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Öz  Abstract 

Güneş enerjisinden maksimum elektrik üretimi için 

kurulumların ışınım şiddeti, berraklık indeksi, güneşli gün 

sayısı ve güneşlenme süresi yüksek illere yapılması 

oldukça önemlidir. Yapılan bu çalışmada, İç Anadolu 

Bölgesinde bulunan illerin güneş enerji potansiyeli ve 

güneş enerjisinden elektrik enerjisi olarak yararlanma 

potansiyeli araştırılmıştır. Half-cut PV panel kullanılan 

sistemin Ankara ve Konya iklim şartlarında TRNSYS 

programı ile modellemesi yapılmıştır. Modellemesi yapılan 

iller ile diğer illerin potansiyelleri ve enerji üretim değerleri 

karşılaştırılmıştır. Güneş enerjisinden Ankara ve Konya 

illerinin yıllık elektrik üretim değerleri sırasıyla 558 ve 584 

kW’tır. En yüksek ışınım şiddeti 1660 kWh/m²-yıl, en 

yüksek güneşlenme süresi 3007 saat/yıl ve 0.54 ile en 

yüksek berraklık indeksine Karaman sahiptir. Konya’da 

bütün aylarda Ankara’dan daha yüksek sonuçlar elde 

edilmiştir. Yapılan analizlerde Karaman ve Konya yatırım 

yapılabilirlik düzeyi en yüksek olan şehirlerdir. Karaman 

güneş enerjisi bakımından en avantajlı il durumunda 

olmasına rağmen Konya ili en yüksek kurulu güç oranına 

sahiptir. 

 For maximum electricity generation from solar energy, it is 

very important that the installations are made in cities with 

high radiation intensity, clearness index, number of sunny 

days and sunshine duration. In this study, the solar energy 

potential of the cities in the Central Anatolia Region and 

the potential to benefit from solar energy as electrical 

energy were investigated. The system using half-cut PV 

panels was modeled with TRNSYS program in Ankara and 

Konya climate conditions. The potentials and energy 

production values of the modeled cities and other cities 

were compared. Annual electricity generation values of 

Ankara and Konya cities from solar energy are 558 and 584 

kW, respectively. Karaman has the highest radiation 

intensity of 1660 kWh/m²-year, the highest sunshine 

duration of 3007 hours/year and the highest clearness index 

of 0.54. Higher results were obtained in Konya than Ankara 

in all months. In the analyzes made, Karaman and Konya 

are the cities with the highest investment level. Although 

Karaman is the most advantageous city in terms of solar 

energy, Konya has the highest installed power ratio. 

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji kaynakları, Güneş 

enerji santrali, İç Anadolu Bölgesi Güneş enerji potansiyeli, 

Berraklık indeksi, PV modelleme 

 Keywords: Renewable energy sources, Solar power plant, 

Central Anatolia Region Solar energy potential, Clearness 

index, PV modelling 

1 Giriş 

Enerji ve enerji kaynakları tüm dünyada önemini 

korumakta ve teknolojinin değişimi ve gelişimiyle birlikte 

enerji kaynaklarının önemi her geçen gün artmaktadır. Bu 

nedenle teknolojik olarak gelişmiş olan ülkeler daha fazla 

enerji altyapısına sahip ve enerji kaynaklarını daha verimli 

kullanmaktadır. Var olan kaynakların kullanılamaması bu 

kaynaklara sahip ülkeler için dış tehditlerin oluşmasına 

neden olmaktadır. Bu nedenle enerji kaynakları üzerine 

araştırmaların desteklenmesi ve enerji kaynaklarını verimli 

şekilde işletebilecek tesislerin kurulması önem olduğu kadar 

bağımsızlığında bir göstergesidir. 

Elektrik enerjisi tüm enerji türlerine kolaylıkla 

dönüştürülebilen nihai ürün olduğu için teknolojik altyapının 

temel kaynağıdır. Bu nedenle elektrik enerjisi üretiminde 

kullanılan tüm enerji kaynaklarının verimli kullanılması ve 

işletilmesi son yıllarda araştırmaların odağında yer 

almaktadır [1]. Günümüzde artan nüfusun enerji ihtiyacı ve 

teknolojinin gelişmesine bağlı olarak artan enerji taleplerini 

karşılamak için artan fosil yakıtlarının kullanımı birçok 

çevresel sorunu beraberinde getirmektedir. Küresel ısınma 

ve iklim değişikliği nedeniyle sadece bölgesel değil tüm 

insanlık çevre sorunları ile karşı karşıya kalmaktadır. Fosil 

yakıtlardan kaynaklı oluşan hava kirliliği, sera etkisinin 

oluşmasına neden olmakta ve zararlı salınımlar nedeniyle 

asit yağmurları canlı yaşamını olumsuz etkilemektedir. 

