N

ekSEM

YOGUNLASTIRICILI GUNES ENERJi SANTRALLERI VE ILISU
HES’E ALTERNATIF OLARAK GUNEYDOGU ANADOLU
BOLGESINE UYGULANABILIRLIGI

Hiseyin ERDOGAN?, Bilal GUMUS!, Serhat Berat EFE', Cem KUTLU®, Hasan BAYINDIR?,
Yurdagiil BENTESEN YAKUT?, Ferhat CIRA!, Ramazan ASLAN?

erdogan@dicle.edu.tr, bilgumus@dicle.edu.tr, beratefe@dicle.edu.tr, ckutlu@dicle.edu.tr,

hbayindir@dicle.edu.tr, bentesen@dicle.edu.tr, fcira@dicle.edu.tr, aslanrama@yahoo.com

! Dicle Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Elektrik Elektronik Miihendisligi Bélimii
2 Dicle Universitesi Mihendislik Mimarlik Fakiiltesi Makina Mihendisligi Bolumii
% jctag insaat

OZET

Yogunlastiricil: glines enerji santralleri giines enerjisinden elektrik elde etmede kullan:lan sistemlerden biridir.
Bu tip Uretim tesislerinde giines enerjisinin termal degeri 70 ile 3000 kata kadar ¢:kar:labilmektedir. Yakin
gelecekte bu tip santrallerin enerji tretiminde énemli bir rol oynayacag: diisinilmektedir.

Bu calismada yogunlastiricil: giines enerji santrallerinin yapis: incelenmis ve cesitli tipteki santrallerden
ornekler verilmistir. Giiney Dogu Anadolu Bélgesi’nde glnes enerji potansiyeli goz ¢nine alinarak bu tip
santrallerin alternatif bir Uretim sistemi olarak Turkiye’de tesisi ele alinmustir. Giney Dogu Anadolu
Bolgesi’nde yap:m: digsunilen Il:su HES gibi riskli projeler yerine bu tir santrallerin yap:m:nin maliyetleri ettt

edilmiy ve alternatif bir ¢6zim olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yogunlastiricili Giines Enerji Santralleri, Glnes Enerjisi, llisu HES

1. YOGUNLASTIRICILI GUNES
ENERJIi SISTEMLERI

Isil glines enerjisi sistemleri, gesitli ayna veya lens
konfigirasyonu kullanarak glines enerjisini yiksek
1s1ya donistirip bu sayede elektrik enerjisi Ureten
yapilardir. Isil  gilines enerjisi  sistemlerinde
(parabolik oluk, parabolik canak, guc kulesi) 1s1,
elektrik dretimi igin bir turbine veya benzeri bir
makinaya gonderilir. Isil tesisler, biri glines
enerjisini toplayip 1s1 enerjisine donustlren digeri
ise 151 enerjisini elektrige donustiren iki temel alt

Direk 1s1may:1 saglayabilmek igin glnesi takip eden
yapilarin  kullanilmas:  gerekir. Parabolik oluk
sistemler 1s1mayi lineer alici tizerine dusirmek icin
tek eksenli takipciler kullanirlar. Canak ve gic
kulesi sistemlerinde ise iki eksenli takipgiler

kullanilr. Benzer  sekilde  yogunlastiricili
fotovoltaik sistemlerde de iki eksenli takipgi
kullanilr.

sistemden olusur. Yogunlastincih ~ fotovoltaik
sistemler ise gines 1131 bir fotovoltaik sistem
lUzerine dustren ve bu sayede dogrudan elektrik
ureten sistemlerdir. Fotovoltaik sistemlerde ayna,
mercek veya ikisi birlikte kullanilabilir.

