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Ozet: Giines paneli fiyatlarinda diisiis yasanmasi ve giines enerjisinin elektrik enerjisi tiretiminde
temiz bir enerji kaynag olmasindan dolayr giines enerjisinin kullaniminda son yillarda 6nemli bir
artis goriilmektedir. Yakit masrafinin olmamasi ve bakim gerektirmemesi birim kWh basina enerji
maliyetini distirmektedir. Glines panelleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak c¢alisirlar, yani
iizerlerine 151k diistiigli zaman uglarinda elektrik gerilimi olusur. Elde edilen elektrik enerjisi ile
sebekeye bagimli veya sebekeden bagimsiz olarak tiiketiciler sorunsuz olarak beslenebilmektedir.
Ozellikle gelismis iilkelerde giines enerjisinin uygulamalar1 ¢okca goriilebilmektedir. Yapilan bu
¢alismada; Van ilinin mevcut giines enerjisi potansiyeli géz oniinde bulundurularak ildeki giines
enerjisi uygulamalar1 degerlendirilmis ve gilines enerjisinin yarmi igin ¢esitli bir¢ok Oneriler
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi, Van, Enerji tiretimi

PRESENT AND FUTURE STATUS OF GENERATION OF
ELECTRICITY WITH SOLAR ENERGY IN VAN

Abstract: Solar panel prices decline and the generation of electrical energy is a clean source of
energy because of the use of solar energy has increased significantly in recent years. Require no
maintenance and unit cost of fuel reduces the energy cost for per kWh. Solar panels work as
policy-based photovoltaic that is comprised electrical voltage on solar panels when the light
comprise on the roof. Customers are benefited with obtained by electrical energy network
dependent or independent of the network without any problems. Especially, it can be seen in a lot
of solar energy applications in developed countries. In this study, considering the existing potential
of solar energy in the province of Van province of solar energy for future applications of solar
energy has many different types are evaluated and recommendations are presented.
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Giris

Giiniimiizde elektrik enerjisi insanligin en
yasamsal ihtiya¢larindan biri haline gelmistir.
Diinyamizda mevcut enerji kaynaklari; fosil,
yenilenebilir ve yeni kaynaklar olarak
simiflandirilabilir. Komiir, petrol ve dogalgaz
fosil kaynaklardir. Su, giines, riizgar,
jeotermal  ve  biokiitle  yenilenebilir
kaynaklardir. Niikleer enerji, yakit hiicreleri
ve hidrojen enerjisi ise yeni kaynaklardir.
Teknolojinin gelismesiyle enerji ihtiyact her
gecen yil yaklasik olarak %4 - %8 oraninda
artmaktadir. Buna karsiik bu ihtiyaglarin
biiyiikk bir bolimiinii karsilayan fosil yakit
rezervi ise ¢ok hizli bir sekilde azalmaktadir.
Oniimiizdeki 50 yil igerisinde bu rezervlerin
tikenecegi ve ihtiyact karsilayamayacagi

yapilan tahminlerden anlasilmaktadir. Diger
taraftan fosil yakitlarin g¢evreye ve insan
sagligma verdigi zararlar belirgin bir sekilde
hissedilmektedir. Fosil yakitlardan enerji
iretimi ile havaya salman sera gazlan
nedeniyle kiiresel iklim degisikligi, ekolojik
dengelerin bozulmaya bagladigi gilinlimiizde
gerekli Onlemlerin alinmamas1 durumunda
diinyamiz ise yasanabilir bir diinya olmaktan
cikabilir. Bundan dolay1 arastirmacilar bir
yandan yeni enerji kaynaklarini arastirmaya,
diger yandan ise var olan enerji kaynaklarim
daha verimli bir sekilde degerlendirme
yoniinde ¢aligmalar yapmaya yonelmislerdir.
Diinyamiza ve insanliga zarar vermeyecek bir
sekilde  elektrik  enerjisi  ihtiyacinin
karsilanmasi yenilenebilir enerji
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kaynaklarinin  kullanimi ile miimkiindiir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
ile bir yandan elektrik enerjisine duyulan
ihtiyac karsilanirken, diger yandan da kiiresel
iklim  degisikliginin ~ Onlenmesi  veya
yavaslatilmasi miimkiin olabilecektir.
Yenilenebilir enerji, doganin kendi evrimi
icerisinde, bir sonraki giin aynen mevcut
olabilen enerji kaynagi olarak tanimlanabilir.
Ulkemizde degerlendirilebilecek c¢ok sayida
yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli
bulunmaktadir. Onemli yenilenebilir enerji
kaynaklari; hidrolik kaynaklar, jeotermal
kaynaklar, riizgdr kaynaklari ve giines
kaynaklar1 seklinde siralanabilir (Riistemli
2009; Riistemov ve Demirtas 2004; Riistemli
ve ark. 2009).

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Konferanslari’'ndan “temiz ve yenilenebilir
enerji kaynaklarmin tiiketim pay1 tiim enerji
kaynaklar1 icerisinde en az %25 olmalidir”
sonucu ¢ikmistir. Bu hedefe en ge¢ 30 yil
icerisinde ulasilmasi, aksi takdirde diinyada
yasanilamayacak bolgelerin olusacaglr ve
degisen iklim kosullarinin kalici olacag
belirtilmistir (Colak, 2005).