Yenilenebilir enerji kaynakları yüksek potansiyele sahip 

olmasına rağmen dünyanın her yerinde enerji üretim 

süreçlerinde henüz yeterli kuruluma sahip olmaması, fosil 

kaynakların hakimiyetini sürdürmesini sağlamaktadır. Son 

yıllarda artan yenilenebilir enerji yatırımları ile yenilenebilir 

enerji kaynaklarından elde edilen elektrik enerjisi yüksek bir 

artış sağlamasına rağmen nüfus artışı ve refah artışına bağlı 

olarak, toplam üretilen enerji içindeki payı istenilen orana 

yükselmemiştir. Güneş enerjisi ile elektrik enerjisi üretimi 

son yıllarda yaygın olarak şebeke bağlantılı ve şebeke 

bağlantısız olarak kurulmakta ve PV maliyetlerinin düşmesi 

ile yaygınlaşmaktadır [2]. 
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Güneşlenme süresi, ışınım şiddeti ve berraklık indeksi 

gibi parametreler PV panellerin enerji üretimini 

etkilemektedir [3-5]. Güneş enerjisi potansiyeliyle ilgili 

yapılmış birçok çalışma mevcuttur. Maham ve Akarslan 

yapmış oldukları çalışmada Mardin ilinin berraklık indeksi 

değerini tahmin etmek için YSA, NARX ağları ve Ridge 

regresyon yöntemleri kullanarak deneysel sonuçlar ile 

karşılaştırmışlardır [6]. Elibol vd. yapmış oldukları 

çalışmada üç farklı PV panel tipinin standart test 

koşullarındaki değerleri ile dış ortamdaki değerleri 

karşılaştırmıştır. Ayrıca PV panel tipleri, ortam sıcaklığı, 

panel sıcaklığı ve radyasyon miktarının verimlilik ve 

performansa etkilerini istatistiksel olarak analiz etmişlerdir 

[7]. Kaynar vd. Amasya ilinin Karadeniz Bölgesinin en fazla 

güneş alan illerinden biri olması sebebi ile güneş enerjisi 

potansiyelini araştırmışlardır. Bu bölgede kurulması 

düşünülen güneş enerjisi sistemlerin daha verimli hale 

getirilmesi enerji üretimini arttırarak ülkemize katkı 

sağlayacağını ifade etmişlerdir [8]. Çiftci ve Altundağ 

yapmış oldukları çalışmada, Burdur ilinin güneş enerjisi 

potansiyelini ve elektrik üretiminde kullanılabilirliğini 

araştırmışlardır. Yapılan araştırmalar sonucunda güneş 

enerji santralleri için uygun bölgeler tespit edilmiş ve 

kurulacak olan yeni santraller için trafo merkezlerinin 

kapasitelerinin arttırılması gerektiğini ifade etmişlerdir [9]. 

Kılıç vd. güneş enerjisi potansiyeli olarak iyi bir konumda 

olan, Diyarbakır ilinin güneşlenme süreleri ve ışınım 

değerlerini ölçerek ilin enerji üretimi bakımından 

uygunluğunu araştırmışlar ve yatırım yapılabilirliğinin 

uygun olduğunu savunmuşlardır [10]. Aksungur vd. güneş 

enerjisi potansiyelini Türkiye ve Dünya perspektifinden 

değerlendirmişler ve güneş ışınımı bakımından büyük 

farklar olmadığını Türkiye’nin tüm bölgelerinde güneş 

enerjisinin kullanılabilirliğini savunmuşlardır [11]. Ertuğrul 

ve Kurt Güneydoğu Anadolu Bölgesinin yenilenebilir enerji 

potansiyelini incelemişlerdir. Bölgede güneş enerjisi 

potansiyelinin yüksek olması ve çevreye olumsuz etkisinin 

diğer yenilenebilir enerji kaynaklarından daha az olması 

sebebi ile daha avantajlı olduğunu ifade etmişlerdir [12]. 

Öztürk vd. TRNSYS simülasyon programı ile kapsamlı bir 

PV/T sisteminin enerji, ekserji ve ekonomik analizini 

yapmışlardır [13]. İşler ve Salihmuhsin yapmış oldukları 

çalışmada şebekeden bağımsız bir PV sistemini TRNSYS ile 

modellemişlerdir. TRNSYS sonuçlarının gerçek sonuçlar ile 

karşılaştırıldığında doğruluk payının yüksek olduğunu ifade 

etmişlerdir [14]. 

Yapılan bu çalışmada Türkiye’nin ortasında ve güneş 

enerjisi potansiyeli bakımında oldukça avantajlı bir 

konumda olan İç Anadolu Bölgesi’nin güneş enerji 

potansiyeli, kurulu güneş enerji santralleri ve half-cut PV 

sisteminin TRNSYS ile analizi yapılmıştır. Gerçek hava 

verileri kullanılarak TRNSYS simülasyon programı ile half-

cut monokristal bir PV panel sistemi modellenmiştir. 