Tum yogunlastiricili glines enerji sistemleri glines
istntminin direk ve dik agih bilesenini kullanirlar.
Direk ve dik acili 1is1ma sadece glnesli ginlerde
elde edilebilir. Direk ve dik acilh 1s1may1
yogunlastirmak yiksek 151 elde edilmesini veya
fotovoltaik  sistemlerde 15181 yogunlastirarak
fotovoltaik hucrelerin veriminin artmasim saglar.
Gunes 1s1g1n1 toplayarak elde edilen isiyla, tirbin ve
generatorleri  ¢ahistirdiklari igin oluk ve kule
sistemleri 50 MW veya daha ylksek giicteki biyuk
tesisler igcin en uygun sistemlerdir. Canak ve
fotovoltaik sistemler ise 10 MW’ tan 35 MW’a
kadar gucleri tek U(nitede Gretebilen moduler
yapilardir. Bu nedenle c¢anak ve fotovoltaik
sistemler yayik ve uzak dretim uygulamalarinda
kullanilabilir. Ayrica bu sistemler birlestirilerek
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blyuk tesisler olusturulabilir. Oluk ve kule
sistemlerinde  tesisin  blydkligindeki  artis
beraberinde kW basina dusen giderlerde azalmaya
sebep olur. Fotovoltaik ve c¢anak sistemleri ise
potansiyel seri Uretim avantajina sahiptirler.

Oluk ve kule sistemlerinin, canak ve fotovoltaik
sistemlere gore en Onemli avantajlari, bulutlu
havalarda veya aksam saatlerinde, belirli bir zaman
arahg: icin sahip olduklar: 1s1 deposu veya fosil
yakit Uniteleri sayesinde elektrik tretimine devam
edebilir olmalandir. Bu da tesisin faydali tepe yuk
profiline yakin bir c¢ahsma potansiyeli ile
calismasini saglar. Gunlimiizde canak sistemleri
hibrit yakith sekilde ayarlanamamistir. Fotovoltaik
sistemlerde batarya kullanimi mimkindir ama
bataryalarin tesis maliyetinin yuksekligi su an icin
bu sistemin kullanimini pek cazip kilmamaktadir.

(3]

2. PARABOLIK OLUK SISTEMLERI

Parabolik  oluk sistemleri, gines 1simmini,
parabolik oluk seklinde bikilmis yansiticilar: ile
olugun odak cizgisine yerlestirilmis ahci boruya
iletirler. Yiksek 1s1y1 tasiyabilen akici bir madde ile
bu borudaki 1s1 enerjisi ahnir  ve buhar
generatérinde buhar Uretmekte kullanihr. Sekil 1.1’
de oluk yansitici dizisi gosterilmistir. Seriler tipik
olarak kuzey — giiney eksenine vyerlestirilir. Tek
eksenli takipci sayesinde glnesi dogu bat
dogrultusunda takip eder. [3]

Bu sistemin diinyadaki gtizel bir 6rnegi Andalusia-
Ispanya’da genis bir vadi olan Marquesado del
Zenete bolgesinde kurulu durumdaki AndaSol
projesidir. [1]

Sekil 2. AndaSol Giines Enerjisi Elektrik Uretim Tesisi [1]
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AndaSol tesisinin kurulu oldugu 900m — 1.100m
rakiml: vadinin ortasindan 400 kV’luk enerji iletim
hatti gecmektedir. Sierra Nevada Daglarinin
kuzeyindeki su kaynaklar: tesis igin gerekli suyu
saglamaktadir. Ayrica A-92 otobam ve Almeria-
granada tren hattt sayesinde kurulum ve isletme
stiresince tesise kolayca erisim saglanabilmektedir.

Is1 depolama sistemi sayesinde AndaSol Tesisi
glnesin batisindan sonra da enerji talebini
karsilayabilmektedir. Is1 depolama sistemi olmadan
yilhk tam yikte 2000 olan calisma saati 151
depolama sistemiyle 3589 saate cikmaktadir. Bu
artis tesis maliyetlerinin karsilanmasinda énemli bir
durumdur.

AndaSol 1 olarak isimlendirilen tesisin yapimina
Haziran 2006°da baslanmis ve Haziran 2008°de
bitirilmistir. Andasol 1 projesinin maliyeti 14.3
milyon € olarak belirlenmistir. Bu maliyetin 5
milyon €’luk kismi Avrupa Birligi’nce destek
olarak hibe edilmistir.

