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Yogunlastiricili glines enerji santralleri gtines ener-
jisinden elektrik elde etmede kullanilan sistemler-
den biridir. Bu tip lretim tesislerinde glines
enerjisinin termal degeri 70 ile 3000 kata kadar
¢ikarilabilmektedir. Yakin gelecekte bu tip santral-
lerin enerji liretiminde énemli bir rol oynayacadi
distintilmektedir.

Bu ¢alismada yogunlastiricili gtines enerji santral-
lerinin yapisi incelenmis ve gesitli tipteki santraller-
den Ornekler verilmistir. Gliney Dogu Anadolu
Bdlgesi'nde glines enerji potansiyeli gbz 6niine ali-
narak bu tip santrallerin alternatif bir (iretim sistemi
olarak Tiirkiye'de tesisi ele alinmistir. Gliney Dogu
Anadolu Bdlgesi’'nde yapimi diistintilen Ilisu HES
gibi riskli projeler yerine bu tiir santrallerin
yapiminin maliyetleri etiit edilmis ve alternatif bir
¢bziim olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yogunlastiricili Glines Enerji
Santralleri, Glines Enerjisi, Iisu HES

1. YOGUNLASTIRICILI GUNES

ENERJi SISTEMLERI

Isil glines enerjisi sistemleri, cesitli ayna veya
lenskonfiglrasyonu kullanarak giines enerjisini
ylksek istya donistiriip bu sayede elektrik ener-
jisi Ureten yapilardir. Isil glines enerjisi sistem-
lerinde (parabolik oluk, parabolik ¢anak, giic¢
kulesi) 1s1, elektrik Gretimi icin bir tiirbine veya
benzeri bir makinaya gonderilir. Isil tesisler, biri
glines enerjisini  toplayip 1s1  enerjisine
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donustlren digeri ise 1sI enerjisini elektrige
donistiren iki temel alt sistemden olusur.
Yogunlastiricili fotovoltaik sistemler ise glines
1s1gin1 bir fotovoltaik sistem Uizerine dustiren ve
bu sayede dogrudan elektrik treten sistemlerdir.
Fotovoltaik sistemlerde ayna, mercek veya ikisi
birlikte kullanilabilir.

Tim yogunlastiricili glines enerji sistemleri glines
isiniminin direk ve dik acili bilesenini kullanirlar.
Direk ve dik acili isima sadece giinesli glinlerde
elde edilebilir. Direk ve dik agili 1simayi yogun-
lastirmak ytiksek 1s1 elde edilmesini veya foto-
voltaik  sistemlerde 15191 yodunlastirarak
fotovoltaik hiicrelerin veriminin artmasini saglar.
Direk 1simay1 saglayabilmek icin glinesi takip
eden yapilarin kullanilmasi gerekir. Parabolik oluk
sistemler 1simayi lineer alici tGizerine distirmek
icin

tek eksenli takipciler kullanirlar. Canak ve glic
kulesi sistemlerinde ise iki eksenli takipciler
kullanilir. Benzer sekilde yogunlastiricili foto-
voltaik sistemlerde de iki eksenli takipgi
kullanilir. Glines 151§in1 toplayarak elde edilen
1styla, tlirbin ve generatorleri calistirdiklari icin
oluk ve kule sistemleri 50 MW veya daha yiiksek
gucteki buyk tesisler icin en uygun sistemlerdir.
Canak ve fotovoltaik sistemler ise 10 MW'tan 35
MW’a kadar glicleri tek tnitede Uretebilen mod-
uler yapilardir. Bu nedenle canak ve fotovoltaik
sistemler yayik ve uzak tretim uygulamalarinda
kullanilabilir. Ayrica bu sistemler birlestirilerek
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bliyik tesisler olusturulabilir. Oluk ve kule sistem-
lerinde tesisin blyuklugiindeki artis beraberinde
kW basina diisen giderlerde azalmaya sebep olur.
Fotovoltaik ve canak sistemleri ise potansiyel seri
Uretim avantajina sahiptirler. Oluk ve kule sistem-
lerinin, canak ve fotovoltaik sistemlere gore en
onemli avantajlari, bulutlu havalarda veya aksam
saatlerinde, belirli bir zaman