Modellenen bu sistemin bir yıllık enerji üretim değerleri 

TRNSYS programı ile elde edilerek sonuçlar iller bazında 

karşılaştırılmıştır. Ayrıca illerin berraklık indeksi değerleri 

yeni ölçümler ile analiz edilerek illerin güneş enerjisi 

potansiyellerine göre kurulu güç oranlarının yeterlilikleri ve 

ticari olarak yatırım yapılması uygun iller belirlenmiştir. 

Literatürde iller bazında yapılan çalışmalar bölgenin tamamı 

hakkında fikir vermekten uzak olmakla birlikte bölgede 

bulunan tüm iller için ayrıntılı araştırmalar yapılmamış ve 

berraklık indeksi hesaplanmamıştır. Bu kapsamda iller 

bazında yapılan çalışmalardan farklı olarak çalışmamız 

bölge bazında yapılmış ve tüm illerin berraklık indeksi 

hesaplanmıştır. Ayrıca TRNSYS programı içerisinde 

bulunan Ankara ve Konya ili için simülasyon programı 

çalıştırılarak sonuçlar elde edilmiştir. Meteoroloji ve Enerji 

Bakanlığı verileri ile tek bir çalışmada bölgenin potansiyeli 

ve simülasyon sonuçları karşılaştırmalı olarak literatüre 

kazandırılmıştır. Bölgenin Türkiye’de bulunan bölgelerin 

ortalaması üzerinde güneş radyasyonuna sahip olması ve 

bölgenin coğrafi yapısının uygunluğu güneş enerjisi 

yatırımlarının yapılmasına fırsat oluşturmakta ve 

çalışmamızın temelini oluşturmaktadır. 

2 Materyal ve metot 

Bu çalışmada İç Anadolu Bölgesinde bulunan 13 ilin 

güneş enerji potansiyelleri analiz edilmiştir. Güneş 

potansiyeli ve sanayi olarak gelişmişlik düzeyleri göz önüne 

alınarak seçilen Ankara ve Konya illeri iklim şartlarında 550 

W değerinde half-cut PV sistemi TRNSYS programı ile 

modellenmiştir. İç Anadolu bölgesinde bulunan diğer illerin 

TRNSYS programında yer almaması nedeni ile 

modellemede Ankara ve Konya kullanılmıştır.  Modellenen 

half-cut PV sisteminin her iki il için bir yıllık elektrik üretim 

değerleri TRNSYS simülasyon programı çalıştırılarak elde 

edilmiştir. 

İllerde bulunan kurulu güç ile nüfus ve kurulu güç ile 

illerin güneş enerjisi potansiyelleri karşılaştırılmıştır. 

Bölgede bulunan illerin berraklık indeksleri yeni ölçümler ile 

hesaplanarak karşılaştırılmıştır. Bu çalışmada kullanılan 

half-cut güneş panelleri gölgelenme sorununa bir çözüm 

olarak geliştirilen PV panellerdir. Half-cut PV paneller 

standart panellere göre çoklu hücreli yapıdadır. Half-cut PV 

panellerinin öne çıkan özelliği gölge sorununa çözüm 

bulmaktır. Standart PV panellerde bir sırada tek bir hücre 

gölgelendiği zaman tüm sıranın elektrik üretimi durmaktadır. 

Böylece panelden elde edilen elektrik üretimi azalmaktadır. 

Half-cut paneller bu soruna bir çözüm olarak geliştirilmiştir. 

Gölgelenme durumunda tüm sıranın elektrik üretimi 

durmadığı için daha yüksek enerji çıkışı olmakta ve daha az 

verim kaybı oluşmaktadır [15]. 

TRNSYS simülasyon programı geniş bir bileşen 

kütüphanesi ve grafiksel bir ara yüz ile yenilenebilir enerji 

uygulamaları ve birçok enerji sisteminin analiz edilebildiği 

ve yaygın olarak akademik çalışmalarda kullanılan bir 

simülasyon programdır [16]. Şekil 1’de PV sisteminin 

TRNSYS modeli verilmiştir. Sistem hava veri işlemcisi, PV 

panel, akü, invertör, integratör, yazıcı ve grafik dönüştürücü 

bileşenlerinden oluşmaktadır. Sistemde seçilen tüm 

bileşenler 550W PV panel özellikleri referans alınarak 

seçilmiştir. PV sisteminin elektrik üretim değerleri Ankara 

ve Konya için aylık olarak bir yıl boyunca elde edilerek 

analiz edilmiştir. Günlük elde edilen veriler mevsim 

koşullarından etkilenmediği için tüm yılın simülasyonu 

TRNSYS simülasyon programı ile yapılarak yılın dört 

mevsim koşullarına göre sonuçlar elde edilmiştir. 
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Şekil 1. Half-cut PV sisteminin TRNSYS modeli 

PV panel 550 W gücünde yaklaşık 2.58 m2 boyutunda ve 

%21.28 oranında verime sahiptir. Half-cut PV panelin diğer 

özellikleri detaylı olarak Tablo 1’de verilmiştir. 