AndaSol disinda diinyada birgok tamamlanmis veya
yapim  asamasinda olan  Parabolik  Oluk
yogunlastiricili gines enerji sistemi mevcuttur. 1

Glines Sahasi

MW kapasitede olan bir tesis Arizona’da kurulmus
ve isletilmeye baslanmistir. Ayrica Nevada’da 64
MW’lik bir tesisin ve Ispanyada birka¢ tane
50MW’lik tesisin ingas1 devam etmektedir.

Bu sistemlerin su tlketimi kuru sogutma
durumunda 2.8 m*/MWh kadardir. Ek olarak 0.14
m*/MWh kadar su da temizlik icin kullanihr. Kuru
sogutma teknigi, kullanilan su miktarinda kazang
saglamasina ragmen isletme giderlerinde artisa
neden olmaktadur.

Tablo 1. AndaSol Elektrik Uretim Santralinin
Tasarim Ozellikleri [1]

ANDASOL — TASARIM OZELLIKLERI
Yer Andalucia,
Ispanya
Nominal elektrik glicl 49.9 MW
Yillik tam-ylk ¢alisma 3,589 saat
Alici teknolojisi Parabolik oluk
Alici geometrisi 510.120 m*
Is1 depolama teknolojisi Erimis tuz
Is1 depolama kapasitesi 7.5 saat
Tesis alam 200 ha
Yillik elektrik tretimi 179 GWh
Maliyet 14.3 miyon €

Sicak Tuz Tanki

TribUnd

Buhar
Generatori

Sekil 3. Andasol projesinin basitlestirilmis akis diyagrami [1]
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3. PARABOLIK CANAK
SISTEMLERI

Parabolik ¢anak sistemler bir glines yogunlastirict
(parabolik g¢anak) ve bir adet gl¢ donustlriicu
Uniteden olusur. Yogunlastiric: Unite dik agil giines
wsinlarint - odak  noktasina  yerlestirilmis  glg
donlstiricli Unitesine yansitan parabolik ¢anak
seklinde bir araya getirilmis yansitict aynalardan
olusur. Sistem iki eksenli takipci sayesinde guinesi
strekli olarak izler. Gug donlstiirme Unitesi termal
alici ve generatdrden olusur. Gilines ahicisinda,
glines 15181 kapal hidrojen cevrimi yardimiyla 1s1
enerjisine donlstardlir. Isinmig hidrojen generator
tribunlerinin  dénmesini saglar. Hava sogutmah
olduklar1 icin parabolik oluk ve glc¢ kulesi
uygulamalarindaki gibi sogutma suyuna ihtiyag
duyulmaz. Glinimuzde bu sistemlerde 1s1 depolama
Unitesi kullanilmamaktadir. [3]

Bu sistemler, kurulum ve bakim-onarim kolayligi
acisindan tercihen diizgiin zemin Uizerine insa edilir.
Parabolik ¢anak sistemler boyutlarina gére 10 MW
ile 25 MW arasinda degerlere sahiptir. Glg
sebekesinden bagimsiz cahsabilmeleri nedeniyle
uzak uygulamalarda kullanilabilirler.  Yiksek
verimliligi ve modiler yapisiyla bu sistemlerin
maliyetlerinde ileriki zamanlarda ciddi dlsisler
beklenmektedir. [1]

Guniimuzde yapimi heniiz tamamlanmig olan ve altt
canaktan olusan bir sistem Albuquerque’de Sandia
Ulusal Laboratuarinda bulunmaktadir. 2 Agustos
2005 tarihinde, Southern California Edison firmasi,
500 ile 850 MW’lik kapasitedeki (yillik dretimi:
1,182 - 2010 GWh/yil) parabolik ¢anak sistemi igin
gorusmelerin  tamamlandigint duyurdu. 7 Eylil
2005’te Stirling Engine Systems firmasi, Diego Gas
& Electric sirketiyle 300-900 MW’hk parabolik
canak sistemi icin anlasti. Bunlarin disinda aymi
teknolojiye sahip tesislerin kurulumu igin yapilmus
birka¢ anlasma daha mevcuttur. [3]

