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OZET

Yiksek Lisans Tezi

MALATYA’ DA BULUNAN GUNES ENERJI SANTRALLERINE AIT
URETIM VERILERININ ANALIiZ EDILMESI

FATIH SAGLAM

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Enerji Bilimi ve Teknolojileri Anabilim Dali

75 + I1X Sayfa
2022
Danisman: Prof. Dr. Mehmet Salih MAMIS

Enerji ihtiyacinin artmasi, fosil enerji kaynaklarinin tiikenmesi ve bunlarin ¢evreye verdigi
zararla birlikte alternatif enerji kaynaklarinin énemi giin gectikce artmaktadir. Bu nedenle
en Onemli alternatif enerji kaynaklarindan olan giines enerji sistemleri giderek
yayginlagmaktadir. Bu ¢alismada, Malatya ilinde bulunan giines enerji santralleri ile ilgili
caligmalar incelenmis ve bunlara ait iiretim analizleri yapilmistir. Uygulama olarak birinci
uygulamada Malatya ilinde Battalgazi ve Yesilyurt Ilgelerinde lisanssiz olarak iiretim
yapan her biri 0.99 MW giiciinde 8 farkli gilines enerji santralinin arazi bilgileri ve teknik
bilgileri ile birlikte 2021 yili Mayis aymin 10, 11 ve 12. giinlerine ait giinliik toplam enerji
liretimlerinin analizleri yapilmistir. Ikinci uygulama olarak da Malatya ili Battalgazi
ilgesinde ayni bolgede bulunan kurulu giicleri farkli giines enerji santrallerine gidilerek
meteoroloji istasyonu kurulumu yapilmistir. Ayni zaman dilimindeki giines 1sinim
degerleri ile santrallerin anlik iiretim degerleri kayit altina alinmistir. Meteoroloji istasyonu
verileri ile 3 farkli giines enerji santralinin anlik {iretimlerinin kiyaslanmasi saglanmustir.
Ulkemizde artan niifus ile artan enerji ihtiyacim karsilamak iizere yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemli oldugu bu dénemde GES’lerin tesis edilmeden 6nce arazilere uygun
sekilde projelendirme yapilmasi ve miihendislik hizmetlerinin ihmal edilmemesi gerektigi
anlasilmistir. Sonug olarak Malatya ilinde bulunan giines enerji santrallerinin panellere ait
tiretim tarihlerinin yeni olmasi, monokristal panel kullanimi ve diziler arasindaki
mesafelerin fazla olmasi iiretimleri etkileyen en Onemli faktorler olarak one ¢ikmig
bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerji Santralleri, Uretim Verimliligi, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari,
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SOLAR POWER PLANTS IN MALATYA
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75 + IX Page
2022
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Salih MAMIS

The importance of alternative energy sources is increasing day by day with the increase in
energy need, the depletion of fossil energy sources and the damage they cause to the
environment. For this reason, solar energy systems, which are one of the most important
alternative energy sources, are becoming more and more widespread. In this study, studies
on solar power plants in Malatya province were examined and their production analyzes
were made. As an application, in the first application, the analysis of the daily total energy
production of the 10th, 11th and 12th days of May 2021, together with the field
information and technical information of 8 different solar power plants, each of which is
0.99 MW, producing unlicensed in Battalgazi and Yesilyurt districts in Malatya province.
As a second application, a meteorology station was installed in the Battalgazi district of
Malatya province by going to solar power plants with different installed power in the same
region. The solar radiation values in the same time period and the instantaneous production
values of the power plants were recorded. The instantaneous productions of 3 different
solar power plants were compared with the meteorological station data. It has been
understood that in this period, when renewable energy sources are important in order to
meet the increasing energy demand with the increasing population in our country, it is
necessary to design projects in accordance with the lands before the establishment of SPPs
and not neglect the engineering services. As a result, the new production dates of the solar
power plants in Malatya, the use of monocrystalline panels and the large distances between
the arrays have come to the fore as the most important factors affecting the production.

Keywords: Solar Power Plants, Renewable energy sources, Production Efficiency



1. GIRIS
Giiniimiizde enerji, ekonominin en temel parametreleri arasindadir. Ulkeler arasi rekabetin
artmasi, halkin yasam kalitesinin iyilestirilmesi, artan talepler ve maliyetlerinin yiikselmesi
ile tiim diinyada enerji ¢ok 6nemli bir noktaya gelmis bulunmaktadir. Bu maliyetleri

diisiirmek ve enerji ihtiyaclarinin karsilanabilmesi i¢in kaynaklarinin etkili ve verimli bir

sekilde kulllanilmasi zaruri hale gelmis bulunmaktadir.

Yasamin her alaninda giderek 6nem arz eden enerji bir¢ok kaynak ve farkli metotlar
kullanilarak elde edilmektedir. Tablo 1.1 de goriildiigii tizere bu kaynaklar yenilenemeyen
enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir.
Enerji kaynaklari kullanislarina gore ve doniistiiriilebilirliklerine gore iki kisimda incelenir.
Kullanislarina gére yenilenebilir ve yenilemez kaynaklar olarak, donistiirtilebiliklerine

gore de birincil ve ikincil olarak kendi i¢cinde kisimlara ayrilmis bulunmaktadir.

Tablo 1.1. Enerji kaynaklari ¢esitleri

Enerji Kaynaklari

\4 L

Kullanislarima Gore Doniistiiriilebilirliklerine Gore
A) Yenilenemez (Tiikenir) A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynakh Komir
Komiir Petrol
Petrol Dogalgaz
Dogalgaz Niikleer
b) Cekirdek Kaynakh Biokiitle
Uranyum Hidrolik
Toryum Giines
B) Yenilenebilir (Tiikenmez) Riizgar
Hidrolik Dalga, Gel-Git
Giines B) ikincil (Sekonder)
Biokiitle Elektrik, Benz!n, Mazot,
Motorin
Riizgar Ikincil K&miir
Jeotermal Kok, Petrokok
Dalga, Gel-Git Hava Gazi
Hidrojen Swvilastirilmis petrol gazi (LPG)




Dogada cesitli formlarda bulunan enerji kaynaklar fosil kokenli, niikleer ve yenilenebilir
(alternatif) olmak tlizere ii¢ temel kategoriye ayrilmaktadirlar. Bunlardan fosil kokenli
kaynaklar1 meydana getiren komiir, petrol ve dogalgaz geleneksel enerji {iretim

hammaddeleri olup en yaygin kullanim alanina sahiptirler (Gibilisco, 2007).

2015 yil1 verilerine gore diinya genelinde kaynak bazli elektrik enerjisi tiretim paylart Sekil
1.1.’de verilmistir. Burada goriildiigli iizere en fazla iiretim sirasiyla komiir, dogalgaz,

niikleer ve petrol olarak siralanmaktadir.

40
B Komiir

B Petrol
¥ Dogalgaz
B Nikleer

H Yenilenebilir

10

23

Sekil 1.1. 2015 yili kaynak bazl elektrik iiretim pay1

Fosil yakitlariin elektrik tiretiminde kullanim1  birgok sorunu da beraberinde
getirmektedir. Giliniimiizde karbon emisyonlarinin ¢evreye verdigi zararlar Onemli
boyutlara ulasmistir. Cevresel etkileri azaltma hedefine yogunlasan faaliyetler, genellikle
gaz emisyonlarinin minimum seviyeye indirilmesini hedeflemektedir. Karbon
emisyonlarinin en biiyiik kaynagi enerji faaliyetlerinde fosil yakitlarin kullanilmasidir.
Enerji talebi fazlalastik¢a karbon emisyonu da giderek artmaktadir. Sera gazlarinin gok
yogun bir kismu1 enerji faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle sera gazlarini en
aza indirmek icin yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelmek adina gerekli teknolojik
yatirnmlarin yapilmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari gevresel faktorler,
enerjinin siirekliligi ve disa bagimlilik adina bir¢ok agidan 6nem tasimaktadir (Coban ve

Sahbaz Kiling, 2016).



Diinya ¢apinda sinirli sayida fosil yakit rezervlerinin bulunuyor olusu, fosil yakit
kullaniminin g¢evreye verdigi zarar konusunda farkindaligin artmasi ve iilkelerin kendi

enerji kaynaklarina sahip olma istekleri alternatif enerji kullanimini giindeme getirmistir.

Bu noktada, ulasilmasi kolay ¢evre dostu enerji kaynaklarina olan talep giin gectikce
artmaktadir. Baglica Diinya tilkelerinde giines enerji sistemlerinin 2008-2018 yili degisimi
Sekil 1.2°de goriildiigii {lizere iilkelerin son yillarda giines enerji yatirimlarimin ciddi

artiglar hissedilmektedir (Nedimoglu ve Giimiis, 2019).
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Sekil 1.2. 2008 — 2018 farkl: ilkeleri ait giines enerji degisimleri

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de alternatif enerji kaynaklarmi verimli kullanmak ve
yayginlagtirmak adina ciddi politikalar izlenmektedir. Elektrik tiretimi igin alternatif enerji
kaynaklar1 son yillarda popiilaritesi artmis konulardandir. Alternatif enerji kaynaklari;

rlizgar, jeotermal, biyokiitle ve gilines enerjisi olarak siniflandirilmaktadir (Cetin, 2019).



2. GUNES ENERJiSI SANTRALLERINDE ELEKTRIK URETIMIi

Kilici (2020) yaptigr caligmada, Kayseri ilinde bulunan 5 farkli giines enerji santrali
tasarimi yapilarak yillik tiretim degerlerini incelemislerdir. Santralin bulundugu konumda;
sabit sistem ile tek ylizeyli panel, mevsimsel agis1 degisebilen sistem ile tek yiizeyli panel,
tek eksenli hareketli sistem ile tek yiizeyli panel, sabit sistem ile ¢ift yiizeyli panel ve tek
eksen hareketli sistem ile ¢ift yiizeyli panellerin oldugu sistemlerin kurulumunun yapilmasi
durumlar1 incelenmis ve sonucunda hareketli ve ¢ift yiizeyli panel ile yapilan sistemin
2391.6 MW saat elektrik iiretim yaparak en verimli giines enerji santrali oldugu tespit
edilmistir. Bu tez ile yeni tasarlanacak FV giines enerjisi santrallerinin glinesten daha fazla
yararlanabilmesi i¢in ¢ift yonlii hareketli sistemler iizerinde ve g¢ift yiizeyli paneller

izerinde ¢aligmalar yapilmasi goriisiine varilmistir.

