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OzZET

Glnes enerjisi, dinya Uuzerindeki yasamin surdurilmesini saglayan, fotovoltaik uygulama alanlari bulunan,
tikenmeyen, temiz ve kolay erisilebilen bir enerjidir. Giines pillerinin kullanimi hem sanayide hem giinlik yasamda
glin gegtikge artmaktadir. Bu galisma, Burdur ili glines enerjisi potansiyelinin ve glineslenme oraninin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Elde edilen veriler Turkiye ortalamasi ile kiyaslanmistir.

Anahtar kelimeler: Glines enerijisi, Burdur gliines enerjisi potansiyeli, Burdur glineslenme orani

Sunbathing Rate and Solar Energy Potential of Burdur, Turkey

ABSTRACT

Solar power is a clean, non-consumable and easily accessible energy that provides the continuation of life on Earth
and also has photovoltaic applications. Solar cells usage is increasing day by day in industry and in everyday life. The
goal of this study is to determine the city of Burdur's solar energy potential and sunbathing rate. The data obtained

were compared with the averages of Turkey.
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1. GIRIS

Dinya (zerindeki bulundugu konum agisindan
glneslenme alani ve suresi oldukga iyi olan ulkemizde
alternatif enerji kaynagi olarak giines enerijisi 6n plana
¢ikmaktadir. Ulkemizin giines enerjisinden yararlanma
potansiyeline bakildiginda, ispanya haricinde biitiin
Avrupa Ulkelerinden fazladir (Dikmen ve Giiltekin,
2011). Meteorolojiden alinan kayitlar neticesinde
ulkemizde yilda metrekare basina 1311 kWh’lik guiines
enerjisi potansiyelinin oldugunu gostermektedir (DM,
2013).
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Hem temiz ve tikenmeyen hem de ulkemizin konumu
itibari ile glines enerjisi uygulamalari gelecekte de
ulkemiz icin 6nemli bir arastirma alani olarak
karsimiza c¢ikacaktir. Turkiye’de 1973 vyillarinda
baslayan giines calismalari sicak su elde etmek igin
baslatiimis olup bu giinlerde ¢ok cesitli uygulamalar
Uzerine arastirmalar yapilmaktadir.

Fotovoltaik sistemin  kuruldugu bélgenin dlnya
Uzerindeki konumu ve hatta Ulke igerisindeki konumu
sistemden (Uretilebilecek enerjiyi etkileyebilmektedir.
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Ornegin Turkiye'nin en kuzeyinde birim alana yilda
yaklagik olarak 700kWh degerinde gunes enerjisi
gelirken en iyi glines alan yerinde bu rakam 1850kWh
degerine kadar g¢ikabilmektedir. Marmaris, Antalya ve
Burdur gibi gineyde bulunan yerlesim yerlerinde
egimli ylzeylerde glnes enerjisi degeri birim alana
yillik toplam 1800kWh degerine kadar ¢ikabilmekte ve
bunun beraberinde de dUretilen elektrik enerjisinin
maliyeti kWh basina degeri daha disik olmaktadir
(Eke, 2013).

Yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan incelenecek
olursa Burdur ilinde rizgar, su ve biyomas enerji gibi
gunes disindaki diger yenilenebilir enerji kaynaklari
sinirhdir. Burdur'da yilin ortalama 300 guni guneslidir
(DM, 2013). Burdur'da, yapilarda giines enerjisinden
¢cogu zaman sadece sicak su elde edilmesinde
faydalaniimaktadir. Bu tip glines enerji panelleri, halen
kentte bir estetik problem olusturmaktadir (Danaci,
2013).

Gunes enerjisinden elektrik elde etmek igin yapilan en
onemli uygulamalar glines pili uygulamalaridir. Glines
pilleri Sekil 1'de, ylzeylerine gelen giines 1s1§InI
kullanarak dogrudan elektrik enerjisine donustiren
yari iletkenleri igceren ve mevcut yenilenebilir ener;ji
kaynaklari arasinda en temizlerden birisi olan
yapilardir (Messenger and Ventre, 2004).
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Sekil 1. Glines pilinin genel bir gosterimi (Bedeloglu ve
ark, 2010).

Dinya enerji talebinde, Uluslararasi Enerji Ajansi,
2050 yihinda kuresel elektrik enerjisi Uretiminin %11
gibi 6nemli bir oraninin glnes enerjisinden elde
edilecegdini beklemektedir (Dinger, 2011a).