 

Tablo 1. Half-cut PV panel özellikleri 

Özellikler  Değerler  

Tipi/Hücre Oryantasyonu Monokristal / 144 hücre 

Maksimum Güç (Wp) 550 W 

Güç Toleransı ile +5 

Açık Devre Voltajı (Voc) 50.35 V 

Kısa Devre Akımı (Isc) 13.11 A 

Yükteki Maksimum Voltaj (Vpm) 41.96 V 

Yükteki Maksimum Akım (Imp) 13.83 A 

Maksimum Sistem Voltajı 1500 V 

Modül Verimi % 21.28 

Boyutlar (2279x1134x35) mm 

Ağırlık / Bağlantı 28 kg / IP68 

Sıcaklık Katsayısı Pmax -0.35/⁰C 

Sıcaklık Katsayısı Voc -0.28/⁰C 

Sıcaklık Katsayısı Isc +0.048/⁰C 

 

Direkt ve yayılı ışınım değerlerinin belirlenmesi 

berraklık indeksi değerlerine göre hesaplanabilir. İncelenen 

illerin aylık ortalama berraklık indeksi değerlerini 

hesaplamak için Denklem (1) kullanılmıştır [13]. 

 

𝐾𝑇 =
𝐼

𝐼0
 (1) 

 

Burada I (kW/m2-gün) yatay düzleme gelen günlük 

toplam güneş ışınım şiddetinin aylık ortalama değeri ve Io 

(kW/m2-gün) atmosfer dışından gelen günlük toplam güneş 

ışınım değeri olup ve Denklem (2) kullanılarak 

hesaplanmıştır. 

 

𝐼0 =
24

𝜋
𝐼𝑔𝑠. 𝑓(𝑐𝑜𝑠𝛿. 𝑐𝑜𝑠𝜙. 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑠

+
𝜋

180
. 𝜔𝑠. 𝑠𝑖𝑛𝛿. 𝑠𝑖𝑛𝜙) 

(2) 

 

Denklemde kullanılan Igs güneş sabiti (Igs = 1.367 

kW/m2), ϕ seçilen şehrin enlemi, f güneş sabitini düzeltme 

faktörü, δ denklinasyon açısı ve ωs gün batımı saat açısıdır. 

 

f = 1 + 0.0333 ∗ cos
360 ∗ ո

365
 (3) 

 

𝜔𝑠 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠⁡(−𝑡𝑎𝑛𝜙 ∗ 𝑡𝑎𝑛𝛿) (4) 

 

Burada n, yılın gün sayısıdır. 

 

𝛿 = 23.45°[sin (
360 ∗ (ո + 284)

365
)] (5) 

2.1 Dünyada enerji üretimi 

Artan enerji ihtiyacı ve çevresel sorunlara bağlı olarak 

yenilenebilir güç santrallerinin kurulumları artarak devam 

etmektedir. Fakat mevcut durum incelendiğinde dünyada 

fosil kaynaklı yakıtların yaygın olarak kullanıldığı 

görülmektedir. Çevreci olmamalarına rağmen enerji krizleri 

karşısında fosil yakıtlı güç santralleri aktif hale 

getirilmektedir. Bu durum artan çevre sorunlarını etkilemesi 

sonucu olarak küresel ısınma ve iklim değişikliği gibi tüm 

dünyayı tehdit eden sorunlara yol açmaktadır. Dünyada Şekil 

2’de görülen 2021 yılı elektrik enerjisi üretim verilerine 

göre; üretilen elektrik enerjisinin %36’sı kömür ve %22.9’u 

doğalgaz gibi fosil yakıtlardan elde edilmiş, yenilenebilir 

enerji kaynaklarından üretim ise %23.9 oranında 

gerçekleşmiştir [17]. 
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Şekil 2. Dünyada elektrik üretiminin enerji kaynaklarına 

göre yaklaşık olarak dağılımı [17] 

2.2 Türkiye’nin güneş enerji potansiyeli 

Türkiye gelişmeye devam eden ve yıllara bağlı olarak 

enerji talepleri artan bir ülkedir. Bu nedenle yıllar içerisinde 

enerji taleplerini karşılamak için önemli araştırmalar 

yürütülmekle birlikte önemli enerji yatırımları da 

yapılmaktadır [18]. Şekil 3’te 2025 yılında 366 TWh olarak 

tahmin edilen elektrik talebi önümüzdeki 15 yıllık dönemde 

de artış göstermektedir. Tüm senaryolara göre, yıllık 

ortalama %2.9 ile %3.7 arasındaki artış göstereceği 

öngörülmektedir. Referans senaryo olan senaryo 2’ye göre 

beklenen talep artışı %3.4 ve elektrik talebi 591 TWh’tir. 

