generation, renewable energy sources, solar energy, solar
energy potential in Turkey, Turkey to use solar energy
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GIRIS

Diinya’da siirekli artan enerji talebi ve buna paralel
olarak mevcut enerji kaynaklarinin hizla tiketimi
diinya (Ulkelerini yeni enerji kaynaklari arayisina
zorlamistir. Enerji talebinin karsilanmasinda meydana
gelen sorunlar ve asiri fosil yakit tiketimine bagli
olarak kiresel isinmanin etkilerini belirginlestirmesi,
enerjinin glincel bir sorun olmasina ve Dinya’nin ana
giindem maddesi haline gelmesine neden olmustur.

Ozellikle gelismis Ulkeler  eneriji talebinin
karsilanmasindaki problemlerin ¢dziimi igin enerji ana
glindem maddesi ile sk sk toplantilar

dizenlemektedir. Bu (lkeler enerji arz ve talep
dengesini ayarlamak igin galismaktadirlar (Dinger,
2011).

Diinya Enerji Forum’unun tahminlerine gore; fosil
enerji kaynakl petrol, kdmir ve dogalgaz rezervlerinin
ginimuz sekliyle tiiketilmesi halinde 6nimuzdeki
yuzyl igerisinde bu yakitlar tiikenmis olacaktir (Kumar
ve et al, 2010). Ek olarak; fosil enerji kaynakli bu
yakitlarin  tuketimi ile zehirli gazlarin salinmi ve
tiketimi gevresel acidan ciddi bir problem tegkil
etmektedir (CeFovsky and Mindl, 2008). Bu enerji
kaynaklar kuresel 1sinmaya neden olduklari gibi
havanin kirlenmesine, asit yagmurlarinin olusmasina,
ozon tabakasinin delinmesine, ormanlarin tahribatina
da sebep olmaktadir (Wai et al, 2008). CO2
(karbondioksit) saliniminin  ana nedeni insanlarin
aktiviteleri sonucu olusmaktadir. Insan kaynakli bu
salinim diinya 6lgedinde 2002 yilinda 2,6 milyar ton
olurken 2030 yilinda, yilbasina bu miktarin 4,2 milyar
tona ulasmasi beklenmektedir (Miiller-Steinhagen et
al., 2009).

Bu etkilerin onlenmesi icin enerji verimliliginin
gelistirilmesi, fosil enerji kaynakl yakit
tiketimininazaltilmasi ve gevre dostu enerji
kaynaklarinin tuketiminin yayginlastirimasi gibi baz
potansiyel g¢oéziimlerin uygulanmasi zaruridir (Wai et
al., 2008).

Diinya'da, 2004 yilinda elektrik enerjisi Uretimi
17,450 TWh olurken, 2030 yilinda bu tiiketimin 31,657
TWh'e ulasmasi  beklenmektedir. Bu elektrik
enerjisitalebinin karsilanmasi icin binlerce yeni giig
santralleri insaa edilmelidir (Gller, 2009). Yeni
kurulmasi gereken bu enerji santralleri fosil enerji
kaynakl yakitlar igin kurulursa, dinyamiz gelecekte
yasanmaz bir hal alabilir. Bu yilzden, ulkeler
yenilenebilir enerji kaynaklarini desteklemeli ve bu

56

kaynaklardan elektrik enerjisi Uretiminin
yayginlastiriimasini saglamalidir (Dinger, 2011).

Bugiin Tirkiye ‘de tanimsal sulama; elektrik, mazot
veya petrol gibi konvansiyonel enerji kaynaklan ile
calisan su pompalarn kullanilarak yapilmaktadir.
Elektrik olmayan veya elektrik gotirilmesi glic ve
pahall olan tarmsal alanlarda, mazot ve petrol
pompalar kullaniimaktadir (Dinger, 2011). Bu tip
sistemler daimi glnlik bakim isterler ve ancak suyu
bol olan yerlere dedil, ulagimi kolay olan yerlere
kurulabilirler (Ultanir, 1996). Giines enerjisi ile calisan
su pompasi sistemleri ise ginlik bakim istemedikleri
gibi arzu edilen herhangi bir yerde, bol giines olmasi
sarti ile kurulabilirler. Bu tip pompalarin ilk kurulug
masraflar yliksek olmasina ragmen, yakit ve bakim
ihtiyaglari olmadigindan kisa zamanda ekonomik
duruma gegerler. Giines pilleri, lizerine giines Isigi
distiginde, giines enerjisini  dogrudan elektrik
enerjisine geviren elektronik diizeneklerdir (Varinca ve
Varank, 2005).

