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OZET

Giines enerji sistemleri, elektrik enerjisi elde etme
de kullanilan en dogal ve en Onemli enerji
sistemlerindendir.

Herkesin bildigi gibi diinyamiz bliylik c¢evre
felaketleri ile karsi1 karsiya kalmasmmdan dolay:
yenilenebilinir enerji kaynaklarma olan ilgi giin
gectikce artmugtir. Giines temiz bir yakittir fakat;
stirekli bir enerji kaynagi degildir. Giindiizleri
giinesli havalarda kullanilabilir. Giinesin siirekli
olmamasmdan dolay1 iretilen elektrigin
depolanabilmesi i¢in gereken sistemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bunun i¢in “fotovoltaik pil”
sistemleri kullanilmaktadir.

Son doénemlerde fotovoltaik pil uygulamalar:
giderek yaygmlasmistir. Ozellikle evlerde paneller
ile kullanilmak tizere giines pilleri 6ne ¢ikmigtir.

Tiirkiye’de de son giinlerde yenilenebilinir enerji
kaynaklarn ile ilgili c¢aliymalar ve Tiirkiye nin
giinesten faydalanma derecesi ve siiresi ile ilgili
aragtirmalar yapilmaktadir. Sonugta Tiirkiye’nin
glines enerjisini en verimli sekilde kullanabilmesi
icin Onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir  enerji
kaynaklari; Giines enerjisi; Tirkiye giines enerjisi
potansiyeli; Tiirkiye giines enerjisi kullanimi.

GIRIS

Giines enerjisi, giines ©1gindan enerji elde
edilmesine dayali bir teknolojidir. Giinesin yaydigi
ve dinyamiza da ulasan enerj, giinesin
¢ekirdeginde yer alan fiizyon enerjisi ile ortaya
¢ikan enerjidir.

1 fotovoltaik modiiller
2.Cevirici DC/AC

3.3ebekeye gelen giicii élgen
elektrik sayact

4 Kullantlan giici élgen elektrik
sayact

Sekil.1 Evde PV Enerji Sistemi [8]
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Giines enerjisinden faydalanmak i¢in yapilan
cahgmalar  1970’lerden  sonra  hizlanmustir.
Teknolojideki  ilerlemeler  giines  enerjisinin

kullanilmasi i¢in gerekli maliyetleri diigiirmiigtiir.

Ulkemizdeki sosyal ve ekonomik gelis me nedeniyle
enerjiye, Ozellikle elektrik enerjisine olan talep
giderek artmaktadir. Ulkemizin elektrik iiretimi igin
enerji  kaynaklar; su kaynaklann ve linyit
ko miiriidiir. Tiirkiye, enerji ihtiyacmm yarismdan
fazlasmi Ithal ettigi Petrol, dogalgaz (DG) ve
yiksek kaliteli kdmiirden elde etmektedir. 2006-
2020 donemi planlamasinda, toplam elektrik
iretiminde  yillik  biiylimenin =~ %8  olmasi
ongoriilmektedir. 2020 y1lma kadar ihtiya¢ duyulan
ek iretim kapasitesi, ¢ok Dbiiylik yatmm
gerektirmektedir. [1]

Yenilenebilir enerji  kaynaklarmm  kullanimi,
Ulkemizin enerji sorununun ¢dzimiine katkida
bulunabilir. Tiirkiye’de yillik ortalama glines
ismim1 giinde 3.6 kWh/m2, toplam yillik 13mim
periyodu ise 2600 saat civarmdadir.

Tirkiye’de gilines 1smmmi bol oldugu i¢in, PV
(Photovoltaic) pazarmdaki potansiyeli oldukga
ylksektir.[1]

Su anda Tirkiye’'nin daha fazla PV enerji
iretmesini ve enerji fazlasmi satmasmi saglayacak
uygun bir yasal gerceve bulunmamaktadir. Yakmn
gelecekte yasal gergevenin olugmasi
beklenmektedir. Hitkiimetinin FV sebeke baglantili
gli¢ sistemlerini igeren yasal diizenlemeleri yap masi
ve bunlarin kurulmalarmi tesvik etmesi gerekir.

Giines enerji sisteminde bulunan elemanlar agagida
Sekil2 sunulmustur. Giinesten istedi§imiz enerjiyi
elde etmek i¢cin gerekli giines paneli, elde edilen
enerjiyi depolamak icin sebeke ile baglantili
olmayan sistemlerde batarya, bataryadan da alnan
enerjiyi evlerde kullanilmak iizere AC ye
dontigtiirmek icin kullanilan inverterler
kullanilmaktadir.