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en
dogal, baskin, ergonomik, bol, kullanish ve
cevre dostu kaynak giines enerjisidir.
Giinesten diinyaya  gelen enerjinin
yogunlugu, atmosferin ilizerinde m? bagina
1.35 kW kadardir. Bu yogunlukta diinya
capmin kapladigi alana gelen giines giicii
178x10° MW diizeyindedir. Diinyamn tiim
ylizeyine bir yilda diisen giines enerjisi,
1.22x10" TET (ton esdeger tas komiirii) ya
da 0.814x10" TEP gibi gorkemli boyuttadr.
Bir bagka anlatimla, bir yilda gelen giines
enerjisi miktari, bilinen komiir rezervinin elli
kati, bilinen petrol rezervinin 800 katidir
(Riistemli ve Dinger 2011). Giines enerjisi;
komiir, petrol gibi fosil yakitlarin aksine
atmosfere ve ¢evreye zararli gaz saliniminda
olmayan, ¢evre dostu, temiz bir enerji
kaynagidir. Birgok bilim adami, giines
enerjisinin sinirsiz olmasi, ulagilabilir olmasi,
ilgi ¢ekici olmasindan dolayr  giines
enerjisinin -~ 6nemini  vurgulamistir  ve
vurgulamaktadir. (Riistemli ve ark. 2010).

Giines enerjisinden elektrik  enerjisi
iiretimi fotovoltaik (PV) adi verilen giines
pilleri ile saglanmaktadir. Giines paneli
fiyatlarindaki diisiis ve elektrik enerjisi

iiretiminde temiz bir enerji kaynagi
olmasindan  dolay1  giines  enerjisinin
kullamminda son yillarda 6nemli bir artig
goriilmektedir.  Gilines panelleri  pahal
olmasina karsin en Onemli Ustiinliikleri;
sorunsuz olarak az bakimla 25 — 30 yil

kullanilabilmeleri  ve ¢alisma  siireleri
boyunca dogaya higbir kirletici atik
birakmamalaridir. Gtlines panelleri

fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisirlar,
yani lizerlerine giines 1sinlart diistiigii zaman
uclarinda elektrik gerilimi olusur. Ortam
sicakligi 25 °C’de iizerine gelen ortalama
1sinim siddeti 1000 W/m? olarak kabul edilir.
Bir PV hiicresinin ¢ikis gerilimi yaklagik
olarak 0,5 volt civarindadir. Giines panelinin
verdigi elektrik enerjisinin kaynagi, yiizeyine
gelen giines 1smimlaridir. Giines enerjisi,
giines panelinin yapisina bagli olarak %5 ile
%35 arasinda bir verimle elektrik enerjisine
cevrilebilir.  Genellikle 12  voltluk bir
akiimiilatorii sarj etmek icin 30 — 36 adet
giines  hiicresinin  birlikte  baglanmasi
yeterlidir. Hiicrelerin birlesmesinden modiil,
modiillerin birlesmesinden panel, panellerin
birlesmesinden solar dizi olusur. Modiiller
genellikle 1,5 — 35 voltluk gerilim ve 0,15 —
250 W giigleri arasinda degisik kapasitelerde
iretilir. Paralel baglantilarla akim, seri
baglantilarla  gerilim  istenen seviyede
ayarlanabilir. Gii¢ ¢ikigini arttirmak amaciyla
cok sayida gilines pili birbirine paralel yada
seri baglanarak bir ylizey {izerine monte
edilirse, bu yapiya giines pili modiilii yada
fotovoltaik modiil adi verilir. Giiniimiizde
giines enerjisinden ¢ok farkli yontemlerle
yararlanilabilmektedir. Bunlar; sicak su
iiretimi, yemek pisirimi, canlilarin biiyiimesi
ve gelisimi, elektrik enerjisi liretimi geklinde
siralanarak orneklerin sayisi arttirilabilir. Bu
calismada diinyamiz igin biiyilk 6nem arz
eden gilines enerjisinden elektrik enerjisi
iiretimini irdeleyerek Van ilinin giines
enerjisi  potansiyeli  hakkinda  bilgiler
sunulmus ve gilnes enerjisinden elektrik
enerjisi Uretimi i¢in detayli Onerilerde
bulunulmustur (Riistemli ve ark. 2011b).

Giines Enerjisinden Elektrik Enerjisi
Uretiminde Maliyet Analiz Ongériisii
Giines enerjisinden elektrik  enerjisi
iretimi fotovoltaik adi verilen yariiletken
cihazlar ile saglanmaktadir. Pratik olarak tiim
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fotovoltaik  cihazlar  genel  itibariyle
fotovoltajin olustugu yari iletkenin P - N
baglantisini kullanirlar. Bu cihazlar giines pili
olarak da adlandirilabilirler. Binalarda 1sitma
ve aydinlatma basta olmak iizere pek ¢ok
donanimin gereksindigi enerjinin tamamini
veya bir kismini giinesten kargilayabilme
kapasitesi olan fotovoltaik kavrami, 1s1k
anlamima gelen “photo” ve voltaj anlamina
gelen “voltaic” kelimelerinin
birlestirilmesiyle tiiretilmistir. Fotovoltaikler
(PV) gilines 1smimimmi  dogrudan elektrik
akimma  doniistiiren  yariiletken  devre
elemanlaridir ~ (Celebi ~ 2002).  Glines
enerjisinden elektrik enerjisi {iretiminde
fotovoltaik panellerin yaninda panellerle
entegre olarak calisabilecek ek sistem ve
ekipmanlar da yer alabilmektedir. Fotovoltaik
panellerle sebeke ile bagimli yada sebekeden
bagimsiz elektrik enerjisi tretilebilmektedir.
Sekil 1’de sebekeden bagimsiz giines enerjisi
ile bir konutun elektrik enerjisini saglamaya
yonelik akig diyagramm gosterilmektedir.
Boyle bir sistem ile bir konutun tim elektrik
enerjisi ihtiyaci ¢evre dostu giines enerjisi ile
rahatlikla saglanabilmektedir.
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Giines Paneli