aralgi icin sahip olduklari 1si deposu veya fosil
yakit Uniteleri sayesinde elektrik Uretimine
devam edebilir olmalaridir. Bu da tesisin faydali
tepe yuk profiline yakin bir calisma potansiyeliile
calismasini saglar. GlinliimUizde canak sistemleri
hibrit yakitli sekilde ayarlanamamistir. Fotovoltaik
sistemlerde batarya kullanimi mimk{indiir ama
bataryalarin tesis maliyetinin yiksekligi su anicin
bu sistemin kullanimini pek cazip kilmamaktadir.
(3]

2. PARABOLIK OLUK SISTEMLERI

Parabolik oluk sistemleri, glines isinimini,
parabolik oluk seklinde bikilmis yansiticilari ile
olugun odak cizgisine yerlestirilmis alici boruya
iletirler. Yiiksek 1sty1 tagtyabilen akici bir madde ile
bu borudaki i1s1 enerijisi alinir ve buhar gener-
atortinde buhar tretmekte kullanilir. Sekil 1.1’
de oluk yansitici dizisi gosterilmistir. Seriler tipik
olarak kuzey - gliney eksenine yerlestirilir. Tek ek-
senli takipci sayesinde glinesi dogu bati dogrul-
tusunda takip eder. [3]

Bu sistemin diinyadaki gtizel bir 6rnegi Andalu-
siaispanya’da genis bir vadi olan Marquesado
delZenete bolgesinde kurulu durumdaki Anda-
Sol projesidir. [1]

AndaSol tesisinin kurulu oldugu 900m - 1.100m
rakimli vadinin ortasindan 400 kV'luk enerjiiletim
hatti gecmektedir. Sierra Nevada Dadlarinin
kuzeyindeki su kaynaklar tesis icin gerekli suyu
saglamaktadir. Ayrica A-92 otobani ve Almeria
granada tren hatti sayesinde kurulum ve isletme
stiresince tesise kolayca erisim saglanabilmekte-
dir. Isi depolama sistemi sayesinde AndaSol Tesisi
glinesin batisindan sonra da enerji talebini
karsilayabilmektedir. Isi depolama sistemi ol-
madan

yillik tam yiikte 2000 olan ¢alisma saati Isi
depolama sistemiyle 3589 saate cikmaktadir. Bu
artis tesis maliyetlerinin karsilanmasinda 6nemli
bir durumdur.

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

AndaSol disinda diinyada bir¢cok tamamlanmis
veya yapim asamasinda olan Parabolik Oluk
yogunlastiricili glines enerji sistemi mevcuttur. 1
MW kapasitede olan bir tesis Arizona’da kurul-
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Sekil 2. AndaSol Giines Enerjisi Elektrik Uretim Tesisi [1]

mus ve isletiimeye baslanmistir. Ayrica
Nevada’'da 64 MW'lik bir tesisin ve ispanyada
birkag tane 50MW'lik tesisin insasi devam etmek-
tedir. Bu sistemlerin su tuiketimi kuru sogutma
durumunda 2.8 /MWh kadardir. Ek olarak 0.14
/MWh kadar su da temizlik icin kullanilir. Kuru
sogutma teknidi, kullanilan su miktarinda kazang
saglamasina ragmen isletme giderlerinde artisa
neden olmaktadir.

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

Glnag Sahasi
Sicak Tuz Tanki
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3. PARABOLIK CANAK SISTEMLERI

Parabolik ¢anak sistemler bir glines yogun-
lastirici (parabolik canak) ve bir adet glic
donUstlrlcl Gniteden olusur. Yogunlastirici
Unite dik acili glines 1sinlarini odak noktasina
yerlestirilmis glic donustirlci Gnitesine yansi-

ANDASOL — TASARIM OZELLIKLERI

Yer Andalucia,
Ispanya
Nominal elektrik aiicii 49,0 MW

3.589 saat
Parabolik oluk

Yillik tam-yiik calisma
Alier teknolojist

Alic1 geometrisi 510.120 m~
Is1 depolama teknolojist Erimis tuz
Is1 depolama kapasitesi 7.5 saat
Tesis alani 200 ha
Yillik elektrik iiretimi 179 GWh

