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ABSTRACT

At the end of the past century, the excessive use of fossil fuels poses a threat on sustainable energy supply
and the environment. As a result, the most of countries have turned to alternative, sustainable and renewable
energy sources. Solar energy has ranked first in renewable energy sources. A lot projects have been carried
out to determine local potentials in the world and in our country and to improve the use of them. Also
investment for the use of these potentials is supported. In this study, the solar energy potential of the city
of Kilis have been examined via the datum of a Solar Energy Central (SEC) is actively running. The plant
has thirty eight Photo-Voltaic (PV) cells and about ten kilowatts electrical power rating. Annual solar
energy potential of the city of Kilis has been displayed by using the datum for the plant in 2015. The
obtained datum has been compared with that is given by ETKB. The solar energy potential on Kilis has
been evaluated in terms of investment finally.

Keywords: Kilis, Solar Energy, Photovoltaic, Solar Energy Central,

Bir GES Uygulamasi Uzerinden Kilis ili PV Giines Enerjisi Potansiyeli

OZET

Gegctigimiz yiizyilda, fosil yakitlarin asir1 kullanimu siirdiiriilebilir enerji arzi ve ¢evre lizerinde tehdit
olusturmaya baslamigtir. Bunun sonucu olarak iilkeler siirdiiriilebilir, alternatif ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmektedir. Giines Enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde ilk sirada
bulunmaktadir. Diinyada ve iilkemizde yerel potansiyellerin belirlenmesi i¢in ve bunlarin daha fazla
kullanilmas1 i¢in projeler yiiriitiilmektedir. Ayrica bu potansiyellerin kullanilmasi i¢in yatirimlar
desteklenmektedir. Bu ¢alismada, aktif olarak galigmakta olan bir Giines Enerji Santralin (GES) verileri
iizerinden Kilis ilinin gilines enerji potansiyeli incelenmistir. Bu tesis otuz sekiz adet Fotovoltaik (PV)
panele ve yaklagik 10KW giice sahiptir. Bu tesise ait 2015 yil1 verileri kullamlarak Kilis ilinin yillik Giines
Enerji potansiyeli gosterilmektedir. Elde edilen veriler Enerji Tabi Kaynaklar Bakanligi (ETKB) verileri
ile karsilastirilmaktadir. Sonugta Kilis ilinin PV gilines enerji potansiyeli yatirim agisidan
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kilis, Giines enerjisi, Fotovoltaik, GES
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Son yiizyildaki asir1 fosil yakit kullanimina bagh olarak ortaya ¢ikan sera gazi salimiminin gevre
tizerindeki olumsuz etkileri diinyadaki yasamu tehdit eder bir boyuta gelmistir. Ozon tabakasmin incelmesi,
kiiresel 1sinma ve iklim degisikleri bu tehditlerin baginda yer almaktadir. Bu durum Birlesmis Milletlerde
ele alinmis ve ilk asamada 16 Eyliil 1987 de "Montreal Protokoli" ortaya konmustur. Kabul edilen ve
daha sonra tanzim ve tadil edilmis haliyle bu protokol Ozon Tabakasini incelten Maddelerle ilgilidir. Ayrica
1988 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitii ve Birlesmis Milletler tarafindan “Hiikiimetler Arasi Iklim
Degisikligi Paneli” ad1 altinda bir panel diizenlenmistir. Yiriitilen ¢alismalarin bir sonucu olarak 1992
yilinda New York’ta Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sdzlesmesi (BMIDCS) kabul edilmistir.
Aralik 1995 yilinda Kyoto’da BMIDCS 3. Taraflar Konferansinda kabul edilmis ve Kyoto Protokolii olarak
isimlendirilmistir. Kyoto Protokolii, simdiye kadar 195 iilke tarafindan imzalanmustir. [1]. Bu protokol,
imza atan ililkelere sera gazi salmiminin azaltilmasi konusunda bazi yiikiimlilikler getirmektedir. Bu
yiikiimliiliiklerden ilki 2008-2012 yili zaman diliminde sera gazi salinimini 1990°daki degerinin 5% altina
cekilmesidir [2].