 

 

Şekil 3. Türkiye’nin elektrik enerjisi talep senaryosu [19] 

 

Türkiye’de 2012 yılı öncesi güneş enerji yatırımları 

neredeyse yok denecek kadar az ve küçük ölçekli iken yıllara 

bağlı olarak artış göstermiş ve ülke genelinde 2021 yılında 

toplam enerji üretimindeki payı %8’in üzerine çıkmıştır. Son 

yıllarda toplam elektrik üretimi sürekli artmıştır. Şekil 4’te 

verilen değerlere göre 2020 yılında toplam kurulu güç 6667 

MW iken 2022 yılında %17 artarak 7816 MW olmuştur. 

 

 

Şekil 4. Türkiye’de güneş enerji santrallerinin kurulu 

gücü ve kurulu güç içerisindeki oranları [19] 

 

Türkiye’nin coğrafi konumu ve özellikler incelendiğinde 

güneş enerjisi potansiyeli bakımından birçok ülkeye göre 

oldukça avantajlı durumdadır [20]. Güneş enerjisi 

teknolojilerinin giderek artması ve PV panellerinin 

verimlerindeki artış ülkemizde bu alanda yatırımların 

artmasını sağlamıştır. Güneş enerjisi yenilenebilir enerji 

kaynakları arasında bulunabilirlik, kullanılabilirlik ve 

ekonomik olması sebebi ile en çok rağbet gören kaynak olma 

özelliğini taşımaktadır. Ülkemizin sahip olduğu güneş 

potansiyelinin Şekil 5’te Türkiye güneş enerjisi potansiyel 

atlasında iller bazında görülmektedir. Bu potansiyelin daha 

etkin kullanılabilmesi için kurulu santrallerin ve 

kurulabilecek santrallerin detaylı analizini yapmak fayda 

sağlayacaktır. Güneş enerjisi potansiyelinin güneye inildikçe 

arttığı görülmektedir. Ülkemizin güneş enerjisi global 

radyasyon değeri 1400-2000 kWh/m2-yıl arasında 

değişmektedir [21].

 

 

Şekil 5. Türkiye güneş enerjisi potansiyel atlası (GEPA) [21] 
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Türkiye’nin güneş enerji potansiyeli Tablo 2’de 

görüldüğü üzere Güneydoğu Anadolu Bölgesi en yüksek 

değere sahipken Karadeniz Bölgesi en düşük değere sahiptir. 

İç Anadolu Bölgesi bölgeler içerisinde dördüncü sırada yer 

almaktadır ve bu değer bile Avrupa ortalamasının çok 

üstünde bir potansiyel demektir. 

 

Tablo 2. Türkiye’nin bölgelerinin ışınım şiddetleri ve 

güneşlenme süreleri [21] 

Türkiye’nin 

Bölgeleri 
Işınım Şiddeti 

(kWh/m2-yıl) 
Güneşlenme 

Süreleri (saat/yıl) 

Güneydoğu Anadolu 1460 2993 

Akdeniz 1390 2956 

Doğu Anadolu 1365 2664 

İç Anadolu 1314 2628 

Ege 1304 2738 

Marmara 1168 2409 

Karadeniz 1120 1971 

2.3 İç Anadolu bölgesinin güneş enerjisi potansiyeli 

İç Anadolu Bölgesi Türkiye’nin güneş enerjisi 

potansiyeli bakımından dördüncü bölgesidir. Bu 

potansiyelin son yıllarda yapılan yatırımlar ile 

değerlendirilmesi, bölgenin kalkınması ve yenilenebilir 

enerji alanında istihdam sağlaması açısından oldukça 

önemlidir. Türkiye’nin ortalama global radyasyon değeri 

Haziran ve Aralık aylarında sırası ile 6.57 ve 1.59 kWh/m2-

gün olarak Şekil 6’da verilmiştir. Bu veriler, ülkemizi güneş 

enerjisi alanında ticari yatırımlar için oldukça cazip hale 

getirmektedir. 

 

 

Şekil 6. İç Anadolu global radyasyon değerleri [21] 

 

Bölgede yer alan illerin aylık ortalama günlük 

güneşlenme süreleri saatlik olarak Şekil 7’de verilmiştir. 

Ülkemizde güneşlenme süresi maksimum 11.31 saat ile 

Temmuz ayında ve minimum 3.75 saat ile Aralık ayındadır. 

Aylık olarak günlük ortalama güneşlenme süresi 7.49 

saat/gün ve yıllık ortalama güneşlenme süresi 2736 saat/yıl 

olarak hesaplanmıştır. Bölgedeki iller açısından güneşlenme 

süresi değerlendirildiğinde bölgenin güneyinde kalan 

Kayseri, Aksaray, Niğde, Karaman ve Nevşehir Temmuz 

ayında ortalama 12 saatin üzerinde güneşlenme süresine 

sahiptir. İç Anadolu Bölgesinde ışınım şiddeti en yüksek 

Karaman 1660 kWh/m2-yıl ve en düşük Çankırı 1432 

kWh/m2-yıl değerindedir. Güneşlenme süresi en yüksek 

Karaman 3007 saat/yıl ve en düşük Eskişehir 2479 saat/yıl 

değerindedir [21]. 

