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Ozet

Bu calismada, Giines enerjisinin Tiirkiye ve Diinya
acisindan  degerlendirilmesi  yapilarak diger enerji
tiirlerinin  igerisindeki 6nemi vurgulanmistir. Giines
kusaginda bulunan iilkemizin farkli cografi bolgelerinden
alman (Isparta, Erzincan, Ankara, Balikesir, Yozgat,
Birecik, Yalova) 1sinim degerleri kullanilarak genel bir
degerlendirme yapilmis ve giines 1smmim degerleri
acisindan ¢ok biiyiik farklar olmadigi vurgulanarak
Tirkiye’'nin  tim  bolgelerinde  giines  enerjisinin
kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Giines, Giines Enerjisi, Giines Isinimi,
Giines Enerjisi Potansiyeli

1. Giris

Diinyanin en 6nemli ve en biiyiik enerji kaynagi giinestir.
Madde ve enerji akiglar1 giines enerjisi  sayesinde
olabilmektedir. Bununla beraber  Riizgar, deniz dalgasi,
okyanusta sicaklik farki ve biyokiitle enerjileri, glines enerjisini
degisim geg¢irmis bi¢imleridir ve giiniimiizde yine enerji elde
etmek icin kullanilir. Biiyiik bir kismi yurt disindan ithal edilen
ve smirli bulunan Fosil yakitlarin da, biyokiitle niteligindeki
materyallerde  birikmis  giines enerjisi  oldugu  kabul
edilmektedir.Sosyal, gevresel, Ekonomik faktorleri de g6z
oniinde bulundurarak enerjiye dolayisiyla enerjiye ihtiyacimiz
kat be kat artmaktadir . Giines enerjisi her seyden dnce bol ve
tikenmeyen temiz bir enerji kaynagidir. Yerel bdlgesel
uygulamalar i¢in oldukga elverislidir. Kullanmak isteyen herkes
icin disa bagimlilig: yoktur ve karmasik bir teknolojiye de gerek
yoktur. Tabi ki bunun yaninda siirekli depolanamadigindan
kaynakli dezavantajlar1 da vardir. Birim yiizeye gelen giines
1siimi az oldugu igin biiyiik yilizeyler gerektirir. Kis aylarinda
1s1n1m yaza gore daha az ve geceleri olmadigi i¢in tercih sebebi
olmayabilir. Yeryliziine her sene diisen giines 1smim enerjisi,
yeryiiziinde simdiye kadar belirlenmis olan fosil yakit
haznelerinin yaklasik 160 kati kadardir. Ayrica yeryiiziinde
fosil, ve hidroelektrik tesislerinin bir yilda iireteceginden 15.000
kat kadar daha fazladir.Yani giinesin bulunmasi degil bu enerjiyi
amaca uygun daha verimli nasil kullanabildigimiz 6nemlidir.

Bu c¢aligmada, 2. Boliimde Diinya’daki Giines Enerjisi
Potansiyeli kisaca degerlendirilmis, 3. Boliimde Tiirkiye’deki
Giines Enerjisi Potansiyeline deginilmis, 4. Bdlimde ise
Tirkiye’nin Farkli Bolgelerindeki Giines Enerjisi Verilerinin
Analizi yapilmustir.

2. Diinya’da Giines Enerjisi Potansiyeli

Diinya yiizeyinden yaklagik 160 km uzaklikta atmosferin iist
siirinda giines 1sinlarinin gelisine dik bir yilizeye gelen ortalama
giines enerjisi yogunlugu yani giines sabiti yaklagik 1.37kW/m?
‘dir. Giines enerjisinden en iyi yararlanan bolge ekvatorun 35°
kuzey ve giliney enlemleri arasinda yer alan kismidir. Bu bolge
“Diinya Glines Kusag1” olarak adlandirilir. 1 yilda 2000-
3500saat giines alir ve giines potansiyeli 3,5-7 kWh/m?/giin
arasinda degisir. Diinya {lizerindeki ortalama yillik giines
radyasyonu miktar1 kurak bolgelerde 2000-2500 kWh/ m? ve
daha st enlemlerde ise 1000-1500 kWh/ m? arasinda degisir.
Diinyanin degisik bolgelerindeki gilines radyasyon miktarlar
Tablo 1’de ve Gilines 1simimm miktarmi etkileyen bilesenlerin
etkileri de Tablo 2°’de gosterilmistir [1,2].

