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Abstract

Energy necessity increases depending on the development of technology. Our energy needs is depending
on foreign countries. Therefore, energy expenditures constitute a sizable ratio of our budget. Because of
this, renewable energy sources have high potential in our country is becoming very important. In addition,
external conventional energy sources which we depend on foreign countries pollute and threat the
environment. Therefore, it should encourage the use of renewable energy sources and should be
disseminated. However, using the renewable energy sources possible by could be considered new
technologies, can be costly. A good feasibility study, redeem the manufacturer from high costs and
increases the efficiency. Considered to be Turkey is a developing country, day by day need for energy
will be increased. This need can be met by establishing different types of power plants. To reduce
dependence on foreign it must pass the condition as energy-producing country. Wind energy and solar
energy must be taken seriously cause of a renewable energy source. In recent years, the number of solar
field has been increasing in Turkey (Koca, and Aksungur,2017).

Turkey, owned by its geographical location has very good condition compared to most countries in terms
of solar energy potential. The most solar energy field of Turkey is South East Anatolia region and the
Mediterranean region and eastern Anatolia region followed. When examined Figure 5, solar energy
potential of Eastern Anatolia is a very good level compared to other regions of Turkey. After the
Mediterranean region and the Southeast Anatolia region, Eastern Anatolia region is the most suitable in
terms of electricity generation with solar energy. Given that Turkey is a developing country day by day,
it is inevitable that the energy needed to increase continuously. Especially in terms of solar energy, our
country has a high solar energy potential compared to other countries. However, developed European
Union countries which have less potential of solar energy from Turkey, benefit from solar energy more
than Turkey (Koca, and Aksungur,2017).

With a population reaching 80 million, Turkey’s energy consumption based on primary energy resources
is continuing to increase. Solar energy has an important place in Turkey's renewable energy road map.
Solar Energy is the most important alternative clean energy resource which is still untapped in Turkey.
The yearly average solar radiation is 1311 kWh/m? per year and 3,6 kWh/m? per day. The total yearly
insulation period is approximately 2460 hours per year and 7,2 hours per day. The energy yield potential
for a PV plant is 1300-1600 kWh/kWp (Koca, and Aksungur,2017).

As of February 2017, Turkey's grid-connected solar energy capacity has reached 1362,60 MWe. The
share of solar power plants in all power plants is still at the level of 0.88 percent. With current solar power
plants, about 1505 gigawatts of electricity can be generated annually. This amount of production
corresponds to 0.39 percent of Turkey's total electricity energy needs.
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Tiirkiye’de Giines Enerjisi ile Elektrik Uretim Potansiyeli

Oz

Gelisen teknoloji ve artan niifusa paralel olarak enerji ihtiyaci her gecen giin artmaktadir. Tiirkiye ’nin
enerji kullaniminda disa bagimliligi, enerji giderleri noktasinda 6nemli bir biitge olusturmaktadir. Yerli
iiretimin tesviki ile, kullanilan enerjinin de yerli olmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Enerji ithalatini
asgariye indirmek i¢in kendi enerjisini iireten iilke konumuna ge¢mek gerekmektedir. Bu baglamda,
Tiirkiye’de potansiyeli yiliksek olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 dnem kazanmaktadir. Konvansiyonel
enerji kaynaklar1 ¢evre kirliligine sebep olmakta ve her gegen giin ¢evreyi ve insan sagligini daha fazla
tehdit etmektedir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi tesvik edilmeli, 6zendirilmeli
ve yaygmlastirilmalidir. Iyi bir enerji ihtiyag analizi ile iiretici maliyetleri diisiiriilerek verimlilik
artirilmis olacaktir.

Bu caligmada 2017 yili itibariyle giinesli giin — sicaklik ve gelis agis1 verilerine dayanarak Tiirkiye’deki
giines enerjisi potansiyeli analiz edilmistir. Ayrica 2017 ilk yarisinin sonuna kadar gerceklestirilen kurulu
giic miktar1 tespit edilerek bir 6nceki yila gore artig miktari analiz edilmistir.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi, Tiirkiye, Elektrik.