Sarj Kontrolarii

!
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Sekil 1: Glines enerjisinden elektrik enerjisi Gretim
sistemi (sebeke baglantisiz) (Rustemli ve ark. 2011b)

Yakit masrafinin olmamast ve bakim
gerektirmemesi birim kWh basma enerji
maliyetini diistirmektedir. Tipik bir sistemin
kullanim siiresi yaklasik 25 yildir. Giines
paneli sistemlerinin maliyeti temel olarak iki

Inverter
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AC Yiikler

kisimda incelenebilir. ilki giines panellerinin
maliyeti, ikincisi inverterler, elektronik
denetim aygitlari, depolama, kablolama, arazi
ve altyapt hazirlama gibi sistem destek
elemanlarinin maliyetidir. Genellikle giines
panellerinin ~ maliyeti  toplam  sistem
maliyetinin 2/3’{inii olugturmaktadir. Ancak
maliyet hesabinda ¢evre etkileri dikkate
almmamaktadir.  European  Photovoltaic
Industry  Association (EPIA)  hedefleri
dogrultusunda, PV fiyatlar1 olusturulmustur.
2020 hedefi olan 1 €/W, hedefi smir olarak
verilmekte ve fiyatlarin daha asagiya inmesi
beklenmemektedir. Giines pilinden {iretilen
birim elektrik enerjisi maliyeti, kurulum
maliyetinin 30 sene boyunca {iretecegi
enerjiye boliinmesiyle elde edilmistir. Ancak,
kurulum maliyetleri ele almirken 1 kW’lik
sistem maliyetleri disliniilmistir. Daha
bliyiik  iretim  sistemlerinde  kurulum
maliyetleri belirtilen fiyatlarm %10 - %40
altinda olabilir, bu farka karsihk PV
sistemlerinin ortalama Omiirleri sirasinca %5
verim  kayiplari, sistem  bakim  ve
yenilemeleri vb. bedeller bu hesaba
katilmamustir. Fotovoltaik modiillerin 6miir
sirelerinin 30 yil oldugu disiniiliirse,
yapilan yatirimin kag yilda geri almabilecegi
sorusuna literatiirde verilen cevap yaklasik 5
yildir (Riistemli ve ark. 2009).

Fotovoltaik paneller yaklasik 50 yil 6nce
ilk dretildikleri zamanlarda fotovoltaik
panelin kendi amorti etme siiresi, kendi
omriinden daha fazlaydi. Arastirmacilarin
uzun yillardir sliren arastirma gelistirme
faaliyetleri ve oOzellikle gelismis iilkelerin
giines enerjisine ayirmis olduklart 6nemli
biitgeler sayesinde fotovoltaik panellerin
kendini amorti etme siireleri 5 — 6 yila kadar
diisebilmektedir.  Ulkelere gore verilen
tesvikler ve yonetmeliklere gore bu siireler 3
— 4 yila kadar da diisebilmektedir. Yapilan ve
yapilacak arastirmalar gelecekte fotovoltaik
panellerin kendilerini amorti etme siirelerinin
2 - 3 wyila kadar diisebilecegi
ongoriilmektedir. Cizelge 1’de fotovoltaik
panel ve entegre ekipman sistemleri igin
geemis, meveut ve gelecekteki durumlar igin
bir 6ngorii sunulmustur (EPIA 2010).
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Cizelge 1: Fotovoltaik panel ve entegre sistemlerinin gegmis, mevcut ve gelecekleri hakkinda 6ngorii

(EPIA 2010).
2007 2010 2015 2020
Biiytik 6l¢ekli sistemler i¢in geri ddeme fiyat1 (€/Wp) 5 2,5 2 1,5
Giiney Avrupa i¢in Fotovoltaik Sistemden Uretilen
Elektrik Enerjisinin Maliyeti (€/kWh) 0.30 0.13 0.10 0.07
Kristal o B o B o o
Panel Verimlilik Aralig1 (%) Silikon % 13-18 70 15-20 701621 /0 18-23
Ince Film %511 %6—12 %8-14 % 10-16
Yogunlastirtlmig % 20 % 20— 25 %25-30 | %30-35
Inverter Omrii (y11) 10 15 20 >25
Giliney Avrupa i¢in Fotovoltaik Panel Maliyeti +
Kiigiik Olgekli Depolama (sebeke baglantilr) (€/kWh) - 0.33 0.22 <0.15
Enetji Geri Odeme Siiresi (y11) 2-3 1-2 1 0.5
sonucunda fotovoltaik panellerin

Bir giines hiicresinin performansi verimi
ile oOlclilmektedir. Aldig1 enerjinin yiizde
kagint  kullanabilir  elektrik  enerjisine
doniistirdiigli verimi belirleyen en Onemli
parametredir. Ancak belirli dalga
boylarindaki giines 1simlar1 elektrik enerjisine
doniistliriilebilir, geri kalan biiyiik bir miktar
hiicreyi olusturan madde tarafindan ya
emilmekte ya da yansitilmaktadir. Bundan
dolay1 gilinlimiizde tipik bir gilines hiicresinin
laboratuar sartlarinda verimi ancak %34
civarlarindadir. Panel ylizeyine, komsu
binalardan ve c¢evredeki agaglardan golge
diismesi verimi azaltacaktir. Cam yiizeyinin
kirlenmesi de %3 - %4 verim kaybina neden
olmaktadir. Ulkemiz genelinde gecerli olan
60°°1ik kis egimi ve panel camlarinin 6zelligi
nedeni ile panel yiizeyinde buzlanma veya
kar birikmesi Onlenmektedir (Ristemli ve
ark. 2011b).