Tablo 1. Giines Radyasyon Miktari

Bolge kWh/ m?
Kuzey Avrupa 800
Orta Avrupa 1000
Akdeniz Bolgesi 1700
Ekvator 2200
Giines 1sinim1  Olglimlerinin  farklilik  gosterdigi  durumlar
sunlardir:

e  Dakika saat gibi daha kisa siireli zaman degisimi

e  Gokyliziiniin durumu

e Ay,mevsim, yil gibi daha uzun siireli zaman degisimi

e  Bulunulan noktaya gore degisim

e Bulutlanmaya bagli olarak giineslenme siiresi ve en
uygun verimlilik sicaklig1 [3].
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Tablo 2. Giines Isimim Miktarim Etkileyen Bilegenler ve Etkileri

Bilesen Etkileri

Giines Ciktis 11 y1illik giineg periyodu
Diinya —Giines Yillik %3.5degisim
mesafesi

Bulutlar Baskin faktor gorevi

Su Buhari Segici yutucu

Hava kirliligi Direkt 1sin1imin %350 azaltilmasi
Orman yanginlar1 | Bolgesel etki

Volkanik kiiller Kiiresel yillik etki
Konum Giinesin konumu

Giin igindeki Glinesin konumu

zaman ve mevsim

3.Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli

Yukarida Olgiim verilerinin yillara gere gostermis oldugu
farklihklarinda nedenleri verildigine gére. EIE den alinan
verilere gore Tiirkiyenin yillik toplam gilineslenme siiresi 2.640
saat (giinlik toplam 7.2 saat), ortalama toplam 1smim siddeti
1.311 kWh/m?/y1l (giinlik toplam 3.6 kWh/ m?) oldugu tespit
edilmistir. Giines enerjisi potansiyeli 380 milyar kWh/y1l olarak
hesaplanmistir. Asagida verilen Tirkiye Giines enerjisi
Potansiyel atlas1 ve CSP teknolojisi ile de bu rakamda enerji
iretebilecegi  hesaplanmustir.  Tiirkiye’nin  glines  enerjisi
potansiyel atlas1 Sekil 1°de gosterilmistir [1,2,5].
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Sekil 1. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1

Hem enlem degeri biiyiik hem de rutubetli olmasindan dolay1 en
az 1smum alan bolge Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesidir.
Atmosferdeki fazla su buhari, 1smimim perdelenmesi ne neden
olmaktadir. Marmara ve Kuzey Ege Bolgesi, Karadeniz’e gore
biraz daha iyi durumdadir. Giiney Ege, Batt Akdeniz ve Orta
Anadolu Bolgeleri orta derecede 1smmim almaktadir. Dogu
Akdeniz ve Dogu Anadolu Bolgeleri 1sinim degerleri iyi olan
bolgelerimizdir. Giiney Dogu Bélgesinin sag en alt ucu ise
1siim degerleri en iyi olan bdlgemizdir. Sert ve soguk iklime
sahip bu yer kisin en fazla 1ginim alan yerdir. Rakim yiiksektir.
Havadaki su buhari, yagmur ve kar seklinde yogusmakta ve
atmosfer daha berrak olup 1smmn engellenmesi en az
seviyededir. Sekil 2°de verilen haritada giines 1s1n1m degerlerine
gore 4 kusaga ayrilmis bolgelerimiz gosterilmistir.

Sekil 2. Tiirkiye Giines Kusag: Atlast

4. Tiirkiye’nin Farkh Bolgelerindeki Giines
Enerjisi Verilerinin Analizi

Asagida Tablo 3’te Isparta, Erzincan, Yozgat, Balikesir ve
Ankara illerinin aylik giines enerjisi degerleri verilmistir.

Tablo 3. Isparta, Erzincan, Yozgat, Balikesir ve Ankara

Aylar Isparta |Erzincan| Ankara | Balikesir | Yozgat

(Wh/ m?)| Wh/ m?) | Wh/ m?) | Wh/ m?) | Wh/ m?)
Ocak 1541 2582 1460 1588 [1317,616
Subat 1759 3567 2412 1801,45 |1881,111
Mart 2060 4398 3724 3228,87 | 35144
Nisan 3825 4710 4789 4708,32 |3980,427
Mayis 4035 6121 6280 6348,24 |5166,213
Haziran | 7726 7685 6964 7424,47 |5132,015
Temmuz| 7708 8005 7124 7366,15 | 5265,12
Agustos | 7003 6263 6287 6869,68 |5505,827
Eyliil 5870 5110 4538 4817,82 |5230,232
Ekim 3731 3911 3095 3189,50 |2790,659
Kasim 2436 2611 2179 2006,32 |3047,264
Arahk 1973 1617 1241 1226,73 |1022,485
toplam | 49,667 | 56580 | 50093 | 50575,5 |39853,36