Maliyet 14.3 miyon €

tan parabolik canak seklinde bir araya getirilmis
yansitici aynalardan olusur. Sistem iki eksenli
takipci sayesinde gtinesi stirekli olarak izler. Gli¢
donistirme Gnitesi termal alici ve generatorden
olusur. Glines alicisinda, glines 151g1 kapali hidro-
jen cevrimi yardimiyla isi

enerjisine donusturdldr. Isinmis hidrojen gener-
ator triblnlerinin donmesini saglar. Hava sogut-

Buhar
Generatdri
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mali0 olduklari icin parabolik oluk ve gtic¢ kulesi
uygulamalarindaki gibi sogutma suyuna ihtiyag
duyulmaz. Gliniimiizde bu sistemlerde 1si depo-
lama Unitesi kullanilmamaktadir. [3]

Bu sistemler, kurulum ve bakim-onarim kolayhgi
acisindan tercihen diizglin zemin (zerine insa
edilir. Parabolik canak sistemler boyutlarina gore
10 MW ile 25 MW arasinda dederlere sahiptir. Gli¢
sebekesinden bagimsiz calisabilmeleri nedeniyle
uzak uygulamalarda kullanilabilirler. Yiiksek ver-
imliligi ve moduler yapisiyla bu sistemlerin
maliyetlerinde ileriki zamanlarda ciddi dususler
beklenmektedir. [1]

Glnumizde yapimi heniiztamamlanmis olan ve
alti canaktan olusan bir sistem Albuquerque’de
Sandia Ulusal Laboratuarinda bulunmaktadir. 2
Adustos 2005 tarihinde, Southern California Edi-
son firmasi, 500 ile 850 MW'lik kapasitedeki (yillik
Uretimi: 1,182 -2010 GWh/yIl) parabolik canak sis-
temiicin

gortsmelerin tamamlandigini duyurdu. 7 Eylil
2005'te Stirling Engine Systems firmasi, Diego
Gas & Electric sirketiyle 300-900 MW'lik parabolik
canak sistemi icin anlasti. Bunlarin disinda ayni
teknolojiye sahip tesislerin kurulumu icin
yapilmis birkag anlasma daha mevcuttur. [3]

4. GUC KULESI SISTEMLERI

Glc kulesi sistemlerinde kulenin tepesinde bulu-
nan aliciya dik acili glines isinlarini yansitan
glinesi takip eden, heliostat adi verilen, binlerce
ayna kullanilir. GlUnimuzde mevcut alicilar
icerisinde erimis nitrat tuzu bulundurur. Bu tuz
alicidaki 1styr alarak generator tlrbinini dondur-
erek elektriklretimini saglayacak olan buhar
iretmekte kullanilir. Onceleri su buhar direk
olarak alicida Uretilirken glinimuizde yiiksek isi
iletim ve 1s1 depolama 6zellikleri nedeniyle erimis
nitrat tuzu kullanan sistemler kullaniimaktadir. 50
- 200 MW'lik elektrik Gretimi icin gi¢ kuleleri is-
tenilen ebatlarda insa edilebilir. [3] Sekil 4.
Parabolik canak sistemi Gui¢ kulelerinin dnemli
bir avantaji erimis tuzun 565,55 °C ‘ye kadar isitila-
bilmesi ve 538 °C ‘de buhar uretebilmesidir. Bu
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da yaklasik 390 °C buhar uretebilen oluk sistem-
lerine nazaran daha yuksek verimde elektrik
uretildigi anlamina gelir. Bunun yaninda oluk sis-
temlerinde 1si transferi icin yag kullanildigindan
Isinin yagdan tuza ve tuzdan tekrar yaga transfer
edilmesi surecindeki enerji kayiplan gig

kulelerinde sadece tuz kullanildidi icin ortadan
kalkmaktadir. [3] 15 MW kurulu guicteki, erimis
tuz depolama sistemine sahip ispanya’nin Ecija
bolgesinde bulunan Solar Tres termal glic kulesi
tesisi mevcut gli¢ kulelerine glizel bir 6rnek
olarak gosterilebilir.

