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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ERZURUM iLi GUNES ENERJi POTANSIYELININ ANALIZI ve GUNES ENERJI
SANTRALLERININ VERIMININ ARTIRILMASI

Omer ERISKIN

) Danisman: Prof. D.r.'. Mutlu .KUNDAKCI
Ikinci Tezi Damsmani: Dr. Ogretim Uyesi Sevda SARITAS

Amag: Erzurum ilindeki Giines enerji potansiyelinin, Giines enerjisinden elektrik tiretim
sistemlerinde maksimum verimde kullanilabilmesi i¢in uygulamali 6lgtimler yaparak; fiziksel,
teknik, cografik ve meteorolojik verilere dayanarak analizini yapmak ve verimliligin
artirilmasini saglamak.

Yontem: Bu tez ¢alismasinda, Giinesten elde edilen enerjinin potansiyelinin, Giines enerjisi ile
elektrik tiretim uygulamalarinda en yiliksek verim elde ederek kullanilabilmesi i¢in dlglimlere
dayali ¢alismalar yapilarak, hem teorik hem de pratik olarak bilimlerarasi veriler dahilinde
analizler yapildu.

Bulgular: Erzurum ilinde yiiksek Giineslenme siiresi ve Giines radyasyonu degerleri tespit
edilmistir. Bu durum, ilin Giines enerjisi iiretimi i¢in biiylik bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Erzurum ilinin yiliksek rakimli bolgeleri ve diisiik yapili arazileri, Giines
enerjisi verimliligini olumlu yonde etkilemektedir. Bu, ilin Giines enerjisi projeleri i¢in uygun
alanlar sunabilecegini gdstermektedir.

Sonug: Erzurum ilinin Giines enerji potansiyelinin yiksek oldugu ve Giines enerjisi
verimliligini artirmanin miimkiin oldugu tespit edilmistir. Onerilerin uygulanmasiyla birlikte
ildeki Giines enerjisi kullanimi ve projeleri daha etkin hale getirilmekte, cevresel
stirdiiriilebilirlik ve enerji bagimsizlig1 saglanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giines, Enerji, Yenilenebilir enerji, Potansiyel, Enerji analizi, Verimlilik.
Eyliil 2023, 65 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

ANALYSIS OF SOLAR ENERGY POTANTIAL AND INCREASING THE
EFFICIENCY OF SOLAR POWER PLANTS IN ERZURUM PROVINCE

Omer ERISKIN

Supervisor: Prof. Dr. Mutlu KUNDAKCI
Co-Supervisor: Asst. Prof. Dr. Sevda SARITAS

Purpose: By making practical measurements in order to use the solar energy potential in
Erzurum at maximum efficiency in electricity generation systems from solar energy; to analyze
it based on physical, technical, geographical and meteorological data and to increase
productivity.

Method: In this thesis study, in order to use the potential of the energy obtained from the sun
by obtaining the highest efficiency in electricity production applications with solar energy,
studies based on measurements were carried out and analyzes were made within the
interscientific data both theoretically and practically.

Findings: High sunshine time and solar radiation values have been determined in Erzurum.
This shows that the province has a great potential for solar power generation. The high-altitude
regions and low-lying lands of Erzurum province positively affect solar energy efficiency. This
suggests that the province can offer suitable areas for solar energy projects.

Results: It has been determined that the solar energy potential of Erzurum province is high and
it is possible to increase solar energy efficiency. With the implementation of the
recommendations, the use of solar energy and projects in the province are made more effective,
environmental sustainability and energy independence can be ensured.

Keywords: Solar, Energy, Renewable energy, Potential, Energy analysis, Efficiency.
September 2023, 65 pages



TESEKKUR

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum bu calisma Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi
Fizik Boliimii Katihal Fizigi boliimiinde hazirlanmistir. Bu ¢alismanin hazirlanmasi sirasinda,
her tirlii destegini esirgemeyen ¢ok degerli danigman hocam Saym Prof. Dr. Mutlu

KUNDAKCI’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunmay1 bir borg bilirim.

Yiiksek Lisans Tezimin hazirlama siiresince goriis, 6neri ve bilgilerinden faydalandigim
bu ¢alismada yardimlarin1 gordiigiim ¢ok degerli ortak danisman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi
Sevda SARITAS ile savunma sinavi jliri liyeleri Prof. Dr. Muhammet YILDIRIM, Dog. Dr.
Aykut ASTAM, Dr. Ogr. Uyesi Erding OZ ve Fizik dliimii gretim iiyelerine gok tesekkiir
ederim.

Yiiksek Lisans egitimim siiresince benden destegini esirgemeyen aileme tesekkiirii borg
bilirim.

Omer ERISKIN



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY TUTANAGI ......cooiiiitiieiiteie sttt I
ETIK BILDIRIM VE INTIHAL BEYAN FORMU ......c.ccontiiiiiiiiieinsieeinsrssississessieseenens ii
OZET oottt iii
ABSTRACT .. s \Y%
TESEKKUR .....ooiviiiiteiisiteiiese sttt ssse ettt bbbt %
SEKILLER DIZINT ...coviiiiiieciceeeecece ettt viii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI........coooiiiiiiiiiiinieseeseese s X
L 128 £ TR 1
Giines Enerjisi Sistemleris TUIIETT........cuoiiiiiiiiiiiiiii e 2
Glines Enerjisinin AvVantajlart.........cccooveiiiiiiiiiiiiie e 2
Gilines Enerjisinin ZorTUKIAIT.......coviciiiiiiiiiiiecsesee s 3
KURAMSAL TEMELLER .......ooiiii s 5
Giines Enerjisi ve Potansiyell .......cccccviiiiiiiiiiniiiiii i 5
Glines ENerjisi SISTEMIETT......uiiviiiiiiiiieiiieiie e 6
Giines panelleri (Fotovoltaik paneller)............ccoviiiiiiiiiiec s 6
IIVEITETIET ...ttt ettt ettt ea ettt et en s s s 7
BALArYAIAT ........oveceiiiee et e e nre e 9
Baglants SIStEMIETL. .......coiiiiiiiiieeiic e 10
Giines Enerji Santrallerinin VEIrTmMI.......ccoooviiiiiiiiiiiiieee e 11
GUNES PANECIT VETTIM 1vviiiiiiiciiicii et 12
INVEITET VETIM....cvvvviececeetetee ettt ettt sttt ettt s s s s s 12
YONIeNndirme V& €ZIIM....ccuviiiiiiriiiiiiiiesee e 12
Golgelenme ve engel dUrtimu ..........c.oooviiiiiiici e 12
TemizIiK VO DaKIML...c.eiiiiiiiiiie e 12
Sistem tasarimi ve KONtrolil.........ccccoveviiiiiiiiii 12
Giines Enerjisi Potansiyelinin ANalizi .........cccccvviiiiiiiiiiiiiicss e 13
Giines Enerji Santrallerinin Verimini Artirma Yontemleri.......cccooovvvverviiieeniininenneenn 14
MATERYAL VE METOT ...ttt 15
Vert Kaynaklari.. ... 15
Giines 1z1eme CINAZIAIT.........ccoveveveeieeeeieeeeeseee e 17
VBIT ANBIIZE ...t 18

Vi



Giines Enerjisi Sistemleri ve Bilegenleri.......ccccovvviiiiiiiiiiiiiii e 19

Simiilasyon ve Modelleme............ccoviiiiiiiiiiiiicic s 19
ARASTIRMA BULGULARI ....oooiiii ettt 21
Erzurum li Giines Enerjisi Parametrelerinin ve Giines Enerjisi Haritasinin
OTUSTUTUIMIAST ...t e s e e et e e e e et e e e e sara e e e e ennreeeeeannrneeas 21
Erzurum ili giines enerji kurulum haritasinda kullanilan parametreler..............ccc.coeu.. 22
Erzurum ili giines enerji haritasinin olugturulmast ........cccooveviiiiieiniiiii e 28
Erzurum {li Giines Enerjisi Performans Oran1 ve Giines Enerjisi Orant ........................ 45
Glines enerjisi PETfOTrMANS OTANI ......vvviiiirieiiieie i siie e sb e sbe e e nireeans 45
GUNES CNETJIST OTANL...vevviiieiieiee st ettt sttt b et be bt e e b e e neaneesneene s 46
Bazi ilgelere gore giines enerji performans orant ve glines orant .........c.cceevveeiveereeniennns 46
SONUCLAR VE ONERILER ......ceciititiisiitesieesse e e sttt 50
(071151 ST U OO U TP URRRURPRRN 50
KAY NAKLAR ..ttt bbbt et he e s a e e b et e at e e sbe e s st e e s beeenbeesbeeenbeenreas 52
(07461 20 @11, 8 17T 53

vii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1. Ornek fotovoltaik panel UYSUIAMAST .........cccvvevvrerereeeieeereserereseseresesesesesesesesesesesesenenans 6
Sekil 2. Inverter caliSma PrenSiDi.........ccoeevivivcerereiiieeeeete e ettt es ettt eseneeeeee s 7
Sekil 3. Batarya galisma prensibi.......oocvociiioiiiii i 9
Sekil 4. Baglant1 SiStemMIEIT SEMAST......cciiuuiiiiiiiiiiiiiiiie et 10
Sekil 5. Erzurum 1i topografik Naritast...........ccovevevevevrerinieesirieesieesisesesesesesesesesesesesesssssesesesenens 22
SekKil 6. Erzurum ili @im Raritasi.........cocviiiiiiiiiiiiiesic s 23
Sekil 7. Erzurum ili yiikselti Raritast ..........ccooiveiiiiiiiiiicccee e 24
Sekil 8. Erzurum ili arazi kullanim haritasi..........cccccooiiieiiiiiiiii e 26
Sekil 9. Erzurum ili rizgar h1z1 haritast .........ccoooueiiiiiiiiiicee e 27
Sekil 10. Erzurum giines enerji Raritast...........cuerviviiieiiiiciic e 35
Sekil 11. Erzurum-merkez gilines enerji potansiyeli Verileri.........ccooevviiiriiiiniinieiiecieen 36
Sekil 12. Erzurum-Askale giines enerji potansiyeli Verileri..........ccocveriiiiieiiiiiieseeiee e 36
Sekil 13. Erzurum-Ilica giines enerji potansiyeli VErileri........oocoviiiiieniiiiiiciiiiiecse e 37
Sekil 14. Erzurum-Pasinler Giines Enerji Potansiyeli Verileri ........cccooooviiiiviiinieiiciiien, 37
Sekil 15. Erzurum-Kopriikoy giines enerji potansiyeli Verileri ..., 38
Sekil 16. Erzurum-Horasan giines enerji potansiyeli Verileri ........c.ccovvvviiiiiiiiiicniicieee, 38
Sekil 17. Erzurum-Cat gilines enerji potansiyeli VErileri .......cccoovvviiiiiiiiiiciiiiicciccee 39
Sekil 18. Erzurum-Tekman gilines enerji potansiyeli Verileri........cccocvvrviiiiiiiiiieeinieiec e 39
Sekil 19. Erzurum-Karayazi giines enerji potansiyeli Verileri .........cocovvviiiiiiiiicniinieennenn 40
Sekil 20. Erzurum-Hinis giines enerji potansiyeli Verileri .......cccccovviiiiiiiiiiiiiiiciicceen 40
Sekil 21. Erzurum-Karagoban giines enerji potansiyeli Verileri..........ccccoovvveriiiencnnnnnn, 41
Sekil 22. Erzurum-Pazaryolu giines enerji potansiyeli Verileri.........cocovvrvieiiiiieniceiecnnenn 41
Sekil 23. Erzurum-Ispir giines enerji potansiyeli VEIileri ..........coooviviivevereriiicrireiiseeeiesenans 42
Sekil 24. Erzurum-Tortum gilines enerji potansiyeli VErilert ........cccoovverviiiieiiriiiienneeiee e 42
Sekil 25. Erzurum-Narman giines enerji potansiyeli Verileri........ccovuviviiiiiiiiiiiiiiciiien, 43
Sekil 26. Erzurum-Uzundere giines enerji potansiyeli VErileri ........ccoovvviiiiiiiiiiiiiicicien, 43
Sekil 27. Erzurum-Oltu giines enerji potansiyeli VErileri.........ccooviiiiiiniiien e 44
Sekil 28. Erzurum-Olur giines enerji potansiyeli VErileri ........coovvviiieniiiiicnic e 44
Sekil 29. Erzurum-Senkaya giines enerji potansiyeli VErileri .........cccovvviiiiiiniiiiiniiniiieenn, 45
Sekil 30. Aylara gore Erzurum-Merkez giines enerji verimliligi.........ccooovvvviiiiiiiiiiniiieenn, 47
Sekil 31. Aylara gore Erzurum-Olur giines enerji verimliligi.........ccocoviiiiiiiiiiicnicece 47

viii



Sekil 32. Aylara gore Erzurum-Hinis giines enerji verimliligi ....
Sekil 33. Aylara gére Erzurum-Horasan giines enerji verimliligi

Sekil 34. Aylara gore Erzurum-Askale gilines enerji verimliligi ..



AC
a-Si
CBS
CdTe
CSP
DC

km
km/sa
kwh
kwh/m?
m/s

m>

MJ
MJ/m?
PV
Watt/m?

SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

. Alternatif Akim

: Amorf Silikon

: Cografi Bilgi Sistemi
: Kadmiytim Telliir

: Konsantre Giines Enerjisi
: Dogru Akim

: Kilometre

: Kilometre/saat

: Kilowatt Saat

: Giines Radyasyonu

: Metre/saniye

: Metrekare

: Megajul

: Giines Radyasyonu

: Fotovoltaik

: Global Radyasyon



GIRIS

Diinyada siirekli artan bir enerji ihtiyaci bulunmaktadir. Insan niifusu, ekonomik
biliylime ve endiistriyel gelisme gibi faktorler enerji talebini artirmaktadir. Geleneksel enerji
kaynaklar1 olan fosil yakitlar (komiir, petrol, dogalgaz) bu enerji talebini karsilamak i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir (Hafez ve ark., 2023). Ancak fosil yakitlarin sinirli rezervleri, ¢evresel
etkileri ve iklim degisikligi gibi sorunlar nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi
artmaktadir (Perera ve Nadeau, 2022; Yousaf ve ark., 2022; Zu ve ark., 2023). Diinya’ya
Giinesten, 150 milyon km kat ederek gelen enerji, bir yi1lda kullanilan enerjinin yaklasik 15 bin

katidir. (acikders.ankara.edu.tr)

Glines 1,39 milyon km ¢apinda ve yeryliziine yaklasik 150 milyon km. uzaklikta, sicak
gazlardan meydana gelen bir kiitledir. Yiizey sicakliginin yaklasik 6000°C civarinda oldugu

bilinmektedir.