4. GUC KULESI SISTEMLERI

Gug kulesi sistemlerinde kulenin tepesinde bulunan
aliciya dik agihi glnes isinlarini yansitan glnesi
takip eden, heliostat adi verilen, binlerce ayna
kullanilir. Ginimiizde mevcut ahcilar icerisinde
erimis nitrat tuzu bulundurur. Bu tuz ahcidaki 1s1y1
alarak generator turbinini doéndirerek elektrik
Uretimini  saglayacak olan buhari Uretmekte
kullanilir. Onceleri su buhari direk olarak alicida
Uretilirken ginimizde yiksek 1s1 iletim ve 1s1
depolama ozellikleri nedeniyle erimis nitrat tuzu
kullanan sistemler kullaniimaktadir. 50 — 200

MW’ lik elektrik Gretimi igin guc kuleleri istenilen
ebatlarda insa edilebilir. [3]

Sekil 4. Parabolik ¢anak sistemi [3]

14
- V. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI SEMPOZYUMU 2009 - DIYARBAKIR

+ 9
QI(SEMwO



.
0
2
]
g
£
L
(%]
c
©
°
=

—
—
—
—
IS
©
ey
()]
©
2
o
=
IS
IS
(3]
U
=
=
©
e
s}
c
15
[72]
k7
A
>
X
O
|
O
o)
=
[0}
wr

Sicak Tuz
Depolama

565°C

buhar Uretebilmesidir. Bu da yaklasik 390 °C buhar
Uretebilen oluk sistemlerine nazaran daha yiiksek

'y 8
yhh

Soguk Tuz

Depolama

Tanki
Generatoru

Buhar

Tuz
290°C

Sekil 6. Ispanya’da kurulan PS10 giic kulesi [1]
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Heliostat Sahasi
Gug kulelerinin 6nemli bir avantaji erimis tuzun

565,55 °C ‘ye kadar isitilabilmesi ve 538 °C ‘de




verimde elektrik Uretildigi anlamina gelir. Bunun
yanminda oluk sistemlerinde 1s1 transferi igin yag
kullanildigindan 1sinin yagdan tuza ve tuzdan tekrar
yaga transfer edilmesi stirecindeki enerji kayiplari
guc kulelerinde sadece tuz kullamldig: igin ortadan
kalkmaktadir. [3]

15 MW kurulu gigteki, erimis tuz depolama
sistemine sahip Ispanya‘nin Ecija bélgesinde
bulunan Solar Tres termal gli¢ kulesi tesisi mevcut
guc kulelerine giizel bir 6rnek olarak gosterilebilir.
Bu tesisin kurulumu 15.3 miyon €’a malolmus olup

yillik  kiresel glnes

isinimina bagh

olarak

kullanilmas1 uygun olan sistemler gosterilmistir.

Tablo 3’ de ise yogunlastiricili 1s1l glines enerjisi

sistemlerinin

karsilastiriimasi

yapilmistir.  Bu

veriler 1giginda uygun sistem seciminin dretim
gliciine ve 1s1ma miktarina gore secilmesi gerektigi

gorilmektedir.

Tablo 2. Solar Tres santralinin tasarim ozellikleri

(1]

5 miyon €’luk kismi Avrupa Birligi tarafindan hibe \S(S:‘AR TRES - TASARIM OZELLII;:JTaEF;Ipain
olarak verilmistir. [1] Alic1 termal giicti 120 MW
. L, Turbin elektriksel guci 17 MW
Bunun disinda Bristol, California d’a bulunan 10 Kule yiksekligi 120m
MW’lik Solar One, 11 MW’hk Sanlicar la Mayor, Heliostat sayist 2 480
Ispanya’da bulunan PS10 ve 100 MW’hk Glney Heliostatlarin yizey alan: 285.200 m2
Afrika’da bulunan ESKOM glic kulesi 6nemli Heliostatlarin cevreledigi alan 142.31 ha
orneklerin basinda gelir. [3] Depolama boyutu 15 saat
Dogal buharlastic termal | 16 MW
Giines enerjisinden elektrik Ureten sistemler genel kapasitesi
olarak incelendiginde 0zellikle kigik gucli Yillik elektrik retimi (min.) 96,400 MWh
uygulamalarda fotovoltaik sistemlerin ve bilyiiyen Maliyet 15.3 miyon €
guclerle beraber yogunlastiricili 1s1l glnes enerji
sistemlerinin ~ kullantmumin -~ uygun  olacag:
gorilmektedir. Sekil 7 ‘de Gretim kapasitesi ve
25040
=
£ ;ﬂ Parabolit & Para’c_miﬂc Cllu_lt
£ 2000 - g = = « = Canak Sis |
= o] . s E = Sistemleri
S i = E G zd
= |E.J.J 7
ﬁm I =
: g8 28 % 3
& 28
E‘ 000 E
- |
= =
B g ——
= 500 A -
P =
= _
I ST L T T T T T T
1w 10W  100W 1 kW 10N 100KW 1M 10 MY 100 MW
Giic Arahd