Geligmig iilkelerin yenilenebilir enerji
kaynaklarmma olan yatirimlarimi arttirmast
diinyanin goziinii bu kaynaklara ¢evirmistir.
Uzun yillardir 6zellikle gelismis tilkeler
enerji  maliyetlerini  dislirmek  adina
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
enerjisi iiretimi igin arastirma ve gelistirme
faaliyetlerine biiyiik biit¢eler ayirmuglardir.
Yenilenebilir enerji  kaynaklarindan en
kullamsli, ergonomik, bol, gelismeye agik ve
cevre dostu olan giines enerjisi kaynagidir.
Geligmis iilkeler bu baglamda giines
enerjisinden elektrik enerjisi {iretimi igin
kullanilan fotovoltaik panellerin arastirma
gelistirme  faaliyetlerine  6zel  Onem
vermislerdir. Yillardir yapilan arastirmalar

maliyetlerinde hedeflenilen o6lgiide azalma
saglanabilmistir. Bu duruma somut &rnek
sekil 2°de gosterilmektedir. Sekil 2°de Aralik
2001 yilindan Mart 2011’¢ kadar gecgen
stirede fotovoltaik panellerin maliyetlerinin
hem ABD hem de Avrupa Ulkeleri bazinda
degisim grafikleri verilmektedir (Anonymous
2011).

n o n
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Sekil 2: Solarbuzz firmasi fotovoltaik panel fiyat gelisim

grafigi

Giiniimiizde fotovoltaik panellerin arastirma
gelistirme biitcelerine onemli kaynaklarin
aktarilmas1 ve gilines enerjisinden elektrik
enerjisi  kurulu  giiciinlin  gigawattlar
seviyesine ulagmasi  Ozellikle gelismis
iilkelerin giines enerjisi kaynagina nedenli
onem verdiklerinin agik bir gostergesidir.
Gelecekte fosil yakitlarin tiikenmesi ile karsi
karsitya kalinacagi, kiiresel enerji sorunlari,
cevresel sorunlar ve bunun yani sira
fotovoltaik panellerdeki maliyet diisiisi,
giines enerjisinin gelecegin enerji kaynagi
olacagini isaret etmektedir.

Diinyada ve Ulkemizde Giines Enerjisi
Diinya’nin giines enerjisinden elektrik
enerjisi Uretimi kurulu giicii 2010 yilinda bir
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onceki yila gore %139’un lizerinde rekor bir
artig  gostererek 18,2 GW  seviyesine
ulasmistir.  Fotovoltaik  endiistrisi 2010
yilinda kiiresel diizeyde 82 milyar dolar
civarinda gelir dretimi saglamigtir. 2010
yilina kadar giines enerjisinden elektrik
enerjisi tiretimi kurulu giicii iilkeler arasinda
dlgeklendirildiginde Almanya, Italya, Cek
Cumbhuriyeti, Japonya ve Amerika toplam
kurulu giicin %80’in iizerinde bir kismini
olusturmaktadir. 2011 yili igin sekil 3’te

iilkeler bazinda solar elektrik enerjisi
sistemlerinin  paylasimi  gdsterilmektedir
(Anonymous 2011).
Spain
Belgium 1% Bltaly
United Kingdom _\2%\\ { Restofthe Germany
3% N Werid BChing
Austrahaﬂ\ W =
%) mUsA
Japan mFrance
o
4 u.Japan
Australia

United Kingdom
Belgium

Spain

Difierleri

Germany
21%

Sekil 3: 2011 yilinda kurulan solar elektrik sistemlerinin
tilkelere gore dagilimi (Anonim 2012).

Basta Almanya, Amerika, Ispanya ve
Japonya  gibi  llkelerin  uyguladiklari
yenilebilir ~ enerji  kaynaklar1  tegvik
politikalar1 ile giines panellerinin kullanimi
son yillarda hizli bir artig goéstermistir.
Ornegin, Japonya’da 300,000, Almanya’da
150,000 ve Amerika’da 500,000 den fazla
binaya giines panelleri monte edilmistir.
Burada temel amag; bina yapi elemanlari
yerine, gilines panelleri kullanilarak hem
binanin elektrik enerjisi liretimi saglanmakta
hem de kiremit, asfalt shingle, cati membran,
yiizey kaplamasi gibi yap1 malzemelerinden
tasarruf  edilmektedir  (Tire  2008).
Almanya’da  yiriitilen bir ¢alismada,
catilarma yerlestirdikleri gilines panelleriyle
irettikleri elektrik enerjinin iigte birini
kullanan ve geri kalammi sebekeye veren
tiketiciler =~ mevcuttur.  Giines  paneli
piyasasmin yillik 500 milyon dolardan fazla
olmasi gelecek yillar igin giines paneli
sektoriiniin nedenli 6nemli olacagimin bir

gostergesidir. Fransa, Israil, ABD ve Ispanya
basta olmak tiizere bircok iilke de giines
enerjisinden elektrik enerjisi iiretmek igin
yogun arastirmalar yapmaktadir (Colak ve
ark. 2005).

Ozellikle  gelismis  iilkeler  giines
enerjisinden elektrik enerjisi liretiminde diger
iilkelere gore olduk¢a mesafe kat etmislerdir.
Ulkemiz, giines enerjisi kusag altinda
olmasi, glines 1simnmm  miktarinin  ve
giineglenme siirelerinin  diinyadaki birgok
iilkeden yiiksek olmasmma ragmen giines
enerjisinden faydalanilma oram1 maalesef
epeyce disiiktiir.