Giines enerjisinin diinyaya gelen kiiciik bir boliimii, insanligin biitiin enerji ihtiyacini
fazlasiyla karsilayabilecek giice sahiptir. En ¢arpici 6zelligi biiyiik bir potansiyele sahip olmasi
ve titkenmez nitelikte olmasidir. Giines enerjisi, Giines ¢ekirdeginde yer alan ve hidrojen gazini

helyuma déniistiiren fiizyon reaksiyonu sonucunda ortaya ¢ikan ¢ok giiclii bir enerji kaynagidir.

Giines enerjisi, diinyadaki enerji ihtiyacin1 karsilamak icin biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Diinyanin sekli ve Glines sistemi i¢indeki konumu, Giines 1sinlarinin yeryiiziine gelis
acisini ve siiresini etkilemektedir (Kong, ve ark., 2022). Ayrica atmosferin bulutluluk derecesi,
yagislar, havadaki nem orani gibi daha pek c¢ok cografi faktor de yeryiiziinlin her kesiminin

Giines 151nlarindan ayn 6lgiide yararlanmasini engellemektedir.

Glines, her giin diinyaya ¢ok miktarda enerji yaymaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi'na
gore, Glines enerjisi, diinya enerji talebinin ¢ok daha fazlasini karsilayabilecek bir potansiyele

sahiptir.

Giines enerjisi kullamimmin artmasiyla birlikte, Giines enerjisi teknolojilerinin
maliyetleri diismekte ve verimlilikleri artmaktadir. Bu da Giines enerjisinin daha yaygin ve
ekonomik bir enerji kaynagi haline gelmesini saglamaktadir (Yu ve Tang, 2023). Ulkeler, tesvik
politikalar1, vergi indirimleri ve diizenlemeler gibi 6nlemler alarak Giines enerjisi yatirimlarini

tesvik etmektedirler.



Giines Enerjisi Sistemleri Tiirleri

a. Fotovoltaik (PV) Sistemler: PV sistemleri, Giines 1s181n1 dogrudan elektrik enerjisine
dontistiiren teknolojilerdir. PV hiicreleri, genellikle silikon gibi yariiletken
malzemelerden yapilmistir. Glines 15181, hiicrelerdeki yariiletken malzeme igindeki
elektronlar1 serbest birakarak elektrik akimi olusturur.

b. Termal Giines Enerjisi Sistemleri: Termal Giines enerjisi sistemleri, Giines 1s18in1
kullanarak sicak su veya 1s1 enerjisi tiretir. Bu sistemler genellikle Giines kolektorleri,
depolama tanki ve 1sitma sisteminden olusur. Giines 15181 kolektorler tarafindan
emilir, 151 enerjisi suya veya akigkana iletilir ve 1sitilan sivi depolama tankina
yonlendirilir. Bu 1s1 enerjisi daha sonra kullanim igin sicak su iiretmek veya 1sitma
sistemine yOnlendirilerek mekanlar1 1sitmak i¢in kullanilabilir.

c. Konsantre Giines Enerjisi (CSP) Sistemleri: CSP sistemleri, Giines enerjisini
odaklayarak yiiksek sicakliklar elde eder ve bu 1s1y1 elektrik enerjisine doniistiiriir.
Bu sistemlerde Giines 15181 bir ayna veya mercek yardimiyla bir noktaya odaklanir
ve bu noktada yliksek sicakliklar olusur. Olusan 1s1, bir akiskani 1sitarak elektrik
tiretmek icin kullamilir. (Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Cilt 5, Say1 1,

2016)

Giines Enerjisinin Avantajlari

a. Cevre Dostu: Giines enerjisi kullanimi, fosil yakitlara kiyasla ¢evresel etkileri en aza
indirir. Giines enerjisi iretimi sirasinda hava kirliligi veya sera gazi salinimi olugmaz.
Bu da iklim degisikligi ve ¢cevre sagligi iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

b. Yenilenebilir ve Sirsiz: Gilines enerjisi, siirekli olarak yenilenen bir enerji
kaynagidir. Giinegin 6mrii milyarlarca y1l devam edeceginden, Giines enerjisi
kaynaklar1 sinirsizdir.

c. Enerji Glivenligi ve Bagimsizlik: Giines enerjisi, yerli bir enerji kaynagidir ve enerji
giivenligi ve bagimsizhigini artirir. Ulkeler, Giines enerjisi potansiyelini kullanarak
enerji ithalatina olan bagimliliklarini azaltabilirler.

d. Diisen Maliyetler: Giines enerjisi teknolojilerindeki ilerlemeler, iiretim maliyetlerini
diisiirmiis ve Giines enerjisinin daha erisilebilir hale gelmesini saglamistir. Ayrica,
Glines enerjisi sistemlerinin uzun Omiirlii olmas: ve diisiik bakim maliyetleri

gerektirmesi, uzun vadede maliyet tasarrufu saglar.



Giines Enerjisinin Zorluklar:

a. Degiskenlik ve Depolama: Giines enerjisi tiretimi, Glines 1s1gmin mevcudiyetine ve
hava kosullarina baglidir. Glines enerjisi sistemi, gece veya bulutlu havalarda elektrik
liretimini azaltabilir. Bu nedenle, enerji depolama teknolojilerinin gelistirilmesi ve
Glines enerjisi iiretiminin diizenli hale getirilmesi énemlidir.

b. Yer Kisitlamalari: Giines enerjisi sistemleri genis alanlara veya genis ¢atilara ihtiyag
duyabilir. Sehir merkezlerinde ve yogun niifuslu bolgelerde bu tiir alanlara sahip
olmak zor olabilir.

c. Baslangic Yatirimi: Giines enerjisi sistemlerinin kurulum maliyeti yiiksek olabilir. Tlk
yatirim maliyeti, bazi1 kullanicilar i¢in engel teskil edebilir, ancak uzun vadede enerji

tasarrufu saglar.

Giines enerjisi, diinya genelinde giderek daha yaygm bir enerji kaynagi haline
gelmektedir. Teknolojik ilerlemeler, maliyet diisiisleri ve tesvik politikalari ile Giines enerjisi
kullanimi artmaktadir. Ulkeler, Giines enerjisi kapasitelerini artirmak ve siirdiiriilebilir enerji

dontisiimiinii desteklemek i¢in cesitli tesvikler ve diizenlemeler uygulamaktadir.

Diinyanin Giines enerji potansiyeli oldukca yiiksektir. Giines, her giin diinyaya biiyiik
miktarda enerji gonderir. Ancak Giines enerjisi potansiyeli, cografi konuma, iklim kosullarina

ve arazi 0zelliklerine bagli olarak degisir (Allouhive ark., 2023).

Glines enerji potansiyelini 6l¢mek i¢in kullanilan bir 6l¢iit, bir bolgedeki yillik ortalama
Glines radyasyonudur. Bu 6l¢iim, kilowatt-saat/metrekare (kWh/m?) veya benzeri bir birimle
ifade edilir. Diinya genelinde Giines enerji potansiyelini degerlendiren ¢alismalar ve haritalar

mevcuttur.

Bazi bolgeler, ozellikle ekvatora yakin olanlar, yi1l boyunca daha yiiksek Giines
radyasyonuna sahiptir ve dolayisiyla daha yiiksek bir Giines enerjisi potansiyeline sahiptir.
Sahra Alt1 Afrika, Sahra Colli, Avustralya, Orta Dogu ve Amerika'nin bazi1 bolgeleri, Glines

enerjisi potansiyeli acisindan 6ne ¢ikan bolgelerdir.

Ornegin, diinyanin baz1 bdlgelerinde yillik Giines radyasyonu ortalama olarak 1.500
kWh/m? veya daha yiiksek olabilir. Bu yiiksek Giines enerjisi potansiyeli, Giines enerjisi

sistemlerinin kurulumu ve Giines enerjisi santrallerinin isletilmesi igin elverisli bir ortam saglar.
Giines enerjisi potansiyelini en iyi sekilde degerlendirmek icin, cografi konum, iklim
verileri, arazi dzellikleri ve Giines enerjisi teknolojileri g6z 6ntinde bulundurulmalidir.

Ulkeler, Giines enerjisi potansiyellerini belirlemek ve Giines enerjisi kullanimini tesvik

etmek icin Giines enerjisi haritalari, veri analizleri ve stratejiler gelistirmektedir.



Ulkemiz ise, Giines enerjisi potansiyeli acisindan oldukca zengin bir iilkedir. Tiirkiye,
yil boyunca genis bir Giines radyasyonu alanina sahiptir ve Glines enerjisi iiretimi i¢in uygun
bir iklimi vardir. Ozellikle Akdeniz bolgesi, Giineydogu Anadolu bélgesi ve i¢ Anadolu'nun

baz1 bolgeleri yiiksek Giines enerjisi potansiyeline sahiptir.

Tiirkiye'nin Giines enerjisi potansiyelini degerlendirmek i¢in ¢esitli ¢alismalar yapilmis
ve Giines enerjisi haritalart olusturulmustur. Bu haritalar, Giines radyasyonu verilerini

kullanarak Giines enerjisi potansiyelini belirlemek i¢in kullanilir.

Tiirkiye genelinde yillik ortalama Giines radyasyonu, 1.400 kWh/m? ile 1.800 kWh/m?
arasinda degisebilir (solarexen.com/tr/blog). Giiney bolgeleri genellikle daha yiiksek Giines

enerjisi potansiyeline sahipken, kuzey bolgeleri biraz daha diisiik degerlere sahip olabilir.

Tirkiye'de Giines enerjisi sektorii hizla gelismektedir. Hiikiimet, Giines enerjisi
yatinnmlarini tesvik etmek ic¢in c¢esitli politikalar ve tesvikler uygulamaktadir. Bu tesvikler
arasinda 0zel sektore saglanan tarifeli yenilenebilir enerji alim garantileri, vergi avantajlart ve

lisans siireglerinin kolaylastirilmasit gibi 6nlemler bulunmaktadir.

Giines enerjisi sektorii, Tiirkiye'nin enerji bagimsizligini artirmak, temiz enerji tiretimini
desteklemek ve karbon salmimini azaltmak igin biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ulke genelinde
Giines enerjisi santrallerinin kurulumu ve evlerde Giines panelleri kullanimi giderek

yayginlagsmaktadir.

Giliniimlizde enerji kaynaklariin siirdiiriilebilirligi ve cevresel etkileri gbz Oniinde
bulundurularak, Giines enerjisi alternatif bir enerji kaynagi olarak biiyiikk onem kazanmaktadir.
Bu nedenle, Giines enerjisinin potansiyelini degerlendirmek ve verimini artirmak, enerji
sektoriinde stratejik bir hedef haline gelmistir. Bu tez ¢alismasi, Erzurum ilinin Giines enerjisi
potansiyelini analiz etmeyi ve Giines enerji verimini artirmak i¢in Oneriler sunmay1

amaclamaktadir.



KURAMSAL TEMELLER

Giines Enerjisi ve Potansiyeli

Giines enerjisi, Glinesten gelen elektromanyetik radyasyonun elektrik enerjisi veya 1s1
enerjisine doniistiiriilmiis halini ifade eder. Giines enerjisi, sinirsiz bir kaynak olmasi, temiz ve
cevre dostu olmasi nedeniyle 6nemli bir alternatif enerji kaynagidir. Giines enerjisi potansiyeli,
bir bolgede mevcut olan Giineslenme stiresi ve Glines radyasyonu miktariyla iliskilidir. Cografi
konum, iklim ve topografya gibi faktorler Giines enerjisi potansiyelini etkileyen onemli

faktorlerdir.

Giines enerjisi potansiyeli, bir bolgenin Giines enerjisinden yararlanma kapasitesini
ifade eder. Bir bolgenin Giines enerjisi potansiyelini dogru bir sekilde degerlendirmek, Giines

enerjisi sistemlerinin kurulumunda ve tasariminda énemlidir.

Giines enerjisi potansiyelinin analizi i¢in kullanilan temel veriler Giineslenme siiresi ve
Giines radyasyonudur. Giineslenme siiresi, bir bolgede Giines 1s18ina maruz kalma siiresini
ifade eder. Bu siire, Giinesin dogusundan batigina kadar gegen siireyi kapsar. Giines radyasyonu
ise bir bolgeye diisen Giines 15181 miktarini ifade eder. Giines radyasyonu genellikle kWh/m?

veya MJ/m? gibi birimlerle 6l¢iiliir (esm.klu.edu.tr/dosyalar/birimler).

Giines enerjisi potansiyelinin analizi i¢in kullanilan diger 6nemli faktorler arasinda
iklim verileri, hava sicakligi, nem, bulut Ortiisti ve riizgar hiz1 gibi parametreler yer alir. Bu
veriler, Giines enerjisi sisteminin performansini etkileyen faktorlerin belirlenmesinde 6nemli

rol oynar.

Giines enerjisi potansiyelinin analizi genellikle cografi bilgi sistemleri (CBS) ve
istatistiksel modeller kullanilarak ger¢eklestirilir. CBS, cografi verilerin toplanmasi, analizi ve
gorsellestirilmesi i¢in kullanilan bir aragtir. Bu sistemler, Giines enerjisi potansiyelini
belirlemek igin kullanilan verileri haritalar ve grafikler seklinde sunmay1 saglar. Istatistiksel
modeller ise eldeki verileri analiz ederek bolgenin Giines enerjisi potansiyelini tahmin etmek

i¢in kullanilir,

Erzurum ili icin Giines enerjisi potansiyelinin analizi, Glineslenme siiresi, Giines
radyasyonu ve iklim verilerinin degerlendirilmesini i¢ermelidir. Bu analiz, Giines enerjisi
sistemlerinin dogru bir sekilde tasarlanmasi, verimli kullanilmasi ve bolgenin enerji

ithtiyaclarini karsilamak i¢in Giines enerjisi kaynaklarindan yararlanilmasi i¢in 6nemlidir.