Bu tesisin kurulumu 15.3 miyon €'a malolmus
olup 5 miyon €luk kismi Avrupa Birligi tarafindan
hibe olarak verilmistir. [1]

Bunun disinda Bristol, California’da bulunan 10
MW ik Solar One, 11 MW'lik Sanlucar la Mayor, is-
panya’da bulunan PS10 ve 100 MW'lik Gliney
Afrika’da bulunan ESKOM giic¢ kulesi onemli
orneklerin basinda gelir. [3]

Glines enerjisinden elektrik Ureten sistemler
genel olarak incelendiginde 6zellikle kiictlik glcli
uygulamalarda fotovoltaik sistemlerin ve
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Tz 5T

Sicak Tz
Depolma

Transformater
Sekil 5, Giig kulesi santralinin sematik diyagrans [1]

blylyen glclerle beraber yogunlastiricili 1sil
glines enerji sistemlerinin kullaniminin uygun
olacagi gorilmektedir. Sekil 7 ‘de Uretim kapa-
sitesi ve yillik kiiresel glines 1sinimina bagl olarak
kullanilmasi uygun olan sistemler gosterilmistir.
Tablo 3" de ise yogunlastiricili 1sil glines enerjisi
sistemlerinin karsilastirnlmasi yapilmistir. Bu
veriler 1siginda uygun sistem se¢iminin Gretim
gliciine ve Isima miktarina gore secilmesi gerek-
tigi

gorilmektedir.

5. TURKIYE’NIN GUNES ENERJISI
POTANSIYELI

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu
glines enerjisi potansiyeli agisindan birgok tilkeye
gore sansl durumdadir. Devlet Meteoroloji isleri
Genel Mudiirligi'nde (DMi) mevcut bulunan,
1966-1982 yillarinda 6lclilen glineslenme siiresi
ve I1sinim siddeti verilerinden yararlanarak, EIE

SOLAR TRES — TASARIM QZELLIKLERI
Yer Ecija, Spain

Alier termal giicil 120 MW
Tiirbin elektriksel giicii 17 MW
Kule yiiksekliF 20m
Heliostat sayisi 2,480
Heliostatlarin yiizey alam 285,200 m2
Heliostatlarin cevreledigi alan 142.31 ha
Depolama boyutu 15 saat
Dogal buharlastic termal | 16 MW
kapasitest

Yillik eleketrik iiretimi (min.)

96,400 MWh

Maliyet

15.3 miyon €
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tarafindan yapilan calismaya gore; Tiirkiye'nin or-
talama yillik toplam glineslenme siiresi 2640 saat
(guinliik toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1sinim
siddeti 1311 kWh/m?>-yil (ginliik toplam 3,6

00

"
]

o
&

ilek Kiresel Giney Ipmas Miktan, KWhi{m’yil)
Mini ve Mikro Fotovoltalk Sistemier

1w 10w 00w TEW 10N 100 kW

Sekil 7. Yukleme kapasitesi ve yillik glines isimasina bagli
olarak isil glines enerjisi sistemleri ve fotovoltaik
sistemlerin ¢alisma alanlari [5]

kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Tirkiye'nin en
fazla giines enerjisi alan bdlgesi Gilineydogu
Anadolu Bolgesi olup, bunu Akdeniz Bolgesi izle-
mektedir. (Sekil 7)

Sekil 8. Turkiye tizerine gelen toplam gtlines en-
erjisi radyasyonu [13] Sekil 9. Turkiye glines en-
erjisi termik santral potansiyeli Turkiye’nin glines
enerjisi termik santral potansiyeli isima miktari ve
arazi durumlari goz 6niine alinarak Sekil 8’ de
gOsterilmistir. Bu alanlar

1Isima miktarinin 1650 kWh/( yil)’ dan biyiik
oldugu ve santral kurulumuna elverisli tarim disi
araziler 6ncelikle g6z 6niline alinarak belirlen-
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Sebekeye paralel yapilar,
orta ve vilksel
swcalclikctaki izlemter
30- 200 MW