Tiirkiye’nin yillik toplam gilines enerjisi
potansiyelinin bolgelere gore dagilimi ve
giineslenme siireleri Cizelge 2’de verilmistir
(Saka 2007).

Cizelge 2: Turkiye’de bolgelere gore glines enerjisi
potansiyeli ve giineslenme sireleri (Saka 2007)

?g Giineslenme Siddeti . G.‘iineslenme
o Siiresi
s
N Yg}{;k Max. Min. giﬁlk Max. Min.
. 5 5 .
(kWh/m? gkl;Vh/m gkl;Vh/m (saat/ L(jsc;at/ gajt
yil) Y, Y, yil) Y, Y,
i)
S 3
o< 1491,2 188,1 49,6 3016 407 126
S 8
O <
R
S: 1452,7 176,6 48,9 2923 360 101
<
=2
< 1432,6 176,6 42,2 2712 381 98
IS
<
EO 1406,6 168,7 40,9 2726 371 96
=2
. 1398.,4 182,8 48,6 2693 373 165
B0 S
S =
[~
s
2 1144,2 166,9 33,4 2528 351 87
]
=
A
§ 1086,3 141,7 34 1966 273 82
Cizelge  2’de  verilen  degerlerin

Tiirkiye’nin gergek potansiyelinden daha az
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oldugu, daha sonra yapilan c¢aligmalar ile
anlagilmaktadir. Devam etmekte olan Gl¢iim
calismalarmmin sonucunda, Tiirkiye giines
enerjisi potansiyelinin eski degerlerden %20 -
%25 daha fazla c¢ikmasi beklenmektedir
(Anonim 2010). Bunun iki temel sebebi
vardir. Birincisi; bolgede oldukca yetersiz
sayida ve yetenekte Olglim istasyonu vardir.
Bu istasyonlarda Olgiilen degerlerin baz
almarak diisiik hassasiyetle biiyiikk bir alana
yansitilmasi hatali sonuglara yol agmaktadir.
Ikincisi, lgiim cihazlarmin uygun olmayan
noktalara  yerlestirilmesi, bakim  ve
kalibrasyon yetersizligi nedeniyle, Olglim
degerlerindeki hatalarin Cografi Bilgi Sistemi
modeli kullanarak interpolasyon (bazen
ekstrapolasyon) yapilmasidir.

Ulkemizde giines enerjisinden elektrik
enerjisi kurulu gicli yaklasik olarak 1
MW’tir. Fotovoltaik sektorii hala oldukga
kiigiik olup az sayida istihdam saglamaktadir.
Ana is tipi agirhikli olarak ithalat, dis
iilkelerden temsilcilik alma ve satig {izerine
gerceklesmektedir (Riistemli ve ark. 2011b).

Van 1li Giines Enerjisi Potansiyelinin
Mevcut Durumu ve Yarimm

Van ilinin yillik ortalama toplam giines
enerjisi global 1smim degeri 1635 kWh/m*
yiI’dir. Bu deger Karaman ili i¢in 1660
kWh/m’-y1l, Antalya ili icin 1646 kWh/m’-
yiI’dir. Van ili hem giines enerjisi global
isinim  degeri, hem de giineslenme siiresi

bakimindan  miktar  olarak  Tiirkiye
ortalamasmin ¢ok iizerindedir. Bu dagilim
sekil 4’te gosterilmektedir. Glines
enerjisinden  elektrik  enerjisi  iiretimi
santrallerinin ¢alisma ve enerji kazang

durumlarim etkileyen ¢ok sayida parametre
vardir. Bu parametreler de g6z Oniinde
bulunduruldugunda Van ili neredeyse
ilkemizin en  biiyllk giines enerjisi
potansiyeline sahip il olma 6zelligine sahiptir
(Sarikaya 2009).

KWh/mZ vil

I 1400- 1450
1450 - 1500
[ 1500- 1550
[ 1550- 1600
[ 1600- 1650
[ 1650 - 1700
B 1700- 1750
Il 1750 - 1500
I 1200 - 2000

Sekil 4: Van ili i¢in global giines 1s1im dagilimu
(Sarikaya, 2009)

Sekil 4’te, Van iline ait koyu ve acgik

kirmizi alanlarin yaygin oldugu
goriilmektedir. Bu  tonlarla  boyanmis
bolgelerde giines enerjisi  global 151mMim
degerleri yiiksektir. Van ilinin giliney

bolgesine dogru inildik¢e gilines 1s1mim degeri
artmaktadir. Sekil 5’te, Van ili i¢in ayrintili
ve tekniksel anlamda giineslenme siiresi ve
1s1mim deger verileri sunulmaktadir. Belirtilen
degerler global giines 1s1n1m dagilimi dikkate
alindiginda da Van ilinin giliney bolgesine
dogru inildikce daha da artabilecegi
ongoriilmektedir. Ayrica fotovoltaik
panellerin uygulamalarinda ¢esitli yontem ve
tekniklerle giinesten daha fazla yararlanma
boylece enerji kazancinda artis
saglanabilmektedir. Bu  yontem @ ve
tekniklerden en Onemlileri; giines takip
sistemleri, sogutma sistemleri ve golgelenme
etkisinin engellenmesi olarak siralanabilir.
Sogutma sistemleri ve golgelenme etkisinin
giderilmesi ile fotovoltaik panel
uygulamalarindan yer ve sartlara bagh
olmakla birlikte ortalama %10 daha fazla
enerji kazanci saglanabilmektedir. Ayrica
giines takip sistemleri ile fotovoltaik
panellerin giinesi giin boyunca takip etmesi
saglanarak glinesten optimum diizeyde
faydalanmilmas1 ve enerji kazancinda %25 -
%35 oranlarinda artis elde edilebilir. Bu ve
benzeri teknikler ile sekil 5’te belirtilen
degerlerin  iizerinde degerlere ulasarak
fotovoltaik uygulama sistemlerinin maliyet-
etkin ve yatrima olanakli  olmasi
gergeklestirilmis olacaktir (Sarikaya 2009).
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Sekil 5: Van ili giineslenme siiresi ve global 1s1mim
degerleri (Sarikaya, 2009)