1. Giris

Diinyada giin gegtikce enerjiye olan ihtiyac¢ artmaktadir. Enerji kaynaklarinin giiniimiiz itibariyle biiyiik
bir kismini fosil tabanli kaynaklar olusturmaktadir. Fosil tabanli enerji kaynaklarinin rezervlerinin sinirl
olmasi ve gevreye verdigi zararlar bilim insanlarini farkli enerji kaynaklarmni aragtirmaya yonlendirmistir.
Boylelikle alternatif enerji kaynaklar1 iizerinde ¢alismalar giin gegtikge hizlanmig ve ¢ogalmistir. Bu
kaynaklarm en 6nemli ve kullanilabilir olanlar1 giines, riizgér, su, jeotermal ve biyokiitle enerjileridir.
Aslinda diinyanin ve Tiirkiye’nin sahip oldugu enerji kaynaklarmin potansiyelleri diisiiniildiigiinde
riizgar enerjisi en bagta gelmektedir. Konvansiyonel enerji kaynaklarina oranla yenilenebilir enerji
kaynaklar1 6nemli bir potansiyele sahiptir. Son yillarda riizgar enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklari
icerisinde en 6nemli enerji kaynagi olmasina ragmen, giines enerjisi ile ilgili ¢aligmalarda oldukc¢a 6nem
kazanmistir.

Giines enerjisi, glinesin ¢ekirdeginde yer alan flizyon siireci ile (hidrojen gazmin helyuma doniigmesi)
ac1ga ¢ikan 1s1ma enerjisidir. Diinya atmosferinin disinda giines enerjisinin siddeti, yaklasik olarak 1370
W/m? degerindedir, ancak yeryiiziine ulasan miktar1 atmosferden dolay1 0-1100 W/ m? degerleri arasinda
degisim gosterir. Bu enerjinin diinyaya gelen kiigiik bir bolimii dahi, insanligin mevcut enerji
tiketiminden kat kat fazladir. Giines enerjisinden yararlanma konusundaki c¢aligmalar o6zellikle
1970'lerden sonra hiz kazanmus, giines enerjisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet
bakimindan diisme gostermis, cevresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir.
Diinya ile Giines arasindaki mesafe 150 milyon km'dir. Diinya'ya giinesten gelen enerji, Diinya'da bir
yilda kullanilan enerjinin 20 bin katidir. Gilines 1simniminin tamami yer yiizeyine ulasamaz, %30 kadari
atmosfer tarafindan geriye yansitilir. Giines 1gmimminin %350'si atmosferi gegerek diinya ylizeyine ulasir.
Bu enerji ile Diinya'nin sicaklig1 yiikselir ve yeryliziinde yasam miimkiin olur. Riizgar hareketlerine ve
okyanus dalgalanmalarma da bu 1sinma neden olur. Giinesten gelen 1gmmmimin %20'si atmosfer ve
bulutlarda tutulur. Yer yiizeyine gelen giines 1smniminin %1'den az1 bitkiler tarafindan fotosentez olaymda
kullanilir. Bitkiler, fotosentez sirasinda giines 15181yla birlikte karbondioksit ve su kullanarak, oksijen ve
seker iretirler. Fotosentez, yeryiiziinde bitkisel yasamin kaynagidir. Giines, niikleer enerji disindaki
biitiin enerjilerin dolayli veya direkt kaynagidir.

2. Giines Enerjisinin Tarihsel Gelisimi Ve Kullanim Potansiyeli

Diinyada giines tiim enerji kaynaklarinin tiiredigi 6nemli bir unsurdur. Enerji kaynaklarinin basinda
gelen fosil yakitlarda, yiizyillar boyunca giinesten aldigi enerji sayesinde degisime ugrayarak kullanilir
hale gelmislerdir. Fosil yakitlarmin rezervlerinin ¢ok biiyiik olmadig: disiiniildiigiinde yakin gelecekte
bitmeleri s6z konusudur. Enerji ihtiyacini karsilamak i¢in fosil yakitlarin azaldig: diistiniildiigiinde bilim
insanlar1 baska enerji kaynaklar1 {izerine yogunlasmislardir. Bu yeni enerji kaynaklarinin da bulunmasi
ve kullanima hazir hale getirilmesi i¢in ¢ok uzun bir siire yoktur. Yeni enerji kaynaklarinm en 6nemlisi
rlizgar olmasina ragmen giines enerjisi de olduk¢a dnemlidir.

Giines enerjisinin kullammi M.O. 400 1i yillara dayanmaktadir. Once Sokrat sonra Arsimet giines
enerjisini aktif olarak kullanmislardir. Ancak en Onemli ¢alismalar mercegin bulunmasiyla
baslamistir.1725 yilinda Belidor giines enerjisi ile ¢calisan su pompast yapmustir. 1860 da Fransiz bilim
adami Monuchok parabolik aynalar yardimi ile giines 151nimin1 odaklayarak kiigiik bir buhar makinesi
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lizerinde caligmis, giines pompalari ve giines ocaklari {izerinde deney yapmustir. Ancak bu ¢aligmalari
petroliin 6nem kazanmasi sekteye ugratmustir. Ancak 1960'l1 yillardan sonra petrol krizinin ortaya
¢ikmasi bilim adamlarin1 alternatif enerji kaynaklar1 konusunda ¢alisma yapmaya itmistir. H. Buchberg
ve J.R. Roulet adl1 bilim adamlar1 giinesi kolektorii ve deposu komple bir sistem yaparak, maliyetleri
azaltmak i¢in caligmalar yapmislardir. Kurduklari sistemin fiziki olarak yeterliliklerini incelemislerdir.
Y. Jalurai ve S.K. Gupta adli bilim adamlar1 gilines enerjisi depolama teknikleri iizerinde ¢aligmalar
yapmislardir.