Bu iller i¢in ¢esitli yillara ait glines enerjisi verileri Sekil3-7’de
verilmistir.
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Sekil 3. 2007 yili Isparta ili Giines Enerjisi Degerleri (kWh/m?)
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Sekil 4. 2008 yili Erzincan ili Giines Enerjisi Degerleri
(kWh/m?)
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Sekil 5. 2010 Y1l Yozgat Ili Giines Enerjisi Degerleri (kWh/m?)
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Sekil 6. 2009 Yili Balikesir ili Giines Enerjisi Degerleri
(Wh/m?)

8

6

4 -

" In M

O' T T T T T T T T T T T I
N “ N —

c = c w3 X~
88 & © > © EEEE E =
6 - & £ & & © & ¢ & o
™ c € N E oS ¥ ©
© a >bn

=

ey } ™
Sekil 7. 2003 Y1li Ankara ili Giines Enerjisi Degerleri (kWh/m?)

Yukarida verilen degerlere gore yillar arasinda bazi sapmalar
olmustur. Ancak bunlarin nelere gore degistigini gilinesin
ismmmint - nelerin - etkiledigini  yukarida  agiklamustik.
Isparta,Erzincan, Y ozgat,Balikesir ve Ankara illerine gére alinan
bu degerlerde Erzincan, Balikesir, Ankara, Isparta ve Yozgat
olarak en ¢ok 1smim alandan en az alana gore bir siralama
yapilabilir.Erzincan ve Yozgat arasindaki gilines degeri farki
yaklagik 16 KWh/ m? dir. Erzincan ve Balikesir arasindaki fark
ise 6 yaklasik KWh/ m? dir. Haziran ve temmuz aylarinda en
yiiksek enerji alindig1 ocak ve aralik aylarinda ise en az giines
enerjisi  degerleri okundugu gozlemlenlenmistir.  Farklt
giineslenme kusaklarinda bulunan bu sehirlerin arasindaki fark
aslinda yok denecek kadar azdir ve Tiirkiye'nin giines
potansiyel degerlerine gore ne kadar verimli oldugu ciddi bir
olgudur.

Gilineslenme degerleri aylara gore degisebildigi gibi ay
icindeki giinlere saatlere gore de degistigi yapilan
gozlemlere kaydedilmistir. Asagida iki farkli  ve
giineslenme degerleri arasindaki farkin en biiyiik oldugu
iki kusaktan iki sehrin giinliik ortalama giineslenme
degerleri verilmistir.

Tablo 4. 2011 Y1l Birecik Bolgesi Giinliik Ortalama Giines

Enerjisi Degerleri [6]

GUNLER Ocak Haziran | Temmuz
1 2769,9 7287,0 8513,7

2 1381,6 84454 8310,2

3 852,5 8315,3 8430,6
4 2437 8401,4 8426,9

5 2484,6 6127,3 8262,8

6 992,0 8212,3 8202,3

7 1376,7 8485,2 8373,1

8 839,0 8388,8 8330,9

9 3017,3 8965,1 8148,5
10 3293,6 5956,6 8430,6
11 3384,3 7420,1 8253,1
12 3372,0 7799,8 7038,4
13 3178,3 7197,2 7818,1
14 3258,7 6651,1 7984,8
15 3231,9 8419,3 81147
16 3145,2 8500,7 8204,1
17 22735 8494,2 8059,0
18 3395,1 8356,9 7665,3
19 3296,1 8033,2 70445
20 3459,9 8653,6 7962,6
21 3245,2 8957,5 7902,1
22 3247,9 8785,7 7075,5
23 3230,7 9011,0 7864,3
24 2347,1 8892,0 78149
25 2631,3 8655,2 7823,9
26 384,3 8277,6 8195,8
27 659,7 8085,0 8296,6
28 2293,6 8278,2 7826,0
29 359,2 8194,4 7619,7
30 1262,7 8171,9 7932,0
31 1867,0 7975,7
TOPLAM 70774,4 243418,7 247900,7
ORTALAMA