Suri ve arkadaslar Avrupa Birligi'ne tye 25 dlke ile
aralarinda Turkiye'nin de bulundugu 5 aday Ulkenin
fotovoltaik sistemler ile gunes enerjisinden elektrik
Uretiminin ulusal ve bdlgesel farkhliklarinin analizini
yapmiglardir (Suri et al., 2007). Dinger ise bazi Avrupa
Ulkeleri, Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve
Japonya’'nin fotovoltaik sistemler kullanilarak glines
enerjisinden elektrik Gretimi icin mevcut ve gelecekteki
politikalarini analiz etmistir (Dinger, 2011b). Demirdren
ve Yilmaz, Tirkiye’nin Ege Denizi'nde bulunan en
biylk adasi olan Gokgeada’nin elektrik ihtiyacinin
yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan  (fotovoltaik
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sistemler ve rizgar enerjisi sistemleri) nasil
karsilanacag: Uzerine bir c¢alisma yapmislardir.
Fotovoltaik sistem mimarisinin ve akdilerin pahali
olmasi  dolayisiyla Gokgeada icin  fotovoltaik
sistemlerin simdilik ekonomik olmadigi sonucuna
varmiglardir (Demiréren ve Yilmaz, 2010).

Bu makaleyle, Burdur ili glines enerjisi potansiyelinin
ve guneslenme oraninin belirlenmesi amacglanmistir.
Bununla birlikte sonuglar bolimuyle yararli oneriler
sunulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Burdur ili Giines Enerjisi Potansiyelinin
Belirlenmesi

Cografi konumu nedeniyle sahip oldugu glines enerijisi
potansiyeli ylksek olan Turkiye'nin ortalama yillik
toplam glineslenme siresi 2.640 saat (gunlik toplam
7.2 saat), ortalama toplam isinim siddeti 1.311
kWh/m2-yil (gunlik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit
edilmistir. Gunes Enerjisi potansiyeli 380 milyar
kWh/yil olarak hesaplanmistir. Ulkemizin yillik toplam
glnes enerjisi potansiyelinin cografi bdlgelerimize
goére dagiimi Tablo 1'de gérilmektedir (EIE, 2013).
Aylara gore Turkiye gunes enerji potansiyeli ve
glneslenme suresi degerleri Tablo 2'de verilmigtir
(EIE, 2013). Tirkiye'nin en fazla giines eneriisi alan
bolgesi Giney Dogu Anadolu Boélgesi olup, bunu
Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Ancak, bu degerlerin,
Turkiye'nin gercek glines enerjisi potansiyelinden
daha az oldugu, daha sonra yapilan galismalar ile
anlagilmistir. 1992 yilinda Elektrik igleri Etiid idaresi
(EIE) ile Devlet Meteoroloji isleri (DMIi) arasinda
isbirligi yapilarak, Ulkemizin gercek gunes enerjisi
potansiyelini belilemek amaciyla yeni bir proje
baslatiimistir. Cesitli illerde yeni gbézlem istasyonlari
kurularak enerji amagl gunes enerjisi olgimleri
alinmaktadir (Sekil 2). Devam etmekte olan &lgim
calismalarinin  sonucunda, Tuirkiye glnes enerjisi
potansiyelinin eski degderlerden %20-25 daha fazla
olacagi 6ngorilmektedir (NUKTE, 2013).

Tablo 1. Turkiye'nin Yillk Toplam Gulnes Enerjisi
Potansiyelinin Bélgelere gére Dagilimi

TOPLAM GUNES GUNESLENME

BOLGE ENERJISI SURESI
(KWh/m?-yil) (saat/yil)
G.DOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
iC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971
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Tablo 2. Turkiye'nin Aylik Ortalama Glnes Enerjisi
Potansiyeli

AYLIK TOPLAM

aviar  CUNESENERUSI “gipeg]
(KWh/m?-ay) (saat/ay)
OCAK 4.45 51.75 103.0
SUBAT 5.44 63.27 115.0
MART 8.31 96.65 165.0
NISAN 10.51 122.23 197.0
MAYIS 13.23 153.86 273.0
HAZIRAN 14.51 168.75 325.0
TEMMUZ 15.08 175.38 365.0
AGUSTOS 13.62 158.40 343.0
EYLUL 10.60 123.28 280.0
EKIM 7.73 89.90 214.0
KASIM 5.23 60.82 157.0
ARALIK 4.03 46.87 103.0
TOPLAM 112.74 1311 2640
ORTALAMA 308.0 3.6 7.2
cal/gmz- kWillmz- saat /giin
giin giin

3. BULGULAR VE TARTISMA

Glneslenme siresi olarak, ulkemiz ortalama 7.2
saatlik glineslenme stresine sahiptir ki bu oran birgok
Ulkeye gore oldukga iyi bir orandir (DMI, 2013).
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Fotovoltaik piller bilinenin aksine ylksek sicakliktan
ziyade c¢ok dusuk sicaklikta yeteri gunes i1ginimlari
aldiklari konumlarda daha verimli galigirlar. Yapilan
bazi verimlilik hesaplamalarinda giney kutbunun
gunes aldigi surecte verimliligin daha yuksek oldugu
gorulmastur (Yerli, 2009). Fotovoltaik piller ve glines
iIsinimi yogunlugu ile ilgili olarak ta foton akimi giinesli
tam acik sartlarda maksimumdur. Fotovoltaik pillerin
verimliligi toplam Uretilen elektrik ile o alana gelen
glines radyasyon miktarinin oranidir. Son yillarda
fotovoltaik pil uygulamalari dinyada birgok Ulkede
giderek yayginlagti. Ozellikle evsel elektrik tiiketiminde
gunes pilleri lider konumdadir.