20 aldur ticart olarak
kullanimda

Diigik
2300-2000

%21

“al4-16

Depelama yapiabiliz

Hibrit Smegt meveut

Dosya Konusu

Sebekeye pasale] yapilar
viksel: sicakliktaki
ijlemler

30— 100 MW

Ticar: olatak kullanua
‘henz gegildi. uzun sizeli
prototip denevimi mevont
Dugik/orta

2000-3000

992570

%23

%13-20

Depelams yapilabilis

Hibrit kullanima wyzon

Tablo 3, Yogunlagtinicils 1=:] gune; enecji sistemlerinia karplagtinlmast [7-10]

Tekil sisterler. bitlikte
illasidmas ile ki
sebel wmleri

3 50 KW (dnite bagima)
gy

Ticari olarak kullanima
heniiz gegildi, ks sireli
prototip deneyimi mevout
Ortarytiksal

3000-8000

46

9230 ‘un iizerinde

%12-25

Henuz depolama
vapilamaz

Hibrit kullanmma wyeun
(tekil knllen:mdan deha

6-8m - MWhyr 8-12n"MWh/yr Whiyr (diiz arazi
igtn wvzundur)
3.5 - /MWh 3-5 m"/MWh Yikama diginda su

zereksinimi voltar

Yillik performans degerleri
e bakim onanm mastaflar:
duzeliilmeli

Dayaniklihg: gelitizilmeli
ve hedeflenen maliyet
degerlerine ulaz:lmaly

400°C sicakl:gmda yag
ile ssstmada orta dizeyde
buhar elde edilmektedir

mistir. Ancak yapilan bu etltlerin yeterli
oldugunu séylemek de glictr.

6. GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESININ
GUNES ENERJiSi POTANSIYELI

Glineydogu Anadolu Bolgesi, glines enerjisi
potansiyeli agisindan Turkiye'nin en sansli
bolgesidir. Bolgeye 1sik tutmasi agisindan bu
calismada Diyarbakair ilinin glines verileri
kullanilmigtir. Tablo 4’ de Diyarbakir icin son 10

yihin glines radyasyonu verilmistir. Bu verilere
gore Diyarbakir ilinin glines radyasyon miktari
1821 kWh/( yil) olmaktadir. Tablo 5’ de ise Di-
yarbakir ilinin son 10 yilina ait aylik glineslenme
siireleri gorilmektedir. Sekil 10" da ise yatay isI1-
manin fonksiyonu olarak cesitli sistemlerdeki
isimalar goriilmektedir. Bu sekilde Diyarbakar ili
de ortalama yatay 1sima miktarina bagli olarak
isaretlenmistir. Buna bagh olarak sistem seci-
minde tercihler yapabilmek mimkiinddir.

7.ILISU HES’E ALTERNATIF

OLARAK GUNEYDOGU

ANADOLU BOLGESINDE

YOGUNLASTIRICILI GUNES

ENERJi SANTRALI KURULMASI
[lisu HES GAP’in enerji yapilarindan biri olup,
baraj goli altinda birakacadi tarihi kiltiirel miras
ve yol acacagi problemler nedeniyle tzerinde
¢okca tartismalar yiritilen bir projedir. Bu proje
on iki bin yillik bir tarihi kilttrel mirasin Hasankeyf
ilcesiile birlikte sularin altinda kalmasi tehlikesinin
yani sira, go¢ etmek zorunda birakacadi insanlar,
tahrip olacak olan ekolojik cevre ve sularin altinda
kalacak olan verimli tarim topraklari nedeniyle

TURKIYE GUNES ENERJISI POTANSIYELT ATLASI (GEPA)

{Turkiye lzerine Gelen Toplam Gilnes Radyasyanu)

'-"-\ ;
.;:_"_,_, e % 2 R, T 'é?‘
e N R
s ﬁ\ﬁ‘:g:.r‘ A P
L i {

KWh({mépil
e

H_/__Lfv—-\.._f‘tr

- Marita Ceaiinlin 3l : S0Im X S00m
- 184 Adut Wetmcralalli Slalem fataspaa fhs Badulams
- 10 Hak Pay

