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KAHRAMANMARAS ILINDE KURULU MONOKRISTAL
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Oz

Hayatimiz1 daha kolay hale getirmek ve yapmak istediklerimizi hizli bir sekilde yapmak i¢in teknolojiden
yararlanmaktay1z. Hayatimizi hizlandiracak teknolojinin kullanimi i¢in ise en ¢ok enerjiye ihtiyag duymaktayiz.
Enerji ihtiyacimizi farkli kaynaklardan elde etmekteyiz; bu kaynaklardan birisi de fotovoltaik kaynak olan giines
paneli ile enerji iiretimidir. Yapilan bu incelemede Tiirkiye i¢in ortalama 1400 - 2000 kWh / m? — y1l fotovoltaik
enerji tiretimi potansiyeli ve Kahramanmaras ilinde kurulu monokristal yapiya sahip fotovoltaik panellerin yilda
1550 - 1850 kWh /m? iiretim yapmasi beklenmektedir. 2021 yil1 i¢in Kahramanmaras’ta kurulu 13 tesisten veriler
alinip aylik ve yillik olarak ortalama enerji {iretiminin beklenen degeri saglama durumu {iizerine bir inceleme
yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik , Kahramanmaras, Giines Paneli

COMPARATIVE ENERGY PRODUCTION INVESTIGATION OF
MONOCRYSTAL PHOTOVOLTAIC (PV) FACILITIES INSTALLED IN

KAHRAMANMARAS PROVINCE

Abstract

We use technology to make our lives easier and to do what we want to do quickly. We need the most
energy for the use of technology that will speed up our lives. We obtain our energy needs from different sources;
One of these sources is energy production with solar panel, which is a photovoltaic source. In this review, it is
expected that Turkey has an average photovoltaic energy production potential of 1400 - 2000 kWh / m? per year,
and photovoltaic panels with monocrystalline structure installed in Kahramanmaras province will produce 1550 -
1850 kWh /m? per year.For 2021, data were taken from 13 facilities established in Kahramanmaras and an analysis
was made on whether the average energy production on a monthly and annual basis provided the expected value.
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1. Giris

Giliniimiizde en ¢ok kullanilan ve ihtiya¢ duyulan {iriin olan enerji farkli kaynaklardan
elde edilebilmektedir. Bu kaynaklar fosil yakitlar ve yenilenebilir kaynaklar olmak {izere ikiye
ayrilir. Fosil yakitlarin fazla miktarda kullanilmasinin etkisini giiniimiizde kiiresel 1sinma, hava
kirliligi gibi bir¢ok alanda gormekteyiz. Fosil yakitlara gore olumsuz etkisinin az olmasi nedeni
ile yenilenebilir kaynaklardan enerji elde edilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Yenilenebilir
kaynaklar hidroelektrik santraller, jeotermal santraller, riizgar santralleri ve glines panelleri gibi
cevreyi kirletmeyen ve daha temiz bir diinya i¢in 6nemli orneklerdir. Tiirkiye yenilenebilir
kaynaklar bakimindan oldukg¢a zengin bir konuma sahiptir(Sahan & Okur, 2016). Bu zengin ve
sinirsiz enerji kaynaklardan biriside Giines panelleri ile enerji iiretimidir.Bu c¢alisgamada
firmalardan alinan kurulu giines panelleri verileri incelenecektir.

Yapilacak olan bu c¢alismada incelecek konu Kahramanmaras iline ait Merkez
ilgesi(Dulkadiroglu ve Onikisubat) ve Elbistan il¢esinde kurulu giines enerji tesislerinin
m?aginim  degerlerine gore istenilen verime ulasip ulasilmadiginin analizi olacaktr.
Incelemeye gegmeden dnce Tiirkiye’deki destek programlari ve enerji iiretimi ile ilgili durumlar
hakkinda bilgiler verilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de Gilines enerjisinden yararlanmay1 tesvik etmek ve hiz kazandirmak igin
T.K.D.K. (Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu) ile islemleri yiiriitiilen Avrupa
destek programlar1 bulunmaktadir. IPARD [Avrupa Birligi (AB) tarafindan aday ve potansiyel
aday iilkelere destek olmak amaciyla olusturulan, Katilim Oncesi Yardim Araci'nin (Instrument
for Pre-Accession Assistance-IPA) Kirsal Kalkinma bileseni] kapsamindaki “Ciftlik
faaliyetlerinin ¢esitlendirilmesi ve is gelistirme” projesi igerisinde “Yenilenebilir enerji
tesisleri” ismi ile desteklemeler mevcuttur. (Giines 2022 t.y.).Bu destekler ve yenilenebilir
enerji i¢in yapilan yatirimlarin etkisi Sekil 2°de goriildiigii iizere her y1l artis gostermektedir.