Glines pilinin avantajlan su sekilde siralanabilir.

e Glnes enerjisini elektrik enerjisine %25 gibi
yuksek bir verimle gevirir.

¢ Sinirsiz galisma édmriine sahiptir.

¢ Fabrikasyon (retimi kolaydir.

¢ Cikis giicti/adirlik orani yiiksektir.

¢ Temiz bir enerji kaynadidir.

Gtines pilinin dezavantajlari ise sunlardir.

e Pahalidrr.

e Bircok uygulamada biiylik depolama elemanina
ihtiyac  gosterir  (Ozellikle  geceleri  vebulutlu
havalarda).

e Cok fazla glines isig1 alan bolgelerde yiiksek
sicaklik nedeniyle verim diiger (Glines, 1999).

Bir fotovoltaik pilin Gretmis oldugu gerilim 0.6 volt
civarindadir (Binark, 2004). Glines pilleri seri olarak
baglanir ve fotovoltaik moddilleri olugtururlar. Tipik bir
modil 20 tane pilin baglanmasi ile agik giinesli bir
havada 12 volt, 10 amper yani 120 watt elektrik
Uretebilir. Modiiller, elde edilen gerilimi artirmak igin
seri, akimi artirmak igin ise paralel olarak baglanirlar
(Kumar ve Ark, 2010).

Gines pili modiilleri uygulamaya bagh olarak,
akimdalatorler, inverterler, aki sarj kontrol cihazlar ve
cesitli  elektronik destek devreleri ile birlikte
kullanilarak bir giines pili sistemi (PV sistem)
olustururlar (Cefovsky and Mindl, 2008). Bu sistemler,
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ozellikle yerlesim yerlerinden uzak, elektrik sebekesi
olmayan yodrelerde, generatdre yakit tagimanin zor ve
pahali oldugu durumlarda kullanilirlar. Gines pili

sistemlerinin ilk yatinm maliyetinin fazla olmasi,
buglinkii sartlarda elektrik sebekesinin  oldugu
yerlerde kullaniimalarini ekonomik yoénden

sinirlamaktadir (Alagakir, 1991).

MATERYAL ve YONTEM

Diyarbakir bélgesi, Tirkiye'nin yiiksek miktarda
glines alan oncelikli bélgelerin basinda gelir. Tarimsal
faaliyetlerin gok 6nemli oldugu bolgede, yaygin olarak
fosil yakitlar kullanilmaktadir.
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Sekil 2. Bolgenin solar enerji potansiyeli

Yillik glineslenme siresinin gunlik ortalama 7,85
saat oldugu Diyarbakir'da glines enerijisi ile elektrik
eldesinin  yayginlastinimasi  bdlge  kalkinmasina

dogrudan etki edecektir.

SOLARGIS'den alinan haritaya goére Diyarbakir
ilinin Yatay Giines Isinim Dederi metrekareye yillik
1817 kwh'dir. Ayrica, 1 kWp kurulu giines enerjisi
sisteminden yillik net olarak 1.710 kWh AC elektrik

Sekil 1. Tiirkiye yatay giines isinim degeri haritasi
Kurumumuz kampsi icerisinde bulunan yaklasik
3500 metrekare alan (izerine kurulmasi planlanan GES
sistemi herbiri 245- 255 W arasi fotovoltaik
panellerden (polikristal) olusmaktadir.

santral alani

Her bir panelin yiksekligi 1675 cm genisligi 1001
cm  olmak lzere c¢elik konstriiksiyon (izerine
oturtulmak sartiyla 3500 metrekare alana sigdirilarak
glines tarlasi olusturulmasi planlanmistir.