Iram ve dig. (2021) yaptiklar1 calismada, Pakistan’daki gilines enerjisi yatirimi igin yer
secimi siirecinde yeterli arastirma yapilmadigi anlatilmistir. Bu ¢alismada gilines enerjisi
potansiyeline sahip Kriterler tanimlanarak bu Kriterlere gore onerilerde bulunulmustur.
Literatiirden elde edilen c¢oklu ana ve alt kriterlere dayali olarak Pakistan'n bir¢ok
bolgesine GES projelerini kurabilmek i¢in matematiksel bir formiiliizasyon kullanilmistir.
Bu calismada Pakistan’da elektrik sebekesi olmayan kirsal kesimlerin gilines enerjisine
uygun sahalarin degerlendirmesi de yapilmistir. Sonuglarda Onemli Kkriterler; insan
yogunlugu, para arzi, bdlgenin Onemi, arazi maliyeti ve gilines degerleridir. Calisma
sonunda Belucistan'in Barkhan ilgesinin GES igin en ideal bolge oldugunu
anlasilmaktadir. Sirasiyla Jacobabad ve Mastung bolgeleri takip takip etmektedir. Bu
calisma ile kirsal bolgelerde iilkede saglanan enerjiden daha ucuza enerji temini

saglanabilecegi goriilmektedir.

Sahin (2019) yaptig1 ¢aligmada, Amasya Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi kampiis catisi
tizerine kurulu 800 adet giines paneli ile 200 giines enerji santralinin uzaktan izleme
yontemi ile elde edilen verilerin ortam sicakligi, panel ylizey sicakligi, riizgar hizi, riizgar
yonii, giines radyasyonu, gibi iklim sartlarina gore nasil degistigi ve bunun enerji verimine
etkileri incelenmistir. Fotovoltaik sistemin teknik verim 6zelliklerine bakildiginda giinesli
fakat serin gilinlerde daha yiiksek gilic cikist verdigi tespit edilmistir. Elde edilen
karsilastirma verilerine gore giines enerji santrallerinin kuruldugu cografi konumun enerji
iiretimine dogrudan katkida bulundugu tespit edilmistir. Ozellikle ¢at1 iistiinde kurulacak

sistemdeki panellerde kirliligi en aza indirmek i¢in baca ¢ikislarindan panelleri miimkiin

oldugunca uzaga konumlandirmakta fayda oldugu ve 6zellikle kurulum isletme ve iletim
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masraflar1 dikkate alindiginda tiiketim merkezlerine yakin olan boélgelerde kurulumun

uygun oldugu goriisiine varilmistir.

Gergek (2018) yaptigi ¢alismada, GES kurulumu igin gereken olgiitler ile bunlarin adimlari
incelenmistir. Giines enerjisi santrallerinin en verimli konumunun tesis edilmesi igin
CBS’den faydalanilarak konumsal incelemelerin verim agisindan 6nemi anlatilmistir. Bu
sonuglar neticesinde Malatya sehri bolgesel alan olarak segilmis ve bu sehirde GES
projelerini faaliyete gecirebilmek igin en uygun bolgenin belirlenmesi hedeflenmektedir.
Tim Olgiitlere bakildiginda (baki, giineslenme, trafo merkezi mesafesi vs.) Malatya
sehrinin Battalgazi, Yazihan ve Yesilyurt ilgelerinin GES kurulmasi agisindan en verimli
lokasyonlar oldugu belirlenmistir. Malatya sehrinde toplamda 48.959 hektar alan GES
tesisi i¢in uygun alanlar olarak goriilmektedir. Bu ¢alismalarin verimli olarak
uygulanabilmesi icin CBS’den daha fazla verim alinarak yenilenebilir enerjiden en ist

diizeyde faydalanilmalidir.

Gorjian ve dig. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, su tizerinde kullanilan solar sistemlerin 2016
yilindan bu yana yenilenebilir enerji pazarinda énemli bir bliylime yasayarak gelismekte
olan bir teknoloji haline geldigi anlatilmistir. Girisimler ile birlikte teknik iyilestirmeler
sonucunda 2024 yilinda bu teknolojinin biiylime oranini %3 1'in {izerine ¢ikaracagi tahmin
edilmektedir. Bu sistem tanitilirken teknik gelismeleri derinlemesine arastirilmaktadir. Su
tizerinde kullanilan ve yere montaj yapilan giines panel sistemler arasindaki karsilastirma
yapilmaktadir. Ayrica giines enerji tesislerinin ekonomik ve ¢evresel etkileri, ana zorluklar
ve beklentiler tanitilarak sunulmaktadir. Giines santralleri geleneksel olarak durgun su ve
baraj rezervuarlarina kurulabilir veya iiretim tesisleri i¢in ¢ok amagli sistemler olarak
uygulanabilir. Giines enerji santrallerinin su rezervuarlar: {izerine kurulmasi buharlagsmay1
onleyebilmektedir. Olumsuz yonleri ise deniz bitkilerinde tuz birikmesi ve ¢igeklerinin
biiylimesi, modiilleri zamanla bozabilecek ve su ekosistemini olumsuz etkileyebilecek
diger oOnemli konulardir. Su izerinde kullanilan solar sistemlerin maliyetleri
samandiralarin, demirlemelerin ve ankraj sisteminden dolayr saha GES’lerinden yaklasik
%25 daha fazladir. Su iizerinde kullanilan solar sistem teknolojisinin gelecekte hem
teknoloji hem de malzemelerde daha fazla arastirma, gelistirme ve ilerleme ile daha uygun

fiyatl hale gelebilecegi tahmin edilmektedir.

Cetin (2019) yaptigi calismada, Qiines enerji santrallerinin performanslarina etki eden
faktorler ve yapilan Slgimler sonucunda tiretim kayiplarmin azaltilmasi icin alinacak

Oonlemler anlatilmaktadir. Mevcut GES’lerin performans olgiimleri yapilarak kayiplarin
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azaltilmasi ile enerjinin daha verimli kullanilacagi vurgulanmistir. Bu calisma ile dizi
seviyesinde akim-gerilim egrisi dl¢limil yapilarak panellerin performanslar: test edilmistir.
Giines enerji santralinin kurulum hatalarinin incelenmesi ve yapilan testler ile sonuglarin
degerlendirilmesi yapilarak sistem kontrolii, olusabilecek problemlerin dnceden bilinmesi

ve tespit edilmesi hedeflenmistir.

Kocaaslan (2018) yaptig1 ¢alismada, Malatya ili Gorgii Mahallesi’nde bulunan bir ¢iftlik
evinin gatisina 12 KW giiciinde giines enerji santrali kurulumu yapilarak ¢iftligin elektrik
tiketimini karsiladigi ve tretilen fazla enerji miktarinin da dagitim sirketine satildigi
anlatilmaktadir. Yapilan GES tesisindeki tiim malzemelerin birim fiyatlar1 hesaplanmistir.
Giines enerji santralinin amortisman siiresinin 8 yil oldugu goriilmiistiir. Tesisin
amortisman siiresi bitimi itibariyle yillik olarak yaklagik 3.000 $ gelir elde edecegi
hesaplanmustir. Ulkemizde binalarda yapilacak olan GES’lerin de yayginlastirilmasi ile

biiyiik bir enerji verimliligi saglanacagi kanaatine varilmistir.

Sahin ve dig. (2020) vyaptiklar1 c¢aligmada, giines enerjisinin faydali bigimlere
dontistiiriilmesini - gelistirmek icin kullanilan c¢esitli teknikler anlatilmaktadir. Nano
akiskanlarin kullanimi, enerji kullanimini arttirmaya yonelik aktif arastirmalarda 6ne ¢ikan
tekniklerden biridir. Burada performanslarinin iyilestirilmesi ic¢in farkli tipteki gilines
kollektorlerinde nanoakiskanlarin kullanimin1  gosteren c¢esitli yeni caligmalar icin
yapilmistir. Giines enerjisi sistemlerinde nanoakiskanlarin kullanimindaki mevcut zorluklar
gdz Online alindiginda gelecekteki arastirma yonleriyle ilgili bazi Onerilerde
bulunulmustur. Yeterli glines emilimi i¢in nanoparcaciklarin uygun dagiliminin énemli bir
konu olduguna tanik olunmustur. Glines kollektorii performansinin iyilestirilmesi, tizerinde
olumsuz neticelerle sonuglanabilecegi belirli nanoakigkan hacim orani sinirina kadar kabul
edilir. Partikiil boyutu, pH degeri ve nanopartikiillerin yeterli dagilimimin uygun
kombinasyonu, verimlilik artisina neden olur. Tiim olas1 nanopargaciklar arasinda karbon
nanotiipler, genel olarak dinlenme ile karsilastirildiginda daha verimli bir sonug elde edilir.
Nanopartikiillerin optik 6zelliklerinin, nanoakiskanlardaki giines 1s1niminin absorpsiyon,

sonme katsayisi ve penetrasyon derinliginde énemli bir etken oldugu belirtilmektedir.

Yolcan ve Kose (2020) yaptiklar ¢aligmada, tilkemizde enerji faaliyetleri, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi1 ve giines enerjisinin mevcut potansiyeli anlatilmaktadir.
GES yapimminda kullanilan ve 6nem arz eden ana kalemler, GES’in verimli olmasi,
mevzuatlar ve cevreye etkileri olmak iizere 3 temel madde altinda anlatilmistir. Ayrica,

cesitli yontemler kullanilarak gilines enerjisi santralinde yer sec¢iminin nasil yapildigi
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incelenmistir. Bu ¢alisma ile, Dumlupmnar Universitesine ait olan Kampiis alani
incelenmistir. AHP metoduyla Giines enerji santrali kurulumunun yapilabilecegi bolgeler
belirlenmistir. Fosil yakitlarinin ¢evreye verdigi zararlar, enerji maliyetlerinin artmasi ve
tilkemizin yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan verimliligini distniildiigiinde GES
yapimi i¢in gerekli yatirimlarimin yaygin hale gelmesinin  6zendirilmesinden
bahsedilmektedir. Dumlupinar Universitesi kampiisiinde yapilan incelemeler sonucunda
egim, baki, kampiis igerisinde bulunan binalar, su alanlar1 ve yollar gibi bir¢ok kritere
bakilmistir. Bunun sonucunda bolgeler tespit edilmis ve Karar verme yontemiyle kampiis

alani iginde GES yapimina uygun haritalar olusturulmustur.

Ozbay ve Karafil (2019) yaptiklari ¢alismada, Diinya’da ve Tiirkiye'de giines enerji
potansiyeline bakarak birtakim tespitler yapmuslardir. Ileriki yillarda iilkemizde yapilacak
olan GES tesislerine ait bilgiler verilmistir. Ulkemizde yapilacak GES’lere ait destekler
hakkinda bilgiler verilmistir. Bilecik ilinde lisanssiz olarak yapilacak olan 100 kW'lik bir
GES’in maliyet analizleri yapilmistir. Bununla birlikte bir¢ok tarife grubuna gore(sanayi,
ticarethane, mesken ve tarimsal sulama) fayda maliyet analizleri yapilarak amortismanlari
hesaplanmistir. Bilecik ilinde lisanssiz 100 KW lik giines enerji santraline ait amortisman
analizi yapilarak farkli abone gruplarina goére amortisman siireleri hesaplanmistir. En kisa
geri donisiimii olan abone grubu ticarethane olup 4.2 yil olarak belirlenmistir. En uzun

amortisman olarak ¢ikan abone grubu da meskene ait olup 8.1 y1l oldugu goriilmistiir.