Global 1s1n1m degerinin en yiiksek oldugu
yil i¢i siire Temmuz ayina aittir. Van ilinin
aylik bazda ortalama giinliik 151n1m siddetinin
4,48 kWh/m?-giin, yilik ortalama toplam
global 1s1n1m degerinin ise 1635,81 kWh/m?-
yil (4,48x365) oldugu goriilmektedir. Tiim bu
degerler Van ilinin Tiirkiye’de giines enerjisi
bakimindan en yiiksek potansiyele sahip
bolgelerden biri oldugunu goéstermektedir.
Gilineslenme siiresinin en yiiksek oldugu yil
ici siire Temmuz ayina aittir. Van ilinin aylik
bazda ortalama giinliik giineslenme siiresinin
8.41 saat-giin, yillk ortalama toplam

giineglenme siiresinin ise 3.068,64 saat-yil
(8,41x365) oldugu goriilmektedir. Tim bu
degerler Van ilinin giineslenme siiresi
bakimindan Tirkiye ortalamasmin ¢ok
lizerinde bir degere sahip oldugunu
gostermektedir (Sarikaya 2009).

Son yillarda Van ilinin glines enerjisi
potansiyeline dikkat ¢cekebilmek adina ¢ok az
sayida c¢esitli uygulamalar  yapilmustir.
Ornegin; Van ilinin Gevas ilgesinde bulunan
Akdamar Adasi, giines panellerinden iiretilen
elektrik enerjisi ile beslenmektedir. Sekil
6’da bu uygulama gosterilmektedir. Boyle bir
uygulama sayesinde adanin elektrik enerjisi
hicbir fosil yakit tiikketimi olmadan tamamen
¢evre dostu giines enerjisi ile saglanmaktadir.

Sistemde giicii 135 W olan 145 adet
polikristal PV panel kullanilmistir. PV
panellerinin kapladigi alan 146 m® olup,
sistemin kurulu giicii 19575 Watt’tir. Sistem
tarafindan iiretilen yillik enerji
19575x3,6x364 = 25651 kWh’tir. Adanin
yillik  elektrik  enerjisi  tiketimi 15000
kWh’tir. Yapilan sistem kigin adanin elektrik
enerjisi ihtiyacinin tamamini, yazin ise
mevcut ihtiyacin yaklasik 2,5 kat1 kadar bir
elektrik enerjisi tiretmektedir.

Sekil 6: Akdamar Adasi giines enerjisi uygulamast

Kentlerimizde giines enerjisinden pasif ve
aktif olmak tizere iki farkli sekilde
yararlanilabilmektedir. Pasif sistemler ile
giines enerjisinden sicak su elde edinimi
saglanirken, aktif sistemler ile giines
enerjisinden gilines panelleri ile elektrik
enerjisi Uretimi saglanabilmektedir. Van ili
her iki sistem i¢in iilkemizde neredeyse en
uygun sartlar1 tagimaktadir. Gelecekte Van

28

Cilt/Volume: 16, Sayl/Issue:1. 2011



Van 1li Elektrik Enerjisi Uretiminde Giines Enerjisinin Mevcut Durumu ve Gelecegi

iline bu konuda yeterli dnem verilirse, ilin bir
giines kenti olarak anilmasi saglanabilir
(Riustemli ve ark. 2011a). Van ilinde ayrica
bazi park ve bahgelerde de elektrik enerjisi
giines enerjisinden saglanmaktadir. Boylece
bu park ve bahgeler disaridan ekstra elektrik
enerjisi tiiketmeden kendi elektrik enerjisini
iretip tiiketmektedir. Ayrica park ve

bahgelerdeki bu uygulamalar mimari agidan
da olduk¢a estetik bir goriiniime sahip
olmaktadir. Sekil 7°de Van ilinde park ve
bahgelerde giines enerjisi uygulamalarma bir
ornek gosterilmektedir.

Sekil 7: Park ve bahgelerde giines enerjisi uygulamasi

Van ili, Edremit ilgesi’nde aydinlatma
amagli bir giines enerjisi uygulamasi sekil
8’de gosterilmektedir.

Sekil 8: Van ili, Edremit ilgesinde aydinlatma amagl
giines enerjisi uygulamast

Bilindigi tizere Van ilinde elektrik enerjisi
iretiminde glines enerjisinden bir elin
parmak sayisini gecmeyecek kadar az sayida

yararlanilmaktadir.  Giines  enerjisinden
elektrik enerjisi tretimi i¢in halbuki diger
illerimizdeki gibi bir¢ok drnek uygulama Van
ilinde de rahathkla uygulanabilir. Ustelik
Van ilinin gilines enerjisi potansiyeli diger
illerimize nazaran ¢ok daha yiiksek olmasina
ragmen uygulama ornekleri ¢ok az seviyedir.
Gelecekte Van ilinde giines enerjisinden daha
¢ok yararlanilacagi umudu ile

uygulanabilecek ornekler sekil 9, 10, 11, 12
ve 13’te gosterilmektedir.