26 Mayis 2009 yilinda Kyoto Protokoliine taraf olan Tiirkiye’nin 2008-2012 yillar1 araliginda
getirilmis olan herhangi bir yikiimliligi bulunmamaktadir [3]. Ancak asagida verilen 2015 yili Ekim ay1
Itibar1 ile Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii’niin (EEKG) 2004 y1ili sonrasi artisin1 detayli olarak
sunuldugu Tablo 1 verilerine gore tilkemizin EEKG biiyiikliigii 2004 y1l1 sonrasi % 95’in {izerinde bir artis
gosterdigi goriilmektedir. Tablo 1 wverilerine gore iilkemizde yenilenebilir enerjinin payr artis
gostermektedir. Bu zaman araliginda Tiirkiye EEKG’deki yenilenebilir enerji kaynakli artisin yaklasik
olarak Hidrolik Enerji i¢in %100, Riizgar Enerjisi i¢in %19100 ve Jeotermal Enerji igin % 2600 civarinda
oldugu goriilmektedir. 2004 yilinda Giines Enerjisine dayali EEKG sifir iken 2014 yilinda 40,2 MW
giiclinde tesis kuruldugu ve 2015 yili eyliil sonu itibari ile bu degerin 178,6 MW giicline eristigi
goriilmektedir. Ulkemizde giines enerjisinin kullanimina dogru yiiksek bir egilimin bulundugu Tablo 1’den
goriilebilmektedir.

Tablo 1. ﬁlkemiz EEKG ’niin yillara gore degisimi (MW). [4]

TERM ik ARTIS
¥YiL HIDROLIK JEOTERMAL TOPLAM
B3 -
Diger
4.500

2004 8.296 | 11.349 12.645 36.824

2005 9.117 | 12275 | 4.487 12.906 20,1 15 - 38820 54
2006 10.197 | 12.641 | 4.520 13.063 59 23 - 40.502 4.3
2007 10,097 | 12.853 | 4.322 13.395 1463 23 - 40.836 02
2008 10,095 | 13.428 | 4.072 13.825 363,65 29,8 - 41.817 24
2005 10.501 | 14.555 | 4.284 14.553 7916 77,2 - 44.761 7.0
2010 11.891 | 16.112 4.276 15.831 1.320 54,2 - 45.524 10,6
2011 12,491 | 16.003 | 5.438 17.137 1.729 114,2 - 52911 6.8
2012 12530 | 17.162 | 5.337 19.620 2261 162,2 - 57.072 79
2013 12 428 | 20.253 | 5.967 22 285 2.760 310,8 - 64.007 12,2
2014 14636 21.474 | 5.692 23 643 3.630 4049 65.520

ORAMN 20,5% | 29.8% | 7.8% 35,1% 0,25% 1007

Bu c¢alismada Kilis ilinin giines enerji potansiyeli ve Tirkiye’deki durumu ele alinmaktadir. 2.
Boliimde Giines enerjisi ve Kilis ilinin Giines enerji potansiyeli, 3.Boliimde PV paneller ve Giines Enerji
Santralleri (GES), 4.Boliimde Bir uygulamanin incelenmesi ve 5. Boliimde ise sonuglar tartisiimaktadir.
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2  GUNES ENERJIiSi VE KiLiS iLi

Glinesteki Hidrojenin Helyuma doniismesi sirasinda yani bir fiizyon olay1 sonucu ortaya ¢ikan igima
enerjisine giines enerjisi denmektedir. Niikleer faaliyette bulunan giinesten farkli dalga boylarina sahip
151ma enerjisi uzaya yayilmaktadir. Bu enerji, 150° km yol kat ederek diinyaya geldigindeki 1s1nim degeri
yaklasik 1370 W/m? dir. Diinyaya ulasan giines 1s1n1m enerjisinin tiimii yeryiiziine ulasamaz. Bu enerjinin
% 30 kadar1 atmosferden geri yansitilmakta, % 20 kadar1 atmosferde tutulmakta ve ancak % 50 kadari
yeryiiziine ulagmaktadir. Diinyaya ulasan yillik giines enerjisi miktari, diinyada yillik kullanilan enerjinin
yaklagik 15000 kat1 kadardir. Bu yillik enerji, Sekil 1°de gosterildigi gibi yaklasik olarak diinyada bulunan
fosil yakit ve niikleer enerji kaynaklarinin rezervlerinin toplamindan ¢ok fazladir. 90 dakikada diinyaya
erisen giines enerjisi insanlarin 1 yilda kullandig1 enerjiye esittir. [5, 6]