Mancini ve Nastasi (2020) yaptiklart ¢alismada, Avrupa Birligi hedeflerinden olan
stirdiriilebilir kalkinma i¢in mevcut enerji sistemlerinde giiclii degisikliklerin yani sira
cevresel kaynaklarin da kararli bir sekilde korunmasi anlatilmaktadir. Bu ¢alismada
kurumlar tarafindan saglanan ii¢ acgik veri tabaninin mevcudiyeti sayesinde hedeflere
ulasabilmek icin toprak tiiketimi, elektrik tiiketimi ve yenilenebilir elektrik iiretimi igin
tarihsel egilimleri ve politika senaryolar1 karsilastirilmistir. Bu calisma yenilenebilir
elektrik pay1 hedefine ulagmak i¢in tesvik edilecek politika onerilerine ve yollara yonelik
talebin yani sira 2030'daki tek tiiketim egiliminin azaltilmasina yonelik talepleri belirlemek

i¢in ele alimustir.

Boztepe (2017) yaptig1 ¢alismada, dagitim sebekesine bagli bir GES tesisinin verimini, bu
tesisin kullanim Omriinii ve iiretecegi enerji miktarin1 etkileyen Onemli faktorler
incelenmistir. Bu kriterlerin tesise etkileri arastirilarak sonuglar1 ele alinmistir. Bu
calismada bir GES tesisinin en verimli sekilde c¢alismasi igin gerekli parametreler

incelenmis ve verimin artirilmasi igin yapilmasi gereken kosullar anlatilmigtir. Verimlilik
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icin birgok kriter bulunmakta olup bunlarin basinda panel yerlesimi, sicaklik, dc
kablolama, arazi kullanimi1 ve golgeleme ile uyumsuzluk kayiplart bulunmaktadir. Giines
enerji sistemlerinde enerji tiretim miktarlarini matematiksel modeller kullanarak gercege

daha yakin sonuglar ortaya ¢ikacagi kanaatine varilmistir.

Bigen (2018) yaptigi ¢alismada, Bursa ilinde ¢esitli tesvik mekanizmalari da dikkate
alinarak tarim arazisi veya tarim isletmelerine kurulabilecek GES’lerden elde edilebilecek
elektrik enerjisinin teknik ve ekonomik analizleri yapilmistir. Giines enerji santrali ele
alinarak enerji liretim parametreleri ortaya konulmustur. Bursa ilinde tarim arazilerine ya
da isgletmelerine kurulacak 23 kW’lik bir giines enerji santralinin teknik ve ekonomik
analizi incelenmistir. Uretim verileri incelendiginde monokristal panellerden olusan
tesisten elde edilen yillik enerji tiretimi 28081 kWh ile 32239 kWh arasinda ve ekonomik
Oomiir boyunca elde edilen toplam enerji liretimi 617838 kWh ile 709250 kWh arasinda
degismektedir. Polikristal panellerden olusan GES’ten elde edilen yillik enerji tiretimi ise
26209 kWh ile 31886 kWh arasinda ve ekonomik omrii boyunca toplam enerji liretimi
524179 kWh ile 637720 kWh arasinda olup monokristal GES’e gore daha az iiretim
yaptig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar ile GES’lerin kendini geri 6deme siirelerine bakildiginda
ekonomik Omiirlerinin farkli olmast nedeniyle monokristal panel kullanilan GES’in
amortisman siiresinin 6.1 oldugu goriilmektedir. Polikristal panel kullanilan GES’in
amortisman siiresinin de 6 yil oldugu goriilmektedir. Maliyetlerin zamanla diismesi ve
teknolojinin de gelisimi dikkate alindiginda gelecekte tesvik mekanizmalarina daha az
gereksinim duyulacagr ongoriilmektedir. Ancak gliniimiiz kosullarinda gelecegin enerji
tretim teknolojilerinden biri olmasi beklenen fotovoltaik teknolojinin siibvanse edilmesi

yayginlagsmasini saglamak ag¢isindan 6nemli oldugu diistintilmektedir.

Herez ve dig. (2020) yaptiklar1 caligmada, yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines
enerji sistemlerinin hibrit sistemler ile farklt modellemeleri anlatilmaktadir. Ayni zamanda,
giines enerjisi sistemlerini birlestirmek, giines radyasyonlarindan elde edilen kazanimlar
amaclayan Fotovoltaik/Termal (PVT) hibrit giines sistemi, ayni anda elektrik ve 1s1
tretimi  saglamak icin giines enerjisi kollektorleri ve gilines fotovoltaiklerinin
birlestirilmesiyle elde edildigi anlatilmaktadir. Bu makalede, termoelektrik jeneratorlerin
PVT sistemi ile entegrasyonunun yani sira, PVT hibrit gilines sistemlerinin calisma
prensibi, faydalarin1 ve ¢esitli bicimlere gore siniflandirmalarini igeren PVT hibrit gilines

kollektorleri hakkinda incelemeler yapilmustir.



Kurucu (2017) yaptig1 ¢alismada, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli Mackay’in
(2009) yontemi ile riizgar, su, giines vd. kaynaklara gore ayri ayri hesaplanarak
Tirkiye’nin enerji ihtiyaglarimi kendi yerel ve yenilenebilir kaynaklarindan karsilayip
karsilayamayacagl sorusuna yanit aranmistir. Tirkiye yeni ve yenilik¢i enerji
uygulamalariyla Avrupa Birligi ‘temiz kalkinma prensipleri ve ‘su ¢ergeve direktifleri’
cercevesinde ihtiyaci olan biitlin enerjiyi ve hatta daha fazlasini kendi yerel ve yenilenebilir

kaynaklarindan saglayabilir oldugu goriistine varilmistir.

Kocakusak (2018) yaptig1 calismada, iilkemizde tiiketilen enerji miktar1 niifus artisi ve
sanayilesme nedeniyle her y1l %6 arttig1 ve bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olabildigince faydalanilmasi gerektigi belirtilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
bahsedilmis olup bu kaynaklarin biri olan giines enerjisinin lilkemizdeki basvuru siireci ve
fayda maliyeti hesabi1 hakkinda c¢alisma yapilmistir. Bu ¢alisma ile giiniimiizde
kurulabilecek GES’ler i¢in fizibilite ¢aligsmasiyla beraber enerji verimliligi ve kurulum
asamasinda kullanilan ekipmanlar detayli bir sekilde anlatilmistir. Ornek olarak da Gebze
Organize Sanayi Bolgesinde 1 MW’ lik Lisanssiz 6rnek bir ¢att GES kurulumu

modellenerek kurulum maliyeti ve amortisman hesab1 yapilmustir.

Uzar ve Koca (2019) yaptiklar1 ¢alismada, Klasik mantiga ve bulanik mantiga dayanan iki
farkli yontemin analizi ile Izmir’in Menemen ilgesi icin GES uygunluk haritasi
olusturulmas1 amaglanmistir. Bu amagla, klasik mantiga dayanan ilk yontem analizinde,
santralin kurulusuna etki edecek kriterler (egim, arazi kullanimi, akarsulara uzaklik, géllere
uzaklik, yollara uzaklik, enerji nakil hattina olan uzaklik) belirlenmistir. Analitik Hiyerarsi
stireci ile agirliklandirilmis ve her bir kritere gore uygunluk alanlari belirlenirken uygun
olmayan, az uygun olan, orta ve yiiksek uygun olmak {izere bolgeler 4 kisimda
degerlendirilmistir. Ikinci yontem analizinde ise kriterler Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci
ile agirliklandirilmis ve her bir kritere gére uygunluk bolgeleri olusturulurken uygunluk 0
ile 1 arasindaki degerler ile gosterilmistir. Elde edilen analiz sonuglari dogrultusunda
Menemen bolgesine ait giines enerjisi santralleri kurulumu i¢in, yer se¢iminin klasik
mantiga gore birinci durumda %65.91°1 uygunsuz, %0.38°1 az, %11.63’i orta, %22.08’1 ise
yiiksek uygunlukta oldugu goriilmektedir. Bulanik mantiga dayanan ikinci durumda ise yer
seciminin %65.91°1 uygunsuz, %4.96’s1 az, %13.52°si orta ve %]15.61°1 ise yiiksek
uygunlukta oldugu goriilmektedir.

Mohammadi ve digerlerinin (2020) yaptiklar1 ¢alismanin amaci giines enerjisine dayali

¢oklu iiretim sistemlerinin farkli bilesenlerini, potansiyellerini, zorluklarini, gelecekteki
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aragtirma yonlerini ve pazar perspektiflerini kapsamli bir sekilde incelemek ve siniflara
ayirmak olmustur. Bu ¢alisma ayni zamanda giines enerjisi sistemlerinin ¢oklu iiretim
amaclar i¢in sistemleri hibritlestirmek i¢in nasil kullanilabilecegini de ele almaktadir.
Sistemler sadece giines enerjisine dayali ve gilines enerjisinin diger yenilenebilir
kaynaklarla birlikte kullanildigi hibrit giines enerjisine dayali olarak smiflandirilir.
Literatiiriin gozden gecirilmesi, ¢esitli farklt ¢evrimleri ve cihazlar1 birlestirerek giines
enerjisiyle ¢alisan ¢oklu liretim sistemleri olusturmanin sayisiz yolunu gostermektedir. Bu
tiir sistemler verimliligi artirmak, isletme maliyetlerini minimum seviyeye indirmek ve
karbondioksit emisyonunu azaltmak gibi bircok fayda saglar. Bu calisma ile giines
enerjisiyle c¢alisan ¢oklu iiretim sistemlerinin gelisimine katkida bulunmak ve bu tiir

sistemlerin farkli yonleri iizerinde daha fazla arastirma yapilmasi saglanacaktir.

Izgi ve Ozcan (2020) yaptiklar1 ¢alismada, Bursa’nin Osmangazi ilgesinde, monokristal,
polikristal ve ince film olmak iizere ii¢ fotovoltaik teknoloji ile ¢alisan 1 MW giiciinde
sebekeye bagli fotovoltaik santralin aylik ve yillik performans analizi incelenmistir. Elde
edilen sonuglara gore, monokristal, polikristal ve ince film sistemlerinin, sirasiyla yilda
1416 MW saat, 1202 MW saat ve 1150 MW saat elektrik iiretecegi, yillik ortalama
performans oranlarinin %85, %72.1 ve %70 olacagi on goriilmektedir. Bu c¢aligma,
monokristal sistemin enerji liretimi agisindan ve kapladigi alan bakimindan dikkate deger
bir avantaja sahip oldugu sonucuna varmaktadir ve bu da yer kisitlamalari olan alanlar i¢gin
monokristal sistemlerin daha uygun oldugu tespit edilmistir. Antalya, Bursa ve Ordu
illerinden elde edilen enerji iiretim miktarlar1 incelendiginde PV dizisinden elde edilen
¢ikis enerjisinin, giines radyasyonu potansiyelinden, ortam sicaklifindan ve sistem
kayiplarindan giiclii bir sekilde etkilendigi goriisiine varilmistir. Giines radyasyon orani en
yiiksek olan sirastyla Antalya, Bursa ve Ordu illerinde elektrik tiretim miktarlar: orani da

ayni sirayla gerceklestigi goriilmektedir.