 

 

Şekil 7. İç Anadolu Bölgesi illeri aylık ortalama 

güneşlenme süreleri [21] 

2.4 Türkiye’nin elektrik üretimi 

Nüfus artışı ve insanlığın konfor artışı, dünya enerji 

ihtiyacını sürekli olarak artırmaktadır. Türkiye’nin 

kalkınmasına bağlı olarak enerji talebi hızlı bir artış 

göstermektedir. Artan talebi karşılamak için büyük ölçüde 

fosil yakıt ve son yıllarda yenilenebilir enerji kaynakları 

kullanılmaktadır. Son yıllarda Türkiye'nin enerji politikası, 

ithal yakıt miktarını azaltmak üzerine kuruludur. Bu 

kapsamda gelecekte rüzgâr ve güneş enerjisi, fosil yakıt 

miktarını azaltmada önemli bir rol oynayacaktır [22]. 2022 

yılında Türkiye’de elektrik üretiminin yenilenebilir enerji 

kaynaklarından güneş, rüzgâr, hidrolik ve jeotermal 

enerjiden sırasıyla %4.7, %10.8, %20.6 ve %3.3 olarak elde 

edilmiştir. Fosil kaynaklar olan kömür ve doğalgazdan 

sırasıyla %34.6 ve %22.2 olarak elde edilmiştir. %3.7’si ise 

diğer kaynaklardan elde edilmiştir. 2023 yılı Şubat ayı sonu 

itibarıyla elektrik üretimi güneş, rüzgâr, hidrolik ve 

jeotermal, kömür, doğalgaz ve diğer enerji kaynaklarından 

sırasıyla %9.3, %11, %30.3, %1.6, %20.9, %24.4 ve %2.5 

olarak elde edilmiştir [23]. 

3 Bulgular 

Bu çalışmada İç Anadolu Bölgesinde bulunan 13 ilin 

güneş enerji potansiyelleri ve kurulu güç santralleri 

incelenmiştir. Güneş enerji potansiyellerinin yüksek olması 

ve sanayi gelişmişlikleri göz önünde bulundurularak seçilen 

Ankara ve Konya illeri iklim şartlarında TRNSYS programı 

ile 550 W değerinde half-cut PV sistemi modellenmiştir. 

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı’nın enerji 

istatistikleri incelenerek hazırlanan illere göre ışınım şiddeti, 

güneşlenme süreleri ve güneş enerji santralleri verileri Şekil 

8’de verilmiş olup güneşlenme süresi bölge ortalaması yıllık 

2628 saattir. Konya, Kayseri, Niğde, Nevşehir, Karaman, 

Aksaray ve Kırşehir bu ortalamanın üstünde bir değere 

sahiptir. Güneşlenme süresi açısından Karaman 3007 saat ile 
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en yüksek değere sahiptir. Yıllık toplam ışınım şiddeti 

değerinin bölge ortalaması 1314 kWh/m²-yıl değerindedir. 

Konya, Kayseri, Niğde, Nevşehir, Karaman, Aksaray, bu 

ortalamanın üstünde ışınım şiddeti değerine sahiptir. 

Karaman ışınım şiddeti 1660 kWh/m²-yıl ile en yüksek 

ışınıma sahip ildir. İç Anadolu Bölgesinin güneş enerjisi 

santrallerinin kurulu güç ortalaması 261.77 MW’tır. Konya, 

Ankara ve Kayseri ortalamanın üstünde kurulu güce sahiptir. 

Diğer iller ortalaması bölge ortalamasının altında 

kalmaktadır. En yüksek kurulu güç ile Konya 1652.19 MW 

güç ile bölge sıralamasında ilk sırada, Kırıkkale 53 MW 

kurulu güç ile son sırada yer almaktadır. 

 

 

Şekil 8. İllere göre ışınım şiddeti, güneşlenme süreleri ve 

güneş enerji santralleri [21] 

 

İç Anadolu Bölgesinde bulunan illerin yıllık ortalama 

sıcaklık, yağışlı gün sayısı ve güneşlenme süreleri Çevre, 

Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı Meteoroloji Genel 

Müdürlüğü istatistiklerinden elde edilerek Şekil 9’da 

verilmiştir. İllerin yıllık ortalama sıcaklık değeri Konya 11,7 

°C, Ankara 12 °C ve Kayseri 10.7 °C’dir. Yıllık yağışlı gün 

sayısı ortalaması Konya 82.8 gün, Ankara 103,3 gün ve 

Kayseri 107.4 gündür. İllerin günlük ortalama güneşlenme 

gün sayısı Konya 7.4 saat, Ankara 6.7 saat ve Kayseri 7 

saattir. İllerin ortalama güneşlenme süresi doğrudan PV 

panel yüzeyine gelen ışınım süresini etkilemesi nedeniyle 

önem oluşturmakta ve elektrik üretimini etkilemektedir. Bu 

nedenle bölgede bulunan tüm illerin verileri grafik haline 

getirilerek potansiyelleri açıklanmıştır. 