Giines enerjisi konusundaki ilk ulusal kongre 1975 yilinda izmir'de gergeklestirilmistir. Yine ilk pasif
giines enerjisi uygulamas1 Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) biinyesinde 1975 yilinda tesis
edilmistir. Giines enerjisi konusundaki calismalar agilikli olarak ODTU, ITU, Yildiz ve Ege
Universiteleri tarafindan yaygin olarak yiiriitiilmekle beraber, Tiirkiye'deki tek Giines Enerjisi Enstitiisii
Ege Universitesi biinyesinde 1978 yilinda kurulmus ve o giinden itibaren faaliyet gdstermektedir.
1980'lerin sonunda bu konudaki ¢alismalar1 devlet destekli TUBITAK biinyesindeki Marmara Bilimsel
ve Endiistriyel Arastirma Enstitiisi (MBEAE) yiiriitmektedir. MBEAE, giines enerjisi diisiik sicaklik
uygulamalar1 ve Tiirk endiistrisinin 1s1l enerji ihtiyacinin modellenmesi konusundaki projeleri 1977-1985
yillar1 arasinda agirlikli olarak desteklemistir. Yine TUBITAK biinyesinde 1986 yilinda kurulan Ankara
Elektronik Arastrma ve Gelistirme Enstitlisii glines pillerinin tasarimi ve tretimi konusundaki
caligmalar1 desteklemektedir. Giines 1smimi, yasamin sitirdiigii tiim alanlarda kullanilabilir durumdadir
[2]. Diinya’daki giines enerjisinin yogunlugu, atmosferde metrekare basinal,35 kW degerindedir. Giines
enerjisi yogunlugu bakimindan diinyanin ayak izi alaninin 6l¢iisii 178x106MW. Diinya’nin tiim yiizeyine
denk gelen giines enerjisi, 1,22x1014 TCE (ton komiir esdegeri) veya0.814x1014 TOE (ton petrol
esdegeri) miktarina denk olmaktadir. Diger taraftan, bir yilda giines enerjisinden gelen miktar bilinen
komiir rezervlerinin 50 katina, bilinen petrol rezervlerinin 800 katina denk gelmektedir [3]. Kiiresel enerji
talebinde, giines enerjisi kaynagi cok 6nemli bir yer teskil etmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi, 2050
yilinda kiiresel elektrik enerjisi tiretiminin %11 gibi dnemli bir oraninin giines enerjisinden saglanacagini
ongormektedir.

3. Giines Enerjisinin Diinyadaki Durumu

Son yillarda giines enerjisi kullanimi oldukga artmustur.

Sekil 1°de diinyada yillara gére giines enerjisi kurulu giic artis1 goriilmektedir. Ozellikle 2016 yilinda 75
GW artis, bir 6nceki yilin artig miktarinin 50 GW oldugu diisiiniildiigiinde, dikkat ¢ekmektedir. Sekil
2’de 2016 yili sonu itibari ile diinyada iilke bazinda giines enerjisi iiretimi tesisi kurulu giicleri
goriilmektedir.
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Sekil 1. Yillara gore kiiresel giines enerjisi kurulu gii¢ artigi, 2006 — 2016
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Sekil 2. Diinya giines enerjisi kurulu giicii (2006 — 2016)

4. Giines Enerjisinin Tiirkiye’deki Durumu

Tirkiye gilines enerji santralleri acisindan diinyada ¢ok gerilerdedir. Ancak son yillarda bu alanda
calismalar oldukca artmistir. Sekil 3’de Tirkiye'de 2017 yili Subat ay1 itibariyle kurulu gii¢ artis
gorillmektedir [6]. Tablo 1°de 2016 yil1 itibariyle Tiirkiye’de giines enerjisi kurulu giicii gériilmektedir

[14].
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Sekil 3. Tiirkiye'de yillara gore kurulu gii¢ artist

Tiirkiye’nin giines enerjisine dayali elektrik {iretim kapasitesi 2017°nin ilk alt1 aymda 566 MW artarak
toplamda 1.505 MW’a ulasmistir. Boylece Tiirkiye bu donemde gerceklesen kurulu giic artiginda
Almanya ve Ingiltere’den sonra Avrupa’nin en biiyiik iigiincii pazar1 olmustur. Tiirkiye, 6zellikle son iki
yilda giines enerjisinde 6nemli biiyiime saglamistir.