Sar1 ve Ozyigit (2020) yaptiklari ¢calismada, Cumhuriyet {iniversitesi yerleskesinde tesis
edilecek giines enerji santralinin ekonomik analizi yapilmistir. Calismanin sonucunda
monokristal modiillerle kurulan sistemin veriminin polikristal modiillerle kurulan sistemin
veriminden daha yiiksek oldugu fakat monokristal modiillerle kurulan sistemin daha
maliyetli oldugu goriilmiistiir. Yapilan ¢alismada 30 yil boyunca gergeklesecek enerji
satisindan elde edilen getiri monokristal GES i¢in 4.140.900 $, polikristal GES igin
4.111.100 § olarak hesaplanmistir. Sistem dmrii boyunca elde edilen getiri arasindaki fark

29.800 $’ dir. Bu calisma ile kurulumu diisiiniilen sistemin monokristal modiillerden
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olugsmas1 hem modiil veriminin daha yiiksek olmast hem de sistem omrii sonunda getirdigi

kazancin daha fazla olmasi sebebiyle daha dogru bir yatirim oldugu kanaatine varilmistir.

Ahmed ve Ahmed (2021) yaptiklar1 ¢alismada, meskenlerin giines enerjisi sistemlerine
uygunlugu ve bundan sonra yapilacak bina, tesis ve katli yapilarda giines enerji
sistemlerini dikkate alarak mimar1 yapilarin tasarlanmasi gerekliligi vurgulanmigtir. Giines
enerjisi sistemlerinin baslangic maliyetleri fazla olsa da geri doniis verimliliklerinin yiiksek
olmasi nedeniyle cazip bir yatirim haline geldigi belirtilmektedir. Bu makale, mimari
tasarim ile hem yapisal sistemi hem de bina enerji performansini maksimum seviyeye
getirmek i¢in entegre bir tasarim yaklagiminin metodlarini ve sonuglarini tanitmaktadir. Bu
makalede verimli binalar i¢in bina cephelerinin yani1 sira konforlu kentsel ortamlarin
olusmasia yonelik bir dizi pratik ve etkili tasarim yaklasimlari tamtilmistir. Ozellikle
yiiksek binalarda kaynak israfin1 onlemek ve en verimli binalar i¢in gerekli tasarimlar

yapilarak siirdiiriilebilir ¢erceveler gelistirilmistir.

Akdag ve Yeroglu (2019) yaptiklar1 ¢alismada, giines enerji santralleri tesis edilmeden
once gerekli fizibilite ¢alismalar1 yapilarak GES yapilacak en dogru bolgenin se¢imi,
sebekeye verilecek enerjinin sisteme herhangi bir etkisinin olup olmayacagi ve isletme
sartlarinin incelenmesi gibi kriterler anlatilmaktadir. Bu kapsamda PVsyst programi ile
birlikte Malatya yoresinde giines santrali kurulmaya uygun 4 bolge, meteorolojik veriler ile
tespit edilmistir. Bu bolgelerde 100 doniim arazi iizerinde kurulacak giines santralinin
yillik enerji iretim degerleri bulunarak bu dort bolgeden en iyi sonucu veren bolge
secilmistir. PVsyst programinda kullanilan glines paneli ve inverterlerin etiket degerlerine
bagl kalinarak DigSilent programinda giines santralinin modellemesi 13 baralik bolge 154
kV gii¢ sistemi ile yapilmistir. Modellemede giines santralinin tanimlanan voltaj sinirlarimni
ihmal etmeden (0.955-0.985 pu) ilgili gii¢ sistemine entegrasyonu saglanmistir. Giines
santralinin yaklasik 2 ay boyunca ¢alistig1 kosullarda dinamik simiilasyonu yapilarak bu
voltaj smir degerlerini korudugu gézlemlenmistir. Gilines santralinin 1 giinliik yiiklenme
durumlart modellemede ele alinmis olup giines santralinde istenilen iiretim performansinin

istenilen seviyede oldugu tespit edilmistir.

Yalcin ve Yiice (2019) yaptiklari ¢aligmada, Burdur ilinde mevcut bulunan giines enerji
santrallerinin verim hesaplar1 birkag¢ Kriter kullanilarak CBS ortaminda Analitik Hiyerarsi
Prosesi metodu yardimiyla yapilmistir. Bu ilimizde giinesten ne kadar faydalanildigi ve
GES’lerin kurulmasinin ne kadar 6nem arz ettigi belirtilmistir. Bu yapilan calismada

Burdur ilinde bulunan ve tesis edilmis GES’lerin yerlerinin uygunluk degerlendirme
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calismalar1 ilk defa yapilmis bulunmaktadir. Yapilan ¢alisma sonucunda Burdur ilinde
yapilan GES’lerin biiyiik bir kisminmn verimli alanlara yapildig: tespit edilmistir. Ulke
ekonomisi ve maliyetleri nedeniyle yatirimlarinin kolay olmadigi bu tesislerin en verimli
sekilde Ttretim yapabilmesi adina bundan sonraki siirecte mekansal uygunluk
degerlendirmelerinin yapilarak GES yatirimlarinin baglatilmasi gerektigi anlagilmaktadir.

Boylece bu yontemler ile daha verimli alanlarin tespiti kolayca yapilabilecektir.

Nefedova ve dig. (2021) yaptiklar1 calismada, CBS teknolojileri kullanilarak giineslenme
ve kar ortlistiniin degiskenliginin iklimsel 6zellikleri ile birlikte giines enerjisi santrallerinin
isletim kararsizlig1 risklerinin degerlendirilmesine yonelik yontem sunulmaktadir. Bu
calisma ozellikle ¢ok ¢esitli iklim kosullarina sahip iilkeler i¢in 6nemlidir. Bu teknik i¢in
ozellikle iklim kosullar1 dikkat alindiginda Rusya'nin bolgeleri i¢in toplam gilineslenme
stirelerinin istatistiksel 6zelliklerinin yil i¢i ve yildan yila degisimi hesaplanmistir. CBS
teknolojilerinin kullanimi, giines radyasyonunun degiskenliginin alan iizerindeki dagilimin
degerlendirmeye miimkiin kilmistir. Bu makale, gilines enerjisinin son yillarda aktif olarak
gelistigi farkli giineslenme kosullarina sahip Rusya’nin giineyinde bulunan Altay
Cumbhuriyeti i¢in hesaplamalarin ve olusturulmus haritalarin sonucglarin1 sunmaktadir.
Gegmis yillara ait giineslenme siireleri ve liretimlerin tespiti yapilarak maksimum verimli
liretim yapan giines santrallerinin kurulmast hedeflenmistir. Bu bdlgelerde, gilines enerji
santrallerinde yliksek diizeyde elektrik iiretimi yapacak tesisler kurmak i¢in gerekli veri

calismalar1 yapilarak sahalar belirlenmistir.

Sevik (2017) yaptig1 ¢alismada, Karabiik ilinde, kurulu giici 122 MW olan 4 adet lisansh
ve 1 adet lisanssiz olmak iizere toplamda 5 adet aktif giines enerji santrali incelenmistir. Bu
calismada, Karabiik ili i¢in enerji dengesi incelenmis ve enerji akis semasi olusturulmustur.
Karabiik'in enerji alanindaki potansiyelini ortaya koymakta ve siirdiiriilebilirligin
saglanmasindaki mevcut roliine bakis agis1 sunmaktadir. Karabiik iline ait enerji tiretim ve
tiketim verileri paylasilmistir. Karabiik ilinde yenilenebilir enerjinin toplam kurulu giic
icerisinde pay1 % 58.8 iken toplam enerji iiretimi igerisindeki pay1 ise % 32’dir. Uretim-
tiketim oranlari, planlanan ve lisans almis yatirnmlar, il genelindeki kaynaklar
diistintildiiglinde ve Ustiine Ustliik enerji tiikketiminin siirekli arttig1 gliniimiizde Karabiik ili

igin enerji tiretiminin tim tiikketimi karsilamasinin miimkiin gortilmedigi tespit edilmistir.

Nacar (2021) yaptig1 calismada, Osmaniye’de bulunan giines enerji sahalari incelenmistir.
Bu sahalardan Arcgis programi yardimu ile giines enerji sistemi tesis edilerek tamamlanmis

ve iiretime gecmis parsellerin Cografi Bilgi Sistemine islenerek bu tesislerin enerji tiretim
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degerleri incelenmistir. Bu ¢aligmada Osmaniye ili ve ilgelerinde tesis edilen giines enerji
sistemlerinin, ilge bazli olarak belirli yil kriterleri verilerek m? ye diisen enerji miktarlari
ortaya cikarilmistir. Bu sonucglar neticesinde m? ye diisen enerji iretim miktarlar
bulunarak ilgelerde iiretim kiyaslamasi yapilabilir hale gelmistir. Yapilan {iretim
kiyaslamasi incelendiginde arazi kullanimi agisindan m?kW oraninda Osmaniye ve
ilcelerine bakildiginda en verimli ilgenin Hasanbeyli Ilgesi oldugu tespit edilmistir.
Osmaniye ilinin yilizélglimii 3767 km? olup %17 si tarima elverigsiz arazi olarak
goriilmektedir. Sehirde tesis edilmis giines enerji sistemlerinin kurulum alani olarak
biyiikligi 0.711 km?’dir. Giines potansiyeline bakildiginda Osmaniye’de bulunan mevcut
GES’lerin yeterli seviyede olmadig tespit edilmistir.

[rfan ve dig. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, Cin iilke olarak yenilenebilir enerji kaynaklarini
en etkin kullanan iilkeler arasinda oldugu ancak, iilkede tiiketicilerin giines enerjisinden
yararlanma isteklerini degerlendirmeye odaklanan c¢alismalarin fazla olmadigi
anlatilmaktadir. Bu calisma, tiliketicilerin giines enerjisini evsel amaglarla kullanma
istekleri {lizerindeki faktorlerin etkisini analiz ederek bu arastirmalar1 artirmayi
amaglamaktadir. Kapsamli bir anket esliginde, Hunan eyaletinin Changsha, Hengyang,
Yueyang ve Zhuzhou gibi en biiyilk dort kentindeki 355 hanenin anket verileri lizerinde
analiz yapildi. Yapisal Esitlik Modellemesi, formiile edilmis varsayimlar1 degerlendirmek
ve incelemek i¢in kullanilmistir. Yapilan caligmalarda cevresel kaygi, gilines enerjisinin
farkindalig1 ve giines enerjisinin faydalarina olan inancin, tiiketicilerin gilines enerjisini
kullanma istekliligi tizerinde olumlu etkiler yarattigini gostermektedir. Giines enerjisinin
maliyetinin ise olumsuz etki yarattig1 goriilmektedir. Bu ¢alisma sonucunda tiiketicilerin
farkindaligin1 artirmayi, politika ¢ergevelerini yeniden tasarlamay1 ve gergekei faaliyetler

ile glines enerjisinin getirdigi faydalar1 topluma ulastirmak gerektigini ortaya koymustur.