Glines panelleri ile enerji elde etmek maliyetli bir islem olarak diisiiniilmektedir. Uzun
vadeli olarak diisiintildiigli zaman bu maliyet kendisini ¢ok kolay bir sekilde kapatip harcanan
maliyetten daha fazla getiri saglayacaktir(Biiylikzeren et.al., 2016). Giines panellerinin iiretimi,
bakimi ve kullanim 6mrii dolmus panellerin uygun sekilde imha edilmesi kurallarina uyuldugu
zaman c¢evreye zarar vermemektedir(Atakan et.al,2022 t.y.). Son yillarda Tirkiye’de giines
panelleri ile elektrik enerjisi iiretme oldukca yaygimlagmistir. Tiirkiye’nin Giiney ve Orta
kesimleri giines enerjisi iiretim potansiyeli bakimimdan olduk¢a zengindir.(POWER ENERJI,
2022 t.y.). Tiirkiye genelinde gilines enerjisi iiretim panelleri i¢in kurulumda bazi mekansal
uygunluk kriterleri dikkate alinmalidir. Bunun ile ilgili kurulu tesisler i¢in 6rnek incelemenin

nasil yapilabilecegi 6rnegi mevcuttur(Yalcin & Yiice, 2019). Giines enerjisi tesisleri i¢in
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yatirim yapacak kisi ve kurumlar en yiiksek verimi elde edecekleri bdlgelere yonelseler de
Tiirkiye genelinde gilines panelleri ile elektrik liretimi yapilmaktadir ve 6rnekleri mevcuttur.
Bunlar i¢in bazi illerde 6rnekler bulunmaktadir ve bu 6rnekler paneller i¢in enerji iiretimi ile
ilgili olan farkli konular1 ele almaktadir. Bunlardan bazi 6rnekler asagida anlatilmistir.

Bursa ilinde 6386 m? alanda kurulu olan bir fabrika i¢in aylik olarak 3 farkli yapi
malzemeli panelin liretim degerleri karsilastirilmistir. Karsilagtirmadan elde edilen sonuca gore
mono kristal yapidaki panel daha fazla {iretim saglamistir. Bursa ili i¢in Giines elektrik enerji
tiretim degeri 1000 W / m? olarak verilmistir. Tesis i¢in monokristal panel ile 1416 MWh yillik
elektrik tiretimi yapildig1 bulunmugstur. Bu tesis incelenen yilin temmuz ayinda en fazla tiretimi
saglamistir. Ayn1 ¢aligmada 3 farkli ilin uygulama {iizerinden tahmini verileri alinarak
yorumlama yapilmistir. Bu yorumlamaya gore Tiirkiye'nin daha Giiney kesiminde daha fazla
enerji iiretilmektedir(Ozcan & izgi, 2020).

Konya ilinde 1627 m? alana PV enerji liretim tesisi Meram Tip Fakiiltesi i¢in kurulmustur
ve bu kurulan tesis yillik olarak 1547.45 MWh'lik enerji iiretimi saglayacaktir. Polikristal
malzemeden {iretilen panel ile tiretim yapilmistir. Konya ili i¢in giinliik enerji tiretim degeri
ortalama 4.65 kWh/m? olarak verilmistir. Incelenen tesis i¢in en fazla iiretim temmuz ayinda
olmustur. Incelenen konu hastanenin bir yilda kendi enerjisini iireterek ne kadar paradan kar
edecegidir. Hastane icin ilk kurulum harcamasi ve bu harcamanin 4.8 yilda iiretilen enerji ile
geri kazanilacagi konusu ayrintilari ile yazilmistir(Biiylikzeren et.al., 2016).
enerji liretimi hesap programi ile bu panel i¢in yiizey sicakliginin enerji liretimine olan etkisi
incelenmistir. Denizli ili igin yillik ortalama enerji tiretim degeri 1550-1750 kWh/m? olarak
verilmistir. Yazilmis olan makalede panel yiizey sicakliginin ¢ok diisiik veya yiiksek degerler
icin tahmini enerji liretiminin nasil diisecegi ayrintili olarak anlatilmistir(Giiven, 2022).