1. PV SISTEMINDEKI ARACLAR

1.1 SOLAR PANELLER

Giines enerjisini elektrik enerjisine ¢evirmek i¢in
kullanilan sistemlerdir. Thtiya¢ duyulan giice gore
gerekli olan solar panel 6 zellikleri belirlenir. Sekil.2
de PV ACelektrik iireteci goriilmektedir.

1.2 INVERTERLER
Sistemin en Onemli parcalarmdan biridir. Diisiik
gligteki gerilimi 220V A C gerilime donfistiiriir.

Kare Dalga inverter: En ucuz ve en az tercih
edilen inverterdir. Kare dalga verimsizdir ve bir¢ok
cihazi calisgtramaz. Bu tip inverterlerin 500 watt ve
daha diisiik degerde olan modelleri genelde ¢ok
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ucuzdur ve otomobillerde kullanilmaktadir. Ancak
ev uygulamalari i¢in ¢ok uygun degildir.

AC vohaj
ile calisan
cihazlar

Sekil.2 PV AC Elektrik Ureteci [6]

Diizeltilmis Siniis Dalga inverteri: Belki de en
¢ok kullanilan ve en ekonomik inverter ¢esididir.
Gergek siniisle kare dalga arasinda bir AC dalga
formu ¢ikis1 verir. Fiyatlarn goreceli olarak ucuzdur
ve istisnalar olmakla birlikte elektrikli aletler ve
bilgisayarlarm ¢ogunu c¢aligtirabilir. Ancak motor
hiz kontrolii, zamanlayic1 gibi uygulamalar
diizeltilmis siniis dalga ile iyi bir sekilde
caligmayabilir. Bu tiir inverterler dzellikle kiiglik
uygulamalar i¢in tavsiye edilir.

Gergek Siniis Dalga Inverteri: Bu Inverter gergek
bir siniis dalga ¢ikis1 saglar. Bu ¢ikis cogu zaman
normal elektrik sebekesinden daha temiz bir gii¢
cikis1 verecektir. Her ¢esit AC uygulamayla beraber
calisir ve en pahal inverter modelidir. Ger¢ek siniis
dalga inverteri ile cihazlar daha az enerji harcayarak
daha verimli bir sekilde caligir.

Sebeke Baglantih inverter: Kullanilan sebeke
gerilimine ilave olarak gilines enerji sistemi
kullanilacaksa kullanilabilir. Bu sistemde giines
enerji sisteminden elde edilen enerji sebekeden
cekilen enerjiyi azaltacak hatta gilines enerji
panellerinden iiretilen enerji ihtiyagtan fazla ise
uretilen fazla enerji elektrik sirketine geri
satilabilecektir. Bu sistemde yedek enerji kaynag:
olarak elektrik sebekesi kullanilacagmndan bir
batarya sistemi kurmaya gerek yoktur. Son
gelismelerde  verimi  yiiksek transformatorsiiz
inverterler gelistirilmistir.

Birden Fazla inverter Kullammu: iki Inverter bir
arada kullanilabilir ve boylece daha fazla gii¢ veya
daha yiiksek gerilimi elde edilebilir. Eger iki
uyumlu inverter seri olarak baglanwsa ¢ikig gerilimi



iki katma ¢ikacaktir. Eger paralel baglanirsa gii¢ iki
katina ¢ikacaktir.

1.3 GUNES PANELLERI

Giines panelleri glines 1gmlarin1 herhangi bir zehirli
atik salmimi yapmadan ve bakim gerektirmeden
elektrige doniistiiriir. Giines enerji sistemlerinin en
ugtaki elemanidir. Birbirinden bagimsiz silikon
hiicrelerin birlesiminden olusur. Giines 1sinlar1 bu
hiicreler tizerine distiginde elektronlar1 hareket
ettirerek elektrik akimi olugsmasini saglarlar. Sadece
bir silikon hiicresi 0,5 volt elektrik tretebilir.
Ornegin 40 cm e 80 cm standart bir 12 volt panel
birbirine seri bagli 36 hiicre icerir ve ¢ikis tepe
degeri 17 volt civarmda olur. Yiik altinda bu ¢ikis
12 — 14 volt seviyelerine iner.

Eger 2 tane solar panel 24 V cikisini elede etmek
icin kullanilacaksa onlarn seri baglayabiliriz. Bu
durumda 72 hiicreden olusan 24 V ¢ikigli bir sistem
saglanabilir. Birden fazla solar paneli baglamak
glicii arttirilabilir. Giines paneli sistemlerinden
yitksek gerilimli ¢ikis almak akimi
disiiriiceginden tiretilen elektrik enerjisinin daha
kiigiik ¢apli kablolarla tagmabilmesini saglar.