Sekil 1: Diinyanin yillik giines enerjisinin diinyadaki enerji kaynaklari ile karsilagtiriimasi [5]

Giines enerjisinin avantajlari; tiikenmemesi, temiz olusu, tiim diinyaca kullanilabilmesi, iilkelerin
disa bagimliligini azaltmasi ve teknolojisinin ¢ok karmasik olmayip modiiler bir yapiya sahip olmasi gibi
siralanabilir. Ancak bunun yaninda biiyiik giicler i¢in bilyiik yiizey alanlar1 gerektirmesi, bu alanlarin
goblgelenmeyen bir alan olmasinin gerekmesi, kaynaginin kontrol edilememesi, bulunmadigi veya az oldugu
zamanlar da kullanilmak iizere depolama gerektirmesi ve ilk kurulus maliyetinin nispeten yiiksek olmasi
gibi dezavantaja sahiptir [7,8].

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m™ yil

B 1400 - 1450
B 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
[ 1700 - 1750
Bl 1750 - 1800
I 1300 - 2000

Sekil 2: Tiirkiye’nin giines radyasyonu dagilimi (KWh/m?-y1l) [9].
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Diinyaya gelen bu giines 1s1mim enerjisinin diinyadaki dagilimi, diinyanin seklinden dolayr farkl
seviyelerde olmakta ve 0 — 1100 W/m? seviyeleri gibi genis bir aralikta degisiklik gostermektedir. Bu
nedenle bir yeryiizii pargasimin cografi 6zellikleri yerel giines enerjisi potansiyelini etkilemektedir. Ulkemiz
cografik konum olarak yiiksek giines radyasyonu alan bir kusakta bulunmaktadir. Sekil 2°de Tiirkiye nin
giines radyasyonu atlas1 gosterilmistir. Sekil 2’den goriilebilecegi gibi Tiirkiye’nin giines radyasyonu
dagilimi bolgeye gore 1400 — 2000 KWh/m?-yil arahiginda degismektedir. Karadeniz ve Marmara bolgeleri
diisiik giines radyasyonuna sahip oldugu ve Tirkiye’nin giineyine inildik¢e alinan giines radyasyonu
bliyiimektedir. Yiiksek rakimli bolgelerde alinan giines radyasyon seviyesinin arttigi ayrica
goriilebilmektedir. Bu bolgesel radyasyon diizey farklilign ve sicaklik ile PV panellerin verimlerinin
degisimi nedeni ile giines enerjisinin kullanilmasi agisindan yerel kaynaklarin ayrintili olarak arastirilmasi
ve potansiyellerin ortaya ¢ikarilmasi nem kazanmaktadir.

Tiirkiye nin giineydogu bolgesinde bulunan Kilis ilinin aldigi glines radyasyonu atlasi ise Sekil 3’de
gosterilmektedir. Sekil 4’den goriilebilecegi gibi Kilis ilinin almis oldugu giines radyasyonu cografik
konuma gore 1550 — 1700 KWh/m?-y1l olarak degisiklik gostermektedir. Bu deger Tiirkiye ortalamast
civarinda ve biraz iizerinde bir deger olarak goriilebilir. Sekil 4’de Tiirkiye ile Kilis ilinin giinlik
glineslenme siirelerinin ve global radyasyon degerlerinin karsilastirmasi gosterilmektedir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yil

Il 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[_] 1500 - 1550
[] 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750
Il 1750 - 1300
Il 1500 -

Sekil 3: Kilis ilinin giines radyasyon atlas1 (KWh/m?-y1l) [9]
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Sekil 4: Tirkiye ile Kilis ilinin gilinliik a) Gilineslenme siirelerinin ve b) Global Radyasyon
degerlerinin karsilastirmasi.