Giines Enerjisi Sistemleri

Giines enerjisi sistemleri, Giinesten gelen enerjiyi elektrik enerjisine veya 1s1 enerjisine
doniistiiren sistemlerdir. Bu sistemler, Giines enerjisini temiz, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir bir
enerji kaynagi olarak kullanmamzi saglar. Iste Giines enerjisi sistemlerinin bazi temel

bilesenleri ve tiirleri:

Giines panelleri (Fotovoltaik paneller)

\ k\r

Sekil 1. Orek fotovoltaik panel uygulamasi

Giines panelleri, Giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik hiicrelerden
olusan cihazlardir. Bu paneller, Giines 151gindan gelen fotonlar1 yakalar ve bunlar elektrik
enerjisine doniistiirerek kullanilabilir elektrik iiretir. Ornek fotovoltaik panel uygulamas: Sekil

1’de gosterilmektedir.
Glines panelleri genellikle kristal silikon veya ince film teknolojisi kullanilarak {iretilir.

a. Kristal Silikon Paneller: Kristal silikon paneller, en yaygin kullanilan Giines
panelleridir. Monokristal silikon ve polikristal silikon paneller olmak ftizere iki ana

tird vardir.

e Monokristal Silikon Paneller: Monokristal silikon paneller, tek bir kristal yapiya
sahip silikon hiicrelerden olusur. Bu paneller yiiksek verimlilik saglar ancak daha
yiiksek maliyetlidir. Monokristal paneller, daha az alan gerektiren alanlarda tercih
edilebilir.

o Polikristal Silikon Paneller: Polikristal silikon paneller, birden ¢ok kristal yapiya

sahip silikon hiicrelerden olusur. Bu paneller genellikle daha uygun fiyatlidir ancak



biraz daha diisiik verimlilik sunarlar. Polikristal paneller, genis alanlarda ve diistik

maliyetli projelerde yaygin olarak kullanilir.

b. ince Film Paneller: Ince film paneller, Giines enerjisi iiretimi icin kullanilan alternatif
bir teknolojidir. Bu paneller, ince bir fotovoltaik tabakayi alt tabaka malzemelere
(genellikle cam veya plastik) baglayarak yapilir. Amorf silikon, kadmiyum telliir
veya bakir indiyum galyum selenit gibi farkli ince film malzemeleri kullanilabilir.
Ince film paneller, esneklik, hafiflik ve daha diisiik maliyet gibi avantajlar sunar

ancak genellikle daha diisiik verimlilikle birlikte gelir.

Giines panelleri, Giines 1s18indan elektrik tiretmek i¢in kullanilan en temel bilesendir.
Bir dizi Giines paneli bir araya getirilerek Giines enerjisi sistemleri olusturulur. Bu sistemler,
catilara, arazilere veya binalara monte edilebilir ve elektrik ihtiyag¢larini karsilamak veya enerji

depolamak i¢in kullanilabilir.

Glines panelleri, siirdiiriilebilir enerji iiretiminde 6nemli bir rol oynar ve ¢evre dostu bir
enerji kaynagidir. Teknolojik gelismeler ve artan verimlilik ile birlikte Giines panelleri daha da
yayginlagmaktadir ve enerji ihtiyaglarimizi karsilamak igin giivenilir bir se¢enek haline

gelmektedir.

inverterler

PV PANEL

INVERTER

SEBEKE

BATARYA
JENERATOR

EV ALETLERI

Sekil 2. Inverter galisma prensibi



Inverterler, Giines enerjisi sistemlerinde dnemli bir bilesendir. Giines panellerinden

gelen dogru akim (DC) elektrigini evlerde ve is yerlerinde kullanilan alternatif akim (AC)

elektrige doniistiiriirler. Inverterlerin temel islevleri ve gesitleri su sekildedir:

a.

DC-AC Inverterleri: DC-AC inverterler, Giines panellerinden gelen DC elektrigini
evlerde ve is yerlerinde kullanilan AC elektrige doniistiiriirler. Bu doniisiim,
kullanicinin =~ Glines  enerjisi  sisteminden {retilen elektrigi  dogrudan
kullanabilmesini saglar. DC-AC inverterler, Giines enerjisi sisteminin kalbi olarak
kabul edilir ve verimli bir doniisiim saglamak i¢in tasarlanmistir.

Merkezi Inverterler: Merkezi inverterler, biiyiik 6lgekli Giines enerjisi sistemleri
i¢in kullanilan inverterlerdir. Bu sistemlerde, birgok Giines paneli bir araya gelerek
bir gli¢ santrali olusturur. Merkezi inverter, bu panellerden gelen DC elektrigi tek
bir noktada doniistiirerek AC elektrik iiretir. Merkezi inverterler, yliksek gii¢
kapasitesine sahip sistemlerde verimli bir segenektir.

Mikro Inverterler: Mikro inverterler, her bir Giines paneline ayr1 ayr1 entegre edilen
kiigiik inverterlerdir. Her panelin iizerinde bir mikro inverter bulunur ve bu
inverterler panelin dogrudan cikisin1 AC elektrige doniistiiriir. Mikro inverterler,
panel diizeyinde gii¢ iiretimi ve bagimsiz calisma yetenegi saglar. Bu sayede, panel
bazinda izleme ve performans optimizasyonu gibi avantajlar sunar.

Gli¢ Optimizorleri: Gii¢ optimizorleri, Giines panelleriyle birlikte kullanilan bir
diger bilesendir. Panellerden gelen DC elektrigi optimize ederek daha yliksek
verimlilik saglar. Gli¢ optimizorleri, her bir panelin performansini izleyebilir ve
paneller arasindaki farkliliklar1 dengeleyebilir. Bu sayede, golgelenme veya panel

arizalari gibi durumlarda sistem performansini artirir.

Inverterler, Giines enerjisi sistemlerinde elektrik {iretimini optimize etmek ve Giines

enerjisinden en yiiksek verimi elde etmek icin kullanilir. Dogru inverter se¢imi, Giines

panellerinin dogru sekilde calismasini saglar ve sistemin genel performansini etkiler.



Bataryalar

Sekil 3. Batarya ¢alisma prensibi

Bataryalar, Giines enerjisi sistemlerinde 6nemli bir bilesendir. Giines panellerinden

tiretilen enerjiyi depolamak ve enerji talebinin olmadig1 veya Giineslenme olmadigi durumlarda

kullanmak igin kullanilirlar. Iste Giines enerjisi sistemlerinde kullanilan bataryalarin temel

ozellikleri ve turleri:

a.

Derin Dongii (Deep Cycle) Akiiler: Derin dongii akiiler, Giines enerjisi
sistemlerinde en yaygin olarak kullanilan batarya tiiriidiir. Bu akiiler, yiiksek enerji
depolama kapasitesine sahip ve stirekli sarj ve desarj dongiilerine dayaniklidir.
Derin dongii akiiler, Giines enerjisinden elde edilen fazla enerjiyi depolayarak gece
veya bulutlu giinlerde kullanilmasii saglar. Ozellikle evlerde ve kiiciik 6lcekli
Giines enerjisi sistemlerinde tercih edilirler.

Kursun Asit Akiiler: Kursun asit akiiler, ekonomik a¢idan daha uygun olan batarya
tiirlerinden biridir. Bu akiiler, kursun plakalar ve siilfiirik asit elektroliti kullanarak
calisir. Kursun asit akiiler, yiiksek enerji depolama kapasitesi sunar, ancak bakim
gerektirebilirler. Diisiik maliyetleri ve genis kullanim alanlar1 nedeniyle Giines
enerjisi sistemlerinde sik¢a kullanilirlar.

Jel Akiiler: Jel akiiler, jel elektroliti igeren ve genellikle kursun asit akiilerine bir
alternatif olarak kullanilan batarya tiiriidiir. Jel akiiler, daha fazla ¢evresel koruma

ve disiik bakim gereksinimleri sunar. Ayrica, titresime ve diisiikk sicakliklara



dayaniklidir. Giines enerjisi sistemlerinde kullanildiginda, enerji depolama
stirecinde daha fazla verimlilik saglarlar.

d. Lityum Iyon Akiiler: Lityum iyon akiiler, son yillarda Giines enerjisi sistemlerinde
popiiler hale gelen bir batarya tiiriidiir. Lityum iyon teknolojisi, yiiksek enerji
yogunlugu, hafiflik ve daha uzun 6miir gibi avantajlar sunar. Bu akiiler, hizli sarj
ve desarj ozelliklerine sahiptir ve daha kompakt bir tasarima sahiptir. Lityum iyon
akiiler, Giines enerjisi sistemlerinde daha yiiksek verimlilik ve daha uzun omiir

saglamak i¢in tercih edilirler.

Bataryalar, Giines enerjisi sistemlerinde enerjinin depolanmasini ve kullanilabilirligini
saglar. Dogru batarya se¢imi, enerji ihtiyaglarina uygun depolama kapasitesi ve performans
saglar. Ayrica, bataryalarin diizenli bakimi ve takibi de 6nemlidir, boylece sistem giivenli ve

verimli bir sekilde calisir.

Baglanti sistemleri

SEBEKE BAGLANTILI INVERTER HARICI GUC

GUNES PANELLERI SEBEKESI
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Sekil 4. Baglant1 sistemleri semasi

Gilines enerjisi sistemlerinde baglanti sistemleri, Giines panelleri, inverterler ve
bataryalar arasindaki elektrik baglantilarin1 yonetir. Bu sistemler, Giines enerjisi tiretiminden
elde edilen elektrigin dogru sekilde iletilmesini ve kullanilmasini saglar. Ornek baglant: sistemi
semast Sekil 4’de gosterilmektedir. Giines enerjisi sistemlerinde kullanilan bazi baglanti

sistemleri:
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a. DC Baglant1 Sistemi: DC baglant1 sistemi, Giines panellerinden gelen dogru akim
(DC) elektriginin invertere iletilmesini saglar. Giines panelleri seri veya paralel
baglantilarla bir araya getirilir ve DC kablolama ile invertere baglanir. Bu baglanti
sistemi, panellerden gelen DC elektriginin kayipsiz bir sekilde invertere
aktarilmasini saglar.

b. AC Baglant1 Sistemi: AC baglant1 sistemi, inverterden gelen alternatif akim (AC)
elektriginin evlerde veya is yerlerinde kullanilabilmesini saglar. Inverterden ¢ikan
AC elektrigi, elektrik panosuna veya dagitim panosuna baglanir. Bu baglanti
sistemi, Giines enerjisinden elde edilen elektrigin kullanicilarin enerji ihtiyaglarini
kargilamak i¢in kullanilmasini saglar.

c. Baglanti Kutulari: Baglanti kutulari, Glines enerjisi sistemlerinde giivenli ve
diizenli baglantilar icin kullanilir. Bu kutular, panellerden gelen kablolarin
toplandig1 ve invertere veya bataryalara baglandig1 noktalardir. Baglant1 kutulari,
kablo baglantilarin1 korur, izolasyon saglar ve sistemin giivenli ve diizenli
caligsmasini saglar.

d. Dagitim Panosu: Dagitim panosu, Giines enerjisi sisteminden gelen elektrigin ev
veya is yerinde dagitilmasini saglar. Bu panoda, Giines enerjisi sistemi ile grid
elektrigi arasindaki gegis saglanir. Giines enerjisi sistemi tarafindan tretilen fazla
elektrik grid elektrik hattina verilebilir veya enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in grid

elektrigi Giines enerjisiyle birlestirilebilir.

Baglant: sistemleri, Giines enerjisi sistemlerinde enerjinin giivenli ve etkili bir sekilde
iletilmesini saglar. Elektrik baglantilarinin dogru ve profesyonel bir sekilde yapilmasi
onemlidir, bu nedenle bir elektrik uzmani veya Giines enerjisi sistemleri kurulumunda

deneyimli bir ekip tarafindan gergeklestirilmelidir.

Giines enerjisi sistemleri, enerji maliyetlerini azaltir, ¢evresel etkileri azaltir ve
stirdiiriilebilir bir enerji kaynagi sunar. Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, Giines enerjisi
sistemleri daha verimli hale gelmektedir ve diinya genelinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Erzurum ili gibi Giineslenme siiresi ve Giines radyasyonu yiiksek bolgelerde Giines enerjisi

sistemleri 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Giines Enerji Santrallerinin Verimi

Giines enerji santrallerinin verimi, Giines enerjisi sistemlerinin ne kadar etkili bir
sekilde Giines 1s18indan enerji iiretebildigini ifade eder. Verimlilik, sistemde kullanilan
bilesenlerin performansi, tasarim faktorleri ve isletme kosullar1 gibi ¢esitli faktorlere baghidir.

Iste Giines enerjisi verimini etkileyen énemli faktorler:
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Giines paneli verimi

Giines panelleri (fotovoltaik paneller), Giines 1s1gm1 dogrudan elektrik enerjisine
dontistiiren bilesenlerdir. Panelin verimi, Giines 1s181im1 ne kadar etkili bir sekilde elektrige
doniistiirebildigini belirler. Daha yiiksek verimli paneller, daha fazla enerji {retir ve sistem

verimliligini artirir.

inverter verimi

Inverterler, Giines panellerinden gelen dogru akim (DC) elektrigini evlerde ve is
yerlerinde kullanilan alternatif akim (AC) elektrige doniistiiriir. Inverterlerin verimi, DC
elektrigin ne kadar kayipsiz bir sekilde AC elektrige dontistiiriildiigiinii belirler. Yiiksek verimli

inverterler, daha az enerji kaybiyla caligir ve sistem verimliligini artirir.

Yonlendirme ve egim

Glines panellerinin dogru yonde ve dogru egimle yerlestirilmesi, Giines 1sigindan
maksimum fayda saglamak ic¢in 6nemlidir. Panellerin Giinese en iyi sekilde maruz kalmasi,

verimliligi artirir. Bu nedenle, panellerin yerlestirilmesi ve montaj1 dikkatlice yapilmalidir.

Golgelenme ve engel durumu

Golgelenme veya engeller, Giines panellerinin iizerine diisen golgeler veya engeller
nedeniyle verimlilik kaybina neden olabilir. Gélgelenme durumunda, panellerin tamami veya
bir kism1 Giines 1s1gindan etkilenir ve enerji iiretimi azalir. Bu nedenle, panellerin gélgelenme

riskine kars1 uygun bir konumda yerlestirilmesi 6nemlidir.

Temizlik ve bakim

Glines panellerinin temiz tutulmasi, toz, kir veya diger kirleticilerin birikmesinden
kaynaklanan verimlilik kaybini onler. Panellerin diizenli olarak temizlenmesi ve bakiminin

yapilmasi onemlidir.

Sistem tasarim ve kontrolii

Giines enerjisi sistemlerinin dogru bir sekilde tasarlanmasi ve kontrol edilmesi,
verimliligi artirmak i¢in 6nemlidir. Sistem parametrelerinin optimize edilmesi, enerji iiretimi

ve kullaniminin en verimli sekilde ger¢eklesmesini saglar.

Giines enerjisi verimliligini artirmak i¢in yukaridaki faktorlerin dikkate alinmasi
onemlidir. Dogru bilesen se¢imi, iyi tasarim, diizenli bakim ve sistem izleme, Giines enerjisi

sistemlerinden en yiiksek verimi elde etmek i¢in gereklidir.
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Giines Enerjisi Potansiyelinin Analizi

Glines enerjisi potansiyelinin analizi, bir bolgede Giines enerjisi kaynaklarinin

degerlendirilmesi ve kullanilabilir enerji miktarinin belirlenmesi siirecidir. Bu analiz, Giines

enerjisi sistemlerinin kurulumu ve performansinin optimize edilmesi i¢in dnemlidir. Giines

enerjisi potansiyelinin analizi i¢in kullanilan baz1 yontemler:

a.

Giines Istmmi Olgiimii: Giines 1511 dlgiimii, Giines enerjisi potansiyelinin
belirlenmesinde en temel yontemdir. Bu 6lgiimler, Giines 1s1niminin yogunlugunu,
stiresini ve yoniinii belirlemek i¢in yapilan 6lgiimlerdir. Giines 1sinimi dlgtimleri,
Glinesin y1l boyunca degisen hareketini dikkate alarak gergeklestirilir ve elde edilen
veriler kullanilarak bolgenin Giines enerjisi potansiyeli hesaplanir.