Isparta ilinde 1.43 m? alana sahip 175 W elektrik tiretimi yapmasi planlanan 2 adet
monokristal panel kurulmustur. Kurulan panellerin giin i¢inde belirli saatlerde {iretimi hakkinda
inceleme yapilmistir. inceleme yapilan panellerin birisi icin yiizey sogutmasi yapilmis olup
digeri i¢in sogutma islemi yapilmamistir. Isparta ilinde yapilan bu deney i¢in temmuz ay1 tercih
edilmis olup saatte ortalama enerji iiretim degeri 1050-1150 W/m? olmustur. Yapilan deney
sonucunda ylizey sogutmasi yapilan panelin veriminin %30 daha iyi oldugu sonucuna
varilmigtir(Kabul & Duran, 2014).

Kiitahya ili i¢in glinliik 1 m? de minimum enerji tiretimi 3.21 kWh maksimum 5.6 kWh
olarak verilmistir. Bir bag evi i¢in 3 kW degerinde iiretim yapilmak istenmektedir. Bunun i¢in

bir adeti 275 W elektrik tiretebilen polikristal 6 adet panel ile 3 kW giiclinde iiretim yapmasi
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planlanan tesis kurulmus ve bunun ile ilgili veriler verilmistir. Yapilan inceleme ile kurulan
paneller ile bag evi icin gerekli enerjinin iiretilebilecegi sonucuna ulasilmistir(Karabacak,
2021).

Nevsehir ili i¢gin yillik ortalama giines enerji tiretim degeri 1500-1750 kWh/m? olarak
verilmistir. Yapilan incelemede Nevsehir ili i¢in kurulu tesisler ve ilgelere gore aylik enerji
iiretim potansiyeli hakkinda bilgi verilmistir. Verilen bilgiler ile il genelinde giines enerjisi
iiretim potansiyelinin yiiksekligi sonucuna ulagilmigtir(Bilhan & EmiKonel, 2021).

Kahramanmaras ili i¢in yillik ortalama giines enerji iliretim degeri maksimum 6.81
kWh/m? minimum 1.81 kWh/m? olarak verilmistir. Yapilan incelemede Kahramanmaras ilinin
ilgeleri bazinda giines enerji iiretimi 1511m degerleri ve siireleri verilmistir. inceleme sonucuna
gore ilgeler en yiiksek ve en diisiik degere gore ilge siralamasi verilmistir. Ayrica bu ilgeler igin
en uzun siire ve en kisa siire giines alma degerleri siralamasi verilmistir. Bu veriler dikkate
alinarak sehirde kurulmak istenen tesis i¢in en uygun olacagi disiiniilen ilgeye karar

verilebilir(Taskin & Korucu, 2014).

2. Materyal ve Metot

Kahramanmaras ili i¢erisinde enerji iiretim amaci ile kurulmus olan 13 adet tesisin 2021
yil1 i¢in iiretim verileri 2 farkli firmadan temin edilmistir. Firmalardan temin edilen bu veriler
kullanilarak bir inceleme ve analiz yapilacaktir. Alinan bu verilerdeki ilk 10 adet tesis
Kahramanmaras Merkez (Dulkadiroglu - Onikisubat) ilgesi sinirlarinda bulunmaktadir. Diger
3 adet tesis Elbistan ilgesinde bulunmaktadir. Analiz i¢in Tablo olusturmada Excel ve Word

programindan yararlanilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tiirkiye giinesten elektrik enerjisi iiretimi igin yiiksek verim alinan iilkeler
arasindadir(Giines & POWER ENERIJI 2022 t.y.). Tiirkiye Giines enerjisi haritas1 Sekil 1'de
verilmistir. Sekilden de anlagilacagi lizere Tiirkiye i¢in ortalama 1400 - 2000 kWh / m? - yil

degerinde iiretim yapilmaktadir.
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m> yil

Bl 1400 - 1450
B 1450 - 1500
[ 1500-1550
[ 1550 - 1600

[ 1600 - 1650

Sekil 1 : Tiirkiye Giines Enerji Haritasi(Giines - T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, t.y.).