Tablo 1. Tiirkiye'de giines enerjisi kurulu giicii (2016 yili itibariyle)

Aktif Santral Sayist: 1644
Kurulu Giig: 1362,60
MWe

Yillik Elektrik Uretimi:  ~ 1.505 GW
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Tablo 2. Tiirkiye giines enerji potansiyeli ve giineslenme siiresi degerleri (Bolgelere gore)

Bolge Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(kWh/m? - y1l) (saat/y1l)
Giineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Tablo 2 ve Sekil 4’de Tiirkiye cografi bolgelerinin enerji potansiyeli ve giineslenme siiresi degerleri
goriilmektedir.
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Sekil 4. Tiirkiye’nin yillik giines enerjisi potansiyeli haritasi [1]

Tiirkiye, cografi konumu itibariyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan ¢ogu iilkeye gore
oldukga iyi durumdadir. Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bdlgesi Giiney Dogu Anadolu Bolgesi
ve Akdeniz bolgesi olup bunu Dogu Anadolu bolgesi takip etmektedir (Demircan ve Alakavuk 2008).
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Sekil 5. Tiirkiye global radyasyon degerleri (KWh/m?-giin) [1]
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Sekil 6. Tiirkiye glineslenme siireleri (saat)

2014-2017 yillar1 aras1 giines enerjisi ile gergeklestirilen elektrik iiretimine dair veriler Sekil 6’da
gOsterilmistir. Grafik tizerindeki degerler GWh olup, 2017 yili iiretimi sadece Ocak — Ekim donemini
kapsamaktadir.
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Sekil 7. Giines enerjisi ile elektrik tiretimi (Y1llik) (GWh)

5. Sonug ve Degerlendirme

Global diizeyde gelisen teknoloji ve artan niifus baglaminda enerji ihtiyaci siirekli artmaktadir. Enerji
iiretim yOntemlerinin kiiresel kirlilige etkisi diisiiniildiigiinde alternatif ve c¢evre dostu iiretim
yontemlerinin dnemi artmaktadir. Giines enerjisinin yenilenebilir enerji kaynagi olarak son ceyrek
yiizyilda Oonemi oldukca artmustir. Tirkiye, jeopolitik konumu bakimindan giines enerjisinden
faydalanama potansiyeline sahip bir iilkedir. Ancak kiiresel 6l¢ekte, potansiyeli Tiirkiye’den daha diisiik
olan iilkelerin Tiirkiye’ye oranla giines enerjisinden daha fazla faydalandiklar1 goriilmektedir.
Tiirkiye’nin 6z kaynaklar1 degerlendirilerek disariya olan enerji bagimlilig1 asgariye indirilmelidir.
Ozellikle riizgar enerjisi santralleri ve giines enerjisi santralleri bir an énce kurulmali ve elektrik {iretimi
miktar1 artirilmalidir. Riizgar enerjisi santralleri gelisimi ¢ok hizli olmaktadir ama giines enerjisi
santralleri gelisimi oldukga yavas ilerlemektedir.

Tirkiye’nin, 80 milyonu agan niifusu ile enerji maliyeti her gecen giin artmaktadir. Giines enerjisi,
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Ancak bu potansiyel aktif
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olarak degerlendirilmemektedir. Orta ve uzun vadede ¢aligmalar yapilarak bu potansiyelin
degerlendirilmesi ve Tiirkiye’nin enerji diga bagimlilig1 biiyiik oranlarda azaltilabilir.

Diinya’da giines enerjisi iiretim miktar1 incelendiginde 2016 yilinda 75 GW kurulu giic artist
goriilmektedir. 2015 yilinda bu miktar 50 GW’tir. 2016 yilinda, 2015 yila gore kurulu giicteki %50
artis, diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen 6nemin arttigini gostermektedir.

2017 il itibariyle Tiirkiye'nin sebeke baglantili giines enerjisi kurulu giicii 1505 MW kapasiteye
ulagsmustir. Bu artigin yaklasik 600 MW degeri, 2017 yilinin ilk alt1 ayinda gergeklesmistir. Bir 6nceki
yilin kurulu giictiniin yaklagik 860 MW oldugu diisiiniildiigiinde, sadece 2017 yilinin ilk yarisinda bir
onceki yila gore yaklasik %65 artis oldugu goriilmektedir. Giines enerjisi ile elektrik iiretiminde
yakalanan bu ivme siirdiiriilerek 2023 yilinda kurulu giicin 5000 MW degerine ulagmasit
hedeflenmektedir.
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