Bilhan ve Emikénel (2021) yaptiklar calismada, I¢ Anadolu bélgesinde bulunan Nevsehir
ilinin giines enerji potansiyeli incelenmistir. Nevsehir ilinin gilines enerji potansiyeli
yaklasik olarak yillik glineslenme siiresi 2844 saat, yillik radyasyon degerinin ise yaklasik
1568 kWh/m? oldugu goriilmektedir. Bu verilere bakildiginda iilkemizin giines enerji
potansiyeli acisindan diger lilkelere gore cok daha avantajli oldugu goriilmektedir.
Sehrinde biiyiik bir potansiyeli oldugu goriilmektedir. Sehrin giines potansiyeli yiiksek
olan bolgelerin tespiti yapilarak bundan sonra yapilacak GES’ler i¢in 6nemli bir caligma
oldugu goriilmektedir. Caligma yapilan bolgenin iilkemizin en verimli bolgesi olmamakla

birlikte enerji yatirimlarinin verimli sonuglar ortaya koyacag belirtilmektedir.
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Kaynar, (2020) yaptig1 calismada, Amasya ilinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan
GES’lerin kurulumu i¢in bolgenin giines enerji potansiyeli arastirilmigtir. Sehrin giines
enerji verimliligi kendi bolgesinde bulunan diger illerle kiyaslanmistir. Sehrin ortalama
giineslenme siireleri bolgede bulunan diger illere gore dordiincii sirada oldugu
goriilmektedir. Karadeniz Bolgesi tlilkemizde bulunan diger bolgelere gore giines enerjisi
potansiyeli daha diigiik olsa bile yenilenebilir enerji kaynagi bakimindan birgok yatirimi
bulunan diger tilkelere gére potansiyeli ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
hem yenilenebilir enerji kaynaklarindan olmas1 hem de ¢evresel etkilerin 6niine gegcmek
adma mutlaka bolgede bu kaynaklar ile ilgili ciddi sekilde inceleme ve yatirim yapilmasi

gerektigi kanaatine varilmistir.

Bellmann ve dig. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, kirlenmenin hem giines enerjisi hem de
fotovoltaik teknolojilerin {iretim kaybina sebep olan temel parametreler arasinda oldugu
anlatilmaktadir. Ay yiizey partikiil yogunlugu icin 6l¢iim prosediirleri ve kirlenmeye
kars1 verimlilik hassasiyetleri, her iki teknolojinin farkli optik 6zelliklerinden dolay1 farkli
sonuclar vermektedir. Bu nedenle, bir sahada bir teknoloji i¢in gerceklestirilen kirlilik
arastirmalart diger teknolojiye uygulanamayabilir. Kirlenme 6l¢limleri genellikle sabit ac1
altinda gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada, yogunlastirilmig gilines enerjisi (CSP) ve
fotovoltaik (PV) teknolojilerinin ana optik yilizeylerinde bulunan kirlilik kayb1 ve partikiil
yogunlugunun birlikte 6l¢iimleri sunulmaktadir. Kirlenme kayiplarinin, PV'ye kiyasla aynm
parcacik yiizey yogunluklari i¢in CSP'de 8-14 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. Partikiil
kiitle yogunlugunu ve birkag¢ veri girdisini normal gelis agis1 ve de8isen gelis agilart igin
her iki teknoloji i¢in optik kirlenme kaybina doniistiiren Mie tabanli bir model belirlenir.
Bu yontem, kirlilik kaybi verilerinin bir teknolojiden digerine aktarilmasini saglar.
Yontem, daha fazla 6l¢lim verisine erisilebilir hale getirildiginden her iki teknoloji i¢in de
kirlenme hakkindaki bilgileri 6nemli 6l¢iide artirabilir. Sonug olarak farkli gelis agilari igin
kirlilik kayiplari, s6z konusu teknolojiler i¢in daha dogru yillik kayip parametrelerinin
ortaya koyulmasma ve her teknoloji i¢in kirlilik OGlgiimlerinde kullanilacak optimize
edilmis gelis acilart ile tahmin ve Onerilerde bulunulmasi igin kullanilabilir oldugu

gOrilmiistir.

Karakog¢ (2019)yaptig1 ¢alismada, Isparta ilinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan
giines enerji sisteminin kurulumu ve enerji liretimi i¢in il genelinde belirli parametreler
kullanilarak en verimli ve en uygun bolgeler olusturulmustur. Bu ¢aligmada GES’lerin

verimlilik, kurulum avantajlari, g¢evresel etkilerinin belirtilen temel parametreler/alt
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parametreler ve gostergelerin 6nem siras1 yapilarak biitiinlesmis bir sekilde incelenip

iistliste ¢akigtirllmasiyla birlikte en ideal GES alanlar1 belirlenmistir.

Bu ilde yapilan GES tesislerinin arazi se¢iminde genel olarak ¢evresel faktorlerin g6z ardi

edilerek daha ¢ok santrallerin verimi tizerine gergekletirildigi gozlemlenmistir.
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3. CALISMANIN AMACI

Bu tez calismasinin amaci, Malatya ili sinirlarinda bulunan farkli lokasyonlarda tesis
edilmis olan giines enerji sistemlerinin elektrik tiretim degerleri incelenerek, kendi i¢inde
tiretim kiyaslamasinin yapilmasidir. Gergeklestirilen {iretim kiyaslamasi ile verimi
etkileyen faktorlerin kendi i¢inde degerlendirmesini saglayarak yeni yapilacak olan giines
enerji santrallerin bu verileri kullanarak yiiksek seviyede verimli santraller olugsmasinin
saglanmasi ve santrallerin ¢alisma 6mrii boyunca en yiiksek seviyede enerji iiretimininelde
edilmesi amacglanmaktadir. Ayrica, mevcut kurulu santrallerin kapasitesine gére verim
yoniinden hangi diizeyde oldugu degerlendirilerek yapilmas: gereken iyilestirmeler

belirlenecektir.

Ulkemizde kurulan giines enerji santrallerinin imalat &ncesi hatta projelendirme
asamasindan baglayarak yapim sonrasina kadar izlenecek yol haritalar1 belirlenecektir.
Santralin igletmeye alindiktan sonraki tiretim degerlerinin giinliik kontrolii ve iiretim
verilerine gore verimliliklerini inceleyerek olusabilecek iiretim ve kayiplarinin
onlenmesine yonelik uygulanabilecek islemler belirtilecektir. Kurulumu tamamlanip
isletmeye alinmis olan giines enerji santrallerinde kullanilan malzeme ve ekipmanlarin
tiretime etkisine bakilacaktir. GES’lerde tesis elemanlarmin montaji sirasinda yapilan
hatali uygulamalarinda verimlilige eksi yonde etki ettigini gosterir degerlendirmeler
yapilacaktir. Bu nedenle santralin iiretim degerlerini etkileyen kisimlara ve bu kisimlara
kars1 almabilecek tedbir ve dnlemler belirtilecektir. Ileride kurulumu diisiiniilen giines
enerji santrallerinin uzun siire liretim yapacag diisiiniildiigiinden projelendirme asamasi,
kurulum asamasi ve isletim asamasinda kullanilacak malzeme ve yontemler hakkinda

gerekli bilgiler verilecektir.
3.1. Tiirkiyenin Enerji Durumu

Tiirkiye bulundugu cografi konumu ve jeopolitik yapisi nedeniyle biitiin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan faydalanma imkanina sahiptir. Ozellikle hidrolik, jeotermal, riizgar
ve giines enerjisi potansiyelleri bakimindan AB iilkeleri ile karsilastirildiginda, Tiirkiye nin
son derece elverigli bir konuma sahip oldugu goriilmektedir. Ancak bu kaynaklardan
yararlanma orani diisiik seviyelerdedir. Bu durumun 6niinde birtakim ekonomik ve hukuki
kisitlar olsa da gelismeler memnuniyet vericidir. Tirkiye’nin gelecek planlamalar1 ve
ozellikle 2023 hedefleri kapsaminda yenilenebilir enerji konusuna ayr1 bir dnem vermesi

bunu kanitlar niteliktedir. Bu dogrultuda atilan adimlar neticesinde Tiirkiye mevcut
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yenilenebilir enerji potansiyelini degerlendirmeye Oncelik vermektedir. 2023 yilinda
elektrik tiiketiminin bugiline oranla yaklasik iki kat artacagi tahmin edilmekte ve elektrik
iiretiminde kullanilan yenilenebilir enerji paymnin (hidroelektrik dahil) ise en az ylizde 30
olmasi hedeflenmektedir. Tiirkiye’nin elinde bulunan yenilenebilir enerji potansiyelini
daha etkin ve verimli bir sekilde kullanmasi adina 6zellikle son donemde yasanan olumlu
gelismeler, gelecek hedeflerin gerceklestirilmesi anlaminda katki saglamaktadir (SETA,
2017).

Tiirkiye’de enerji tiikketimi her yil belirli oranlarla artmaktadir. 2016 yilinda bir 6nceki yila
gore %5,4 oraninda bir artig gostererek 136 Milyon Ton Esdeger Petrol degerine
ulagsmigtir. 2000 ve 2016 yillar1 arasinda birincil enerji tiiketimine bakildigindan yillik
olarak ortalama % 3,4’liik bir artig gostermistir.(Y.E.G.M. 2019).

Sekil 3.1°de 2009-2019 yillar1 arasinda enerji kaynaklarinin kurulu gii¢ degisimleri
goriilmektedir. Burada goriildiigii lizere enerji hitiyacinin artmasiyla birlikte fosil yakitlari
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu giiglerinde ciddi artiglar meydana gelmistir

(TEIAS, 2019).
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Sekil 3.1. 2009 ve 2019 yillar1 birincil enerji kaynaklarina gore Tiirkiye’nin kurulu giicii

Ulkemizin ekonomik kalkinma, diger iilkeler ile rekabet edebilmesi ve stratejik ¢ikarlarini
korumak igin her yil diizenli olarak artan enerji talebinin karsilanmasi amaciyla fosil
yakitlara olan bagimliligini1 azaltmasi gerektigi goriilmektedir. Bu saydigimiz bir¢ok sebep

ve enerji maliyetlerinin giderek arttigi bu donemde hidrolik, riizgar, jeotermal, giines,
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biokiitle ve diger tiim yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirmesi gerekmektedir. Bu
tilkenmez kaynaklarin ilk sirasinda gelen ucuz, temiz, yiiksek potansiyelli Ve ¢evreye zarari
olmayan giines enerjisi gelmektedir. Ulkemizin giines enerji potansiyeli, giineslenme siiresi
ve 1s1mim degerlerine bakildigindan bu sistemin Tiirkiye i¢in ¢ok cazip oldugu agikca
goriilmektedir. Bu nedenle teknolojik olarak da siirekli kendini yeniledigi bu enerji
sisteminin hem {iilkemizin enerji ihtiyacin1 karsilayacak hem de enerji maliyetlerini
diisiirerek bu konuda disa bagimliligimiz1 azaltacaktir. Biitiin bu sebepler ve iilkemizin
rekabet gliclinlin artmasi igin gilines enerji sistemlerinde AR-GE faaliyetlerine ve sistemi
olusturan tiim malzemelerin gelistirilmesine yonelik gerekli caligmalarin yapilmasina

ihtiya¢ duyulmaktadir (Colak vd., 2017).