Tiirkiye’nin yillara gore toplam kurulu giines enerji iiretimi ve bu iiretilen enerjinin
toplam enerji i¢cindeki orani Tablo.1’de gdsterilmistir. Tablo.1’de goriildiigii iizere Tiirkiye her
gecen yil gilines enerjisi ile olan iiretimini artirmaktadir.

Tablo 1. Tiirkiye’de kurulu Giines enerji giicli miktar1 ve Tiirkiye'de Toplam kurulu enerji giicii
igerisindeki Giines ile elde edilen enerjinin orani(Giines,2022 t.y.).

Yillar Tiirkiye’de Kurulu GiigqMW)  Toplam Gii¢ Icinde Oran(%)

2014 40 0,06

2015 249 0,34

2016 833 1,06

2017 3421 4,01

2018 5063 5,72

2019 5995 6,57

2020 6667 6,95

2021 7816 7,83
2022(Haziran ayia kadar) 8479 8,35

Glines ile enerji liretiminde Sekil 1'de goriildiigii izere Gliney kisimda daha fazla verim
alinmaktadir. Tiirkiye igcerisinde Gliney’de bulunan ve yiiksek verim alinan Kahramanmaras ili
icin gilines enerjisi potansiyeli Sekil 2°de verilmistir. Sekil 2°deki Kahramanmaras haritasi
incelenerek ve Sekil 1°deki renk-tonlama verilerinden yararlanarak rakamsal aralik olarak
anlagilacagi ilizere Kahramanmaras'ta ortalama 1550 - 1850 kWh /m? - yil araliginda enerji

iiretimi yapilabilecegi gortilmektedir.
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Sekil 2: Kahramanmaras Giines Enerji Potansiyel haritasi(GEPA, t.y.).

Makale de dikkate alinacak Tiirkiye, Kahramanmaras ve Elbistan i¢in giines 1s1in1m verisi

ve 1s1im siiresi degismektedir. Bu degisimler Tablo.2’de verilmistir.

Tablo 2. Aylara gore Ortalama Giinliik Isinim verileri (kWh/m?) ve aylara gore Ortalama Giinliik
Isim siiresi (saat) (GEPA,2022 t.y.).

Aylar Tiirkiye  Kahramanmaras Elbistan  Tiirkiye Kahramanmaras Elbistan
Isinim [sinim Isinim [sinim Istnim Stiresi Isinim Siiresi
Siiresi
Ocak 1,79 1,99 1,91 4,11 4,21 4,06
Subat 2,5 2,58 2,6 5,22 5,47 5,39
Mart 3,87 4,17 4,18 6,27 6,61 6,58
Nisan 4,93 5,09 5,13 7,46 7,85 7,85
Mayis 6,14 6,29 6,4 9,1 9,57 9,44
Haziran 6,57 6,81 6,87 10,81 11,49 11,51
Temmuz 6,5 6,77 6,93 11,31 12,07 12,16
Agustos 5,81 6 6,04 10,7 11,43 11,52
Eyliil 4,81 5,06 5,12 9,23 10,13 10,11
Ekim 3,46 3,78 3,74 6,87 7,55 7,43
Kasim 2,14 2,4 2,4 5,15 5,56 5,39
Aralik 1,59 1,81 1,79 3,75 3,86 3,67

Tablo.2 ’deki verilere gore kurulacak tesisin konumu, biiytikliigii, 1s1nim siiresi, yaganan
ay gibi bir¢cok etken enerji liretimini degistirmektedir. Bu etkenlere ek olarak Sekil 5 ‘te verilen
panel tipi tretilecek degeri etkileyen faktorlerdendir. Tablo.2’de yer alan verilerden Tiirkiye
igin aylik ortalama enerji 4,176*30 = 125,27 kWh/m?, yillik 1503,24 kWh/m?dir.
Kahramanmaras igin aylik ortalama ideal enerji tiretim degeri 4,396*30 = 131,87 kWh/m? ,
yillik 1582,44 kWh/m? dir. Elbistan i¢in aylik ortalama ideal enerji tiretim degeri 4,425*30 =
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132,77 kWh/m? , yillik 1582.44 kWh/m?dir. Farkli bir makalede Elbistan i¢in program
kullanilarak yapilan incelemede yillik olarak 1683 kWh/m? degeri almip incelenmistir.

