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OZET

Temeli yariiletken teknolojisine dayali Gunes Pilleri veya Fotovoltaik (PV) Gug
Sistemleri, ylizeyine disen gunes 1sigini dogrudan elektrik enerjisine gevirir. Glnes
pilleri ile olusturulan PV gug sistemleri; akim ve gerilim ihtiyacina gére seri ve paralel
baglanan modul gruplari, kontrol birimi ve DC/AC donugsumunu saglayan inverterden
olusur. Sistemde depolamaya ihtiya¢g varsa, uygun enerji depolama kapasitesine
sahip akuler de sisteme dahil edilmektedir. Glnes pillerinin, elektrik sebekesinin
olmadigi veya ulasmasinin pahali oldugu yerlerde sebekeden bagimsiz sistemler
olarak kullaniimasi ekonomiktir. Sebeke elektriginin var oldugu gelismis Ulkelerde

ise, PV sistemler sebekeye bagli enerji santralleri olarak galistirimaktadir.

Burada, Ulkemizde gindemde olan Yenilenebilir Enerji Kanunundaki iyilestirmeler ve
yonetmeliklerin hazirlanmasi konusuna paralel bir c¢alisma olarak Uulkemizde
kurulabilecek MW lar mertebesindeki , gunes enerjisinden elektrik Ureterek ulusal

sebekeye enerji saglayan PV glug¢ santrallerinin atmosferik kosullara ve arazinin



konumuna bagh olarak Urettikleri elektrik enerji dederleri hesaplanmakta ve Gunes
Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore yapilan hesaplamalar, Amerika’nin Ulusal
Havacilik ve Uzay idaresi NASA’ nin uzun yillar boyunca alinan giines enerijisi
datalan kullanilarak hesaplanan enerji degerleri ile kargilastirimakta ve maliyet

analizi yapilmaktadir.

GiRiS

ilk gines PV santrali, 1982'de California'da kurulan 1 MW'ik Edison Lugo
santralidir. Daha sonra San Francisco civarinda 6.5 MW'lik Carissa Plains Santrall
kurulmustur. Gunumuzde (2008 itibariyla) en son kurulan belli basl en blyik PV
santraller : 60 MW - ispanya, Olmedilla; 50 MW- ispanya, Puertollano; 46 MW —
Portekiz, Moura; 40 MW- Almanya, Brandis; 34 MW- ispanya, Aredo; 30 MW —
ispanya, Osa de la Vega; 24 MW’k Almanya, 23.1 MW’ lik ispanya, 18 MW ‘lik
Kore, 11 MW’lik Portekiz, 8.22 MW ‘hik ABD, 5.21 MW ‘lik Japonya gibi Ulkelerde
kurulmus santrallerdir. Asagidaki resimlerde dinyadaki en blyidk PV santrallerden

ornekler gérulmektedir. (Ref. Annual Review_ free Edition 2008)

Sekil 1-ALMANYA , Solarpark Lieberose , 53 MW



Sekil 2- iISPANYA, Andalusia, 23.2 MW

Dunya genelinde toplam PV santral kurulu gtct: 5000 MW’1 asmistir. Bunun yani
sira sebekeden bagimsiz sistemlerin kurulu gucu ile birlikte 2008 yili sonunda
toplam PV kurulu gtici 10 GW civarindadir.

Bu calismada, Antalya’ da kurulacak olasi bir 1 MW Ik PV Enerji santralinin
uretecegi yillik elektrik enerijisi, bu bdlgenin GEPA enerji degerleri (uzun yillar giines
Isinim1 ortalama degerleri, guneslenme sureleri, bolgenin sicaklik ve rizgar enerjisi
degerleri) kullanilarak, secilen 6rnek sahaya hangi glcte PV santrali yerlestirilebilir

hesaplanmig ve maliyet analizi yapiimigtir.
TURKIYE’'DE GUNES ENERJISI POTANSIYELI

Bilindigi gibi, Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu gunes enerijisi

potansiyeli agisindan birgok uUlkeye gore sansli durumdadir.

Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidirligi’'nde (DMi) mevcut bulunan ve en az 20 yil
boyunca alinan glneslenme siiresi ve i1sinim siddeti verilerinden yararlanarak EIE
tarafindan yapilan calismaya goére; GEPA : Gunes Enerjisi Potansiyeli Atlasi
olusturulmustur. GEPA dan da goérildigu gibi Glkemizin en az enerji alan kuzey
bélgeleri 1400 kWh/m2.yil iken giiney bdlgelerimiz en fazla 2000 kWh/m2.yil eneriji
degerine ulasmaktadir. Asagida Gunes Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA)

gOrulmektedir.



TURKIYE GUNES ENERJiSI POTANSIYELI ATLASI (GEPA)

(Tiirkiye Uzerine Gelen Toplam Giines Radyasyonu)

- Harita Céziiniirlii§i : 500m X 500m
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Sekil 3- Guines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA)

GUNES SANTRALINA UYGUN SAHA OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
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Gunes enerjisinden elektrik tretimi icin, PV tarlalarin kurulmasi amacina yoénelik

olarak, uygun alanlarin tespit edilmesi igin uyulmasi gereken saha o&zellikleri

sunlardir:

e arazinin, orman ve ekili olmamasi, 6nemsiz tarim arazisi olmasi,
e trafo iletim hatlarina yakin olmasi,

e ulagimi kolay olmasi , yerlegim birimlerine uzak olmamasi ,

e gluneye bakmali ve dogusundan, batisindan dag veya agac¢ engeli

bulunmamali,
e sulak alanlar (Goéller, Akarsular) olmamali,

e arazi egimi 10 ° den blyiik olmamal,

e Gunes Enerjisi Potansiyeli Haritasinin (GEPA) rehberliginde bulunabilecek,

glnes enerjisinin yogun geldigi bolgeler secilmeli,



e Bolgenin, bulutsuz ve sissiz bir atmosfere sahip olmasi, hava Kkirliligin
olmamasi, rlzgar hizinin ylksek olmasi, atmosfer sicakhginin ylksek

olmamasi gibi 6zellikler aranmaktadir.

GUNES ENERJIiSi TARLASININ KONUMLANDIRILMASI

GEPA daki verilerden yola c¢ikilarak belirlenen arazilerin uyulmasi gerekli tim
kosullari sagladiginda, santral kurulmasi icin gerekli tum hesaplamalar yapilarak PV
Gunes Enerjisi Tarlasinin konumlandiriimasi gerekecektir.

Secilen saha Uzerinde bulunulan arazinin  koordinatlarin belirlenmesi igin GPS
(Global Positioning System) kullaniimakta, alinan olgumler ile 1/250000, 1/100000
ve 1/25000 olgekli sayisal haritalar Uzerinde gizilen rotalarin ve koordinatlarin gesgitli
gorunumleri olusturulabilmektedir. Burada o6rnek arazi Antalya’da Korkuteli

bdlgesinde segilmigtir.

Sekil 4- Segilen Antalya Bolgesinin GEPA * daki goriintusii



Asagidaki sekilde, secilen bdlgenin uydu goéruntusu ile topografik haritasinin, GIS

(cografik bilgi sistemi ) programi kullanilarak c¢akistinildigi 3 boyutlu bir saha 6rnegi

gOrulmektedir

Sekil 5- Aday Saha, Cevresi: 2.76 km , Alani : 356 doniim

Tablo 1 — de Antalya-Korkuteli bdlgesinde secgilen aday saha icin GEPA data
kullanilarak, 1 MW ‘lik bir olasi santralin Uretecegi yillik enerji miktari hesaplanmistir.
Tablo 2- de ise Antalya-Korkuteli igin 1 MW’ ik PV sistem tasarimi yapilmistir. Bu
tabloda, tasarlanan santralda kullanilacak gunes pili teknolojisi, sahip oldugu teknik
Ozellikler, santralda kullanilan inverter ve teknik &zellikleri, sahanin boyutu
hesaplanmigtir. Sahanin boyutlandinimasi yapilirken, bdlgedeki glUneslenme
durumuna goére, gunes pili panellerinin olusturdugu vyillik golge uzunluklarinin

ortalamasi alinarak aralarindaki mesafe ayarlanmistir.