Sekil 4. Modelledigimiz panel yerlesim plani

Halen kurumumuz bilinyesinde kullanmakta
oldugumuz 400 kW 06zel trafomuz Uzerinden sulama
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pompalarimiza, idari binamiza ve serada kullandigimiz
Isi pompamiza elektrik saglanmasi planlanmistir. GES
Uretilen elektrik enerjisi proje dahilinde kurulacak
%98,7 verim degerine sahip inverter yardimiyla PV
modiillerdeki dogru akim alternatif akima gevrilecektir.

* a

1001

Sekil 5. Fotovoltaik panel 6zellikleri

Inverter cikisi tiiketim fazlasi AC enerji sebekeye
verilirken ve glines enerjisi yetersizken veya gece
sebekeden alinan enerjiyi ¢ift yonli kaydetmesi
planlanmistir (Giiler, 2009).

Invertor 6zellikleri;

. 98,7% verim

. 23 kW giris glicli

* 490 V-850 V MPPT aralidi

. -25,+55 fansiz galisma sicakligi
. 10 yil imalatg garantisi

m—

ke el
Sekil 6. Solar invertor

Bu sekilde ileride olusabilecek enerji nakillerinde
Diyarbakir elektrik dagitim sorumlu firmasi ile
mahsuplasilabilecektir. Yapilan ve ekte sunulan
fizibilete raporundada gorildiigl Gzere yillik elektrik
tiketimimiz 837.825 kW olup kurulmasi planlanan 250
kKW GES sisteminin tiketimi karsilama orani %51
olarak hesaplanmistir. Bu yontemi belirleme nedenimiz
kamu kurumu oldugumuzdan 6tiri herhangi bir kar
amaci glidmedigimiz icin EPDK mevzuatinda 1 MW ve
Uzeri Uretimlerin izine tabi olmasindan &tird 250 kW
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GES sistemi uygun goriilmis mahsuplasma yoluna
gidilmesi  planlanmistir  (Akpinar ve Ark, 2008;
Ozgbgmen, 2007).

Geri 6deme (Amortisman)

Cizelge 1. Dort farkh elektrik sayacina ait yillhik
elektrik giderleri

Abone No Harcama (TL)
10000220600 180,838.46
10000315010 59,409.26
10000481580 19,038.94
10000746330 8,817.93

Toplam 268,104.59

Enerji birim maliyeti 0,32 TL/kWh (Kdv harig)

Yillik tiiketim: 837.825 kWh

Glines enerji santralinin tiiketimi karsilama orani: %51

Buna gore;

6. sene sonunda kendisini amorti etmekte olup 7.
Yildan itibaren miessesenin 51% ine karsilik gelen
enerji gideri kazang olacaktir. Sistem maliyeti:
843.000 TL + Kdv (ilk 10 yil elektrik zam orani 4%,
ikinci 10 yil zam orani 2%) olarak hesaplanmistir
(Cizelge 2).

Sahadan goriitiiler

Sekil 8. GES kurulumunun tamamlanmasi
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Cizelge 2. Yillara gore geri 6deme plani

Kurulu gic (kWp) [ 250 Mahsuplagma [llave elektrik |llave elektrik {GES oncesi — |GES sonras GES amorti