(Martin,2024)
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Sekil 3: Panel Uretim Malzemesine gore yillik kWh/m? iiretim miktari(GEPA,2022 t.y.).
y

Sekil 3°te ki verilere gore bir monokristal panelden aylik ortalama 22.000/(90*12) =
22,22 kWh/m? ideal enerji tiretim degeri elde edilir. Sekil 3°te gosterilen panel iiretim malzeme
cesitlerinden Monokristalin kullaniminin tercih edilmesi; yiliksek verim elde edilmesi ve uzun
Omiirlii olmasindan dolay1 6n plana ¢ikip en ¢ok kullanilan tiirdiir.

Panellerin yapiminda ve yapisinda kullanilan malzemeye gore monokristalin yapiya sahip
panel hiicresi tek bir kristal yapiya, polikristalin hiicresinde ¢oklu kristalin yapiya sahiptir,
sekilsiz silikon ise esnek panellerdir ve temel malzeme olarak Silisyum(Si) kullanilmaktadir.
Diger panel {iretim malzemesi olarak bakir, kadmiyum ve tellerium kullanilmaktadir.

Kahramanmaras  ilinde  birgok  glines  enerji  iiretim  tesisi  kurulu
bulunmaktadir(Kahramanmaras Giines Enerjisi Potansiyeli Haritasi, t.y.). Bunlardan bazilari
icin 2021 y1li aylik iiretim verileri Tablo 4 ve Tablo 5’teki gibidir. Tesisler kurulu bir sekilde
olup iiretim yapmaktadirlar. Kurulu olan tesislerin m? cinsinden biiyiikligii Tablo 3’de

verilmistir.

Tablo 3: Kahramanmaras’ta kurulu 13 Tesisin m” cinsinden biiyiikliigii

' ' ' ( ' (
) | | ) ) | ) ) | )

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10  S11 812 S13
: : « ; : : ‘
19000 50 000 3000 500 250 500 500 250 8500 455 70 350
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Kurulu olan tesislerin tamaminda kullanilan paneller monokristal malzemeden
yapilmigtir. Tesislerin karsilagtirilmasi igin kullanilacak veriler her bir tesis i¢in aylik olarak
Tablo.4’te gosterilmistir. Tablolardaki verilerden de goriilecegi lizere en fazla ortalama toplam

iiretim Temmuz ayinda en az ortalama toplam iiretim Ocak ayinda yapilmistir.

Tablo 4. Kahramanmarag’ta kurulu 13 adet tesisten ilk 7 sinin aylara gore Ortalama {iretim verileri(kWh)

Tesis S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
Aylar
Ocak 115712 2164 33324 81298 37370 7411 7549
Subat 200774 3681 57571 133723 29031 12321 15712
Mart 260666 4902 95037 171202 73907 13654 20867
Nisan 312545 4945 123578 210075 102146 14311 25273
May1s 428840 7631 184224 282420 141819 22553 35086
Haziran 433634 7423 183736 241137 147829 22684 36294
Temmuz 428963 8735 183000 286672 154290 23367 35806
Agustos 384804 7149 157091 246196 135107 20472 30485
Eyliil 311726 5186 132806 196029 106590 17014 25010
Ekim 247133 513 92650 149208 85631 15511 18434
Kasim 142802 663 50501 90844 48111 10013 10675
Aralik 115952 307 39827 76296 40244 8803 7849

Tablo 5. Kahramanmaras’ta kurulu 13 adet tesisten son 6’sinin aylara gore Ortalama iiretim verileri(kWh)

Tesis S8 S9 S10 S11 S12 S13
Aylar
Ocak 14368 21892 95935 23111 17828 23771
Subat 27538 34033 180902 26754 20639 27518
Mart 32517 46182 232214 35751 21579 36772
Nisan 29396 48851 297216 41055 31671 42228
May1s 39782 70110 389536 52134 40218 53624
Haziran 36598 82140 427693 60113 46373 61830
Temmuz 48762 85552 416074 65100 50220 66960
Agustos 45018 77911 364680 54955 42394 56525
Eyliil 40535 59570 305894 53183 41027 54702
Ekim 30147 45051 221325 41122 31722 42296
Kasim 17550 27972 125407 29505 22761 30348
Aralik 13858 20418 98942 24429 16531 22041