Tiirkiye’nin Gilineydogu bolgesinde bulunan Kilis ilinin giines enerjisinden faydalanma acisindan
Tiirkiye ortalamasinin lizerinde degerlere sahip bir cografyada oldugu goriilmektedir. Bu veriler 15181nda
Kilis ilinin Giinegin 1s1nim enerjisinden elektrik enerjisinin elde edilmesini saglayan Giines Enerji
Santralleri (GES) i¢in uygun bir cografyada bulundugu ifade edilebilir.
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3 PV HUCRELER ve GUNES ENERJi SANTRALLERI

Giines 1stmimindan elektrik enerjisinin iiretilmesi ve bu elektrik enerjisinin kullanima sunulmasi igin
gerekli donanim ve diizenekler bulunduran tesisler Giines Enerji Santrali olarak adlandirilir. Bu tesislerin
en onemli eleman Fotovoltaik hiicrelerden meydana gelen giines panelleridir. Ilk olarak 1839 yilinda
Becquerel bir elektrolit igerisinde bulunan elektrotlar arasindaki gerilimin elektrolite diisen 1s1k ile
degistigini gézlemlemis. 1876 yilinda G. W. Adams ve R. A. Day, benzer bir olay1 Selenyum kristalleri
iizerinde gozlenmistir. Ilerleyen yillarda Bakir Oksit ve Selenyum esasli Fotovoltaik yapilar 6zellikle
fotografeilik yaygin olarak kullanilmis. Ancak bu uygulamalar da verim dolayisi ile gii¢ ¢ok diisiik seviyede
bulunmaktaydi. 1914 yilinda verim %1 seviyelerine erigsmis ve 1954 yilinda Chapin tarafindan gelistirilen
Silikon kristali esasli ¢alismada %6 seviyesinde bir verim elde edilmis [10].

Fotovoltaik uygulamalar Onceleri sadece uzay uygulamalarinda kullanim alani bulmus. Daha
sonralari ise fazla gii¢ gerektirmeyen kiigiik cihazlar ve elektrik sebeke baglantisi olmamakla birlikte diger
yollardan elektrik liretmenin zor oldugu yerler (deniz feneri, yelekli botlar, telefon, telsiz, otomatik
meteoroloji aletleri, demiryolu ve karayolu gegitleri v.s. ) ile sinirli kalmigtir. Bu alandaki ¢aligmalarda
1970 yillarindan sonra 6nemli gelismeler elde edilmis ve giiniimiizde ise madde yapist ve imalat teknigine
gore verim % 6 — % 20 seviyelerine ulagmustir [5].

Giiniimiizde farkli teknik ve malzeme kullanilarak iiretilen fotovoltaik hiicreler asagidaki gibi
smiflandirilabilir [11].

o Kiristal Malzeme: Kristal Silisyum, Galyum Arsenit (GaAs)

e Ince Film Malzeme: Amorf Silisyum, Kadmiyum Telliirid (CdTe), Bakir Indiyum Diselenid
(CulnSe2)

e Optik Yogunlagmali Hiicreler

Bunlarin arasinda Mono-kristal Silisyum esasli olanlar verimlilik agisinda daha fazla ragbet
gormektedir. Ayrica gelisen teknoloji ile birim maliyetleri diiserek diger elektrik enerjisi elde etme
teknolojileri rekabet edebilecek seviyelere ulasmistir. PV hiicrelerinin fiyati, 1977 yilinda 76.67 $/watt
iken 2013 yilinda yiizde biri seviyesine 0.748$/watt dismiis ve 2018 yilinda bu degerin 0.46 $/watt
seviyelerine diisecegi 6ngoriilmektedir. [12].