UretimkWh/yl | 427547 | Tiketim |Mahsuplasma| kazanci  [alimi alim maliyeti [enerji maliyeti {enerji maliyeti| GES kazanci | -843,000
2014-33 | kWhfyl | kWhiyl | kKWhyyi Tyl KWhyyil Tyl TLyI TLyI Tyl Tyl
2014 D430 | 837825 | 424340 U1 | 413485 | 137608 | 278828 | 137608 | 141,221 | -701,779
2015 01134 | 83782 | 421,134 140,153 | 416691 | 138675 | 278828 | 138675 | 140153 | -561,626
2016 7927 | 837825 [ 417927 13908 | 419898 | 139742 [ 278828 | 139742 | 139,086 | -422,540
2017 4471 | 8378 | 414721 138019 | 423104 | 140809 [ 278828 | 140809 | 138019 | -284,521
2018 411514 | 837825 | 411514 136,952 | 426311 | 141876 | 278828 | 141876 | 136952 | -147,569
2019 408307 | 837825 | 408307 135885 | 429518 | 142943 [ 278828 | 142943 | 135885 -11,684
2020 405101 | 837825 | 405101 134818 | 432,724 | 144011 | 278828 | 144011 | 134818 123,133
201 401,894 | 837825 | 401,89 133750 | 435,931 | 145078 | 278828 | 145078 | 133,750 256,384
2022 398,688 | 837,805 | 398688 10683 | 439137 | 146,145 | 278828 | 146145 | 132,683 389,567
2003 395481 | 837,825 | 395481 131616 | 442344 | 147212 | 27888 | 147212 | 131616 521,183
204 392,74 | 83785 | 392274 18038 | 445551 | 145428 | 273466 | 145428 | 128,038 649,221
2025 389,068 | 837,825 | 389,068 12699 | 448757 | 16474 | 273466 | 146474 | 126992 776,213
2026 385801 | 837,825 | 385861 15945 | 45194 | 147521 [ 273466 | 14751 | 125945 902,158
2027 382,65 | 837825 | 382,65 124898 | 455170 | 148568 | 273466 | 148568 | 124898 | 1,027,057
208 39448 | 83785 | 379448 1385 | 458377 | 149614 | 273466 | 149614 | 123852 | 1,150,908
2029 376,41 | 837825 | 376,241 120805 | 461584 | 150661 | 273466 | 150661 | 122,805 | 1,273,714
2030 313035 | 837825 | 373,035 L9 | 464790 | 151708 | 273466 | 151,708 | 120,759 | 1395472
2031 369,828 | 83785 | 369,828 20712 | 467997 | 152,754 | 273466 | 152754 | 120,712 | 1,516,184
2032 366,622 | 837825 | 366,622 119665 | 470203 | 153801 [ 273466 | 153801 | 119665 | 1,635,849
2033 303415 | 837825 | 363415 118619 | 474410 | 154847 [ 273466 | 154847 | 118619 | 1,754,468
Toplam — [ 7877355 | 16,756,500 | 7877555 | 2597468 | 8878505 | 295478 | 5572982 1 2925478 | 2597468 | 1,754,468

SONUC surdirilmektedir (Sen, 2004; Binark, 2005). TSE

Ulkemiz giines enerjisi potansiyeli bakimindan iyi
durumda olmasina ragmen ne yazik ki bu potansiyeli
yeterince etkin ve yaygin kullanamamaktadir. Bunun
sebebi olarak kurumlar arasi koordinasyon eksikligi ve
simdiye kadar devletin bu konuda bir tesvik
uygulamamis olmasi gosterilebilir. Ancak buna ragmen
Ulkemizde Gilines enerjisi hakkindaki galismalar
oldukga uzun zamandir yapilmaktadir. Kamu kurum ve
kuruluslarinda, Gniversitelerimizde, konu ile ilgili
kurulmus vakif ve derneklerde giines enerjisinden
etkin  bigimde  faydalanmak igin  calismalar

glines enerjisi ile standartlan ¢ikarmaya baslamis olup
ayrica TUBITAK tarafindan diizenlenen ilk giines
arabalar yarisi gectigimiz sene yapilmis olup ikincisi
bu sene diizenlenecektir. Ve konu ile ilgili olarak ilk
kanun 10.05.2005 tarihinde 5346 sayi ile “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl
Kullanimina ,liskin Kanun” olarak gikarilmistir.
Turkiye'de giines enerjisinin kullanimi (sicak su
elde edilmesi disinda) genelde bilinmemekte, tanitimi
yapilmamakta ve devletce tesvik edilmemektedir.
Dolayisiyla, bu konuda hizmet verecek miihendislik,
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misavirlik ve miteahhitlik firmalan ve ilgili sanayi
gelisememektedir  (Miller-Steinhagen, 2009). Ik
yatinm giderleri yiiksek olan, ancak yakit masraflarinin
olmamasi nedeniyle isletme masraflari bulunmayan
gevre ile uyumlu, glines kaynakli enerji Uretim
sistemlerinin gergeklestirilmesi icin gerekli uzun vadeli
finansman imkdni saglandiginda bu teknolojiler
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