Tablo 6. Kahramanmaras’ta kurulu 13 adet tesisin 2021 y1l1 Ortalama toplam tiretim verileri(kWh)

( ' ' ( ( ' ( ( ' (
) | | ) ) | b ) | )

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13

: B : : ( B :
3383551 53299 1333345 2165100 1102075 188114 269040 376069 619682 3155818 507212 382963 518615

Incelemede ele alinan tesislerden ilk 10 adeti Kahramanmaras Merkez (Onikisubat /
Dulkadiroglu) Boliimiinde kurulmus olan tesislerdir. Diger 3 adet tesis ise Kahramanmaras
Elbistan Boliimiinde yer almaktadir. Bu tesisler sirasi ile agagidaki gibidir.

Kahramanmaras’ta kurulu S 1 tesisi 19.000 m? alana sahip olup 2021 yilinda toplam
3.383.551 kWh enerji iiretmistir. Tesis aylik ortalama 281.962,58 kWh enerji ve 14,84 kWh/m?
enerji iiretmistir. ideal 1s1n1m degerine gére aylik 131,87 > 14,84 kWh ve kullanilan panel
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malzemesine gore 22,22 > 14,84 kWh degerleri elde edilmis olup ideal degerin altinda sonuca
ulagilmistir.

S 2 tesisi 350 m? alana kurulu olup 2021 yilinda toplam 53.299 kWh enerji {iretmistir.
Tesis aylik ortalama 4.441,58 kWh ve 12,69 kWh/m? enerji iiretmistir. ideal 1s1im degerine
gore 131,87 > 12,69 kWh ve kullanilan panel malzemesine gore 22,22 > 12,69 kWh degerleri
elde edilmis olup ideal degerin altinda sonuca ulasilmistir.

S 3 tesisi 8,000 m? alana kurulu olup 2021 yilinda toplam 1.333.345 kWh enerji
iiretmistir. Tesis aylik ortalama 111.112,08 kWh ve 13,89 kWh/m? enerji iiretmistir. ideal
1sinim degerine gore 131,87 > 13,89 kWh ve panel malzemesine gore 22,22 > 13,89 kWh
degerleri elde edilmis olup ideal degerin altinda sonuca ulasilmstir.

S 4 tesisi 13.000 m? alana kurulu olup 2021 yilinda toplam 2.165.100 kWh enerji
tiretmistir. Tesis aylik ortalama 180.425 kWh ve 13,88 kWh/m? enerji iiretmistir. Isinim
degerine gore 131,87 > 13,88 kWh ve panel malzemesine gore 22,22 > 13,88 kWh degerleri
elde edilmis olup ideal degerin altinda sonuca ulasilmistir.

S 5 tesisi 6.500 m? alana kurulu olup 2021 yilinda toplam 1.102.075 kWh enerji
iiretmistir. Tesis aylik ortalama 91.839,58 kWh ve 14,13 kWh/m? enerji iiretmistir. ideal 151n1m
degerine gore 131,87 > 14,13 kWh ve panel malzemesine gore 22,22 > 14,13 kWh degerleri
elde edilmis olup ideal degerin altinda sonuca ulasilmistir.

S 6 tesisi 2.250 m? alana kurulu olup 2021 yilinda toplam 188.114 kWh enerji liretmistir.
Tesis aylik ortalama 15.676,17 kWh ve 6,97 kWh/m? enerji iiretmistir. Ideal 1s1n1m degerine
gore 131,87 > 6,97 kWh ve panel malzemesine gére 22,22 > 6,97 kWh degerleri elde edilmis
olup ideal degerin altinda sonuca ulagilmistir.

S 7 tesisi 1.500 m? alana kurulu olup 2021 yilinda toplam 269.040 kWh enerji tiretmistir.
Tesis aylik ortalama 22.420 kWh ve 14,95 kWh/m? enerji iretmistir. ideal 151n1m degerine gére
131,87 > 14,95 kWh ve panel malzemesine gore 22,22 > 14,95 kWh degerleri elde edilmis
olup ideal degerin altinda sonuca ulasilmigtir.

S 8 tesisi 2.500 m? alana kurulu olup 2021 yilinda toplam 376.069 kWh enerji liretmistir.
Tesis aylik ortalama 31.339,08 kWh ve 12,54 kWh/m? enerji iiretmistir. Ideal 1511m degerine
gore 131,87 > 12,54 kWh ve panel malzemesine gore 22,22 > 12,54 kWh degerleri elde edilmis
olup ideal degerin altinda sonuca ulagilmstir.