Giines enerji sistemlerinin diger yenilenebilir enerji kaynaklarina nazaran daha kolay
yayginlagabilecek 6zelligi bulunmaktadir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklaria gore ilk
kurulum maliyetleri daha diisiik, sistemin enerji verimi daha yiliksek ve en Onemli
kisimlarindan biri olan isletme kosullar1 diger yenilenebilir kaynaklara gore daha az
maliyetli ve daha kolay olmasi ile birlikte teknolojik gelismelerle ilerleyen yillarda enerji
tilketicileri ve iilkeler i¢in yapimi daha cazip hale gelecektir (Bahnemann, 2004; Taktak &
Mehmet, 2018; Winston & Hinterberger, 1975).

Ozellikle son zamanlarda diinyada ve iilkemizde olusan enerji maliyetlerindeki artis
yenilenebilir enerjiye olan talebin daha da artacagini gostermektedir.. Bu nedenle tiim
iilkeler giines enerji sistemlerinin yayginlasmasi i¢in binalar, is merkezleri, fabrikalar,
Kamu kurum ve Kuruluslar1 ile tiim enerji tiiketicilerine bu sistemlerin kullanimini

kolaylastirict ve 6zendirici ¢calismalarda bulunmalar1 gerekmektedir.
3.2. Tiirkiye’ de Giines Enerjisi

Ulkemiz, 783.562 km? yiizey olgiimiine sahip ve 36°-42° kuzey paralellerinde bulunan
giineslenme siiresi uzun olan cografi bir bélgede bulunmaktadir. Ulkemiz, giines kusag
icinde bulunmasina ragmen, giines enerjisinden Yyeteri kadar faydalanamamaktadir. Bu
nedenle ilerleyen yillarda artan enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in en 6nemli ve en
verimli yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda olan gilines enerjisinin yayginlastiriimasi

gerekmektedir. (Kan Kaynar, 2020).

Sekil 3.2°de iilkemizin giines 1s1mim degerlerinin renklendirildigi haritada en verimli olarak

goriilen illerimiz agik ve koyu kirmizi olarak gosterilmistir. Bu renklerle gosterilen
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illerimizde giines enerjisinin  global radyasyon degerleri 1600-1800 seviyesinde
degismektedir (Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, 2021).

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yil
B 1400 - 1450

B 14501500
[ 1500-1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 -16%0
1650 - 1700
B 1700 - 1750
B 1750 - 1800

B 150 - 2000

Sekil 3.2. Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli atlasi

En verimli giines enerjisi potansiyeline sahip bolgemiz Giiney Dogu Anadolu oldugu
goriilmektedir. Diger iilkelere gore yiliksek verimli olan fakat iilkemizde kiyaslandiginda
daha disiik potansiyele sahip bolgemizinde Karadeniz bolgesi oldugu belirtilmistir.
(Dinger vd., 2018).

Tiirkiye’de giines enerji miktarinin yillik olarak metrekare basina diisen potansiyeli 1527
kWh/m? degerinde oldugu tespit edilmistir. Tablo 3.1°de goriildiigii tizere Tiirkiye de 2020
TEIAS verilerine gore kurulu gii¢ olarak en fazla enerji iiretimi dogalgaz olurken
yenilenebilir enerji kaynaklarin kurulu giicteki etkisi sirasiyla hidrolik, riizgar, giines,

jeotermal ve biyokiitle olarak siralanmaktadir.
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Tablo 3.1. TEIAS 2020 Ekim ay1 enerji kurulu gii¢ verileri

Birincil Kaynaklara Gore Santral Adetleri ve Kurulu Gii¢

Birincil Kaynak  Santral Adedi Kurulu Gii¢ (MW)
Akarsu 575 7996,6
Asfaltit Komiir 1 405,0
Atk Isi 83 369,1
Barajh 131 21919,4
Biokiitle 245 1022,2
Dogalgaz 336 25634,3
Fuel Oil 1 305,9
Giines 7347 6454,4
Ithal Koémiir 15 8986,9
Jeotermal 60 1579,2
Linyit 47 10097,3
LNG 1 2,0
Motorin 1 1,0
Nafta 1 4,7
Riizgar 314 8330,1
Taskomiirii 4 810,8
Toplam 9172 93918,8

Tablo 3.2’de Tiirkiye’de giineslenme siiresinin en ¢ok oldugu Temmuz ay1, giineslenme

stiresinin en az oldugu ay ise Aralik ay1 olarak goriilmektedir. Yillik ortalama giineslenme

stiresi ise 7.2 saat/giin oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3.2. Tirkiye’ye ait glines enerjisi potansiyeli aylik ortalama degerleri

Ayhk Toplam Giines Enerjisi Gungsler}me

Aylar Siiresi

Kcal/cm?-ay KWh/m?-ay Saat/ay
Ocak 4,45 51,75 103
Subat 5,44 63,27 115
Mart 8,31 96,65 165
Nisan 10,51 122,23 197
Mayis 13,23 153,86 273
Haziran 14,51 168,75 325
Temmuz 15,08 175,38 365
Agustos 13,62 158,4 343
Eyliil 10,6 123,28 280
Ekim 7,73 89,9 214
Kasim 5,23 60,82 157
Arahk 4,03 46,87 103
Toplam 112,74 1311 2640

Ortalama 308 cal/cm?-giin 3,6 KWh/m®-giin 7,2 saat/giin

Ulkemizin bolgelere gére ayhik olarak ortalama giineslenme siireleri Tablo 3.3’te
gosterilmistir. Ulkemizde giineslenme siiresinin en fazla oldugu ay Temmuz ayidir.
Gilineslenme siiresi en az olan ayimiz da Aralik ayidir. Tirkiye’nin tim yil glineslenme
ortalamasina bakildigindan gilinliilk ortalama giineslenme siiresi 7,49 saat-giin oldugu
hesaplanmistir. Ulkemizin yillik ortalama toplam giineslenme siiresi de 2736,89 saat-yil
dir. Ulkemizde giineslenme siiresi ve 1s1mm degerlerine bakildiginda, giines enerjisinde
yiiksek potansiyele sahip oldugu acikca goriilmektedir. (Sarikaya, 2009). Malatya ilimizde
icinde bulundugu Dogu Anadolu Boélgesi glineslenme siiresi bakimindan {igiincii sirada

bulunmaktadir.
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Tablo 3.3. Tirkiye’ye ait glines enerjisi potansiyeli aylik ortalama degerleri

Toplam
Ortalama En..COk Er.? Az (?rtalama En Cok En Az
. .. Giines Giines  Giineslenme .. ..
Bolgeler Giines L L N Giineslenme Giineslenme
(KWh/m?- Enerist - Enerjisi - Stresi o Gqa) Siiiresi (Sa)
vil) (KWh/m?)  (kWh/m®) (Sa/yil)
Giineydogu ) 5, 1980 729 2993 407 126
Anadolu
Akdeniz 1390 1869 476 2956 360 101
Dogu 1365 1863 431 2664 371 96
Anadolu
ic Anadolu 1314 1855 412 2628 381 98
Ege 1304 1723 420 2738 373 165
Marmara 1168 1529 345 2409 351 87
Karadeniz 1120 1315 409 1971 273 82

Kaynak: (Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, 2021)

3.3. Ulkemizde Giines Enerji Santrali Projelendirme Siirecleri

Ulkemizde giines enerji santrallerinin kurulum asamasindan énce yapilmasi gereken
birtakim agamalar bulunmaktadir. Bu asamalar1 ise su sekilde tanimlayarak siralayabiliriz.
Kesif agamasi, Kurulum alanina ait 6n inceleme yapilmakta olup alinan gerekli verilerin

alinmasi islemidir.

Miihendislik asamasi, alinan veriler ile bu alana GES kurulumunun fizibilitesi i¢in gerekli

caligmanin yapilmasidir.

Maliyet analizinde, projenin verimli olmasi i¢in gereken ekipman ve yatirim biitgelerinin
hesaplanmasi yapilir. Son olarak basvuru asamasinda ise dagitim sirketine kurum goriisleri
ve basvuru sartlarmi tasidigimi belirten evraklar ile gerekli basvurular yapilmaktadir.

Bagvurularda istenen evraklar ise asagidaki gibi siralanmistir.
e Lisanssiz Uretim Baglant: Bagvuru Formu

e GES’in kurulacag: yere ait tapu ya da asgari iki yil siireli ekinde imza sirkiileri yer

alan kira s6zlesmesi
e GES’in teknik 6zelliklerini de gosteren tek hat semast

e Koordinath aplikasyon krokisi
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e Enerji ve Tabii kaynaklar bakanlig1 yenilenebilir enerji genel miidiirliigii tarafindan

hazirlanan formatta teknik degerlendirme formu
e Bagvuru ticretinin ilgili sebeke isletmecisinin hesabina yatirildigina dair makbuz

Basvurunun yapildig: dagitim sirketince gerekli cagri mektubunun uygun olarak verilmesi
durumunda gerekli projelendirme asamasina gegilecektir. Dagitim sirketinden alinan ¢agri
mektubunda belirtilen teknik detaylar1 gosterir projeler TEDAS Genel Miidiirligiine
onaylatilacaktir. Sekil 3.3’te panel yerlesimi yapilan GES projesi goriilmektedir.

Sekil 3.3. GES Autocad proje goriintiisii

Cagri mektubuna uygun olarak onaylatilan GES projesinin kesifte bulunan malzeme
listesine uygun olarak satin alma islemlerine baslanilacaktir. Proje onay yapildiktan sonra
projede belirtilen malzeme ve ekipmanlarin siparis edilmesi ve koordinasyonu saglanir.

(Panel, invertor, Solar Kablo, Pano, Celik konstriiksiyon vb.)

Nakliye asamasinda, satin alinan tim malzemelerin GES alanina zamaninda ulagmasini

saglamak i¢in gerekli ¢aligmalar yapilir.

Kurulum asamasinda, onaylatilan projenin GES alaninda enerji iiretimine hazir hale
gelebilmesi i¢in gerekli montaj islerinin yapilmasi islemidir. Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil
3.6’da GES’lerde panel ve tasiyict sistem kurulumu ve kurulumu tamamlanmig tesisler

gorilmektedir.

23



Sekil 3.6. Kurulumu bitmis GES tesisi

3.4. Maliyet Hesaplamalari

Ekonomik analiz yapilirken piyasa aragtirmasi yapilarak tahmini maliyetlerin ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Toplam maliyet; ilk yatirnm maliyeti, isletme maliyeti kalemlerinden
olugmaktadir. Yaptigimiz giines enerji santrali modellemesinde 1 MW GES’in yaklasik
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maliyeti piyasa sartlarina gore belirlenmis olup belirlenen fiyatlar kalem kalem asagida

gosterilmektedir.