SEKIL.3 Panel Cesitleri [6]
3 cesit giines paneli vardir.

Monokristal solar panel: En eski ve en pahah
iretim teknigini i¢ermesine ragmen, varolan
hiicreler arasindaki ticari olarak enverimlileridir.
Modiillerde verim, gilinesten kabloya yaklagik
olarak %15 ile %18 arasmdadir. Yapilar
homojendir ve renkleri karakteristik olarak koyu
maviden siyaha dogru degisir.

Polikristal giines panelleri: Bu teknikte, saf erimisg

silikon, silindir yada blok kaliba dokiiliir.
Monokristale  kiyasla  elektrige  doniistiirme
verimliligi az miktarda diiser, fakat iiretim
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metodundaki hassasiyet azaldigi i¢in maliyetler de
diigsmektedir. Modiil verimliligi, giinesten kabloya
%13 ile %16 arasmdadur.

Amorf solar paneller: Diizenli bir kristal yapi
olusturmak yerine diizensiz bir ag olusturur. En
biiylik  dezavantaji  diisilk  verimlilikleridir.
Verimimlilikleri gilinesten kabloya %5 ile %38
arasindadir.

Giines Panelleri Uzerinde Golge Olusumu:

Solar panellerin kurulum yapilacag: yeri segerken
Ozellikle giin 15181 saatlerinde ( 09.00 ile 16.00
aras1) paneller T{izerine herhangi bir golge
diismediginden emin olunmalidir. Golge sadece
¢ikis giiclinii azaltmakla kalmayacak ayni zamanda
paneller tizerinde hasarlara da neden olabilecektir.
Baz {ireticiler golgeye kars1 dayanikh diriinler
uretselerde gilines panellerinin golge gérmemesine
0zen gosterilmelidir.

1.4 AKULER
Akiiler sebekeden bagimsiz sistemlerde
kullanilmaktadwr.  Enerjiyi kimyasal konumda

depolayan elektrokimyasal bir cihazdir. Bir elektrik
devresiyle baglant1 kuruludugunda, kimyasal enerji
elektrik enerjisine doniisiir. Her bir hiicre bir pozitif
bir de negatif elektrot ile bir ayiragtan olusur. Akii
desarj edilirken, iki elektrodun iginde bulunan farkli
malzemeler arasinda elektrokimyasal degisimler
meydana gelir. Elektronlar, pozitif ve negatif
elektrotlar arasinda hareket ederken bir dig devreyi
de faaliyete gecirir.

1.5 CIFT YOLU ELEKTRIK SAYACI
Cift yonli elektrik sayaglari; evlerinde, is
yerlerinde, fabrikalarinda giines panelleri ve/veya
riizgar tiirbini gibi elektrik enerjisi iireten cihazlari
kullanan kullanicilar1 kapsiyor. Bu ¢ift yonli
elektrik sayaglarmm diger sayagalardan aymran en
onemli 6zelligi, ¢ift yonli ¢ahsabilmesidir. Elektrik
sebekesinden gelen elektrik enerjisini ve iretilip
sebekeye gonderilen elektrik enerjisini olger. Sayag
sebekeye gonderilen enerji tesvik kapsamimda
tiketimden diigiirecek ozelliktedir. Cift elektrik
sayacmin ¢ahg ma yapisi Sekil.4’te verilmigtir.

Eger sebeke ile paralel galisabilecek yenilenebilir
bir enerji sistemine sahipseniz ( riizgar, giines,
rizgar+giines ) cift yonli elektrik sayaclari
yardimiyla drettiginiz enerjinin fazlasmi devlete
satabileceksiniz. Giinliik tiikettiginiz enerji miktar1
irettiginiz enerji miktarindan fazla ise ¢ift yonli
elektrik sayaci tiikkettiginiz enerji miktarmi
hafizasina kaydeder. Eger iirettiginiz enerji miktar1
tiilketiminizden fazla ise bu durumda bu fazla enerji
sebekeye basilabilir. Iste bu durumda ¢ift yonli
elektrik sayaci devreye girer ve sebekeye verilen
enerji miktarmi tiiketiminizden diiser.
Kullanimindan da anlagildig1 gibi ¢ift yonlii elektrik
sayaci ¢ok kullanigli ve faydali bir cihazdir.