Iklim Verileri Analizi: Iklim verileri analizi, bélgenin iklim kosullarinin ve
Giineslenme siirelerinin incelenmesini igerir. Bu analizde, bdlgenin yillik ortalama
sicaklik, rlizgar hizi, bulut ortiisii ve yagis miktari gibi parametreler dikkate alinir.
iklim verileri analizi, Giines enerjisi sistemlerinin performansini ve enerji iiretim
potansiyelini tahmin etmede yardimeci olur.

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Analizi: CBS analizi, bdlgenin topografik
ozelliklerini, Gilinesin yoniine ve egime olan etkisini degerlendirmek i¢in kullanilir.
CBS, dijital yiikseklik modelleri ve diger cografi verileri kullanarak Giineslenme
sliresi ve enerji potansiyeli haritalarinin olusturulmasina yardimer olur. Bu analiz,
Giines enerjisi sistemlerinin optimal konumlandirilmasi ve Gilines enerjisi
potansiyelinin belirlenmesinde 6nemli bir aragtir.

Veri Simiilasyonu ve Modelleme: Giines enerjisi potansiyelinin analizi igin
simiilasyon ve Modelleme araglari kullanilabilir. Bu yontemler, Giines 1sinimu,
hava kosullar1, panel performansi ve enerji tiretimi gibi faktorleri bir araya getirerek
bolgenin Giines enerjisi potansiyelini tahmin etmeyi saglar. Bu analizler, farkli
senaryolarin degerlendirilmesi ve Giines enerjisi sistemlerinin optimize edilmesi

icin 6nemli bir rol oynar.

Giines enerjisi potansiyelinin analizi, bolgenin Giines enerjisinden maksimum fayda

saglamak i¢in Onemlidir. Bu analizler, Giines enerjisi sistemlerinin verimli bir sekilde

tasarlanmasini, enerji Uretiminin tahmin edilmesini ve sistem performansinin optimize

edilmesini saglar.
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Giines Enerji Santrallerinin Verimini Artirma Yontemleri

Giines enerji santrallerinin verimini artirmak i¢in asagida belirtilen bazi yontemler

kullanilabilir:

a. Yiksek Verimli Giines Panelleri: Teknolojik gelismelerle birlikte yiiksek verimli
Glines panelleri piyasaya striilmiistiir. Bu paneller, Glines 1s18in1 daha verimli bir
sekilde elektrige doniistiirerek enerji tiretimini artirir. Giines panellerinin verimlilik
degerlerini inceleyerek, en yiiksek verimli panelleri segmek dnemlidir.

b. Optimum Yo6nlendirme ve Egim: Glines panellerinin dogru yonde ve dogru egimle
yerlestirilmesi 6nemlidir. Bolgenin Giineslenme agisini ve Giinesin hareketini
dikkate alarak, panellerin optimum konumlandirilmast saglanmalidir. Bu, Gilines
panellerinin giin boyunca en fazla Giines 15181na maruz kalmasi ve verimliligi
artirmasini saglar.

C. Golgelenmeyi Azaltma: Golgelenme, Giines panellerinin iizerine diisen golgelerin
verimliligi azaltmasina neden olabilir. Panellerin golgelenme riskine karst uygun
bir konumda yerlestirilmesi veya golgelenme Onleme tedbirleri alinmasi, enerji
tiretimini artirmak i¢in dnemlidir.

d. Temizlik ve Bakim: Giines panellerinin temiz ve bakimli olmasi verimliligi artirir.
Toz, kir veya diger kirleticilerin birikmesi, Giines panellerinin {izerinde ince bir
tabaka olusturarak 1s1mimin gecisini engelleyebilir. Diizenli olarak panellerin
temizlenmesi ve bakiminin yapilmasi, verimlilik kaybini onler.

e. Inverter Verimliligi: inverterler, DC elektrigini AC elektrie doniistiiriirken enerji
kayiplarina neden olabilir. Yiiksek verimli inverterlerin kullanilmasi, enerji
doniisiim stirecindeki kayiplari azaltir ve sistem verimliligini artirir.

f. Batarya Verimliligi: Giines enerjisi sistemlerinde kullanilan bataryalarin da verimli
olmas1 onemlidir. Yiiksek enerji depolama kapasitesine sahip ve diisiik enerji
kayiplariyla calisan bataryalar, sistem verimliligini artirir.

g. Enerji Yonetimi ve Izleme Sistemleri: Enerji yonetimi ve izleme sistemleri, Giines
enerjisi liretimini optimize etmek i¢in 6nemlidir. Bu sistemler, enerji tiiketimi ve
iretimini izleyerek enerji kayiplarini belirler ve sistem performansini optimize
eder. Veri toplama ve analizine dayali kararlar, verimliligi artirir.

h. Inovasyon ve Teknolojik Gelismeler: Giines enerjisi sektdriinde siirekli olarak
yapilan inovasyonlar ve teknolojik gelismeler, verimliligi artirmak i¢in yeni
firsatlar sunar. Ornedin, yeni malzemelerin kullanimi, daha etkili 1smim

absorpsiyonu ve elektrik liretimi saglayabilir.
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MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada, Erzurum ili Giines enerji potansiyelinin analizi ve Giines enerjisi

veriminin artiritlmast i¢in asagidaki materyaller ve yontemler kullanilmistir:

Veri Kaynaklan

Glines enerjisi potansiyelinin analizi i¢in kullanilan veriler, ¢esitli kaynaklardan elde
edilmistir. Erzurum ilinin Giineslenme siireleri, iklim verileri, Giines 1s1nim1 yogunlugu gibi
parametreler, meteoroloji istasyonlarindan, bilimsel arastirmalardan ve ilgili veri tabanlarindan

temin edilmistir.

Erzurum ili Giines enerjisi potansiyelinin analizi i¢in asagidaki veri kaynaklari

kullanilabilir:

a. Meteoroloji Istasyonlari: Meteoroloji istasyonlari, Giineslenme siireleri, Giines
1sinim1 yogunlugu, hava sicakligi, nem orani gibi iklim verilerini 6lger. Erzurum
ilinde bulunan meteoroloji istasyonlarindan elde edilen veriler, Giines enerjisi

potansiyelinin analizi i¢in 6nemli bir kaynaktir.

Meteorolojik veriler, Giines enerjisi potansiyelini belirlemek ve Giines enerjisi
sistemlerinin performansini tahmin etmek i¢in kullanilir. Giines radyasyonu verileri, Giines
enerjisi potansiyelini degerlendirmek i¢in temel bir gostergedir. Bu veriler, Giinesin yil

boyunca bolgeye diisen 1g1n1im miktarini gosterir.

Diger meteorolojik parametreler de Glines enerjisi sistemlerinin performansini etkiler.
Hava sicakligi, Giines panellerinin ¢aligma sicakligi tizerindeki etkisini belirler. Riizgar hizi,
panel sogutmasini etkileyebilir. Nem seviyesi ise panel iizerinde birikmis olan toz ve kirin

temizlenmesi i¢in yagis miktarini gosterebilir.

Bu verilerin analizi, Giines enerjisi potansiyelini belirlemek, enerji tiretimi tahminleri
yapmak, Giines enerjisi sistemlerinin tasarimini optimize etmek ve Giines enerjisi verimini
artirmak icin onemlidir. Ayrica, bu veriler, bolgenin mevsimsel degiskenliklerini ve Giines

enerjisi sistemlerinin performansini etkileyen faktorleri anlamak i¢in kullanilmaktadir.

b. Giines izleme Istasyonlari: Giines izleme istasyonlar1, Giinesin hareketini izleyerek

Giineslenme stirelerini, Giines agilari ve Giines 1sinimini 6l¢er. Erzurum ilinde
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kurulan Giines izleme istasyonlari, boélgenin Gilines enerjisi potansiyelini

belirlemek i¢in kullanilan 6nemli bir veri kaynagidir.

Giines izleme istasyonlari, Glinesin pozisyonunu ve 1sinimini dlgmek igin kullanilan
0zel cihazlar ve sensorler igerir. Bu istasyonlar, Giines radyasyonunu, Gilines ag¢isini, 1sinim
dagilimini ve diger ilgili parametreleri kaydederek Giines enerjisi potansiyelini belirlemek i¢in

kullanilir.

Bu istasyonlar, yerel iiniversiteler, arastirma kuruluslari, enerji sirketleri veya devlet
kurumlan tarafindan isletilir. Bu tiir istasyonlar genellikle Gilines 1sitnimin1 6lgmek igin

piranometreler, Giines acisin1 6lgmek i¢in Giines takip sistemleri ve diger ilgili sensorleri igerir.

Cc. Uydu Verileri: Uydu tabanli goriintiileme sistemleri, Glines 1siniminin
yogunlugunu ve dagilimini 6lgmek i¢in kullanilir. Uydu verileri, genis bir cografi
alana yayilan Gilines enerjisi potansiyelinin analizinde kullanilabilir. Uydu
goriintiilerinin islenmesiyle elde edilen veriler, Giines enerjisi potansiyelinin

cografi dagilimini belirlemek i¢in degerli bir kaynaktir.

Erzurum ili i¢in uydu verileri, Giines enerjisi potansiyelinin analizi ve Giines enerjisi
verimini artirma calismalarinda kullanilabilir. Uydu verileri, atmosfer kosullari, bulut ortiisti,

yiizey o6zellikleri ve Giines radyasyonu gibi bilgileri saglar.

Uydu verileri, uzaydan toplanan goriintiiler ve 6l¢iimlerden elde edilir. Bu veriler, ¢esitli
uydu platformlar1 ve sensorler araciligiyla elde edilir. Ornegin, NASA'nin Terra, Aqua, ve
Suomi NPP gibi uydulari, MODIS, VIIRS ve CERES gibi sensorleri araciligiyla Gilines

radyasyonu ve atmosferik parametreler hakkinda bilgi saglar.

Uydu verileri, Erzurum ilinde Giines enerjisi potansiyelini analiz etmek, bolgenin Giines
1sinim haritalarini olusturmak, bulut ortiisiinii degerlendirmek ve Giines enerjisi sistemlerinin
performansini tahmin etmek i¢in kullanilabilir. Bu veriler, Glines enerjisi santrallerinin yer
seciminde, Giines panellerinin verimli bir sekilde konumlandirilmasinda ve enerji iiretim

tahminlerinin yapilmasinda yardimci olmaktadir.

d. Iklim Veri Tabanlari: iklim veri tabanlari, genellikle uzun siireli iklim verilerini
igerir. Bu veri tabanlari, Giineslenme siireleri, Giines 1sinim1 yogunlugu, sicaklik,
rlizgar hiz1 gibi Giines enerjisi potansiyelini etkileyen parametreleri igerir. Erzurum
ilinin iklim veri tabanlari, Glines enerjisi potansiyelinin analizi i¢in degerli bir
kaynak olabilir.

e. Akademik ve Bilimsel Arastirmalar: Giines enerjisi potansiyeliyle ilgili yapilan

akademik ve bilimsel arastirmalar, giincel verilere ve analizlere sahip olabilir. Bu
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arastirmalar, bélgenin Giines enerjisi potansiyelini belirlemek ve analiz etmek i¢in

kullanilabilir.

Veri kaynaklari, Giines enerjisi potansiyelinin analizi i¢in giivenilir ve giincel verilere
erisimi saglar. Bu veriler, Giines enerjisi sistemlerinin tasarimi, performans degerlendirmesi ve

enerji liretimi tahminleri gibi konularda 6énemli bir rol oynar.

Giines izleme Cihazlan

Giines enerjisi potansiyelinin analizi i¢in Giines izleme cihazlar1 kullanilmistir. Bu
cihazlar, Giinesin hareketini izleyerek Giineslenme siirelerini ve agilarini 6lger. Erzurum ilinde
belirlenen noktalara yerlestirilen Giines izleme cihazlari, Giineslenme siirelerini ve agilarini

kaydetmek i¢in kullanilmistir.

Erzurum ili gibi bir bolgede Giines enerjisi potansiyelinin analizi i¢in Giines izleme

cihazlar1 oldukg¢a dnemlidir. Iste Giines izleme cihazlarinin baz1 yaygin tipleri:

a. Giines Izleme Takip Sistemleri: Bu sistemler, Giines panellerinin veya Giines
kolektorlerinin Giinese dogru yonlendirilmesini saglar. Cift eksenli ve tek eksenli
takip sistemleri olarak iki ana tipe ayrilir. Cift eksenli sistemler, hem yatay hem de
dikey eksende Giinesi takip ederken, tek eksenli sistemler sadece yatay eksende
takip yapar. Bu cihazlar, Giineslenme siirelerini ve Gilines isinlarinin diisme
acilarii olgerek Giines enerjisi verimliligini artirmaya yardime1 olur.

b. Giines izleme Sensorleri: Bu sensérler, Giinesin konumunu tespit etmek igin
kullanilir. Genellikle yiiksek hassasiyetli 151k sensorleri veya Giines sensorleri
olarak adlandirilir. Giinesin pozisyonunu belirlemek i¢in sensorler kullanilarak
Giineslenme siireleri, agilar ve Giines 151n1m1 yogunlugu 6l¢iilebilir.

C. Giines Izleme Kameralari: Giines izleme kameralari, Giinesin hareketini gorsel
olarak kaydetmek i¢in kullanilir. Bu kameralar, Giinesin yolunu ve agisini izleyerek
Giineslenme siirelerini ve Gilinesin hareketini analiz etmek icin kullanilir. Ayrica,

bu kameralarla Giinesin gélgelendirme etkileri de gézlemlenebilir.

Giines izleme cihazlari, Giines enerjisi potansiyelinin analizi i¢in 6nemli veri saglar. Bu
cihazlar, Gilineslenme siirelerini, Giines 1sinimin1 ve Giines agilarini hassas bir sekilde dlgerek
Glines enerjisi sistemlerinin yerlesimini ve performansini optimize etmeye yardimci olur.
Erzurum 1ili gibi bolgelerde Giines izleme cihazlari, Giines enerjisi potansiyelini dogru bir

sekilde belirlemek ve Giines enerjisi verimliligini artirmak i¢in kullanilabilir.
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Veri Analizi

Toplanan veriler, istatistiksel analizler ve CBS araglari kullanilarak analiz edilmistir.
Istatistiksel analizler, Giineslenme siireleri, 151n1m yogunlugu ve diger iklim parametrelerinin
degerlendirilmesini saglamistir. CBS araglar1 ise bolgenin topografik 6zelliklerini, Giinesin

hareketini ve Giines enerjisi potansiyelini belirlemek i¢in kullanilmistir.