Panel: 7.000.000 TL, invertdr: 1.000.000 TL, Celik Konsriiksiyon: 1.500.000 TL, AG YG
Solar Kablolar: 400.000 TL, Panolar: 500.000 TL, Trafo ve Beton Kosk: 1.000.000 TL,
Skada ve Kamera: 400.000 TL, Insaat Isleri Arazi Diizenleme: 400.000 TL, Proje kabul vb
giderler: 100.000 TL

Toplam Yaklasik Maliyet :12.300.000 TL

Yatirim Maliyeti; Giines Paneli, invertdr, Arazi, Giines Paneli Konstriiksiyon Elemanlar,
Kablo gruplari, Baglant1 ekipmanlari, Sebeke baglanti ekipmanlari, Pano, Montaj, Nakliye,
Giivenlik ekipmanlari, diger masraflar ve Ongorillemeyen giderler kalemlerinde
olugmaktadir. Arazinin durumu, ENH uzakligi, zemin vb gibi durumlar g6z Oniine
alindigindan 1 MW giines enerji santrali kurulum maliyeti yaklasik olrak 700.000-
800.000$ ¢ikmaktadir.

3.5. Enerji Alim Fiyati

Giines enerjisi yatirimlarinda yatirimeilar i¢in en onemli kriter devletin iretilen elektrik
enerjisini belli bir fiyattan alim garantisi vermesidir. Alim garantisi direkt olarak kazanci
etkiledigi icin glines enerji yatimlarinda en belirleyici etken olmaktadir. Genellikle
hiikiimetler yenilenebilir enerjiyi tesvik etmek amaciyla yenilenebilir enerjiden elde edilen
enerjinin fiyatini, diger enerji kaynaklarinda elde edilen enerjinin fiyatindan daha yiiksek
belirlemektedir. Bu politika, maliyet olarak diger enerji sistemlerinden fazla olan
yenilenebilir enerji sistemlerinin gelismesine olanak saglamaktadir. Tiirkiye’nin enerji alim
politikasini incelersek, giiniimiiz itibariyle 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina Iliskin Kanun™ ile giines enerjisi alim
fiyatin1 13.3 $/Cent olarak belirlemistir (Cebeci, 2017). Ulkemizdeki yenilenebilir enerji
tesvik durumu Tablo 3.4’te goriilmektedir. Giines enerjisine dayali iretim tesisi ve
biokiitleye dayali iiretim tesisine yonelik yenilenebilir enerji tesviginin en yiiksek oldugu

gorilmektedir.
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Tablo 3.4. Yenilenebilir enerji tesvik tablosu

Tarife 1 (10 Y1)

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayah Uygulanacak Fiyatlar

Uretim Tesis Tipi

(ABD Dolar1 Cent/kWh)
Hidroelektrik iiretim tesisi 7.3
Riizgar enerjisine dayali liretim tesisi 7.3
Jeotermal enerjisine dayali liretim tesisi 10.5
Biokiitleye dayali tiretim tesisi (COp gazi1 dahil) 13.3
Giines enerjisine dayal1 liretim tesisi 13.3

3.6. Enerji Alm Garantisi

Devletin yatirimeilarin iirettikleri enerjiyi ne kadar siire ile ayni1 fiyattan alacaginin garanti
altina almmas1 yatimeiy1 tesvik eden énemli bir unsurdur. Ulkeler sabit fiyat garantisinde
oldugu gibi {iretilen elektrik enerjisinin kag¢ yil belirlenen fiyattan alinacagini da garanti
altina almaktadir. Ozellikle gelisen teknolojiyle birlikte maliyetlerin diismesi, verimleri
artmast, eski santraller i¢in tehdit teskil etmemesi adina sabit fiyat garantisi ile beraber
alim garantisi siiresi de ¢ok onemlidir. Tirkiye’de 2011 yilindan beri 13.3 dolar/sent
tizerinden ve 10 yil alim garantisi olmasi nedeniyle yatirimci yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelmis durumdadir (Cebeci, 2017).
3.7. GES Alanlari ve Yer Secimi Kriterleri

Giines enerji santrallerinde en O6nemli kriter arazi se¢imi olarak goriilmektedir. Arazi
secimi tesislerin ortalama Omiirlerinin yaklagik 25-30 yil oldugu diisiiniildiigiinde iiretim
santralinin ilk yatinm maliyetinden baglamak iizere, sistemin verimi ve c¢evresel
etkilerininde oldugu disitiniildiigiinde giines enerji santrallerinin en onemli kismin
olusturmaktadir. Sonradan yer degisimi miimkiin olmayan bu tesislerde iiretilecek enerjinin
maksimum olmas1 beklenilmektedir. Enerji kaybi ya da verimsiz sahalara yapilan
yatirimlarin hem iilke ekonomisine hem de iireticilere ciddi zararlar vermemesi adina ilk
olarak ttim kriterleri degerlendirerek verimli sahalarin tespit edilmesi gerekmektedir. Tablo
3.5’te goriildigli lizere GES’lerde yer secimi kriterlerine bagli olarak giines enerji
santrallerinin verimli olmasi i¢in m*ye diigen 15 degerlerinin yillik 1100 kWh’in
tizerinde olmas1 gerekmektedir. Arazi egiminin 5 derece ile 15 derece arasinda olmasi,
yerlesim alanlarma olan uzakligin 2.5 km’den az olmasi, sanayi bolgesine olan uzakligin
3.5km den az olmasi, karayollarina olan yakinligin 500 mt’den az olmasi hava sicakliginin

15 ile 40 derece arasinda olmasi ve dogal afet riski tasiyan bolgelerden uzak olmasi giines
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enerji santrallerinin en verimli ve uzun siire sorunsuz c¢aligmasi acisindan belirlenen

verileri goriilmektedir.

Tablo 3.5. GES’lerde yer se¢imi kriterleri ve gereklilikleri

Kriter Gereklilik
Glines 151n1mi1 > 1100 KWh(m?.y1l)
Egim 5 derece - 15 derece
Yerlesim bolgesine Yakinlik < 2500 metre
Sanayi bolgesine yakinlik < 3500 metre
Karayolu agina yakinlik < 500 metre
Hava sicakligi araligi 15 derece - 40 derece

Marjinal tarim alanlari, Dogal afet
Arazi Ortiisii riski tagimayan bolgeler, bitki ortiisii
yogun olmayan bolgeler

3.8. Giines Enerjisinin Diger Enerji Tiirlerine Gore Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Giines enerjisi santrallerinin diger enerji tiirlerine gore avantajlari ve dezavantajlar

asagidaki gibidir:

Glines enerji kaynaklar tiikenmeyen sonsuz bir enerji tiiriidiir.

Temiz ¢evreci bir enerji tiirtidiir; gaz, duman, karbon monoksit, kiikiirt ve radyasyon
gibi atiklar1 yoktur.

Glines enerji santralleri kurulumu ve uygulamalari i¢in karmagik teknolojiye ihtiyag
duyulmamaktadir.

Farkli tiirden ve farkli blyiikliikte bulunan enerji ihtiyacimi karsilayacak yapiya
sahiptir.

Giines enerji santrallerinin isletme ve bakimlari, maliyet ve isgilicii bakimidan diger
enerji tiirlerine gore daha avantajlidir.

Glines enerjinin diger enerji tiirlerine gore dezavantajlari da bulunmaktadir.

Glines 1sinimmindan daha fazla faydalanmak igin sistemin giines 1s18in1 siirekli
alabilmesi ve golge olacak yapilardan uzak olmasi gerekmektedir.

Kis aylarinda ya da giin 15181min olmadig1 zamanlarda enerji {iretiminin olmamasi ya
da ¢ok olmast nedeniyle dagitim sistemine olan etkisi ve enerji taleplerinin

karsilanmasi agisindan dogru planlama yapilmasi gerekmektedir.
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e Depolama maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle yiiksek giiglerde tiretilen enerjisinin
direk sisteme verilmesi.
e GES’ler de diger enerji kaynaklarina nazaran daha fazla alan kapladig1 goriilmektedir

e [lk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi.
3.9. Fotovoltaik Giines Teknolojileri

Giines enerji sistemleri panel, invertor, ag-yg-dc kablo, trafo koskii, dagitim sebekesi gibi

elemanlarda olusmaktadir.

Sekil 3.7°de goriidigii iizere panellerden lretilen enerji inverterlere, inverterlerden trafo
koskiine, trafo koskiinden de dagitim sebekesine baglanti yapilmaktadir. Giines hiicreleri
fotovoltaik prensibe bagli olarak iizerlerine 1sinim gelmesiyle uglarinda elektrik gerilimi
olusmaktadir. Yiizeylerine gelen giines enerjisi, hiicrenin verdigi elektrigin kaynagidir.
Sistemde bulunan en kiigiik birim giines hiicresidir. Pozitif ile negatif olmak iizere en az iki
yart iletken katmandan olusmaktadir. Gilines 1sinlarinin hiicreye girmesiyle giines
1sinlarinda bulunan fotonlar, yari iletkenin atomlar1 tarafindan emilir. Negatif katmanda
bulunan elektronlarin serbest kalarak pozitif katmana dogru hareketi ile elektrik akimini
olusturur. Bircok hiicrenin bir araya gelmesiyle modiilleri, modiillerin de bir araya
gelmesiyle dizinleri olusturulur ve bu sayede elektrik akimi yiikseltilir (Texas State Energy
Conservation Office, 2014).

o FV Paneller

o Besleme Panosu

e inverter

o I'rafo Ksk Binasi e DA Baglantis
e Dagitim Sebekesi s AA Baglantisi

Sekil 3.7. GES elemanlari
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Sekil 3.8’de paneli olusturan iletkenler ve elektron hareketleri gosterilmektedir. Bu sekilde
PV hiicresi, elektronlar1 n bolgesine, holleri de p bolgesine gonderen bir pompa gibi galisir.
Birbirlerinden ayrilan elektron-hol ciftleri, PV hiicresinin uglarinda yararli bir gii¢ ¢cikisi
olustururlar. Bu siire¢ yeniden bir fotonun Sekil 3.8’de PV hiicre yiizeyine ¢arpmasiyla

ayni sekilde devam eder (Haselhuhn & Hemmerle 2008).

elektron akip

1

Sekil 3.8. PV modiil hiicresi
3.10. Fotovoltaik Calisma Prensibi

Giines pilleri, ylizeylerine gelen giines 151811 dogrudan elektrige doniistiirebilen yari
iletken maddelerden olugmaktadir. Giines enerjisi, giines pilinin yapisina bagli olarak %5
ile %20 arasinda bir verim ile elektrige doniistiiriilebilmektedir. Verimliligi %10’un altinda
olan giines pilleri verimli ve ekonomik sayilmazlar. Gii¢ ¢ikisini arttirabilmek i¢in ¢ok
sayida gilines pili birbirine seri veya paralel durumda baglanabilir. Bu vesileyle, giicleri
watt’tan megavatlara ulasabilen sistem tasarimlar1 yapilabilir (Oztiirk, 2012). Sekil 3.9°da

hiicrelerden panellerin olusumu ve panellerden dizinlerin olusumunu gosterilmistir.

N
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Hiicre Modiil Dizin

Sekil 3.9. PV modiilleri
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3.11. PV Modiiller

Giines hiicreleri genellikle tek kristal (monokristal), ¢oklu kristal (polikristal), amorf

silisyum veya ince film olarak tiretilmektedir .