S 9 tesisi 3.250 m? alana kurulu olup 2021 yilinda toplam 619.682 kWh enerji liretmistir.
Tesis aylik ortalama 51.640,17 kWh ve 15,89 kWh/m? enerji iiretmistir. Ideal 1511m degerine
gore 131,87 > 15,89 kWh ve panel malzemesine gore 22,22 > 15,89 kWh degerleri elde edilmis

olup ideal degerin altinda sonuca ulagilmstir.
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S 10 tesisi 18.500 m? alana kurulu olup 2021 yilinda toplam 3.155.818 kWh enerji
iiretmistir. Tesis aylik ortalama 262.984,83 kWh ve 14,22 kWh/m? enerji iiretmistir. ideal
1sinim degerine gore 131,87 > 14,22 kWh ve panel malzemesine gore 22,22 > 14,22 kWh
degerleri elde edilmis olup ideal degerin altinda sonuca ulagilmistir.

Elbistan’da S 11 tesisi 1.455 m? alana kurulu olup 2021 yilinda toplam 507.212 kWh
enerji iiretmistir. Tesis aylik ortalama 42.267,67 kWh ve 29,05 kWh/m? enerji iiretmistir. Ideal
1sinim degerine gore 132,77 > 29,05 kWh ve panel malzemesine gore 29,05 > 22,22 kWh
degerleri elde edilmis olup kullanilan panele gore ideal degerin iizerinde sonuca ulasilmistir.

S 12 tesisi 970 m? alana kurulu olup 2021 yilinda toplam 382.963 kWh enerji iiretmistir.
Tesis aylik ortalama 31.913,58 kWh ve 32,9 kWh/m? enerji iiretmistir. Ideal 1s1n1m degerine
gore 132,77 > 32,9 kWh ve panel malzemesine gére 32,9 > 22,22 kWh degerleri elde edilmis
olup kullanilan panele gore ideal degerin lizerinde sonuca ulagiimstir.

S 13 tesisi 1350 m? alana kurulu olup 2021 yilinda toplam 518.615 kWh enerji liretmistir.
Tesis aylik ortalama 43.217,92 kWh ve 32,01 kWh/m? enerji iiretmistir. ideal 1s1nim degerine
gore 132,77 >32,01 kWh ve panel malzemesine gore 32,01 > 22,22 kWh degerleri elde edilmis
olup kullanilan panele gore ideal degerin lizerinde sonuca ulagiimstir.

Yukarida sonuglar1 goriilen Kahramanmarag’taki 10 adet tesisten ideal degerin altinda
sonu¢ elde edilmistir. Elbistan’da kurulu 3 adet tesiste ideal degerin {izerinde sonuca
ulagilmistir. Tesislere ait incelemelerde ideal sonucun elde edilmesi veya edilememesi bir¢ok
etkenin etkisi ile gergeklesmektedir. Ideal degerdeki enerji iiretim verimini saglamak igin
kurulacak panelin arazi-zemin 6zellikleri, panelin egimi ve acisi(Gelis et al., 2020), panel yiizey
sicakliginin panelin verimine etkisi(Kerem et al., 2020), panel yiizeyinde tozlanma(Kayri &
Bayar, 2021) ,y1l igerisindeki giineslenme siiresi(Uz et al., 2022), bulundugu zeminin golge
durumu ve santralin kurulu olarak ka¢ yildir kullanildig1 gibi etkenlerin hepsinin ayr1 olarak
incelenmesi gerekmektedir (Boztepe,2017). Kurulu olan tesislerin diizenli olarak bakiminin
yapilmasi, arizalanan panelin yenisi ile degistirilmesi veya tamirinin yapilmasi tesisin tiretimini
etkilemektedir. Incelenecek her bir etken enerji {iretiminde verimi etkilemektedir.