(Wh/m2-giin) 2283,045 | 8113,958 7996,797
ORTALAMA

(Mj/m2-giin) 8,218963 | 29,21025 28,78847
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Sekil 8. 2011 Yili Birecik Bolgesi Giinliik Ortalama Giines
Enerjisi




Tablo 5. 2009 Yil1 Yalova ili Giinliik Ortalama Giines Enerjisi
Degerleri [6]

GUNLER Ocak Haziran Temmuz
1 1270,2 6690,0 7851,1
2 683,0 6814,7 7747,1
3 216,6 7563,4 6036,9
4 4114 41487 7124,0
5 527,4 8002,5 6606,2
6 253,0 7974,8 7907,3
7 1471,0 7340,7 7883,0
8 1532,3 7988,3 7901,3
9 2015,1 8101,1 7385,5
10 1889,6 7688,1 7569,0
11 340,9 7898,2 7451,8
12 2494,6 7442,9 5946,6
13 2475,3 5633,9 6771,3
14 749,1 7275,7 7148,0
15 7232 8137,2 3498,2
16 13919 8091,7 3348,8
17 163,2 7913,7 7078,2
18 2732,1 7011,7 7323,7
19 874,1 8328,9 7516,6
20 2632,6 8108,0 2378,2
21 2299,3 7692,9 7842,4
22 2556,9 7833,9 7751,1
23 1069,6 7690,5 7803,5
24 1384,3 7377,0 7563,3
25 977,2 6401,6 7506,0
26 1636,3 7145,8 6831,5
27 2588,5 8080,0 4287,6
28 955,4 5377,0 7759,1
29 418,7 7506,4 7595,6
30 378,5 8043,5 6759,2
31 388,7 4739,3
TOPLAM 39499,82 221302,9 2089114
ORTALAMA
(Wh/m2-giin) | 1274,188 7376,763 | 6739,076
ORTALAMA
(Mj/m2-giin) 4,587076 26,55635 | 24,26067
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Sekil 9. 2009 Yili Yalova ili Giinliik Ortalama Giines Enerjisi
Degerleri

Tablolarda verilen Yalova ve Birecik’e ait giinliik ortalama
degerlere gore de en ¢ok giines ay olan haziran aymndaki fark
738 Wh /m? en az ismmim aldig1 ocak ayinda ise yaklagik 1
KWh/ m? enerji farki oldugu goriilityor. Bir ayin igerisindeki
giinlerin igerisinde havanin durumuna gore dalgalanmalar
olmustur. Bu sonuglarin da bize gosterdigine gore Tiirkiye’nin
en az glines alanda en fazla giines alan bolgeleri arasinda ki
farkin ¢ok az oldugu ve en verimli giineslenme siirelerinin ¢ok
uzun oldugu gozlemlenmistir. Bu degerler de goz Oniinde
bulundurularak Tiirkiye’nin bu bitmeyecek olan enerji
kaynagindan en verimli sekilde yararlanmasi gerektigi sonucu
ortaya ¢ikiyor. Giines enerjisini sadece, bazi kirsal yada kiy1
bolgelerindeki su 1sitma alaninda kullanilmamas: gerekir.
Glineslenme siiresi bizden ¢ok daha az olan Almanya bile bu
kaynagi bizden c¢ok daha iyi sekilde kullanarak lider
konumdadir. Bulutlu giin sayisi ¢ok fazla olmasma ragmen bu
sinirsiz enerji kaynagini aktif bir sekilde kullaniyor.

5. Sonuclar

Giines, enerji sagladigimiz birgok enerji kaynaginin da kaynagi
olarak diinyaya smirsiz ve cevre dostu bir enerji sagliyor.
Giineslenme siireleri uzun olan ve verimli olan bu kaynagi en iyi
sekilde kullanmak hem tasarrufu hem kirliligi hem de daha
verimli bir faydalanmay1r saglayacaktir. Glines 1511m
degerlerine gore 4 kusaga ayrilan Tirkiye'nin, bu bolgeler
arasinda ¢ok az bir fark oldugunu alinan sonuglarda
ispatlanmistir. Tlirkiye nin cografi 6zelliginden kaynaklanan bu
imkanini bosa harcamamak yillik giines enerjisi elektrik tiretimi
teknik potansiyelinin 380 milyar kWh oldugu iilkemize bu enerji
kaynagini kazandirmak gerekir.
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