™ $ARJ KONTROL
UNITES

== Gunes
m l’"‘la"
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Y
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» Ak Photons
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Sekil 5: Sebeke baglantisiz bir GES yapisi [8 ]

Fotovoltaik hiicrelerin birlestirilmesi ile elde edilen giines panelleri farkli boyutlarmda imal
edilmekte ve bu paneller ihtiyaca gére seri ve paralel baglanarak farkli gerilim ve farkli giic elde
edilebilmektedir. Bu GES’ler iiretilen enerjiyi yerel olarak tiiketen sebekeden Sekil 5’da gosterildigi gibi
tesis edilebilir. Sebekeden uzakta olan ve kiiciik giiglii yerel yiikleri beslemek amaci ile kurulan tesisler
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sebeke baglantisiz (off-grid) tesisler olarak ifade edilir. Ancak Boliim 4’de ele alinan 6rnekte oldugu gibi
iiretilen enerjiyi kendisi kullanabildigi gibi enerji fazlaliginda bu enerjiyi sebekeye aktarmak i¢in sebeke
baglantili (on-grid) olarak da tesis edilebilir. Bir GES’in temel bilesenleri fotovoltaik paneller, sabitleme
elemanlar1, baglant1 aparatlari, akii grubu, akii sarj cihazi, Invertor, solar kablo, koruma ve &lgiim
elemanlaridir [12].

GES’ler de enerji liretimini etkileyen en 6nemli faktorler glines glineslenme siiresi, alman giines
1sinim degeri ve giines paneli sicakligidir. Bunun yaninda Bu faktorlerin cografyadan cografyaya ve hatta
ayni cografyada konuma gore de degisim arz etmektedir. GES’lerin elektrik iiretim verimini artirmak i¢in
bircok caligma bulunmaktadir. Bu caligmalar gilines takip teknikleri, maksimum giic noktasi izleme
teknikleri ve dogal veya cebri panellerin sogutma teknikleri tizerine yogunlagmaktadir [7,14, 15, 16].

1. 10 KW GUCUNDE BiR GUNES ENERJI SANTRALI

Kilis Gida Tarim ve Hayvancilik 11 Miidiirliigii kurum yerleskesi ile icerisinde Mikro Olgekli Giines
Enerjili Sulama Sistemleri Projesi yaklasik 10 kWp giictinde bir GES bulunmaktadir. 2014 y1l1 sonlarinda
tamamlanan bu GES proje, T.C. Kalkinma Bakanligi GAP Bolge Kalkinma Idaresi Baskanlig1 tarafindan
Birlesmis Milletler Kalkinma Programu ile (UNDP) isbirligi igerisinde yiiriitiilmekte olan “Giineydogu
Anadolu Bolgesinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Kullanimi ve Enerji Verimliliginin Artirilmasi
Projesi” kapsaminda gergeklestirilmistir. Tablo 2’de temel bilesenleri ve Sekil 7°de ise tesis tek hat semasi
gosterilmistir.

Tablo 2. 10 KWp giictindeki GES’in temel bilesenleri

Sistem Bilesenleri Birim gii¢ Kapasite/Adet
Polikristal Fotovoltaik Panel 240 Wp 40
Sebeke Baglantili inverter 10 kW 1
Cift yonlii Sayac 10 kW 1
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Sekil 5: 10 KWp giiciindeki GES’den bir kesit.
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Yaklagik 10 kWp kurulu giice sahip bu GES tarafindan 2015 yilinda tiretilen elektrik enerjisi verileri
sayag¢ okumalarindan elde edilmis ve veriler grafik halinde sunulmustur. Bu veriler, her ne kadar Kilis ilinin
2015 yili igin fotovoltaik enerji tiretimini verse de ilin fotovoltaik enerji kapasitesine de 1s1k tutmaktadir.
Bu GES, 2015 yilinda 14943 kWh elektrik enerjisi tiretmistir. Bu degerin Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii verileri ile uyumlu oldugu goériilmektedir. Tesiste bulunan
Giines panelinin toplam ylizeyi 40 x1,6 64 m2 olarak kabul edilmesi durumunda grafikten Polikristalin

Silikon PV tipi panel igin bir yilda tiretilecek enerjinin yaklasik ayn1 degerde oldugu goriilmektedir.
630 KVA, 34,5104 KV

NYY (4x10) mmZ, 30 m

;:’gﬁh <wn | it Yonlu
10kA | kvar | SV36
%3125,&
Pz 10 KW Ug Fazh
_— Inverter |

T™OS
| ‘ 3x25A
10 kA

Uretilen Enerjiyi Olgen 20 hp Sulama Pompasi

- - Tek Yénlii Sayag kWh
| Mevcu Yikler

Solar Panel Dizileri

Sekil 6: 10 KWp giiciindeki GES ’in Tek hat Semasi.