Sekil 7. Ylkleme kapasitesi ve yillik giines 1simasina bagh olarak sil glines enerjisi sistemleri ve fotovoltaik
sistemlerin calisma alanlar [5]
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Tablo 3. Yogunlastiricili 1s1l glines enerji sistemlerinin karsilastiriimasi [7-10]

Sebekeye paralel yapilar,
orta ve ylksek
sicakliktaki islemler

30 -200 MW

+

20 yaldir ticari olarak
kullanimda

Dusiik
2300-4000

2,5-3,5
13-20
70-80

250-500°C
%23-50

%21
%14-16

Depolama yapilabilir

Hibrit 6rnegi mevcut

6-8% ZIMWh/yr
3-5 =:*/MWh
400°C sicakhginda yag

ile 1sitmada orta diizeyde
buhar elde edilmektedir

5. TURKIYE’NIN GUNES ENERJISI
POTANSIYELI

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu
glines enerjisi potansiyeli agisindan birgok tlkeye
gore sansh durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Mudirligi’nde (DMI) mevcut bulunan,
1966-1982 yillarinda o6lgiilen glineslenme siresi ve

Sebekeye paralel yapilar,
yuksek sicakhiktaki
islemler

30 - 100 MW

+/-

Ticari olarak kullanima
heniiz gecildi, uzun sireli
prototip deneyimi mevcut
Dusuk/orta

2000-5000

2-3,7
16-22

300-1000
250-1000°C
%25-70

%23
%15-20

Depolama yapilabilir

Hibrit kullanima uygun

8-12:--;::/MWh/yr
3-5 #=:-/MWh
Yillik performans degerleri

ve bakim onarim masraflar:
dizeltilmeli

Tekil sistemler, birlikte
kullaniimast ile kiigik
sebeke sistemleri

3 — 50 kW (unite basina)
+++

Ticari olarak kullanima
heniiz gecildi, kisa sureli
prototip deneyimi mevcut
Orta/yliksek

5000-8000

4,6
25-33

1000-3000
600-1200°C
%25

%30 “un lzerinde
%12-25

Henliz depolama
yapilamaz

Hibrit kullanima uygun
(tekil kullanimdan daha
pahali)

8-12:w"/IMWh/yr (diiz arazi
i¢in uygundur)

Yikama diginda su
gereksinimi yoktur

Hizli tesis edilebilme
Dayaniklilig: gelistirilmeli
ve hedeflenen maliyet
degerlerine ulasilmal:

tarafindan yapilan cahismaya gore; Turkiye'nin
ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat
(gunlik toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1sinim
siddeti 1311 kWh/m2-yil  (glnluk toplam 3,6
kWh/m2) oldugu tespit edilmistir.