Kurulu olan enerji tesislerinden elde edilen sonuglar gostermektedir ki verimi etkileyen
her bir etken biiylik 6nem tagimaktadir. Kurulacak tesisler i¢in verimi etkileyen etkenlere dikkat
edildigi siirece ideal verime ulasilacaktir. Fotovoltaik enerji iiretimi i¢in kurulu olan veya
kurulacak tesislerde verimi etkileyen konularda arastirma ve gelistirme ¢aligmalart siirekli
olarak yapilmaktadir. Kurulu olan veya kurulacak tesislerde yeni gelistirilen teknolojileri takip
etmek ve bunlara uygun kurulum yapmak {iretilecek enerji verimini olumlu olarak

etkileyecektir. Kurulu olan tesisin verimini etkileyen unsurlar goz 6niinde bulundurulmadan
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yapilan uygulamalar hem kullanilabilecek alanlarin etkili kullanilmamasina hem de kurulum

maliyetinin kaybi ile ekonomik zarara neden olmaktadir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Makalede incelenen tesislerin kullanilan panel gesidine gére m?/ay enerji tiretim verileri
Tablo 7 de gosterilmistir. Monokristalin yapidaki bir panelin 22,22 kWh/m? aylik ortalama
enerji iiretmesi beklenmektedir.

Tablo 7. Kahramanmarag’ta kurulu 13 adet tesisin ortalama aylik verileri(kWh)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13

14,84 12,69 13,89 13,88 14,13 6,97 1495 12,54 15,89 14,22 29,05 32,9 .32,01.

Kurulu olan tesislerden Kahramanmarag’taki 10 adet tesiste ideal degerin altinda sonug
elde edilmesi ve Elbistan’daki 3 adet tesiste ideal degerin {izerinde sonu¢ elde edilmesi
tesislerde verimi etkileyen etkenlere baglidir. Bu etkenler kurulu olan tesisin kurulu oldugu
araziye (cok sayida agacli, az sayida agacli, agagsiz, yliksek binalarla ¢evrili vb.) gore tiretimi
etkilenmektedir. Panelin kuruldugu yiizey ile arasindaki ag¢isi alman 1simnimm miktarin
degistirerek iiretimi olumlu veya olumsuz olarak etkilemektedir. Kurulu panelin yiizeyi belirli
bir 1s1 degeri dikkate alinarak hesaplamalar yapildigt i¢in bu 1s1 degeri degisimi {iretimi
etkilemektedir. Panelin yiizeyindeki asir1 1sinmanin etkisi ile verim diismektedir. Panel
ylizeyindeki toz birikimi giinesten alinan 1ginim1 engelleyerek iiretimde diisme olarak etkisini
gostermektedir. Y1l icerisindeki giinesli glin sayisi ve giin igerisinde alinan gilines 1smimi
iiretilen enerjiyi degistirerek verimi etkilemektedir. Panelin kurulu oldugu arazi sehir igerisinde
yiiksek binalarin arasinda bulunma veya jeolojik olarak gdlgelenmeye neden olacak etkenin
bulunmasi gibi etkenlere bagli olarak alinan 1s1nim degerinin degisimi verimi etkilemektedir.
Panelin tiretim y1l1, kag yildir tiretim yaptig1 diizenli bakiminin yapilip yapilmadigi gibi etkenler
panel veriminde biiyilk 6neme sahiptir. Tesislerin ilk kez kurulusunda verimi etkileyen
etkenlere dikkat edilerek, bakim ve onarim islemlerini diizenli yaptirarak, arazi yapist ve egim
acis1 gibi etkenlere dikkat edilerek istenen ideal enerji liretim degerine ulagilir. Kurulacak veya
kurulmasi planlanan tiim tesislerde bu etkenlere dikkat edilmelidir.

Giinesten yararlanarak fotovoltaik yontem ile elde edilmek istenen enerji i¢in; kurulu olan
tesisin biiyiikligli degil verimini etkileyen etkenlere dikkat edilerek ne kadar bir alana
kurulmas1 gerektigi hesaplanir. Yapilan hesap ile hem kurulacak tesisin kaplayacagi alandan ,

hem de daha biiyiik alanl tesisin getirecegi maliyetten tasarruf edilebilir. Yeni teknoloji ve
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gelistirilmis materyal ile liretilen daha verimli panellerin kullanimi ile ayni biiytkliikteki
alandan fazla miktarda enerji tiretimi gerceklestirilir. Kurulacak tesisler i¢in iyi bir aragtirma ve
verimi etkileyen etkenlere dikkat edilmesi elde edilecek enerji verimliligini biiyiik olclide

artirir.
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