28000 —— Monaokristalin
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10000
8000 -
&000 |
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0 4 — | —T m2
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Sekil 7: Kilis ili i¢in PV Tipi-Alan-Uretilebilecek Enerji Grafigi (KWh/Y1l) [9]
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Aylara Gére Toplam Uretim

1.800 kwh
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1.400 kwh
1.200 kwh
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800 kwh
600 kwh
400 kwh
200 kwh
kwh

Sekil 8: Ornek GES’in 2015 yilmna iligkin ayhk iiretilen elektrik enerjisi.

Sekil 8’de 6rnek GES’in 2015 yilina ait aylik toplam elektrik enerjisi iiretim gosterilmistir. Sekil
8’den {lizere en yiiksek iiretimin Temmuz ayinda oldugu ve en diisiik {iretimin ise Subat ayinda oldugu
goriilmektedir. En diigiik iiretimin gergeklestigi Subat ayna iligkin iligkin giinliik toplam tiretim dagilimi
ise Sekil 9°da sunulmustur. Grafikten Subat aymin 20, 21 ve 22 inci giinlerinde iiretimin olmadigi
goriilmektedir. Bu giinler PV panellerin kar ile kapli oldugu ve bu karlarin temizlenmemis oldugu giinlere
denk gelmektedir. En yiiksek tiretimin gergeklestigi Temmuz ayna iliskin iligkin giinliik toplam tiretim
dagilimi ise Sekil 10°da sunulmugtur. Temmuz ayinda giinliik ortalama iiretim yaklasik olarak 55 kWh
civarmdadir.

Subat 2015
60 kwh

50 kwh

40 kwh

30 kwh

20 kwh

10 kwh

kwh

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728

Sekil 9: Ornek GES’in 2015 yili Subat ayma iliskin giinliik iiretilen elektrik enerjisi.
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Temmuz 2015
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Sekil 10: Ornek GES’in 2015 yili Temmuz ayinda iliskin giinliik iiretilen elektrik enerjisi.

5 SONUC

Giines enerjisi tilkenmeyen ve temiz enerji kaynaklarindan biridir. Bu yonil ile fosil yakitlara
alternatif olabilecek enerji kaynaklarinin basinda gelmektedir. Uretilen PV panellerin verimlerinin artmasi
ve maliyetlerinin diismesi sonucunda son yillarda diinyada ve iilkemizde GES kurulu giicii artmaya
baslamaktadir. Ulkemiz, aldig1 giines 1s1mm enerjisi yoniinden uygun bir cografyaya sahip bulunmakta ve
Kilis Ili giines 1s1n1m enerjisi bakimindan Tiirkiye ortalamasinin iizerinde degerlere sahip bulunmaktadir.

Bu calismada Kilis {linde mevcut olan 9,6 kWp kurulu giice sahip bir GES incelenmis ve 2015 yili
PV elektrik iiretim verileri sunulmustur. Bu veriler 1s18inda Kilis Ilinin y1llik PV elektrik enerjisi iiretimine
151k tutulmustur. Elde edilen verilerin Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi Yenilenebilir Enerji Genel
Miidirligii verileri ile karsilagtirilmas1 yapilmis ve bu karsilastirma sonuglarinda incelenen GES verilerinin
yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii verileri ile ortiistiigii gosterilmistir.

6 TESEKKUR

Ornek olarak incelenen GES tesisini biinyesinde bulunduran ve inceleme asamasinda her tiirlii
kolaylig1 saglayan Kilis Gida Tarim ve Hayvancilik I1 Midiirliigii Kurumu yetkililerine tesekkiir ederiz.
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