Turkiye'nin en fazla glines enerjisi alan bolgesi
Guneydogu Anadolu Bolgesi olup, bunu Akdeniz
Bolgesi izlemektedir. (Sekil 7)

1sinim  siddeti  verilerinden yararlanarak, EIE

( —— «
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TURKIYE GUNES ENERJiSI POTANSIYELI ATLASI (GEPA)

(Tiirkiye Uzerine Gelen Toplam Giines Radyasyonu)

KWh/mzyil
W <1400

[ 1400-1450
[11450-1500
[C11500-1550
[11550-1600
[ 1600-1650
[ 1650-1700
I 1700-2000

- Harita Céziiniirliigii : 500m ¥ 500m
156 Adet Gzlem f:

- %10 Hata Pay

Sekil 8. Turkiye Uzerine gelen toplam giines enerjisi radyasyonu [13]
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Sekil 9. Turkiye glines enerjisi termik santral potansiyeli

Turkiye’nin  glines  enerjisi  termik  santral
potansiyeli 1isitma miktar1 ve arazi durumlari g6z
onuine alinarak Sekil 8’ de gosterilmistir. Bu alanlar
1s1ma miktarimin 1650 kKWh/(x="yil)’ dan biyik
oldugu ve santral kurulumuna elverigli tarim dis1
araziler 6ncelikle g6z éniine alinarak belirlenmistir.
Ancak vyapilan bu etitlerin yeterli oldugunu
sOylemek de gugtur.

6. GUNEYDOGU ANADOLU
BOLGESINIiN GUNES ENERJiSi
POTANSIYELI

Guneydogu Anadolu Bolgesi, gines enerjisi
potansiyeli agisindan  Tilrkiye’nin en sansh
bolgesidir. Bolgeye 1s1k tutmasi agisindan bu
¢alismada  Diyarbakir ilinin  glines  verileri
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kullanilmistir. Tablo 4’ de Diyarbakir i¢in son 10
yilin giines radyasyonu verilmistir. Bu verilere gore
Diyarbakir ilinin glnes radyasyon miktari 1821
KWh/(=="y1l) olmaktadir. Tablo 5’ de ise Diyarbakir

ilinin son 10 yihna ait aylik glneslenme sireleri

gorilmektedir. Sekil 10’ da ise yatay isimanin
fonksiyonu olarak c¢esitli sistemlerdeki 1simalar
gorulmektedir. Bu sekilde Diyarbakir ili de
ortalama yatay 1sima miktarina bagh olarak
isaretlenmistir. Buna bagh olarak sistem se¢iminde

tercihler yapabilmek mumkdndr.

Tablo 4. Aylara Gore Ortalama Glines Radyasyonu Miktari(kWh/(s-yil)) [12]

704,45 133590 1514,75 206225 229220 279590 2686,40 252580 2186,35 1700,90 97455 71540 1791,24
879,65 1153,40 1522,05 2157,15 2657,20 277400 269370 258055 2204,60 151840 1127,85 784,75 1837,78
806,65 125195 177390 1927,20 261340 298570 2857,95 2507,55 212795 143810 1084,05 693,50 1838,99
905,20 1149,75 163520 2157,15 2409,00 2974,75 2686,40 247835 2087,80 1533,00 106580 547,50 1802,49
1040,25 1387,00 1518,40 1857,85 2686,40 2890,80 2737,50 2452,80 2058,60 1478,25 1069,45 803,00 1831,69
697,15 1098,65 1518,40 183230 263530 2832,40 2890,80 2584,20 224110 1511,10 1022,00 664,30 1793,98
646,05 992,80 1777,55 2102,40 2398,05 2960,15 279225 2328,70 2051,30 148555 934,40 927,10 1783,03
865,05 1153,40 1576,80 208050 2507,55 280320 2806,85 243820 2044,00 1591,40 1003,75 740,95 1800,97
795,70 109500 163155 190530 255865 282510 2759,40 2328,70 2051,30 1357,80 1087,70 967,25 1780,29
934,40 119355 1547,60 185420 2171,75 285795 2660,85 2310,45 217175 146365 1076,75 886,95 1760,82
97820 1233,70 1671,70 214620 246375 300395 2898,10 2277,60 190165 1522,05 2009,69