 

 

Şekil 9. İllerin yıllık ortalama yağışlı gün sayısı, sıcaklık 

ve güneşlenme süreleri [24] 

İç Anadolu Bölgesinin nüfus oranı en fazla iller sırasıyla 

Ankara, Konya ve Kayseri’dir. İllerin kurulu güç sıralaması 

yüksekten düşüğe doğru sırasıyla Konya, Ankara ve 

Kayseri’dir. Şekil 10’da görüldüğü gibi Konya dışındaki iller 

kurulu güç dağılımı bakımından nüfus ile paralellik 

oluşturmaktadır. Nüfus yoğunluğu fazla olan illerde enerji 

tüketimi arttığı gibi sanayileşme ve kentleşmede artmaktadır. 

Ayrıca bu iller yüzölçümü olarak bölgede yer alan diğer 

illere göre daha büyük yüz ölçümüne sahiptir. Konya 40.838 

km², Ankara 25.632 km² ve Kayseri 16.970 km²’dir. Sivas 

28.164 km² yüz ölçümü büyüklüğü ile bölgede ikinci sırada 

olmasına rağmen güneş enerjisi kurulu güç sıralamasında 

88.06 MW ile 9. sırada yer almakta ve nüfus yoğunluğu 

sıralamasında 418.442 kişi ile 6. sırada yer almaktadır. 

 

 

Şekil 10. İç Anadolu Bölgesi illeri kurulu güç ve nüfus 

dağılımı [21] 

 

Şekil 11’de İç Anadolu Bölgesinde bulunan illerin aylık 

ortalama berraklık indeksi değerleri verilmiştir. Bölgede 

bulunan illerin berraklık indeksi değerleri Denklem 1-5 

kullanılarak hesaplanmıştır. Berraklık indeksi bütün illerde 

Mayıs-Ekim ayları arasında güneşlenme süresinin uzun 

olması, yağışlı gün sayısının az olması, ışınım şiddetinin 

yüksek olması gibi etkenlerden dolayı daha yüksek 

çıkmaktadır. 

 

 

Şekil 11. Aylık ortalama berraklık indeksi 
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Şekil 12’de İç Anadolu Bölgesinde bulunan illerin yıllık 

ortalama berraklık indeksi değerleri verilmiştir. Yıllık 

ortalama en yüksek berraklık indeksi değeri 0.54 ile 

Karaman ilinde en düşük değer ise 0.48 ile Çankırı ilinde 

hesaplanmıştır. Güneşlenme süresinin artması PV panelin 

elektrik üretim periyodunu artırmaktadır. Işınım şiddeti ve 

berraklık indeksinin yüksek olması PV panellerde enerji 

üretimini arttırmaktadır. 

 

 

Şekil 12. Yıllık ortalama berraklık indeksi 

 

550 W değerinde half-cut PV panel sistemi gerçek hava 

verileri kullanılarak TRNSYS programı ile modellenmiştir. 

Modellenen sistemin Ankara ve Konya illeri şartlarında bir 

yıllık elektrik üretim değerleri elde edilmiştir. Şekil 13 ve 

Şekil 14’te Ankara ve Konya illerinin bir yıllık TRNSYS 

programı ile elde edilen ışınım değerleri verilmiştir. 

 

 

Şekil 13. Ankara ilinin bir yıllık ışınım şiddeti 

 

 

Şekil 14. Konya ilinin bir yıllık ışınım şiddeti 

Şekil 15’te Ankara ve Konya illerinin bir yıllık TRNSYS 

sonuçlarına göre elektrik üretim değerleri verilmiştir. Yılın 

bütün aylarında Konya’da Ankara’dan daha yüksek bir 

elektrik üretimi gerçekleşmiştir. Yaz ayları uzun güneşlenme 

süresi ve yüksek ışınım şiddetinden dolayı yüksek üretim 

gerçekleşmiştir. Ayrıca Konya 0.53 ile 0.54 değerine sahip 

Karaman ilinden sonra İç Anadolu Bölgesinin berraklık 

indeksi değeri bakımından en yüksek değere sahip ilidir. 

Berraklık indeksinin yüksek çıkması ilin elektrik üretim 

potansiyelini artırmaktadır. 

 

 

Şekil 15. Ankara ve Konya illerinin TRNSYS modeli ile 

aylara göre elektrik üretimi 

4 Tartışma ve sonuç 

Yapılan bu çalışmada, güneş enerji potansiyelleri 

birbirinden farklı olan İç Anadolu Bölgesi illerinin güneş 

enerji potansiyelleri ve kurulu güç santralleri incelenmiştir.  

Güneş potansiyelleri ve sanayi gelişmişlikleri göz önünde 

bulundurularak seçilen Ankara ve Konya illeri iklim 

şartlarında TRNSYS programı ile modellenen 550 W 

değerinde half-cut PV sistemi modellenerek incelenmiştir.  