Sebekeden alinan elekirik enerjisini 6lger.(kWh)

Sebekeye gonderilen elekirik enexjisini dlcer
ve bunu tegvik kapsaminda tiiketimden diiser.
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SEKIL.4 Cift yonlii sayacmn galisma prensibi [9]

2.SEBEKE BAGLANTILI SiSTEM
TASARIMI
PV strings PV string
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SEKIL.5 PV sistem tasarimm [11]

1.Sistemin giicii ihtiyacla degil, PV panellerin
kurulabilecegi alan biiylkligi ile ya da bu
sistemin kurulmasi i¢in ayrilmig biitge ile ilgilidir.
Uretilen elektrik yiiksek fiyatl bir tarife iizerinden
satilacagi i¢in miimkiin olduk¢a biiyilik bir sistem
kurulmalidir.

2PV parga teknolojisinin secilmesi: Farkli PV
modellerinin  verimleri ve sicaklik kayiplari

farklidir.

3.Sistemin kurulacagi yer  ve montaj
konstriiksiyonu uygun segilmelidir.

4Sistemin  kurulacagi alanm giin  i¢indeki

gilineglenme siiresinin belirlen mesi.

5.Inverter konseptinin belirlen mesi.

6.inverter giiciiniin belirlen mesi.

7.Inverter geriliminin hesaplanmasi.

8.Paralel PV dizi gruplarmm sayismnm belirlenmesi
9.Kablolama altyapismin o lugturulmasi.

3. TURKIYE’DE GUNES ENERJiSi
POTANSIYELI

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu
glines enerjisi potansiyeli agismdan birgok iilkeye
gore sansh durumdadir. Tiirkiye’nin yillik enerji
iretiminin 100 milyon MW oldugu diisiiniiliirse bir
saniyede diinyaya gelen giines enerjisi, Tirkiye’nin
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Aylik Toplam Giines Giineslenme

Aylar Enerjisi Siiresi

(kcal/cm?-ay) (KWh/m?-ay) (saat/ay)
Ocak 4,45 51,75 103,0
Subat 5,44 63,27 115,0
Mart 8,31 96,65 165,0
Nisan 10,51 122,23 197,0
Mayis 13,23 153,86 273,0
Haziran 14,51 168,75 325,0
Temmuz 15,08 175,38 365,0
Agustos 13,62 158,40 343,0
Eyliil 10,60 123,28 280,0
Ekim 7,73 89,90 214,0
Kasim 5,23 60,82 157,0
Aralik 4,03 46,87 103,0
Toplam 112,74 1311,00 2640

Ortalama 308,0 36172
cal/cm?- kWh/m?- | saat/giin
giin giin

CIZELGE.1l Tirkiye'nin toplam giines enerjisi
potansiyelinin aylara gore dagilimi [1,2]

enerji Gretiminin 1.700 katidir. Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigiinde (DM,) mevcut bulunan
1966-1982 yillarinda 6l¢iilen giineslenme siiresive
Ismim siddeti verilerinden yararlanarak EIE
tarafindan yapilan c¢aligmaya gore Turkiye’nin
ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat
(glinliik toplam 7,2 saat), ortalama toplam ismnim
siddeti 1311 kWh/m?-y1l (giinlik toplam 3,6
kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Tirkiye, 110 giin
gibi yliksek bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir
ve gerekli yatirimlarin yapilmasi halinde Tiirkiye
yilda birim metre karesinden ortalama olarak 1.100
kWh’lik glines enerjisi tretebilir. Cizelge.1’de
Tirkiye giines enerji potansiyeli ve gilineslenme
stiresi degerleri aylara gore dagilimi verilmistir.

Tiirkiye'nin en fazla gilines enerjisi alan bdlgesi
Giineydogu Anadolu Bolgesi olup, bunu Akdeniz
Bolgesi izlemektedir. Buna gore genel olarak
Tirkiye'nin en ¢ok ve en az giines enerjisi
iretilecek aylar1 swas1 ile Haziran ve Arahk
olmaktadir. Giines enerjisi liretiminin yok denecek
kadar az oldugu Karadeniz bélgesi diginda yilda
birim  metrekareden 1.100 kWh’lik  enerji
tiretilebilir ve toplam giinesli saat miktan ise 2.640
saattir. Buna gore Tiirkiye’de toplam olarak yillik
alman enerji miktar: ise yaklasik 1015 kW saat
kadardrr. Ancak, bu degerlerin, Tiirkiye’nin gercek
potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra yapilan
calismalar ile anlasilmistir. 1992 yilindan bu yana
EIE ve DMII giines enerjisi degerlerinin daha
saglikli olarak Olglilmesi amaciyla enerji amaglt
glines enerjisi 6l¢timleri almaktadirlar. EIE nin ol
yaptigi 8 istasyondan alnan yeni 6lgiimler ve DM,
verileri yardimi ile 57 ile ait giines enerjisi ve
glineslenme stireleri degerleri hesaplanarak bir
kitap¢ik halinde sunulmustur.