Erzurum ili Giines enerjisi potansiyelinin analizi i¢in yapilan veri analizi, Giineslenme
siireleri, Glines 1stmmm1  yogunlugu, iklim verileri ve diger ilgili parametrelerin
degerlendirilmesini igerir. Verilerin analizi, istatistiksel yontemler, CBS araglar1 ve
simiilasyon/modelleme tekniklerinin kullanilmasini gerektirebilir. Iste veri analizi igin yaygin

kullanilan bazi yontemler:

a. Istatistiksel Analiz: Toplanan verilerin istatistiksel analizi, Giines enerjisi
potansiyelinin degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynar. Istatistiksel analiz,
verilerin dagilimini, ortalamalarini, standart sapmalarmi ve diger istatistiksel
ozelliklerini belirlemek i¢in kullanilir. Ayrica, veriler arasindaki iliskileri ve
trendleri ortaya cikarmak i¢in korelasyon analizi ve regresyon analizi gibi
yontemler uygulanir.

b. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Analizi: CBS araglari, cografi verilerin analizini ve
gorsellestirmesini saglar. Bu araglar, Giines enerjisi potansiyelini etkileyen
faktorleri (topografik ozellikler, ylizey egimi, golgelenme vb.) haritalamak ve
analiz etmek i¢in kullanilir. CBS analizi, Giines enerjisi sistemlerinin yerlesimini,
panel konumunu ve Giines 1siniminin dagilimini belirlemek i¢in 6nemli bir aragtir.

c. Simiilasyon ve Modelleme: Simiilasyon ve Modelleme araglari, toplanan verileri
kullanarak Giines enerjisi potansiyelini tahmin etmeyi ve sistemin performansini
degerlendirmeyi saglar. Bu aracglar, bolgenin iklim verilerini, Giines 1s1nimin,
topografik 6zellikleri ve Gilines enerjisi sistemlerinin teknik 6zelliklerini bir araya
getirerek enerji {iretimi tahminleri yapabilir. Simiilasyon ve Modelleme, farkli
senaryolarin degerlendirilmesi ve Giines enerjisi sisteminin optimize edilmesi i¢in
kullanilir.

d. Veri Gorsellestirme: Verilerin gorsellestirilmesi, analiz siirecinde onemli bir
adimdir. Grafikler, tablolar, haritalar ve diger gorsel araclar kullanilarak verilerin
anlasilmas1 ve yorumlanmasi kolaylastirilir. Veri gorsellestirme, Gilines enerjisi
potansiyelinin cografi dagilimini, mevsimsel degisimleri ve diger 6nemli 6zellikleri

gostermek i¢in kullanilir.
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Veri analizi, Giines enerjisi potansiyelinin analizi ve Giines enerjisi verimini artirma
caligmalarinda 6nemli bir adimdir. Bu analizler, Giines enerjisi sistemlerinin optimize edilmesi,
enerji lretimi tahminleri yapilmasi ve projelerin etkinliginin degerlendirilmesi i¢in temel
bilgiler saglar. Veri analizi yontemleri ve araglari, Erzurum ili gibi bir bélgenin Giines enerjisi

potansiyelini belirlemek ve Giines enerjisi verimini artirmak igin kullanilabilir.

Giines Enerjisi Sistemleri ve Bilesenleri

Giines enerjisi veriminin artirilmasi i¢in farkli Giines enerjisi sistemleri ve bilesenleri
kullanilmistir. Ornegin, yiiksek verimli Giines panelleri, Giines enerjisini daha verimli bir
sekilde elektrige doniistiirmek i¢in tercih edilmistir. Ayrica, Giines panellerinin dogru yonde ve
egimle yerlestirilmesi, golgelenmeyi azaltma teknikleri, yiiksek verimli inverterler ve

bataryalar gibi bilesenler de kullanilmistir.

Bu bilesenlerin yani sira, Giines enerjisi sistemlerinde kullanilan diger bilesenler
arasinda kablolar, montaj yapilari, izleme sistemleri, Giines sensorleri, gii¢ izleme cihazlar1 ve

koruyucu cihazlar da bulunur.

Giines enerjisi sistemleri ve bilesenleri, temiz ve siirdiiriilebilir enerji saglamak i¢in
onemli bir rol oynar. Erzurum ili gibi Giines enerjisi potansiyeli yiiksek bolgelerde Giines
enerjisi sistemleri ve bilesenleri, enerji ihtiyaglarin1 karsilamak ve ¢evresel etkileri azaltmak

icin 6nemli bir ¢6zlim sunar.

Simiilasyon ve Modelleme

Gilines enerjisi potansiyelinin analizi i¢in simiilasyon ve Modelleme araglari
kullanilmistir. Bu araglar, bolgenin Giines 1s1n1mi, hava kosullari, panel performansi ve enerji
tiretimi gibi faktorlerini bir araya getirerek Giines enerjisi potansiyelini tahmin etmeyi
saglamistir. Bu sayede, farkli senaryolarin degerlendirilmesi ve Giines enerjisi sistemlerinin

optimize edilmesi miimkiin olmustur.

Simiilasyon ve Modelleme, Giines enerjisi potansiyelinin analizi ve Giines enerjisi
veriminin artiritlmasi ¢aligmalarinda kullanilan 6nemli araglardir. Bu yontemler, Giines enerjisi
sistemlerinin performansini tahmin etmek, tasarim ve optimizasyon siireclerini desteklemek,
enerji iretimi tahminleri yapmak ve farkli senaryolar1 degerlendirmek icin kullanilir.

Simiilasyon ve Modelleme yontemlerinin bazi 6rnekleri:

a. Fotovoltaik Modeller: Fotovoltaik (PV) modeller, Giines panellerinin
performansini simiile etmek i¢in kullanilir. Bu modeller, Giines i1sinimi, panel

Ozellikleri, hava sicakligi, golgeleme etkileri ve diger parametreleri dikkate alarak
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Giines panellerinin elektrik tiretimini tahmin eder. PV modelleri, Giines enerjisi
sistemlerinin  verimliligini  artirmak i¢cin  panel konumunu, egimini,
yonlendirilmesini ve diger tasarim faktorlerini optimize etmek i¢in kullanilir.

b. Hava Durumu Modelleri: Hava durumu modelleri, Giines enerjisi iiretimini
etkileyen faktorleri analiz etmek i¢in kullanilir. Bu modeller, Giines 1sin1mi, bulut
ortiisii, riizgar hizi, sicaklik ve diger meteorolojik verileri kullanarak Giines enerjisi
potansiyelini tahmin eder. Hava durumu modelleri, enerji iiretimi tahminleri
yapmak, Giines enerjisi sistemlerinin uygunlugunu degerlendirmek ve enerji
yonetimi stratejilerini optimize etmek i¢in kullanilir.

c. CBS Tabanli Analiz: Cografi bilgi sistemleri (CBS), Giines enerjisi potansiyelini
analiz etmek ve gorsellestirmek i¢in kullanilan giiclii bir aractir. CBS, topografik
verileri, Glines agilarini, gdlgelenme analizini ve Giines enerjisi dagilimini haritalar
tizerinde gostermek icin kullanilir. Bu analizler, Giines enerjisi sistemlerinin
yerlesimini optimize etmek ve Glines enerjisi potansiyelini belirlemek igin
Oonemlidir.

d. Performans Simiilasyonlar:: Gilines enerjisi sistemlerinin  performansini
degerlendirmek ve optimize etmek i¢in performans simiilasyonlar1 kullanilir. Bu
simiilasyonlar, Giines enerjisi liretimini, enerji tilketimini, batarya kapasitesini ve
diger parametreleri analiz ederek sistem performansini tahmin eder. Bdoylece,

Glines enerjisi sistemlerinin tasarimi ve isletimi i¢in en iyi ¢oziimler bulunabilir.

Simiilasyon ve Modelleme, Giines enerjisi potansiyelini analiz etmek, sistem
performansini degerlendirmek ve Giines enerjisi verimini artirmak i¢in degerli araglar saglar.
Bu yontemler, tasarim kararlarinin dogru alinmasini, enerji iiretimi tahminlerinin yapilmasini

ve Gilines enerjisi sistemlerinin optimize edilmesini saglar.

Bu materyal ve metotlar, Erzurum ili Giines enerji potansiyelinin analizi ve Giines
enerjisi veriminin artiritlmasi ¢alismasinda kullanilan temel araglardir. Bu yontemler, bolgenin
Giines enerjisi potansiyelini degerlendirmek ve Giines enerjisi sistemlerini optimize etmek i¢in

onemli bir rol oynamaktadir.
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ARASTIRMA BULGULARI

Erzurum ilinin Giines enerji potansiyeli, Dogu Anadolu Bolgesi'nde yer aldigindan
dolay1 genel olarak yiliksek kabul edilir. Erzurum'un iklim kosullari, topografik 6zellikleri ve
Giineslenme stiresi, Giines enerjisi sistemleri i¢in uygun bir ortam saglamaktadir. Erzurum
ilinin Giines enerji potansiyelini etkileyen ve artirilmasi i¢in gz oniinde bulundurulmasi

gereken bazi faktorler:

a. Giineslenme Siiresi: Erzurum ilinde Giineslenme siiresi olduke¢a yiiksektir. Yil
boyunca Giinesli giin sayis1 fazladir ve Giines 1s1¢indan yararlanma siiresi uzundur.
Bu durum, Giines enerjisi sistemlerinin daha uzun siire boyunca verimli bir sekilde
calismasina olanak tanir.

b. Yiksek Rakimli Bolge: Erzurum ilinin yiiksek rakimli bir bolge olmasi, Giines
enerjisi sistemleri i¢in avantaj saglar. Yiiksek rakimli bolgelerde Giines panelleri
daha dik bir aciyla Giines 1sinlarina maruz kalir ve daha fazla enerji iiretebilir.

€. Az Bulutlu Hava: Erzurum ilinde bulut ortiisii yogunlugu genellikle diistiktiir. Az
bulutlu hava kosullari, Giines 1sinlarinin engellenmeden yilizeye ulagmasini saglar
ve Gilines enerjisi verimliligini artirir.

d. Iklim Kosullart: Erzurum ilinin iklimi kara iklimi 6zellikleri gosterir. Bu, genellikle
sicak yazlar ve soguk kislar anlamma gelir. iklim kosullar1 Giines enerjisi

sistemlerinin kararli ve siirekli bir sekilde ener;ji liretmesine olanak tanir.

Erzurum ili Giines Enerjisi Parametrelerinin ve Giines Enerjisi Haritasimin
Olusturulmasi

Erzurum ilinin topografik yapist daglik ve yiiksek rakimli bolgeler igermektedir. Bu
durum, Giinesin diisme agisin1 ve siiresini etkileyebilir. Daglar, Giines isinlarinin bazi
bolgelerde daha dik bir agiyla yilizeye ulasmasini saglayabilir. Bu, Giines enerjisi sistemlerinin

daha yiiksek verimlilikle calismasina olanak tanir.
Arazi egimi ve Giines panellerinin yerlestirildigi yamaglarin yonelimi, Giines enerjisi
verimliligini etkiler. Giines panelleri, Gilinese en uygun agiyla yerlestirildiginde daha fazla

Giines 1s1¢indan yararlanir ve verimlilikleri artar. Yamag egimi ve yonii, Giines panellerinin

optimal konumlandirilmasinda dikkate alinmalidir.
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Daglar ve yapilar, golgeleme etkisi yaratabilir. Golgelenme, Giines panellerinin iizerine
diisen golgelerle birlikte Giines 1s18in1n azalmasina neden olur. Bu da Giines enerjisi sisteminin
verimliligini diistirebilir. Golgeleme analizleri, Giines panellerinin montaj yerlerinin se¢iminde

Onemli bir rol oynar.

Erzurum ilinde kis aylarinda kar yagislari siklikla goriiliir. Kar kalinligi, Giines
panellerinin iizerinde biriken karmm Gilines 15181 alimini engellemesine ve verimliligi
diistirmesine neden olabilir. Kar temizligi ve Giines panellerinin kar birikmesine karsi

korunmasi 6nemlidir.

Diinya iizerinde yiikselen talepleri karsilamak icin hizli bir enerji tiiketimi s6z
konusudur. Tiiketimin yaninda kayiplarin da artacagi diisiiniildiigiinde, kayiplara iliskin
tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir. Bu ¢alismadaki amacimiz Erzurum ilindeki arazilerinin

nerelerin Giines enerji santrali i¢in uygun olup olmadig1 hakkinda bilgi vermektedir.

Sekil 5. Erzurum ili topografik haritas: (Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 50,
Say12,2019)

Erzurum ili giines enerji kurulum haritasinda kullanilan parametreler

Egim

Cografi egim, bir yiizeyin yiikseklik degisimiyle ilgili bir 6l¢iidir. Giines enerjisi
kurulum haritalarinda cografi egim, arazi yapisinin Giines enerjisi verimliligi iizerindeki

etkisini belirlemek i¢in 6nemli bir parametredir. Erzurum’un cografi egimi, bolgenin yiizeyinin

ne kadar dik veya diiz oldugunu gdsterir.
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Cografi egim, genellikle derece veya yiizde olarak ifade edilir. Derece cinsinden ifade
edildiginde, bir ylizeyin yiikseklik degisimi, yatay mesafeye boliinerek acisal bir deger elde
edilir. Yiizde olarak ifade edildiginde ise, yiikseklik degisimi yatay mesafeye oranlanarak yiizde

cinsinden bir deger elde edilir.

Erzurum, Dogu Anadolu Bolgesi'nde yer aldigindan dolay1 genellikle daglik ve engebeli
bir topografyaya sahiptir. Bu nedenle, Erzurum’un cografi egimi genellikle yiiksektir. Daglik
bolgelerde cografi egim daha dik olabilirken, diizliiklerde ise daha diisiik olabilir.

Cografi egim, Gilines panellerinin yerlestirilmesi ve optimal agilarinin belirlenmesi
acisindan onemlidir. Giines panelleri, Giinese en uygun agiyla yerlestirildiginde daha fazla
Gilines 1s18indan yararlanir ve verimlilikleri artar. Dolayisiyla, Erzurum’un cografi egim
verileri, Giines enerjisi kurulum haritalarinda Giines panellerinin yerlestirilmesi igin dikkate

alinir.

Egim (%)
Eo-2
2 -6
il e<12
{ _}12<20
[-20-:30_.,
B 30-45
I 45+

Sekil 6. Erzurum ili egim haritas1 (Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 50, Say1
2,2019)

Yiikselti

Yiikselti, bir noktanin deniz seviyesine olan yiikseklik farkini ifade eder. Yiikselti,
arazinin yiikseklik degisimlerini 6l¢gmek ve cografi yapiyr anlamak i¢in kullanilan énemli bir
parametredir. Giines enerjisi sistemlerinin verimliligi lizerinde yiikselti, Giines isinlarinin

diisme ac¢isini ve atmosferden gecen yolunu etkileyerek 6nemli bir rol oynar.
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Erzurum ili, Dogu Anadolu Bélgesi'nde yer aldigindan dolay: genellikle yiiksek rakimli
bir bolgedir. Erzurum ilinin yiikseltisi, deniz seviyesine gore yiiksekligi ifade eder. Yiiksek
rakimli bolgelerde, Giines 1sinlar1 daha dik bir agiyla yilizeye ulasir ve bu da Giines enerjisi

sistemlerinin daha yiiksek verimlilikle caligmasini saglar.