Fotovoltaiklerin elektrik Uretiminde etkili olan temel
parametreler asagidaki gibidir (Sahin, 2008).

1. Gelen glines 1siniminin yogunlugu
2. Glneslenme siiresi

3. Glnesin gelis agisi

4. En uygun verimlilik sicakhgi

5. Kullanilan malzemenin yapisi

Gunes pillerinin Uretilmesinde kullanilan materyaller
hicre verimliligini sinirlayan  faktérlerin - baginda
gelmektedir. Bu verimliligin arttinlmasini zorlagtirmakta
ve bu sebeple hicrenin tim performansini

sinirlamaktadir. Buna karsgin pil lzerine disen isin
miktarinin arttinlmasi daha kolay bir ydontemdir (Acar
ve Kilingdemir, 2010).

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim yil

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

I 1200 - 2000
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Sekil 2. Tirkiye giines enerjisi potansiyeli atlasi (GEPA) (EIE, 2013).

Tablo 3'te 37.43 enlem, 30.17 boylam ve 967 m
yukseklikte bulunan Burdur iline ait gines enerjisi
verileri bulunmaktadir. Tablo  3'teki  veriler
incelendiginde Burdur iline ait gineslenme siresi ve
glineslenme siddeti Turkiye ortalamasinin Uzerinde
oldugu goriimektedir.

4. SONUCLAR
Fotovoltaik  teknolojisi, diger enerji kaynaklari
arasinda, sahip oldugu avantajlar nedeniyle, ilgi
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cekmeye ve gelismeye devam etmektedir. Turkiye’'nin
sahip oldugu gunes enerjisi potansiyeli de géz éniinde
tutulursa, diger birgok diinya Ulkesinde oldugu gibi,
yasal duzenlemeler, ureticiyi ve kullaniciyi tesvik edici
girisimler  gergeklestirildigi  takdirde,  Ulkemizde
fotovoltaik teknolojisi yatirimlar ve kullanimi daha da
yayginlasacaktir. Fotovoltaik teknolojisi, pek c¢ok
uygulama alani olabilecek, tek basina c¢esitli
fonksiyonlarin gerceklestiriimesi icin gerekli enerjiyi
Uretebilecek bir sistemdir. Fotovoltaik teknolojisinde
ortaya ¢ikan yeni malzemeler ve yontemler sayesinde,
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onumuzdeki yillarda, mevcut ticari fotovoltaik Grinlerin
maliyetleri dlsecek ve kullanimlari daha da
yayginlasacaktir.

Burdurun Tablo 3'te gOsterilen gilnes enerjisi
potansiyeli ile bir glines kenti olabilecedi ¢ok agik bir
sekilde gorulmektedir. Fotovoltaik teknolojisindeki yeni
gelismeler ile birlikte dusik maliyete sahip glines
pilleri gelistirilerek, Burdur ilinde guines pili kullanimi
yayginlastinlabilir. Kamusal kullanima agik alanlar,
parklar caddeler ve sokaklar, giines enerjisi ile
aydinlatilabilir. Bunun igin Burdur ilindeki kamu
binalarinda glines sistemlerine gegcilmesine yodnelik
calismalar yapimaldir. Ayrica Gunes santralleri
kurulabilecek araziler arastiriimali ve gerekli girisimler
yapiimalidir.

Tablo 3. Burdur ilinin Ortalama Giines Enerjisi
Potansiyeli

Giinlik Ort. ... Giinlik Ort.
Giineslenme Gung'§ler!me Giineslenme
AYLAR R Siresi . .
Sures! (saat/ay) $|dd2et|_
(saat:dakika) (cal/cm® min)
OCAK 3:47 1135 199.34
SUBAT 5:03 115.5 276.92
MART 5:53 176.5 367.09
NIiSAN 6:49 204.5 452.02
MAYIS 8:57 268.5 540.51
HAZIRAN 11:06 333.0 623.86
TEMMUZ 11:42 351.0 612.61
AGUSTOS 11:00 330.0 551.62
EYLUL 9:15 277.5 462.11
EKIM 7:09 214.5 341.04
KASIM 5:18 159.0 235.82
ARALIK 3:.05 92.5 148.68
TOPLAM 89.04 2636.0 4811.62
ORTALAMA 400.97 7.22 4.66
callcm®-giin  saat/giin  kWh/m?-giin

*|stasyon calisma siiresi 1931-2002 (DMI, 2013).
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