Bu modelde, 1 MW lik optimum acgida guneye yonlendiriimis sabit sistemin ener;ji
uretimi: 1253,49 MWh/yil olarak hesaplanmistir. Burada goruldugid gibi 1 MW lk bir
PV sistem 9,920 donime trafo binasi ile birlikte yaklasik 10 dénime yerlesecektir.
Secilen aday sahaya, yerlestirilecek olan fotovoltaik paneller ise 35,6 MW gice
sahip olacaktir. Eger guines panelleri ¢ift eksenli izleyiciler tGzerine yerlestirilirse eneriji
kazanimi % 35 olacak ve 1692,22 MWh/yil eneriji Uretilerek sebekeye verilecektir. Bu

durumda sisteme %20 ek maliyet gelecek ve arazi iki katina ¢ikacaktir.



Bu modele GEPA yerine NASA verileri uygulandiginda, yillik tretilen enerji 1353,74
MWh olarak hesaplanir. Bunun nedeni, GEPA verilerinin disuk olmasindan
kaynaklanmaktadir.

SONUG

Fotovoltaik Enerji Sistemleri teknolojisindeki gelismelerin getirdigi maliyet dususleri
yaninda, YEK kanunu ile getirilen tesvik ve Kyoto protokolu ile karbon salinimi
sinirlamasinin getirecedi maddi avantajlar, Gines Santrallarinin ¢ok yakin gelecekte
Ulkemizde yaygin olarak kullaniimasini ve enerji gereksinimini buyik 6lglide
¢cOzecegini gostermektedir. Glnes enerji santrallarinin kurulus maliyetlerinin bu gin
itibar ile yUksekligi, baslangi¢ icin dezavantaj gibi gorulse de bu teknolojideki hizli
ilerlemenin yani sira, tesvik yasasinda getirilen yerli Gretim katkisi da maliyetlerin
kisa sUrede dusmesini saglayacaktir. Ayrica, ¢evre yatirimlarinin neredeyse sifir

olmasi, Isletme-bakim maliyetlerinin diisikligi de bir avantaj olarak dustnuimelidir.
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TABLO 2- ANTALYA- ANTALYA- | SABIT-
K_ORKUTELi ICIN 1 MW LIK PV KORKUTELI [OPTIMUM CIFT
SISTEM TASARIMI 1 MW LIK ACIDA EKSENLI
ANTALYA, SISTEMIN |GUNEYE |izZLEYiCiLi
SECILEN BOLGE KORKUTELI URETT]Gi YONELIK |9, 35
ENERJI ENERJI
_ ) (GEPA) KAZANIMI
SECILEN BOLGE ENLEM E: 37,0536
MODUL ADI ZYTECH-ZT-175 S
OPTIMUM
EGIM ACISI
MODUL TiPI MONO-C (DERECE) 30
YILLIK
ENERUJI
URETIMI
BOY(m) 1,582 (MWh) 1253,49 1692,22
EN(m) 0,81
Vmax(V) 35,71
Imax(A) 4,90
Pmax (Wp) 175,0
Voc (V) 43,60
Isc (A) 5,50
Modul Verimi 13,66
Bir invertere baglanacak seri
modil sayisi (BIR PANEL) 14,91
Bir Panelin Boyu ( yerden
yuksekligi) (m) 1,582
Bir Panelin Eni (m) 12,08
Bir Panelin Glcu (kW) 2,61
Bir Panelin Cikis Voltaji(Vdc) 532,4
Bir Panelin Alani (m2) 19,10
Bir invertere Baglanacak reel PV
Guig (kW) 125,00
Bir invertere baglanacak paralel
panel sayisi (bir kasa) 47,92
YERLESIM
Bir Kasa Boyu (m) (iki panel (st
uste) 3,164
Bir Kasa Eni (m) 578,64
Bir Kasanin Yilhk Ort.Golge
Uzunlugu (m) 4,29
8 Kasanin yerlesimi (sira) 4,00
Toplam Alan(m2) 9919,792
Toplam Alan (DONUM) 9,920
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