Yiikselti, Giines enerjisi kurulum haritalarinda kullanilan bir veri olarak dikkate alinir.
Topografik haritalar, uydu goriintiileri veya dijital yiikseklik modelleri gibi kaynaklardan elde
edilen yiikselti verileri, Giines enerjisi sistemlerinin optimal konumlandirilmasi i¢in 6nemlidir.
Yiiksek rakimli bolgelerde Giines panellerinin yerlestirilmesi, yiikseltiye bagli olarak

diizenlenebilir ve Giines 151g1in1n maksimum alinmasini saglamak i¢in agilar ayarlanabilir.

Erzurum li'nin yiikselti verileri, Giines enerjisi sistemlerinin performansini
degerlendirmek ve bolgenin Gilines enerjisi potansiyelini belirlemek i¢in kullanilmalidir.
Yiiksek rakimli bolgelerdeki yiikselti, Giines enerjisi verimliligini artirir ve bolgenin Giines

enerjisi projeleri i¢in uygunlugunu belirlemede 6nemli bir faktordiir.

Yiikseklik (m)

3466 - 3800
3133 - 3466
2800 - 3133
2466 - 2800
2133 - 2466

I 1800-2133
1466 - 1800
1133 - 1466
800 - 1133

W#.‘-E

S
0 20 40 80
Ko

Sekil 7. Erzurum ili yiikselti haritasi (Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 50,
Say1 2, 2019)

Baki

Baki acisi, Giines enerjisi sistemlerinin  Giinese ne kadar dogru bir sekilde
yonlendirildigini ifade eder. Giines panellerinin Giinese optimum agiyla yerlestirilmesi,

maksimum Giines 1s18indan yararlanmay1 saglar ve sistemlerin verimliligini artirir.
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Erzurum ili i¢in baki agisi, Giines panellerinin yerlestirilecegi konuma ve Giinesin
konumuna bagli olarak degisir. Giines panelleri, Giinese dik bir sekilde yerlestirildiginde en iyi
performansi gosterir. Bu, Giines 1sinlarinin panel iizerinde daha fazla diismesini ve daha fazla

enerji liretimini saglar.

Baki agis1, genellikle Giines panellerinin egim agis1 ve yoniinii belirlemek i¢in kullanilir.
Egim agcis1, panelin yiizeyinin diisey diizlemle olan agisini ifade ederken, yon, panelin yatay
diizlemle olan acisini ifade eder. Bu parametreler, Giinesin konumuna bagli olarak optimum

Giinese dogru yonlendirme saglar.

Erzurum ilinde Giines enerjisi projeleri i¢in baki agisi, bélgenin enlemi, mevsimler ve
Giines yolculugu gibi faktorler dikkate alinarak belirlenir. Ideal olarak, Giines panelleri,
bolgenin Gilines hareketlerine en uygun sekilde yerlestirilir ve Giinesin yil boyunca en fazla

stirede panel iizerinde kalmasini saglar.

Baki agis1, Giines enerjisi sistemlerinin verimliligi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Dogru baki agistyla yerlestirilen paneller, daha fazla Giines enerjisi toplar ve daha yiiksek

verimlilikle ¢alisir. Bu da Giines enerjisi projelerinin karliligini artirir.

Arazi kullanimi

Erzurum’da arazi kullanimi, Giines enerjisi potansiyeli ve verimliligi agisindan énemli
bir faktordiir. Arazi kullanimi, Giines enerjisi sistemlerinin kurulumu ve performansi iizerinde

dogrudan etkisi olan bir parametredir.

Erzurum ili, genellikle tarim, ormanlik alanlar, yerlesim bolgeleri ve agik araziler gibi
farkli arazi kullanimi alanlaria sahiptir. Glines enerjisi sistemlerinin kurulumu igin genis ve
acik alanlar tercih edilir. Bu tiir alanlar, Giines panellerinin Giinese dogru bir sekilde

yonlendirilmesi ve golgelenme olmadan Giines 15181n1 yakalamasi i¢in uygun bir zemin saglar.

Tarim alanlar1, ormanlar veya diger kullanim amaglarina ayrilmis alanlar, Giines enerjisi
sistemlerinin kurulumu i¢in sinirlamalar getirebilir. Bu nedenle, arazi kullanimi analizi, Glines
enerjisi projeleri i¢in uygun alanlarin belirlenmesinde 6nemlidir. Arazi kullanimi1 analizi, uygun
alanlarin tespit edilmesi, golgelenme riskinin degerlendirilmesi ve proje planlamasinin

yapilmasi i¢in kullanilir.

Giines enerjisi sistemlerinin kurulumunda arazi kullaniminin dikkate alinmasi, bélgenin
Gilines enerjisi potansiyelini en iyi sekilde degerlendirmek ve verimliligi artirmak igin

Onemlidir.
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Sekil 8. Erzurum ili arazi kullanim haritas1 (Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt
50, Say1 2, 2019)

Riizgar ve riizgdr hizi

Erzurum’da riizgan ve riizgar hizi, Giines enerjisi projelerinin planlanmasi ve Giines
enerjisi sistemlerinin verimliligi agisindan 6nemli bir parametredir. Riizgar, Giines enerjisi
sistemlerinin sogutma etkisini artirarak panellerin agir1 1stnmasini engeller ve elektrik iiretimi

i¢in riizgar tiirbinleriyle kullanilabilir.

Riizgar hizi, bir bolgedeki hava hareketinin hizini ifade eder ve genellikle metre/saniye
(m/s) veya kilometre/saat (km/sa) biriminde olgiiliir. Riizgar hizi, Giines enerjisi sistemlerinin
verimliligi {izerinde etkilidir. Yiksek riizgar hizlari, Giines panellerinin serinlemesini
saglayarak performanslarini artirabilir. Bununla birlikte, asir1 yiiksek riizgarlar da Giines

panelleri ve diger bilesenler igin risk olusturabilir.

Erzurum ili, daglik ve engebeli bir topografiye sahip oldugu igin riizgarin yerel olarak
degiskenlik gosterdigi bir bolgedir. Riizgarin hiz1, bélgenin topografyasi, yerlesim bolgeleri ve
diger etkileyen faktorlere bagli olarak degisir. Riizgar hiz1 verileri, meteorolojik istasyonlar

veya Ol¢iim cihazlar1 araciligiyla toplanabilir.

Giines enerjisi projeleri igin riizgar hiz1 verileri, Giines enerjisi sistemlerinin tasarimi

icin onemlidir. Riizgarin hizi, giivenlik 6nlemleri ve enerji potansiyelinin belirlenmesi gibi
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konular etkiler. Erzurum’un riizgar hiz1 verileri, Giines enerjisi projelerinin tasariminda ve

planlamasinda dikkate alinmalidir.
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Sekil 9. Erzurum ili riizgar hiz1 haritas1 (repa.enerji.gov.tr)
Hava sicakligi

Erzurum’da kurulmasi planlanan bir giines enerji santrali i¢in hava sicaklig1, performans
ve verimlilik tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Hava sicakligi, Giines panellerinin ¢alisma

sicakligina ve verimine dogrudan etki eder.

Yiiksek hava sicakliklari, Glines panellerinin asir1 1stnmasina neden olabilir. Bu durum,
panellerin verimini diistirebilir ve elektrik iiretimini olumsuz yonde etkileyebilir. Giines
panelleri genellikle yiiksek sicakliklarda daha az verimli calisir. Bu nedenle, hava

sicakligindaki artiglar Giines enerjisi sisteminin performansini etkileyebilir.

Erzurum, genellikle sert ve soguk kislarla bilinir. Buna karsin yaz aylarinda ise sicaklik
yiikselebilir. Iklim kosullari, Giines enerjisi sistemlerinin tasarimi ve performansm etkiler.
Ozellikle yiiksek sicakliklarin oldugu dénemlerde, panellerin sogutma sistemi ve termal

yonetimi dikkate alinmalidir.

Hava sicakligi verileri, meteorolojik istasyonlar veya hava durumu kaynaklarindan elde
edilmektedir. Bu veriler, Giines enerjisi projelerinin tasariminda ve performans analizinde
kullanilir. Panellerin sicaklik katsayilari, hava sicakliginin Giines paneli performansina nasil

etki ettigini belirlemek i¢in 6nemlidir.
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Erzurum’un hava sicaklig1 verileri, Glines enerjisi projelerinin tasarimi ve enerji tiretimi
potansiyelinin degerlendirilmesi i¢in dikkate alinmalidir. Sicaklik dalgalanmalar1 ve mevsimsel
degisiklikler, Giines enerjisi sistemlerinin verimliligini ve performansimi etkileyebilecek

faktorlerdir.

Hava nemi

Hava nemi, Giines enerjisi sistemleri lizerinde etkisi olan bir parametredir. Hava nemi,

havadaki su buhar1 miktarini ifade eder ve genellikle yiizde (%) olarak dl¢iiliir.

Yiiksek hava nemi, Glines panellerinin performansini olumsuz yonde etkileyebilir. Su
buhart molekiilleri Glines 15181inin paneller iizerindeki diisen miktarini azaltabilir ve panel
yiizeyinde yogusma olusturabilir. Bu durumda Giines panelleri tizerinde nem birikmesi ve

kirlenme olusabilir, bu da panellerin verimini diisiirebilir.

Diisiik hava nemi ise Giines enerjisi sistemlerinin performansimni olumlu yodnde
etkileyebilir. Daha diisiik nem seviyeleri, Giines panelleri tizerindeki su buharinin azalmasini
saglar ve panel ylizeyinin daha temiz kalmasini saglar. Bu da panellerin daha verimli bir sekilde
Giines 1518101 sogurmalarina ve elektrik tiretiminde daha yiiksek verim elde etmelerine yardime1

olabilir.

Hava nemi verileri, Giines enerjisi projelerinin performansini degerlendirmek ve panel

temizligi gibi faktorleri planlamak i¢in kullanilmalidir.

Erzurum’un hava nemi verileri, Giines enerjisi projelerinin tasariminda ve enerji tiretim
potansiyelinin degerlendirilmesinde dikkate alimmalidir. iklim kosullar1 ve hava nemi, Giines

enerjisi sistemlerinin verimliligini etkileyebilecek faktorler arasindadir.

Erzurum ili giines enerji haritasimin olusturulmasi
Tiim parametrelerin degerlendirilmesiyle olusan kriterler
Giines radyasyonu

Giines radyasyonu, Giinesten yayilan elektromanyetik enerjinin toplamini ifade eder.
Giines, elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerinde (6rnegin goriiniir, kizilotesi ve
ultraviyole) radyasyon yayarak diinyaya enerji saglar. Giines radyasyonu, Giinesin yiizeyinde

gerceklesen termontikleer reaksiyonlardan kaynaklanir.

Giines radyasyonu, Giines enerjisi sistemlerinin ¢alismasi i¢in temel bir kaynaktir.
Giines panelleri, Giines radyasyonunu sogurarak elektrik enerjisine doniistiiriir (fotovoltaik

sistemler) veya 1s1 enerjisi Uretir (termal Giines enerjisi sistemleri). Dolayisiyla, Giines
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radyasyonunun dogru bir sekilde analiz edilmesi ve Ol¢iilmesi, Giines enerjisi sistemlerinin

verimliligini ve performansini belirlemek i¢in kritik 6neme sahiptir.

Erzurum’un Giines radyasyonu seviyesi, bolgenin konumuna, iklim kosullarina ve
topografik Ozelliklerine bagli olarak degisiklik gosterir. Glines radyasyonu miktari, bir yillik
siire icinde aldigimiz Gilines 1siniminin toplam enerji miktarini ifade eder. Bu deger, Giines

enerjisi sistemlerinin potansiyel verimliligini belirlemek i¢in kullanilir.

Erzurum’un Giines radyasyonu seviyesini analiz etmek i¢in meteorolojik veriler, Giines
izleme istasyonlarindan elde edilen veriler ve uydu verileri gibi kaynaklar kullanilabilir. Bu
verilerin analizi, Erzurum’da Giines enerjisi potansiyelini belirlemek ve Giines enerjisi

sistemlerinin en verimli sekilde kurulabilecegi bolgeleri belirlemek i¢in dnemlidir.

Giines radyasyonu, Giines enerjisi potansiyelini degerlendirmek ve Giines enerjisi
verimliligini artirmak i¢in dikkate alinmasi gereken temel bir parametredir. Bu nedenle,
Erzurum’da Giines radyasyonu seviyesinin dogru bir sekilde analiz edilmesi, Giines enerjisi

sistemlerinin tasarimi, kurulumu ve performansinin optimize edilmesi i¢in dnemlidir.

Global radyasyon

Global radyasyon, bir ylizeyin lizerine diisen toplam Giines radyasyonunun 0lgiistidiir.
Bu radyasyon, hem dogrudan Giines 1sinlarinin yiizeye ulasmasiyla olusan direkt radyasyonu

hem de atmosferdeki dagilma ve yansimalar sonucu olusan dolayli radyasyonu igerir.

Global radyasyon, Giinesten gelen elektromanyetik enerjinin toplamini ifade eder ve
genellikle Watt/m? birimiyle ifade edilir. Bu radyasyon, Giinesin yeryiiziine olan dogrudan
1simimuyla birlikte, atmosferdeki bulutlar, aerosoller ve diger parcaciklar tarafindan dagilan ve
yanstyan 1gsinimi da igerir. Dolayisiyla, global radyasyon, yiizeydeki toplam Giines enerjisi

miktarini temsil eder.

Global radyasyon seviyesi, konumun iklim kosullarina, cografi 6zelliklere, mevsime ve
saat dilimine bagli olarak degisir. Bu veri, Giines enerjisi sistemlerinin performansini
degerlendirmek ve Giines enerjisi potansiyelini belirlemek igin onemlidir. Giines enerjisi
sistemlerinin tasarimi ve kurulumu, global radyasyon seviyesinin dogru bir sekilde analiz

edilmesine dayanir.

Erzurum’un global radyasyon seviyesi, bolgenin cografi konumuna, topografik
ozelliklerine ve iklim kosullarina bagli olarak degisir. Bu seviye, meteorolojik verilerin, Giines

izleme istasyonlarindan elde edilen verilerin ve uydu verilerinin analiziyle belirlenebilir. Global
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radyasyon seviyesi, Giines enerjisi potansiyelini belirlemek ve Giines enerjisi sistemlerinin

performansini optimize etmek i¢in kullanilir.