Tablo 5. Aylara Gore Ortalama Giineslenme Siresi (Saat) [12]
5,0 7,1 5,4 8,1 8,5 12,6 12,4 11,9 10,3 9,4 59 4,0
49 6,6 58 8,6 11,3 12,4 12,1 12,1 10,2 7,9 6,2 5,1
3,4 5,6 6,7 6,5 11,1 13,0 12,6 11,7 9,8 6,9 71 3,9
4,6 5,0 5,6 8,2 9,2 13,1 12,1 11,6 9,2 7,4 6,0 2,0
517 6,7 51 5,7 11,3 12,5 12,5 11,9 9,7 6,9 6,9 4,0
2,8 3,9 4,7 53 10,4 11,9 12,5 11,8 10,0 7,6 5,6 3,6
2,4 3,0 6,1 6,3 8,1 12,1 12,4 12,0 9,6 6,8 48 5,6
4,0 45 5,2 6,7 10,0 11,4 12,1 10,8 8,7 7.9 43 38
33 4,1 5,5 5,4 10,5 12,0 12,1 10,5 9,1 6,0 6,3 5,4
3,5 3,8 51 5,2 6,6 11,6 11,8 10,3 10,1 7,0 5,9 45
5,3 6,0 5,4 6,4 9,8 12,4 12,3 9,6 7,8 7,0

V. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI SEMPOZYUMU 2009 - DIYARBAKIR
- 9

4\I(SEMwo



3500 1 >
S22 585 § § 5§88 ¢ 253 3¢ B
R §5¢2 5 E: 68 3

Sl e i I LS 2 —o-

.
| ‘?.;}QLJ —~ ;ﬁ.
- e T ey~ R - - — - -

& Kirese| di

15ima, 2 eksenli takipci sistem

1000 + g -l o Dogrudan dikey 1sima, 2 eksenli takipg sistem
1e & Dogrudan isima, 1 eksenli takipci sistemn
1s & Kiresel 1sima, 30 derece sabit sistem
SEH:I T T L] Il T T T IF T T T : T L T : T ] L : T T T : T T T : T T T
o0 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300

2500

Kiresel Yatay Isima [kWh/(m~2a)]

Sekil 10. Kiresel yatay 1stmanin fonksiyonu olarak cesitli sistemlerdeki isimalar [6]

ILISU HES’E ALTERNATIF
OLARAK GUNEYDOGU
ANADOLU BOLGESINDE
YOGUNLASTIRICILI GUNES
ENERJi SANTRALI KURULMASI

7.

Ihsu HES GAP’in enerji yapilarindan biri olup,
baraj goli altinda birakacag: tarihi kilturel miras ve
yol acacagi problemler nedeniyle lizerinde cokca
tartismalar yurdtilen bir projedir. Bu proje on iki
bin yillik bir tarihi kiltarel mirasin Hasankeyf ilgesi
ile birlikte sularin altinda kalmas: tehlikesinin yam
sira, go¢ etmek zorunda birakacag: insanlar, tahrip
olacak olan ekolojik cevre ve sularin altinda
kalacak olan verimli tarim topraklart nedeniyle
biyuk tepkiler c¢ekmektedir. Enerji acisindan
incelendiginde cok verimli olmayan bir hes olan

Ihsu’ya alternatif c¢ozumler (lretmek yaratacagi
yikimin etkilerinin engellenmesi agisindan oldukga
6nemlidir. Bu nedenle bu cahsmada Ilisu HES’e
alternatif olacak yogunlastinct glines enerji
santrallerinin karsilagtirilmas: yapilmastir.

Ihsu HES’in ongorilen maksimum yillik enerji
dretimi 3833 GWhnh’tir. Aslinda bu santralin
givenilir ~ enerji  dretimi 2500 GWh’ler
mertebesindedir. Calismada, Ispanya’da tesis edilen
ve isletilen parabolik oluk sistemine 6rnek olarak
AndaSol ve gii¢ kulesi sistemine drnek olarak Solar
Tres santralleri ele alinmistir. Bu santrallerin ele
alinmasindaki temel amag iki ayri sisteme sahip
olmalar1 ve 1isima Ozellikleri olarak kurulduklar
yerler ile Gilineydogu Anadolu Bdlgesi’nin
benzerlikler géstermesidir.
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Sekil 11. 2002 yilinda Ortadogu bdélgesi igin dikey dogrudan 1sima potansiyeli [4]