Sekil 9: Baz istasyonunun elektrik enerjisi ihtiyacinin
giines enerjisiyle saglanmasina drnek

Sekil 10: Konutlarda elektrik enerjisi ihtiyacinin giines
enerjisiyle saglanmasina drnek

Sekil 11: Park ve bahgelerde elektrik enerjisi
ihtiyacinin giines enerjisiyle saglanmasina 6rnek
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Sekil 12: Tarimsal sulamada elektrik enerijisi ihtiyacinin
glines enerjisiyle saglanmasina érnek

Sekil 13: Sinyalizasyon sistemlerinde elektrik enerijisi
ihtiyacinin giines enerijisiyle saglanmasina érnek

Elektrik enerjisi tiiketiminin oldugu her

noktada gilines enerjisinden rahatlikla
faydalanilabilmektedir. Ciinkii; giines
enerjisinden elektrik  enerjisi  Uretimini

saglayan fotovoltaik paneller taginabilir, her
sisteme entegre olabilir, ergonomik ve
kullaniglidir. Diinyada o6rnek verilen giines
enerjisi uygulamalar1 disinda da bir¢ok farkli
uygulamalarda da  giines  enerjisinden
yararlanilmaktadir.  Sekil 14’te  Mugla
Universitesi’nde giines enerjisinden elektrik
enerjisi liretimini saglayan fotovoltaik panel
uygulamasi gosterilmektedir. Boylece binalar
elektrik enerjisinin biiyiik bir kismini ¢evre
dostu, temiz enerji olan giines enerjisi ile
saglamaktadir. Bu ve benzeri uygulamalar
Uiniversitelerde yayginlastirilarak

iilkemizdeki tiniversitelerin temiz enerji ile
beslenmesi saglanmakla birlikte Ogrencilere
temiz enerji bilincinin asilanmast  da

gergeklesmis olacaktir.

Sekil 14: Mugla Universitesi’'nde giines enerijisi
uygulamasina érnek

Van Goli‘niin - tanitim1  icin - kamu
kurumlar1 ve {iniversite yogun bir c¢aba
harcamaktadirlar. Van Golii’'ne enerjisini
tamamen giines enerjisinden alan bir tekne
uygulamasi yapilarak hem ulusal hem de
uluslar arasi ¢apta ¢ok Onemli bir tanitima
imza atilabilir. BOyle bir uygulama giines
enerjisi uygulamasi olarak oOrnek teskil
edecekken, goliin de tanitimini saglayacaktir.
Ornek teskil edecek uygulamalar sekil 15°te
gosterilmektedir.

Sekil 15: Enerjisini tamamen glines enerjisinden alan
tekne uygulamasi

_ Scbekeden  bagimsiz  olarak  Harran
Universitesi’ndeki giines enerjisi
uygulamalar1 sekil 16°da gosterilmektedir.
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Otobiis  duraklarinda, park ve bahce
aydinlatmasi ve koprii lizerinde cesitli giines
enerjisi uygulamalar1 Harran Universitesi
icerisinde yer almaktadir. Van ilinde de
benzeri bir¢ok uygulamaya o&rnek teskil
etmesi agisinda Onemli bir uygulama
olmaktadir.

o F I

Sekil 16: Harran Universitesi'nde giines enerjisi
uygulamalaria 6rnekler

Sonuc¢

Ulkemizin giines enerjisinden yararlanma
potansiyeli, lilkemizin tiim bdlgeleri igin
ciddiyetle ele almmasimi gerektiren bir
biiyilikliktedir.  Glines enerjisinin  aktif
yontemle yap1 i1sitilmasindan, seralarin
isitilmasma,  tarimsal  ve  endiistriyel
kurutmaya, endiistriyel 1s1 uygulamalarina,
sogutmaya, metaliirjik firmlara, fotokimyasal
ve foto biyolojik islemlere dek cesitli
kullanim alanlarindaki arastirmalarin
desteklenmesinin yan1 sira uygulamalarin
yayginlastirilmasina da calisilmalidir. Bu
gercevede giinesli sogutma konusu, iilkemiz
kosullarinda tarimsal iiriinlerin ve gida sanayi
iirlinlerinin saklanilmasi a¢isindan iizerinde
onemle durulmasi gereken bir segenektir.

Yapilarin giines enerjisi ile 1sitilmasi ve
serinletilmesi glines mimarisi ile biitlinlesik
bir miithendislik konusu olarak ele alinmali ve
yerlesim alanlar1 Glgeginde gelistirilmelidir.
Bu konuda bdlgelerimiz i¢in verimli ve
maliyet etkin ¢dziimler gelistirmek amaciyla
aragtirmalara  kaynak  ayrilmasi, ilgili
firmalarm  ve kullanicilarin  tesviklerle
desteklenmesi gerekmektedir (Riistemli ve
ark. 2011a).