Erzurum’un global radyasyon seviyesinin analizi, Giines enerjisi sistemlerinin
verimliligini ve performansini degerlendirmek igin 6nemlidir. Bu analiz, Giines enerjisi
sistemlerinin dogru bir sekilde tasarlanmasi, kurulumu ve isletimi i¢in temel bir bilgi saglar.
Ayrica, Giines enerjisi projelerinin planlanmasi ve enerji politikalarinin olusturulmasi agisindan

da biiyiik 6nem tagir.

Giinesglenme siireleri

Glineslenme siireleri, belirli bir bolgede Giinesin dogusundan batisina kadar olan siireyi
ifade eder. Bu siire, Giinesin yeryiiziinde ne kadar siireyle goriilebildigini gosterir. Giineslenme

stireleri, iklim ve cografi konuma bagli olarak degisir.

Erzurum’da Giineslenme siireleri, dogu Anadolu Bolgesi'nin iklimine ve konumuna
bagli olarak degisiklik gosterir. Genel olarak, Erzurum Ili, karasal iklim 6zellikleri gosterir ve
kis aylarinda uzun ve soguk, yaz aylarinda ise sicak geger. Bu nedenle, Glineslenme siireleri

mevsimlere gore farklilik gosterebilir.

Giineslenme siirelerinin belirlenmesi i¢in meteorolojik veriler ve Giines izleme
istasyonlarindan elde edilen veriler kullanilir. Bu veriler, bolgenin Gilineslenme siirelerini yil
boyunca ve farklt mevsimlerde analiz etmek i¢in kullanilabilir. Ayrica, uydu verileri de

Giineslenme siirelerinin tahmin edilmesinde kullanilabilir.

Giineslenme siireleri, Glines enerjisi sistemlerinin tasarimi ve verimliligi agisindan
onemlidir. Giines enerjisi panelleri, Giineslenme siiresi boyunca Giines 1s18indan en iyi sekilde
yararlanabilmek i¢in dogru bir sekilde yerlestirilmelidir. Bu da Giines enerjisi sistemlerinin

maksimum verimlilikle ¢alismasini saglar.

Erzurum’un Giineslenme siirelerinin analizi, Giines enerjisi sistemlerinin performansini
degerlendirmek ve Giines enerjisi potansiyelini belirlemek i¢in 6nemlidir. Bu analiz, Giines
enerjisi projelerinin planlanmasi ve Giines enerjisi kaynakli elektrik iiretimi i¢in optimize

edilmis stratejilerin gelistirilmesinde yardimer olur.

Olusan kriterler dahilinde kullanilabilecek PV tipleri
Monokristalin silikon

Monokristalin silikon, Giines enerjisi panellerinin tiretiminde kullanilan bir malzemedir.
Bu paneller, fotovoltaik (PV) hiicreler icerir ve Giines 151811 elektrik enerjisine dontistiirmek

i¢in kullanilir.
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Monokristalin silikon, yiiksek saflikta tek bir kristal yapisina sahip silikon

malzemesidir. Uretimi oldukga 6zen gerektiren bir siirectir. Bu siirecte, silikon eritilir ve yiiksek

saflikta bir silikon ¢ubuguna dokiilerek tek kristal yapisi olusturulur. Monokristal silikon, tek

bir kristal yapiya sahip oldugu icin diger silikon tiirlerine gore daha yiiksek verimlilik saglar.

Monokristalin silikon panellerin avantajlar1 sunlardir:

)

Yiiksek Verimlilik: Monokristalin silikon paneller, yliksek saflik ve tek kristal
yapisi sayesinde daha yiiksek dontisiim verimliligi saglar. Bu, Giines 1s181n1 elektrik
enerjisine daha verimli bir sekilde doniistiirebilirler.

Miikemmel Performans: Monokristalin silikon paneller, diisiik 151k kosullarinda
bile iyi performans gosterirler. Bulutlu veya hafif goélgeli havalarda bile enerji
tiretimini stirdiirebilirler.

Uzun Omiir: Monokristalin silikon paneller, uzun émiirleriyle bilinir. Iyi bir iiretim
kalitesi ve dogru kurulum ile panellerin 6mrii 25 yila kadar ¢ikabilir.

Estetik Goriiniim: Monokristalin silikon paneller, homojen bir goriiniime sahiptir.

Tek kristal yapisi, panellerin diizgiin ve estetik bir goriiniim sergilemesini saglar.

Ancak monokristalin silikon panellerin bazi dezavantajlar1 da vardir:

)

Yiiksek Maliyet: Monokristalin silikon paneller, diger silikon tabanli panellere gére
daha yiiksek maliyetlidir. Bu, iiretim siirecinin karmasikligi ve yiiksek saflik
gereksinimleri nedeniyle olusur.

Diisiik Is1 Toleransi: Monokristalin silikon paneller, yliksek sicaklik kosullarinda
performanslarinda diisiis yasayabilirler. Is1 toleranslari, bazi1 diger silikon tiirlerine

gore daha diistiktiir.

Monokristalin silikon paneller, yiiksek verimlilikleri ve miikemmel performanslari

nedeniyle tercih edilen bir Giines enerjisi teknolojisidir. Ancak, se¢im yaparken biitce, alan

kullanim1 ve 6zellikler gibi faktorleri dikkate almak onemlidir.

Polikristalin silikon

Polikristalin silikon, Giines enerjisi panellerinin iiretiminde kullanilan bir malzemedir.

Bu paneller, fotovoltaik (PV) hiicreler icerir ve Giines 1s181n1 elektrik enerjisine doniistiirmek

i¢in kullanilir.

Polikristalin silikon, ¢esitli kristal yapidaki silikon tanelerinin bir araya gelmesiyle

olusur. Uretimi, daha kolay ve maliyet agisindan daha ekonomiktir. Polikristalin silikon

paneller, monokristalin silikon panellere kiyasla daha diisiik bir verimlilik saglarlar, ancak yine

de Giines enerjisi tiretimi i¢in etkili bir segenektir.
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Polikristalin silikon panellerin avantajlar1 sunlardir:

)

i)

iv)

Daha Ekonomik: Polikristalin silikon paneller, monokristalin silikon panellere gore
daha diisiik maliyetlidir. Polikristalin silikonun tiretimi daha kolay ve daha verimli
oldugu i¢in liretim maliyetleri daha diisiiktiir.

Iyi Performans: Polikristalin silikon paneller, genellikle yiiksek sicaklik
kosullarinda daha iyi performans gosterirler. Yiiksek sicakliklarda bile daha az gii¢
diisiisii yasarlar.

Genis Renk Segenekleri: Polikristalin silikon paneller, ¢esitli renklerde iiretilebilir.
Bu, estetik agidan farkli tasarim segenekleri sunar ve bina entegrasyonunda daha
esneklik saglar.

Yiiksek Dayaniklilik: Polikristalin silikon paneller, darbelere, sicakliga ve hava

kosullarina kars1 dayaniklidir. Bu nedenle uzun bir hizmet 6mriine sahiptirler.

Ancak polikristalin silikon panellerin bazi dezavantajlar1 da vardir:

)

Daha Diisiik Verimlilik: Polikristalin silikon panellerin dontisiim verimlilikleri,
monokristalin silikon panellere gore genellikle daha diisiiktiir. Bu nedenle, ayn1 giig
¢ikisini elde etmek icin daha fazla alan gerekebilir.

Daha Az Tolerans: Polikristalin silikon paneller, diisiik 151k kosullarinda veya
yiiksek sicaklikta monokristalin silikon panellere kiyasla daha az performans

gosterebilir.

Polikristalin silikon paneller, uygun maliyetli Giines enerjisi ¢oztimleri igin tercih edilen

bir segenektir. Verimlilik ve maliyet faktorleri dikkate alindiginda, projenin gereksinimleri ve

biitgesi dogrultusunda karar verilmelidir.

Kadmiyum tellzir

Kadmiyum telliir (CdTe), Giines enerjisi panellerinin iiretiminde kullanilan bir

malzemedir. CdTe, fotovoltaik (PV) hiicrelerin aktif tabakasini olusturan bir yariiletken
maddedir. Giines enerjisi panelleri i¢in ¢esitli malzemelerin kullanilmasina ragmen, CdTe

panelleri, diisiik maliyeti ve yiiksek verimlilik potansiyeli nedeniyle tercih edilen bir se¢enektir.

Kadmiyum telliiriin Giines enerjisi panellerinde kullanilmasinin bazi avantajlart vardir:

)

Yiiksek Verimlilik: CdTe panelleri, Giines enerjisini elektrik enerjisine
doniistiirmede yiiksek verimlilik saglar. CdTe'nin Giines radyasyonunu absorbe

etme kabiliyeti yiiksektir ve bu da daha fazla elektrik tliretimine katkida bulunur.
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i)

iv)

Diisiik Maliyet: CdTe panelleri, diger fotovoltaik teknolojilere kiyasla daha diisiik
maliyetlidir. CdTe'nin {iretimi daha ekonomiktir ve bu da panel maliyetlerini
dustirtir.

Diisiik Isik Kosullarinda Yiksek Performans: CdTe panelleri, diisiik 151k
kosullarinda bile iyi performans gosterir. Bu 6zellik, bulutlu veya az 1s1kli havalarda
bile Giines enerjisi tiretiminin devam etmesini saglar.

Hizli Uretim Siireci: CdTe panellerinin {iretimi, diger bazi Giines hiicrelerine

kiyasla daha hizli ve basittir. Bu da iiretim maliyetlerini daha da diistiriir.

Ancak CdTe panellerin baz1 dezavantajlar1 da vardir:

)

Toksik Maddeler: CdTe panellerinin i¢inde kadmiyum bulunur ve kadmiyum,
cevresel ve saglik acisindan tehlikeli bir madde olarak kabul edilir. Dogru atik
yonetimi 6nlemleri alinmadiginda ¢evresel etkilere neden olabilir.

Sicaklik Hassasiyeti: CdTe panelleri, yiiksek sicakliklarda performanslarinda diisiis
yasayabilir. Bu nedenle, sicak iklim kosullarinda verimliliklerini korumak igin

uygun sogutma Onlemleri alinmasi 6nemlidir.

CdTe panelleri, diisiik maliyetleri ve yiiksek verimlilik potansiyeli nedeniyle Gilines

enerjisi sektoriinde yaygin olarak kullanilan bir teknolojidir. Ancak toksik madde igermesi

nedeniyle, liretim, kullanim ve atik yonetimi stireglerinde uygun 6nlemler alinmast 6nemlidir.

Sekilsiz (Amorf) silikon

Amorf silikon, Giines enerjisi panellerinde kullanilan bir malzemedir. Diger geleneksel

Giines enerjisi panellerinde kullanilan kristal silikon panellere kiyasla, amorf silikon panellerin

bazi farkliliklart vardir.

Sekilsiz silikon panellerin 6zellikleri sunlardir:

i)

i)

Yap1 ve Uretim: Sekilsiz silikon paneller, tek bir kristal yapisina sahip olmayan,
atomlarimin diizenli bir sekilde dizilmedigi amorf bir yapiya sahiptir. Bu, kristal
silikon panellerin aksine, daha esnek bir yapiya ve daha farkli sekillerde
tiretilebilme 6zelligine sahip olmalarini saglar.

Verimlilik: Sekilsiz silikon panellerin verimliligi, kristal silikon panellerin biraz
altinda olabilir. Bunun nedeni, atomlarin diizensiz dizilimi nedeniyle elektriksel
performanslarinin biraz daha diisiik olmasidir. Ancak, sekilsiz silikon paneller,
diistik 151k kosullarinda daha iyi performans gosterebilir ve daha uygun maliyetlidir.
Uygulama Alanlari: Sekilsiz silikon panellerin esnek yapisi ve farkli sekillerde

iiretilebilme 6zelligi, ¢esitli uygulama alanlarina olanak saglar. Ornegin, egimli
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veya kavisli yiizeylere uyum saglayabilirler ve bu da daha esnek tasarim segenekleri
sunar.

Iv) Diisiik Maliyet: Sekilsiz silikon paneller, iiretim siireci ve malzeme maliyetleri
acisindan genellikle daha ekonomik bir se¢enektir. Bu, Giines enerjisi sistemlerinin

maliyetini diigiiriir ve daha yaygin kullanimlarini tesvik eder.

Amorf silikon paneller, genellikle kii¢iik boyutlu uygulamalarda kullanilir, 6rnegin cep
telefonu sarj cihazlari, saatler, hesap makineleri gibi kiigiik elektronik cihazlarda kullanilabilir.
Daha biiyiik olgekli Giines enerjisi sistemlerinde ise genellikle kristal silikon paneller tercih
edilir. Ancak, sekilsiz silikon panellerin esnek tasarim ve uygun maliyet avantajlari, bazi1 6zel

uygulamalar i¢in cazip hale getirebilir.

Erzurum’daki gibi giinesli bir iklimde giines enerjisi kullanimi olduk¢a mantikli bir
secenektir. Hangi tip giines panellerinin kullanilacagi, projenin ve ihtiyaglarin 6zelliklerine

bagli olarak degisebilir.

Erzurum ili giines enerji haritasi

Giines enerji potansiyeli haritasi, bir bolgenin veya iilkenin Giines enerjisi kaynaklarini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir aractir. Bu haritalar, bir bolgenin Giines enerjisi projeleri
icin uygun olup olmadigini degerlendirmek ic¢in kullanilir. Bu haritalar, Giines enerjisi
yatirimlarimin planlanmasi, Giines enerjisi sistemlerinin yer se¢imi ve enerji politikalarinin

olusturulmasi gibi alanlarda faydali bilgiler saglar.