4, TURKIYE’DE GUNES ENERJISI

Giines Kolektorle ri

Tirkiye’de giines enerjisinin en yaygm kullanim
sicak su 1sitma sistemleridir. Halen tlkemizde
kurulu olan giines kollektorii miktar1 2001 yili igin
7,5 milyon m2 civarindadir. CoguAkdeniz ve Ege
Bolgelerinde kullanilmakta olan bu sistemlerden

yilda yaklasik 290 bin TEP 1s1 enerjisi
iretilmektedir. Sektérde 100'den fazla {iretici
firmanm bulundugu ve 2000 kisinin istihdam

edildigi tahmin edilmektedir. Yillik tiretim hacmi
750 bin m? olup bu iiretimin bir miktar1 da ihrag
edilmektedir. Bu haliyle iilkemiz diinyada kayda
deger bir giines kollektdrii iireticisi ve kullanicisi
durumundadir. Giines kollektorlerinin direttigi 1s1l
enerjinin birincil ener;ji titkketimimize katkis1 yillara
gore Cizelge.2’de verilmistir.

Yillar Giines Enerjisi Uretimi

(bin TEP)
1998 210
1999 236
2000 262
2001 200

CIZELGE.2 Tiirkiye'nin yillara gore giines enerjisi
tretimi [2]

5. TURKIYEDEKi SON DURUM

Sistem maliyetleri Avrupa’daki maliyetlere yakm.
1Tesvik ya da wvergi indirimi olmadigmdan
sektoriin Onili tikal1.

2.Tiirkiye’de iiretim olmadig: i¢in tesvik yok. Cari
acik problemi.

3.Tesvik olmadig1 i¢in pazar biiylimiiyor. Yatwrime1
pazart olmayan bir {irlinlin i{iretimine yatrim
yapmiyor.

Verimlilik

1.13,3 milyar kWh teknik kay1p

2.1,5 milyar kWh giines potansiyeli

3.Sadece kayiplar1 azaltarak 150 milyon YTL
kazang saglayabilirdik. [5]

7.SONUC

Ulkemiz giines enerjisi potansiyeli bakimmndan
oldukga iyi bir durumda olamasma kargm bu durum
yeterince iyi bir sekilde kullanilmiyor. Bunun
sebebi kurumlar aras1 anlagmanmn yapilamamasi ve

devlet tarafindan tegvigin olmamamsidir. Bu
duruma ragmen  ¢ahgmalar giin  gectikce
artmaktadir.

TSE giines enerjisi ile standartlann ¢ikarmaya
baslamis olup ayrica TUBITAK tarafindan giines
arabalar1 yaniglar diizenlenmektedir. Simdiye kadar
yapilmig caligmalarm ve edinilen tecriibelerin
uygulamaya aktarilmasi ve bir diizen gergevesinde
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yapilabilmesi i¢in giines enerjisi ile ilgili bagimsiz
bir iist koordinasyon kurulunun kurulmasi ve bu
kurulun bu konuda g¢ahsan ve faaliyet gdsteren
taraflan bir araya getirip bilgi ahgverigini saglamasi
ve gerekli kanuni diizenlemelerin yapilmasmni
saglamasinm gerekliligi ortadadir.

Tiirkiye’de giines enerjisinin kullanimi (sicak su
elde edilmesi disinda) genelde bilinmemekte,
tanitimi ~ yapilmamakta ve devletce tesvik
edilmemektedir. Dolayisiyla, bu konuda hizmet
verecek miithendislik, miisavirlik ve miiteahhitlik
firmalar1 ve ilgili sanayi gelisememektedir. 1lk
yatmm giderleri yiiksek olan, ancak yakit
masraflarmm  olmamast  nedeniyle  igletme
masraflart bulunmayan cevre ile uyumlu, gilines
kaynakli enerji iiretim sistemlerinin
gergeklestirilmesi  igin  gerekli uzun vadeli
finansman imkani saglandigmda bu teknolojiler
gelisecek ve enerji darbogazlarmm konusuldugu
lilkemizde bu kaynaktan en st seviyede
faydalanmanm yolu agilmis olacaktir.

Ayrica Devletce, sadece giines pillerinin degil diger
giines enerjisinden faydalanma yontemlerinin de
tanitilmasi, tesvik edilmesi ve gerekli kanuni
diizenlemelerin yapilmasi gereklidir.
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