Ihsu HES’in drettigi enerjiye esdeger enerji
Uretmek igin 1070 MW’hk parabolik oluk veya 675
MW’lik gl¢ kulesi sistemlerinden olusan gig
santralleri gerekmektedir. Bu santrallere ait
karsilastirma Tablo 6’da gosterilmistir. Ispanya’da
kurulu olan bu sistemlerin tesis maliyetleri gz
oniine alinarak éngorilen glic igin, tesis maliyetleri
hesaplandiginda, her iki glnes enerjisi sisteminin
de Ilisu HES’in yapim maliyetinden disik oldugu

gorulmektedir. Glnes enerjisi santralleri Ilisu
HES’in sular altinda birakacag: alandan cok daha
kiiciik bir alanda tesis edilebilecektir. Ustelik bu
alanlarin herhangi bir tarihi eseri sular altinda
birakma riski yoktur. lhsu HES’in maliyetine
kamulastirma maliyetleri dahil degildir. Oldukga
blyuk bir alanin kamulastirilacag: dustinuldiginde
bu maliyetin de 1 Milyar € dolaylarinda olmasi
tahmin edilmektedir.

Tablo 6. Ilisu HES ve en uygun alternatif ¢dziim karsilastirmasi

PARABOLIK GUG KULESI

(Baraj Golu)

ILISUHES | o Uk sisTEMI SISTEMI
YILLIK ENERJI
ORETIMi(max) 3833 GWh 3833 GWh 3833 GWh
KURULU GUC 1200 MW 1070 MW 675,94 MW
KAPLADIGI ALAN | 331 ke’ 36,82 k- 56,58 km”

MALIYET 1,2 Milyar €

306,2 Milyon € | 610,14 Milyon €

Gunumuz kosullarinda yatay isimamn degerlerine
bagl olarak yogunlastirmali glines santrallerindeki
elektrik enerjisinin Uretim maliyetleri Sekil 11’de
verilmistir. Buna gore Diyarbakir ilinin giines 1is1ma
verilerine dayanarak dretim maliyetlerinin 0,2 €
mertebesinde oldugu gorulmektedir. Bu degerler
guin gectikce azalmaktadir ve gelecekte ¢ok daha
rekabetci degerlere gelecegi ongorulmektedir. Bu
da gelecek igin bu tip santrallerin kurulumunun
6nemli oldugunu gostermektedir.

8. SONUC VE ONERILER

Yogunlastiricih glines enerji  santralleri  kuresel
iklim degisikligi sorunuyla ugrasan diinyamiz igin
onemli bir enerji Gretim aracidir. Yakin zamanda
tikenecek olan fosil yakitlar ve bu yakitlarin
cevresel etkileri yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olan gines enerjisinin  kullanimini ~ zorunlu
kilmaktadur.
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Sekil 12. Glnumiz kosullarinda yatay 1simanin fonksiyonu olarak elektrik tretim maliyeti [6]

Bu calismada yogunlastiricili giines santralleri ile
ilgili temel bilgiler ve 6rnekler verilmistir. Bu
santrallerin ~ Glkemizde 06zellikle  Guneydogu
Anadolu Bolgesi’nde kurulmas: oldukga dnemlidir.
Zira Guneydogu Anadolu Bolgesi’nde yapilmasi
distintlen Ihsu HES projesi icerisinde bircok
riskleri barindirmaktadir. Bu riskleri barindiran bir
enerji yapist yerine yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanilarak alternatiflerinin yapilmas: son derece
Onemlidir. Yapilan yaklasimla parabolik oluk veya
guc kulesi sistemleri ile 1hsu HES’in Uretebilecegi
enerjiye esit miktarda enerjinin daha az kurulum
maliyeti  ile  yapilabilecegi  gorllmektedir.
Boylelikle baraj yapim: ile gbce maruz kalan
insanlarin evlerini terk etmek zorunda kalmamasi,
binlerce yillik tarihi ve kiltrel mirasin korunmast ,
verimli tarim arazilerinin sular altinda kalmamasi
ve ekolojik dengenin bozulmamas: saglanacaktir.
Ayni zamanda bu yoéreler turizm gelirlerine de sahip
olacaktir.
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