Erzurum ili i¢in bir Glines enerji potansiyeli haritasi, bolgenin Giineslenme siiresi,
Giines radyasyonu ve diger meteorolojik verilere dayali olarak hazirlanmistir. Bu harita,
Erzurum 1ili i¢in Giines enerjisi projeleri gelistirmek isteyen yatirimcilar ve enerji uzmanlari

icin 6nemli bir kaynak niteligi tasimaktadir.
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KWhim™ yil

I 1400- 1450
I 1450- 1500
[ ] 1500-1550
[] 1550- 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650-1700
I 1700 - 1750
B 1750 - 1800
Il 1500 - 2000

Sekil 10. Erzurum giines enerji haritasi (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 11. Erzurum-merkez gilines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 12. Erzurum-Askale gilines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 13. Erzurum-Ilica giines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 14. Erzurum-Pasinler Giines Enerji Potansiyeli Verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 15. Erzurum-Kopriikdy giines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 16. Erzurum-Horasan giines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 17. Erzurum-Cat giines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 18. Erzurum-Tekman giines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 19. Erzurum-Karayazi giines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 20. Erzurum-Hinis giines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 21. Erzurum-Karagoban giines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)

Pazaryolu
PAZARYOL Global Rstyasyou Dedeler (K Whim ot PAZARVOLU Cinelonme Sl (i PATARYOLU BV Tipi-Aln-Cretlebileeek Evrf (€Y1
800 1400 28000 — Monakristan
25000 Silkon
700 J
L 400 // — Polkistain
500 200 . Silikon
o 20000 i
—— Ince Bakir
0 1 18000 // FilmSarit
B0 - 7/
400 4 {15000 —— Kadmium
300 500 T 'ém[mc] /;/ Tellerium
400 12000 £ s
200 10000 1
100 200 BOO0D 4
6000 -
000 AR : ) 00 .
Znz n !_1 E E E 2k - Z Q 2 MW ‘_l E E E
Seafiiziieig Siifiiinigig | ™
DE}EZEEE}SM !ﬁ Oaizzgé’gﬂ ig I M
I 1 Ira 0 102030 40 50 60 70 80 90 100
Aylar Aylar

Sekil 22. Erzurum-Pazaryolu giines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 23. Erzurum-ispir giines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 24. Erzurum-Tortum giines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 25. Erzurum-Narman giines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 26. Erzurum-Uzundere giines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 27. Erzurum-Oltu giines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 28. Erzurum-Olur giines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
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Sekil 29. Erzurum-Senkaya giines enerji potansiyeli verileri (gepa.enerji.gov.tr)
Erzurum ili Giines Enerjisi Performans Oram ve Giines Enerjisi Oram

Giines enerjisi verimliligi, Glines enerjisi sistemlerinin ne kadar etkili bir sekilde
calistigini ve enerjiyi nasil verimli bir sekilde tirettigini degerlendiren bir kavramdir. Giines
enerjisi performans orani ve Glines enerjisi orani bu verimliligi 6lgmek i¢in kullanilan 6nemli

metriklerdir.

Giines enerjisi performans orani

Giines enerjisi performans orani (Performance Ratio), bir Giines enerjisi sisteminin
gercek liretiminin, teorik olarak iiretmesi gereken enerjiye oranini ifade eder. Bu oran, Giines
enerjisi sisteminin ne kadar etkili bir sekilde c¢alistigini ve performansini ne kadar iyi

stirdiirdiiglinii degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli bir 6l¢tidiir.
Performans orani, asagidaki formiille hesaplanabilir:
Performans Oran1 = Gergek Uretim / Teorik Uretim
Burada:

e Gercek Uretim: Giines enerjisi sisteminin belirli bir ddsnem boyunca (6rnegin bir
yil) elde ettigi toplam enerji iiretimidir. Bu, gercek diinya kosullarinda ortaya ¢ikan

uretimi temsil eder.
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e Teorik Uretim: Giines enerjisi sisteminin ayn1 ddnem boyunca ideal sartlar altinda
(maksimum Giines 1s1n1mu, hi¢bir kayip olmadan) liretmesi gereken enerjidir. Bu,

sistemin tasarimina ve bilesen 6zelliklerine dayanarak hesaplanan bir degerdir.

Bir Gilines enerjisi sisteminin performans orani genellikle %0 ile %100 arasinda bir
deger alir. Daha yiiksek bir performans orani, sisteminin daha etkili bir sekilde ¢alistigini ve

enerji kayiplarinin daha diisiik oldugunu gosterir.
Ancak performans oranini etkileyen bir¢cok faktdr bulunur, bunlar sunlar olabilir:

e (Golgelenme ve modiil arizalar1 gibi sistem kayiplari.
o Inverter verimliligi.

e  Sistem bakim durumu.

e Hava kosullar1 ve Giines 1s1n1im yogunlugu.

e  Modil sicaklik etkisi.

Bir Giines enerjisi sisteminin performans oranini degerlendirirken, gercek diinya
kosullarinin her zaman ideal olmadigini ve bu nedenle performans oranmin %100'e

yaklagmasini beklemenin ger¢ekei olmadigint unutmamak 6nemlidir.

Giines enerjisi orani

Giines enerjisi orani, belirli bir zaman diliminde (genellikle bir yil) Giines enerjisi
sisteminin gercek enerji Uretiminin, ayni donem boyunca maksimum potansiyel iiretim

kapasitesine oranini ifade eder.

Giines enerjisi orani, Giines enerjisi sisteminin yil boyunca ne kadar siireyle enerji
urettigini ve kapasitesini ne kadar verimli kullandigin1 gosterir. Yiiksek bir kapasite faktort,
sistemin verimli ¢alistigini ve biiylik bir kismin1 yil boyunca enerji tiretimi i¢in kullandigini

gosterir.

Hem Giines enerjisi performans orant hem de Giines enerjisi orani, bir Giines enerjisi
sisteminin performansin1 degerlendirmek ve gelistirmek i¢in kullanilir. Yiksek performans
orani ve kapasite faktorii, sistemin tasariminin ve isletmenin basarili oldugunu gosterirken,
diisiik degerler sistemde potansiyel sorunlar veya optimizasyon firsatlar1 olabilecegini

gosterebilir.

Bazi ilcelere gore giines enerji performans orani ve giines orani

Gilines enerjisi sisteminin belirli bir konum ve kosullarda yillik enerji iiretimi
profesyonel yazilimlar ile simiile edebilir. Bu simiilasyon, Giines 1siniminin yil boyunca nasil

degistigini ve sistemin nasil performans gosterebilecegini gosterir.
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Erzurum ilinin merkezinde, en kuzeyinde bulunan Olur ilgesinde, en glineyinde bulunan
Hinis ilgesinde, en dogusunda bulunan Horasan ilgesinde ve en batisinda bulunan Askale
ilcesinde olmak iizere ayn1 parametre ve santral verileri kullanilarak simiilasyon gerceklestirildi

ve verimlilik grafikleri elde edildi.

Erzurum-Merkez

T
PR: Performans orami (Yf/Yr): 0815
12k SF: Gunes orani (ESol /ELoad) :  0.223

Performans orani PR ve Giines enerjisi orani (SF)

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Aylar

Sekil 30. Aylara gore Erzurum-Merkez giines enerji verimliligi

Erzurum-Olur

1 T T T T T T T T T T T

PR: Performans orani (Yf/Yr):  0.826
st SF: Gineg orani (ESol (ELoad): 0216

Performans orani PR ve Giines enerjisi orani (SF)

0ca Sub Mar Nis May Haz Tem Adu Byl Eki Kas Ara

Aylar

Sekil 31. Aylara gore Erzurum-Olur giines enerji verimliligi
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Erzurum-Hinis

1 T

T
PR: Performans orani (Yf/Yr) 0817
12k SF: Ganes orani (ESol / ELoad) 0222

Performans orani PR ve Gunes enerjisi orani (SF)

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Aju

Aylar
Sekil 32. Aylara gore Erzurum-Hinis giines enerji verimliligi

Erzurum-Horasan

Eyl

Eki

Kas

T
PR: Performans orani (Yf/Yr):  0.821
12k SF: Giines orani (ESol / ELoad) 0213

Performans orani PR ve Giines enerjisi orani (SF)
T

Oca Sub Mar Nis Hay Haz Tem Adu

Aylar

Sekil 33. Aylara gore Erzurum-Horasan giines enerji verimliligi
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Erzurum-Askale

T T T T

PR: Performans orani (Yf/Yr):  0.806
SF: Gines orani (ESol/ELoad): 0221

Performans orani PR ve Giines enerjisi orani (SF)

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Adu

Aylar

Sekil 34. Aylara gore Erzurum-Askale giines enerji verimliligi
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SONUCLAR VE ONERILER

Erzurum ilinin Giines enerji potansiyeli analizi sonucunda su bulgular elde edilmistir:

a.

Oneriler

Gilines Enerji Potansiyeli: Erzurum ilinde yiiksek Giineslenme siiresi ve Giines
radyasyonu degerleri tespit edilmistir. Bu durum, ilin Giines enerjisi liretimi i¢in
bliylik bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Cografi Ozellikler: Erzurum ilinin yiiksek rakimli bolgeleri ve diisiik yapili
arazileri, Giines enerjisi verimliligini olumlu yonde etkilemektedir. Bu, ilin Giines
enerjisi projeleri igin uygun alanlar sunabilecegini gostermektedir.

Iklim Kosullar: Erzurum'un soguk iklimi, Giines panellerinin verimliligini
etkileyebilir. Ozellikle kis aylarinda diisiik sicaklik degerleri, Giines enerjisi iiretimi
acisindan zorluklar yaratabilir. Bu nedenle, ilin iklim kosullar1 dikkate alinarak

Gilines enerjisi sistemleri tasarlanmali ve optimize edilmelidir.

Erzurum ilinde Giines enerjisi potansiyelini daha etkin bir sekilde kullanmak ve Giines

enerjisi verimliligini artirmak i¢in asagidaki 6nerilerde bulunulabilir:

a.

Yiiksek Verimli Paneller: Teknolojik gelismeleri takip ederek yiiksek verimli
Glines panellerinin kullanimina yonelmek 6nemlidir. Daha verimli paneller, daha
fazla Giines enerjisi liretimi saglayabilir.

Giines izleme Sistemleri: Giines izleme sistemleri, Giines panellerinin Giinese
optimum sekilde yonlendirilmesini saglar. Bu sayede Giines 1sinlarinin daha
verimli bir sekilde kullanilmas1 miimkiin olur.

Enerji Depolama Sistemleri: Giines enerjisinin depolanmasi, 6zellikle giin iginde
tiretilen enerjinin gece veya bulutlu havalarda kullanilabilmesi i¢in dnemlidir.
Gelismis batarya ve depolama sistemleri, Glines enerjisi kullaniminin siirekliligini
saglar.

Egitim ve Farkindalik: Giines enerjisi teknolojilerinin ve faydalarinin toplumun
genis kesimlerine anlatilmasi ve farkindalik olusturulmasi gerekmektedir. Egitim
programlart ve bilinglendirme c¢alismalari, Giines enerjisi kullaniminin

yayginlagsmasini destekleyebilir.
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e.

Devlet Tegvikleri: Devletin Gilines enerjisi projelerine tesvikler ve destekler
sunmasi, yatirimlarin artmasina ve Giines enerjisi sektoriiniin gelismesine katki

saglar.

Erzurum gibi bir yer icin hangi tiir giines panellerinin daha uygun olabilecegini

degerlendirmek i¢in dikkate alinmas1 gereken bazi faktorler:

a.

Verimlilik: Erzurum gibi bol giinesli bir bolgede monokristalin silikon paneller,
genellikle daha yiiksek verimlilik sunarlar.

Maliyet: Polikristalin paneller, monokristalin panellere gore daha diisiik maliyetli
olabilmekte ancak Erzurum’da kurulmasi planlanan yiiksek kapasiteli bir santral
icin verimlilik agisindan polikristalin paneller, monokristal silikon panellerin
gerisinde kalmaktadir.

Yerlesim ve Alan: Projenin kurulmasi istenilen alanin biiyiikliigii ve yerlesimi de
hangi tiir panellerin kullanilacagim etkileyebilir. Ince film paneller, daha fazla
esneklik sunmakta ve bazi uygulamalarda daha uygun olabilmekte

Dayaniklilik: Erzurum gibi bir bolgede kar, riizgar ve diger hava kosullari, glines
panellerinin dayanikliligini etkileyebilmekte. Bu nedenle, giines paneli segerken
iireticiyi, lirliniin kalitesini, garantileri ve miisteri geri bildirimlerini dikkate almak
onemlidir. Giines panelleri, genellikle 25 y1l veya daha uzun bir siire boyunca
kullanilabilirler. Bu nedenle, dayanikli paneller segmek uzun vadeli maliyet
tasarrufu saglar.

Proje Olgegi: Projenin biiyiikliigii, hangi tiir giines panellerinin kullanilacaginin
belirlenmesini etkiler. Erzurum’da daha az alana uygulanmasini gerektiren

projelerde monokristalin paneller tercih etmek verimliligin artmasini saglayacaktir.

Sonug olarak, Erzurum ilinin Giines enerji potansiyelinin yiiksek oldugu ve Giines

enerjisi verimliligini artirmanin miimkiin oldugu goriilmektedir. Yukaridaki onerilerin

uygulanmasiyla birlikte Erzurum’daki Giines enerjisi kullanim1 ve projeleri daha etkin hale

getirilebilir, ¢evresel siirdiirtilebilirlik ve enerji bagimsizlig1 saglanabilir.

51



KAYNAKLAR

Allouhi, A., Rehman, S., Buker, M. S., & Said, Z. (2023). Recent technical approaches for
improving energy efficiency and sustainability of PV and PV-T systems: A
comprehensive review. Sustainable Energy Technologies and Assessments, 56, 103026.

Ankara Universitesi Agik Ders Sunumlari (acikders.ankara.edu.tr)
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 50, Say1 2, 2019
Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Cilt 5, Say1 1, 2016

Hafez, F. S., Sa'di, B., Safa-Gamal, M., Taufig-Yap, Y. H., Alrifaey, M., Seyedmahmoudian,
M.,

Mekhilef, S. (2023). Energy efficiency in sustainable buildings: a systematic review with
taxonomy, challenges, motivations, methodological aspects, recommendations, and
pathways for future research. Energy Strategy Reviews, 45, 101013.

Kirklareli Universitesi Dosya ve Belgeler
(https://fesm.klu.edu.tr/dosyalar/birimler/esm/dosyalar/dosya_ve_belgeler.pdf)

Kong, X., Zhang, L., Li, H., Wang, Y., & Fan, M. (2022). Experimental thermal and electrical
performance analysis of a concentrating photovoltaic/thermal system integrated with
phase change material (PV/T-CPCM). Solar Energy Materials and Solar Cells, 234,
111415.

Perera, F., & Nadeau, K. (2022). Climate change, fossil-fuel pollution, and children’s health.
New England Journal of Medicine, 386(24), 2303-2314. PVsyst 7.4 Simulation

Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Resmi internet sayfasi Giines
Enerjisi Potansiyeli Atlasi1 (https://gepa.enerji.gov.tr/)

Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Resmi internet sayfasi Riizgér
Enerjisi Potansiyeli (https://repa.enerji.gov.tr/)

Tiurkiye'de Giines Radyasyon Seviyeleri: Giines Enerjisi Potansiyeli ve Verimlilik
(https://solarexen.com/tr/blog/turkiyede-gunes-radyasyon-seviyeleri-gunes-enerjisi-
potansiyeli-ve-verimlilik)

Yousaf, I., Nekhili, R., & Umar, M. (2022). Extreme connectedness between renewable energy
tokens and fossil fuel markets. Energy Economics, 114, 106305.

Yu, Y., & Tang, K. (2023). Does financial inclusion improve energy efficiency?. Technological
Forecasting and Social Change, 186, 122110.

Zhu, B., Hu, X., Deng, Y., Zhang, B., & Li, X. (2023). The differential effects of climate risks
on non-fossil and fossil fuel stock markets: Evidence from China. Finance Research
Letters, 103962.

52



OZGECMIS

Adi1 Soyada: Omer Eriskin
Dogum tarihi:

Dogum Yeri:

Uyrugu:

Adres:

Tel:

E-mail:

Lise:
Lisans:

Yiiksek lisans:

(63
w