Seldl 8. Ttrkive fizerine gelen toplam glines enerjisi radvasvonn [13]
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TURKIYE GUNES ENERIIST TERMIK SANTRAL POTANSTYELT ( Global Radyzsyon > 1650 KWh,/m™ il )

SLRiTEAi

A¥o SRERTE T Wit

blyuk tepkiler cekmektedir. Enerji agisindan in-
celendiginde ¢ok verimli olmayan bir hes olan
Iisu'ya alternatif ¢coztimler Gretmek yaratacagi
yikimin etkilerinin engellenmesi agisindan
oldukga 6nemlidir. Bu nedenle bu ¢alismada Ilisu
HES'e alternatif olacak yogunlastirici glines enerji
santrallerinin karsilastirilmasi yapilmistir. llisu
HES'in dngorilen maksimum yillik enerji Gretimi
3833 GWh'tir. Aslinda bu santralin glivenilir enerji
Uretimi 2500 GWh'ler

mertebesindedir. Calismada, ispanya'da tesis
edilen ve isletilen parabolik oluk sistemine 6rnek
olarak AndaSol ve gli¢ kulesi sistemine 6rnek
olarak Solar Tres santralleri ele alinmistir. Bu
santrallerin ele alinmasindaki temel amac iki ayri
sisteme sahip olmalari ve isima 6zellikleri olarak
kurulduklari yerler ile Gineydogu Anadolu Bol-
gesi'nin benzerlikler gostermesidir. Sekil 11.2002
yillinda Ortadogu boélgesi icin dikey dogrudan
Isima potansiyeli [4] isu HES'in Urettigi enerjiye
esdeger eneriji tretmek icin 1070 MW'lik parabolik
oluk veya 675

MW’lik gU¢ kulesi sistemlerinden olusan glic
santralleri gerekmektedir. Bu santrallere ait
karsilastirma Tablo 6'da gdsterilmistir. ispanya’da
kurulu olan bu sistemlerin tesis maliyetleri g6z
oniine alinarak dngorulen g igin, tesis maliyet-
leri hesaplandiginda, her iki glines enerjisi sistem-
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KYSER PILATYA
" rweanin

daiiney Fisrjin Termie Ssntral Kurulshilsssk alsnlar
{Elabel Radyaugen = 1850 KWh, m2=ol]

inin de Ihsu HES'in yapim maliyetinden dusuk
oldugu goriilmektedir. Glines enerjisi santralleri
[lisu HES'in sular altinda birakacagi alandan ¢ok
daha kiiciik bir alanda tesis edilebilecektir. Ustelik
bu alanlarin herhangi bir tarihi eseri sular altinda
birakma riski yoktur. llisu HES'in maliyetine kamu-
lastirma maliyetleri dahil degildir. Oldukga buyuk
bir alanin kamulastirilacagi distindldiginde bu
maliyetin de 1 Milyar € dolaylarinda olmasi
tahmin edilmektedir.

Gunimuz kosullarinda yatay 1simanin degerler-
ine bagh olarak yogunlastirmali glines santral-
lerindeki elektrik enerjisinin tGretim maliyetleri
Sekil 11'de verilmistir. Buna gore Diyarbakir ilinin
glinesisima verilerine dayanarak tretim maliyet-
lerinin 0,2 € mertebesinde oldugu goriilmektedir.
Bu degerler glin gectikce azalmaktadir ve gele-
cekte ¢cok daha rekabetci degerlere gelecegi
ongorilmektedir. Bu da gelecek icin bu tip
santrallerin  kurulumunun o6nemli oldugunu
gostermektedir.