Gilines fotovoltaik  sistemleri  trafik
sinyalizasyonu, otoyollarda aydinlatma ve
telefon iletisimi, orman kuleleri, deniz
fenerleri, park ve bahge aydinlatmasi,

sebekeden uzak kirsal {initelerdeki elektrik
gereksiniminin karsilanmasi gibi  dncelikli
uygulama alanlar1  bulabilir.  Diinya’da
ornekleri olan bu tir kullammlar pilot
uygulamalarla Tiirkiye’de de baslatilmali ve
fotovoltaik (PV) panellerin ekonomikligine
baghh bigimde gelistirilmelidir. Fotovoltaik
¢evrimle giinesten elektrik  enerjisi
iiretiminde kullamlan PV panellerin yerli
iiretimine olanak saglayacak arastirmalar
desteklenmelidir. Tiirkiye’de giines enerjisi
uygulamalarinin yayginlagtirilip
gelistirilmesi, gerekli kurumsal altyapinin

olusturulmasi, glines enerjisi ile ilgili
sanayiye ve tilketicilere tegvikler
uygulanmasi i¢in yasal bir diizenleme
yapilmalidir. Kagak elektrik kullaniminin

yogun oldugu bolgelerde, vatandasa yonelik,
devlet destekli ii¢ - dort yilda 6deme olanagi
olan segeneklerle PV panellerin ve giines
enerjili sicak su kullanim sistemlerinin de
yayginlastirilmasi saglanmalidir.

Evlerde PV sistemleri ile elektrik enerjisi
iiretim sistemlerini kurmak isteyen yurttaglar
icin ¢ift tarafli calisan elektrik sayaglarin
kullamlmas1  saglanmalidir. Bu amagla
elektrik sebekesine alip-verme durumuna
olanak saglayacak diizenlemeler mevzuatta
yapilmalidir. Cift tarafli sayaglar sayesinde
bireyler veya kurumlar maliyeti ne olursa

olsun kendi elektrik enerjilerini
iiretebilecekler, iirettikleri elektrik enerjisini
kendilerinin ~ kullanmadiklar1  saatlerde

sebekeye verebileceklerdir.

Van ili sahip oldugu genis cografyasiyla
giines enerjisi santralleri (GES) yatirimlar
acisindan yiiksek bir potansiyele sahip
oldugu yapilan olgtimlerle de teyit edilmistir.
Il bazinda GES yatinm potansiyeli
bakimindan {ilkemizde birinci sirada oldugu
yapilan calismalarda ortaya ¢ikmustir. Ozel
bir firma tarafindan yapilan Olglimler ve
calismalar sonucunda Van ilinin giiniimiiz
teknolojisi ile kurulacak giines enerjisi kurulu
giic  degeri mera alanlar1  dikkate
alinmadiginda 4500 MW, mera alanlariyla
birlikte 7000 MW’lik kurulu gii¢ kapasitesi
bulundugu tespit edilmektedir. Ulkemizin
2010 y1l sonunda kurulu elektrik enerjisi gii¢
kapasitesinin 47000 MW  diizeylerinde
oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda, Van
ilinin sadece giines enerjisi gili¢ kapasitesi bu
oranin %15’ine denk geldigi anlagilmaktadir.
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Van ilinin sahip oldugu mevcut giines
enerjisi yatirim potansiyelinin mali degeri ise
gliniimiiz fiyatlariyla yaklasik 14 milyar/$’dir
(Sarikaya, 2009).

29 Aralik 2010 tarihinde 6094 sayili
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik
Enerjisi Uretim Amacgli Kullanimimna iliskin
Kanunda (5346 sayili yasa) Degisiklik
yapilmasina Dair Kanun” yiiriirliige girmistir.
Ilgili yasa kapsaminda 2013 yili sonuna
kadar maksimum 600 MW’lik giines enerjisi
yatirimi yapilmasina izin verilmistir. Yasa
kapsaminda yatirimlarda kullanilacak
ekipmanlarin yurtiginden karsilanma oranina
bagli olarak kWh bagina verilecek destek
miktar1 (Sarikaya, 2009);

e Giines enerjisi PV teknolojisinde;

taban: 13,3 cent/$, tavan: 20 cent/$

e Giines enerjisi CSP teknolojisinde;

taban: 13,3 cent/$, tavan: 22,5 cent/$
olarak belirlenmistir. Verilen bu destekler
sayesinde kurulacak sistemlerin kendilerini
kisa siirede amorti etmesi de saglanmis
olacaktir.

Van ilinin iilkemiz en biiyiik giines
enerjisi potansiyeline sahip illerden biri
olmas1 goz Oniinde bulunduruldugunda Van
ili bir glnes kent Ozelligi tasimalidir.
Yapilarin giines enerjisi ile 1sitilmast ve
serinletilmesi glines mimarisi ile biitlinlesik
bir mithendislik konusu olarak ele alinmali ve
yerlesim alanlar1 6lgeginde gelistirilmelidir.

Ulkemiz illeri arasinda giines enerjisi
potansiyeli bakimindan Van ilinin ayr1 ve
ozel bir konumu bulunmaktadir. Uzun
yillardir yapilan giines enerjisi 6l¢iimleri ve
Avrupa Birligi Enerji Komisyonu’nun giines
enerjisi ile ilgili verilerinde bu durum teknik
olarak acgikca belli olmaktadir. Van ilinin
giines enerjisi potansiyeline dikkat ¢ekmek
amaciyla  ¢esitli  spesifik  uygulamalar
yapilmaya c¢alisilmistir. Fakat Van ilinin
iilkemizde giines enerjisi potansiyeli en
yiiksek olan illerden birisi olmasina ragmen
yeterli 6l¢iide giines enerjisi uygulamalar: yer
almamaktadir. Gelecek yillarda bu tarz
uygulamalarin artmasi ve ekolojik ¢evre
bilincinin  kazandirilmas1  gerekmektedir.
Ayrica lilkemizdeki kaynaklarin sinirlilign ve
disa bagimli olmama gerekliligi gdz Oniine
alindiginda, yeni ve yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelmemiz gerektigi
anlasilmaktadir.
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