Bölgede bulunan illerin berraklık indeksi değerleri yeni 

ölçümler ile analiz edilerek güneşlenme süresi ve ışınım 

şiddeti değerlerine göre güneş enerji potansiyelleri 

karşılaştırılmıştır. Ayrıca illerde bulunan kurulu güç ile 

nüfus, kurulu güç ile illerin potansiyelleri karşılaştırılmıştır. 

İllerin aylık ve yıllık berraklık indeksi değerleri Denklem (1-

5) kullanılarak hesaplanmıştır. Yapılan analizler göre 

aşağıdaki sonuçlar elde edilmiştir; 

 Hesaplanan berraklık indeksi değerleri bütün illerde 

Mayıs-Ekim ayları arasında güneşlenme süresinin 

uzun olması, yağışlı gün sayısının az olması ve ışınım 

şiddetinin yüksek olması gibi etkenlerden dolayı daha 

yüksek çıkmıştır. Karaman ili 3007 saat/yıl ile en 

yüksek güneşlenme süresine sahip iken, Eskişehir 

2479 saat/yıl ile en düşük güneşlenme süresine 

sahiptir. Berraklık indeksi yaz aylarında yüksek kış 

aylarında düşüktür. Bölgede bulunan illerde en 

yüksek ve en düşük berraklık indeksi aylara göre 

Ankara’da 0.561 ve 0.377, Konya’da 0.602 ve 0.416, 

Kayseri’de 0.607 ve 0.422, Eskişehir’de 0.558 ve 

0.375, Sivas’ta 0.586 ve 0.408, Kırıkkale’de 0.559 ve 

0.376, Aksaray’da 0.598 ve 0.400, Karaman’da 0.611 

ve 0,442 Kırşehir’de 0.574 ve 0.397, Niğde’de 0,612 

ve 0,427, Nevşehir’de 0.593 ve 0.409, Yozgat’ta 
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0.567 ve 0.396 ve Çankırı’da 0.555 ve 0.361 olarak 

hesaplanmıştır. 

 Yıllık ortalama en yüksek berraklık indeksi değeri 

0.54 ile Karaman ilinde en düşük 0.48 ile Çankırı 

ilinde hesaplanmıştır.  

 Bölge illerinin ortalama güneş enerji santrali kurulu 

güç ve kişi başına düşen ortalama güneş enerji 

santrali kurulu güç değerleri sırası ile 261,774 MW ve 

258 W olarak hesaplanmıştır.  

 Ortalama kurulu güç en yüksek ve düşük iller sırası 

ile Konya ve Kırıkkale’dir. Ortalama kişi başına 

düşen kurulu güç en düşük 0.072 ile Ankara ve en 

yüksek il 0.72 ile Konya ili olarak hesaplanmıştır. 

 Ankara ve Konya illeri iklim şartlarında TRNSYS ile 

modellenen PV sisteminin bir yıllık sonuçlarına göre 

Konya bütün aylarda Ankara’dan daha yüksek 

elektrik üretimine sahiptir. Sırası ile Ankara ve 

Konya illerinin yıllık elektrik üretim değerleri 558 ve 

584 kW olarak elde edilmiştir. Ankara ve Konya 

bölge ortalamasının üzerinde berraklık indeksine 

sahiptir bu durum enerji yatırımlarının yapılması ile 

paralellik oluşturmaktadır. Bu illerin yüzölçümünün 

geniş olması ve bölgede nüfus yoğunluğu bakımından 

ilk iki sırada bulunması bu şehirlerin enerji 

taleplerinin ve yatırımlarının da yüksek olmasını 

sağlamaktadır.  

 Karaman ve Konya illerinin yüksek berraklık indeksi, 

ışınım şiddeti ve güneşlenme süresi değerlerinden 

dolayı yatırım yapılabilirlik düzeyleri oldukça yüksek 

bulunmuştur. Konya ili İç Anadolu Bölgesinde en 

yüksek kurulu güç oranına sahiptir.  

 Bölge illeri içerisinde en yüksek ışınım şiddeti 1660 

kWh/m²-yıl, en yüksek güneşlenme süresi 3007 

saat/yıl ve 0.54 ile en yüksek berraklık indeksi 

değerine sahip olan Karaman bölge ortalamasının 

altında kurulu güce sahiptir. 

Güneş radyasyonu, berraklık indeksi, günlük güneşlenme 

süresi ve yıllık güneşli gün sayısı yüksek olan iller güneş 

enerjisinden elektrik üretim potansiyelinin yüksek olduğu 

illerdir. Sonuçlara göre güneş enerjisi potansiyeli yeksek 

olan Karaman haricinde diğer illerde yatırım oranı bölge 

ortalamasını yakalamaktadır. Güneş enerjisinden elektrik 

üretim değerleri yüksek olan illerin ikinci bir ortak özelliği 

geniş bir yüz ölçümüne ve nüfus yoğunluğuna sahip 

olmasıdır. Bu durum sanayi gelişmişliğini artırırken enerji 

yatırımlarına da fırsat oluşturmaktadır. 
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