8. SONUC VE ONERILER

Yogunlastiricili glines enerji santralleri kiiresel
iklim degisikligi sorunuyla ugrasan diinyamiz icin
onemli bir enerji Giretim aracidir. Yakin zamanda
tikenecek olan fosil yakitlar ve bu yakitlarin
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Tablo 4. Avlara Gére Ortalama Gimes Radvasyonun Miktan(EWh/(;n vl [12]

12920 279550 268640

TO443 97455 T1540 179124

879,65 265720 277400 269370 258055 220460 151840 112783 TBLTI 1B3TTE
806,65 251340 208570 285795 250755 212795 143810 108405 69350 183889
505,20 40900 297475 268640 247835 208780 153300 106580 34750 180249

104025 138700 151840 185785 268640 289080 273750 245280 205860 147825 106945 80300 183169
697,15 105665 151B40 183230 263530 283240 235080 238420 224110 151110 102200 656430 179398
64605 99280 177755 210240 239805 206015 279225 232E70 205130 148555 93440 92710 178303
365,05 115340 157680 208030 230755 280320 230685 243820 204400 139140 100375 740,95 180057
795,70 109500 163155 190530 255865 283510 275940 2321870 205130 1357,80 108770 967,25 178029
93440 1159355 154760 185420 217175 285795 266085 231045 217175 146365 107675 886,95 176082

978,200 123370 167170 214620 246375 300395 289810 227760 190165 152203 200569

Tablo 5§, Aylara Gére Ortalama Giineslenmme Siiresi (Saat) [12]

50 71 it B.1 83 12.6 124 11.% 10.3 o4 5,2 40
45 6.6 38 5.4 11 124 12,1 12.1 10.2 19 6,2 3.1
34 56 6.7 6.5 11,1 13,0 126 117 9.8 6.9 7.1 i9
44 in 36 E2 52 131 121 11.6 9.2 T4 6,0 20
5.7 6,7 51 5.7 113 12,5 125 115 9.7 6.9 6.9 40
18 i 47 53 104 115 125 115 10.0 7.6 5,6 ig
14 in 6,1 6.3 31 12,1 124 12,0 9.6 6.8 48 56
40 i3 52 5.7 10.0 114 121 10.8 87 79 43 ig
33 4.1 35 3 10,5 12,0 12,1 10,5 9 6.0 6,3 4
3.5 .5 5 5.2 68 116 118 10.3 10.1 70 59 i3
5.3 6.0 34 5.4 53 12.4 123 9.6 7.8 7.0
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Selal 11. 2002 wilinda Orradogue balgest igin dikey dogrudan 1yuna potansivels [4]

cevresel etkileri yenilenebilir enerji kaynaklarin-

Tablo 6. Ilisu HES ve en uygun altematif ¢dziim karplastirmas:

N PARABOLIK &U¢ KULEST
ILISUHES OLUK SISTEMI SISTEMI
YVILLIK ENERJI v e B B
URETIMI(maz) 3833 GWh 3833 GWh 3833 GWh
KURULU GUC 1200 MW 1070 MW 675.94 MW
- 33 - . -
EAPLADIGIALAN _'jl k?'f_ . 36.82 k= 56,38 k=
(Baraj Gali)
MALIVET 1.2 Milyar € | 3062 Milyon€ [ 610,14 Milvon £

dan olan gtines enerjisinin kullanimini zorunlu
kilmaktadir.

Bu calismada yogunlastiricili glines santralleri ile
ilgili temel bilgiler ve 6rnekler verilmistir. Bu-
santrallerin tlkemizde &zellikle Glineydogu
Anadolu Bolgesi'nde kurulmasi oldukga énem-
lidir.

Zira Guneydogu Anadolu Bolgesi'nde yapilmasi
dislndlen lisu HES projesi icerisinde bircok risk-
leri barindirmaktadir. Bu riskleri barindiran bir en-
erji yapisi yerine yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanilarak alternatiflerinin yapilmasi son derece
onemlidir. Yapilan yaklasimla parabolik oluk veya
gug kulesi sistemleriile llisu HES'in Uretebilecegi
enerjiye esit miktarda enerjinin daha az kurulum
maliyeti ile yapilabilecegi goriilmektedir. Boyle-
likle baraj yapimi ile gd¢e maruz kalan insanlarin
evlerini terk etmek zorunda kalmamasi, binlerce
yillik tarihi ve kdltiirel mirasin korunmasi ,verimli

| 30 |

tarim arazilerinin sular altinda kalmamasi ve
ekolojik dengenin bozulmamasi saglanacaktir.
Ayni zamanda bu yoreler turizm gelirlerine de
sahip olacaktir.
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