Kristal glines panellerinde en Onemli malzeme silisyumdur. Monokristal Silisyum
bloklardan iiretilen giines panellerinde laboratuvar sartlarinda %24, ticari panellerde ise

%15'1n tizerinde verim elde edilmektedir.

Omiirleri ise ortalama 20-25 yildir. Sekil 3.10’da monokrsital panellerin kiilge halinden

hiicre haline kadar olan tiretim sathalar1 goriillmektedir (Eruz, 2015).

=0 Y

Maonokristal Si killge okristal Si levha Monokristal SI FV hikcre

Sekil 3.10. Monokristal hiicre tiretim safhalar

Polikristal Silisyum giines panelleri ise daha ucuza iiretilmekte, ancak verim de %2-5
kadar diisiik olmaktadir. Verim; laboratuvar sartlarinda %18, ticari panellerde ise %13
civarinda olup Omiirleri 20 yildir (Bigen, 2018). Sekil 3.11°de polikrsital panellerin
partikiir  halinden hiicre haline kadar olan iretim safhalarnt  goriilmektedir

(http://www.gunessistemleri.com/uretimsureci.php).

Q. é»m»

g U

Sekil 3.11. Polikristal hiicre tiretim safthalar

Ince film giines hiicreleri ise amorf silisyum, kadmiyum telliirid elementlerinden meydana

gelmektedir. Ince film giines pillerinde giines 1sinlarmi gegirme oranlar yiiksek olmasina
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ragmen ¢ikis akimlar1 ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle ¢ikis gerilimleri kristal silisyumlu pillere
gore yaklasik 2-3 kat daha fazla iken akimlar1 daha kiigiiktiir. Ince film giines pilleri; art
arda gelen 1-4 mm kalinligindaki katmanlardan, cam, polimer veya metal gibi biiyiik ucuz
alt tabaka ve kadmiyum ¢inko iiriinlerden meydana gelir. Verimleri %5 ile %8 arasindadir

(Oztiirk, 2017). Asagida Sekil 3.12°de ince film yapil1 hiicreleri yapisini gdstermektedir.

Sekil 3.12. ince film hiicre yapisi
3.12. Panel Tasiyic1 Sistemler

Giines enerji sistemlerinde paneli tasiyan, maliyeti santralin %10’luk kismina karsilik
gelen sabitleme sistemidir. Bu sistemler kurulacak arazinin 6zelligine gore degismektedir.
Arazi kayalik yapiya sahipse beton ayak, toprak ise ¢akma ayak tipinde kurulum
gerceklestirilir. Giines panelleri bu sistem lizerine monte edilerek uygun azimuht, egim
acilart ve masa ayak mesafelerine gore yerlesim saglanmaktadir. Tek eksenli ya da ¢ift
eksenli olacak sekilde giines takip sistemi de tasarlanabilir. Giines takip sistemleri, 1s1n1m1
daha fazla aldig: i¢in daha fazla enerji iiretebilme kabiliyetine sahiptir. Giines enerjisinden
elde edilen elektrik enerjisi miktari, FV panel {izerine diisen 1sinimin yogunluguna baglidir.
Bu nedenle FV panel konumu iiretim i¢in onemli etkendir. Giines takip sistemleri
maksimum gii¢ tliretimi konusunda oldukga etkili olmalarina ragmen bu sistemin klasik
baglantili sistemlere nazaran daha maliyetli oldugu bilinmektedir (Uba ve Sarsah, 2013).
Yapilan solar tasiyici sistemler sabit sistem, manuel olarak yaz kis ayarlanabilir sistem ve
hareketli sistem olmak tizere 3 kisimdan olusmaktadir. Sekil 3.13’te arazi GES’lerde beton

ayak ve ¢akma ayak tasiyici sistem Ornekleri goriilmektedir.

Sekil 3.13. Arazi lizerine konstriiksiyon panel
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3.13. Solar Eviriciler

Eviriciler bir DC kaynaktan uygun anahtarlama dizisi ile genligi, frekans1 ve faz acisi

denetlenebilen alternatif bir gerilim iireten gii¢ elektronigi devreleridir (Senel, 2012).

Bu devreler; degisken hizli motor siiriicii devreleri, yiiksek gerilim dogru akim iletim
sistemleri, fotovoltaik sistemler, kesintisiz gii¢ kaynaklar1 ve ozel giic cihazlari gibi
endiistri uygulamalarinda kullanilmaktadir (Ertay vd. 2016).

Solar inverterler 3 ana baslik altinda toplanir.
3.13.1. Off-Grid inverterler

Dagitim sebekesinin bulunmadig: yerlerde kullanilmaktadir. Uretilen enetjinin depolandig
sistemlerde daha ¢ok kullanilmaktadir. Panellerden iiretilen elektrik dogrudan AC elektrige
doniistiiriilerek veya akiilerde depolanan DC enerji inverterleri aracilifiyla AC’ye

dontistiiriilerek enerji ihtiyact karsilanmaktadir (Kocakusak, 2018).
3.13.2. On-Grid inverterler

Dagitim sebekesi olan sistemlerde kullanilmaktadir. Panelde {iretilen DC elektrigi
dogrudan AC elektrige doniistirmektedir. Uretilen enerji sebeke baglantili olmasi
nedeniyle aninda sebekeye aktarilmaktadir. Kullanim alanlarima gore ikiye ayrilirlar.
Merkezi inverterler, genellikle biiyiik gii¢leri olan lisanshi santrallerde tercih edilir. Hem
saha hem de ¢at1 uygulamalarinda ise dizi inverterler kullanilmaktadir. Dizi inverterlerin
kullanim amaci bir santrali belirli kisimlara ayirarak her parcanin bagimsiz sekilde enerji

iiretimini gerceklestirebilmesidir (Kocakusak, 2018).
3.13.3. Hibrit Inverterler

Bu sistemde dagitim sebekesine bagli ayn1 zamanda batarya ve akii teknolojisinin ekstra
avantaj saglamasi amaciyla birlikte kullanildig: sistemdir. Uretilen enerji tiiketilenden fazla
ise akiilerde-bataryalarda enerji depolanmaktadir. Tiiketilen enerji iiretilenden fazla isede
akiiden enerji kullanilmaktadir. Bu inverterlerde ihtiya¢ duyulmadik¢a sebekeden elektrik
cekilmemektedir (Kocakusak, 2018). Sekil 3.14’te GES’lere ait string inverter montaji

gorilmektedir.
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Sekil 3.14. String inverter

3.14. Kablolar

Giines enerji sistemlerinde DC ve AC kablolar kullanilmaktadir. Bu kablolarda olusan
birtakim kayiplar endiiktif direng tizerinden olusmaktadir. Giines enerji sisteminin birgok
tesis elamani bulunmaktadir. Bu elemanlardan bir tanesi de kablo boyutlaridir. Seri ve
paralel bagli olan giines hiicreleri DC kablolar yardimiyla invertere ulagmaktadir.
fletkenlerin boyutlar1 seglirken kablonun akim tasima kapasitesi ve hat boyunca meydana
gelebilecek gerilim diisiimii géz 6niinde bulundurulur (Taghvaee vd. 2013). DC ve AC

kablolarda gerilim diigiimii sinirlar1 % 3 den diisiik olmas1 istenmektedir (Lijun vd. 2009).
3.15. Trafo kosk

Solar giines sistemlerinde tiretilen enerji inverterlerden kablolar vasitasi ile AG toplama
panolarina, oradan da gii¢ trafosuna gelmektedir. Giines enerji sistemlerinde trafolar
dagitim sirketlerinden alinan gii¢ degerleri baz alinarak konulmaktadir. Ozellikle solar
trafolar A+ smifi olarak fabrikalarda iiretilmektedir. Sekil 3.15°te trafo, alcak gerilim ve

yiiksek gerilim kablo montajlar1 goriilmektedir.

Sekil 3.15. Trafo ekipmani
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3.16. Enerji Nakil Hatti (ENH)

GES’ten firetilen enerjinin trafodan sonra dagitim sirketinin belirttigi kriterlere uygun
olarak enerji nakil hatt1 tesis edilir. Bu hatlar genellikle GES’lerin kurulu giicii veya
kullanim yerlerine goére agik iletken ve yeralt1 kablosu olarak farkliliklar gostermektedir.
Giines enerji sistemlerinde EPDK yonetmelikleri geregi 10 km sinir1 bulunmaktadir. Bu
yonetmelik ile GES yatirnmlar1 hat kayiplarinin en aza indirgenmesi ile verimli giines

santralleri hedeflenmektedir (Kocakusak, 2018).
3.17. SCADA ve Uzaktan izleme Sistemi

Gilines enerjisi santralinde, sistemin giivenilirligi ve performans takibinin yapilmasi,
isletme ve santral verimi agisindan en 6nemli konularin basinda gelmektedir. Bu nedenle
giines enerjisi santrallerinin hem performans takibi yapilabilmesi, hem {iretim verimlerinin
yiikseltilmesi hem de isletme bakim maliyetlerinin diisiiriilmesi konusunda SCADA ve
uzaktan izleme sistemleri biiylik 6nem tagimaktadir. SCADA sistemleri; grafik arayiiz,
izleme sistemi, alarm sistemi, veri toplama sistemi, analiz sistemi ve raporlama sistemi gibi
ozellikleri bulunmaktadir. Birgok eviriciyi, aynmi grafik {izerinde, c¢esitli {retim
parametrelerine gore izleme, birbirleriyle kiyaslama ve analiz etme imkan1 sunmaktadir.
Santrale ait tiim inverterlerin enerji tretimlerine gore siralayabilir, yapilan yazilim ile
istenilen bilgileri filtreleyebilmektedir. Isletme kolaylig1 acisindan istenilen bircok segenek
sunma sans1 vermektedir (Kocakusak, 2018). Skada ve uzaktan izleme sistemi GES’lerin
iiretimde ve isletmede kullanilan en énemli ekipmanlar arasinda bulunmaktadir. Inverterler
aras1 uretim kiyaslamasi yapilarak isletmede olusan arizalara miidahale etme sansi
vermektedir. Bu noktada yapilan tesislerin isletmeye alinmasi itibariyle siirekli takip bu

sistemler {lizerinden takip edilmesi gerekmektedir.
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4. UYGULAMA ALANININ SECIMi

Bu calisma Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan 12259 km? yiizélgiimiine
sahip Malatya ilinde yapilmistir. Malatya ili 37° 30" - 39° dogu meridyenleri ile 38° - 39°
kuzey paralelleri arasinda bulunmaktadir. Malatya ilinin komsular1 arasindan Sivas,
Erzincan, Elazig, Diyarbakir, Adiyaman ve Kahramanmaras illeri bulunmaktadir. Malatya
ilinin giines radyasyon ve 1sinim degerleri Tirkiye ortalamasinin iizerinde oldugu
goriilmektedir. Bu sebeple bu bolgede ihtiya¢ duyulan enerjinin iiretiminde gilines enerjisi
kullanilmast bu bolge i¢in verimli olacaktir (Gergek, 2018). Sekil 4.1'de Tirkiye

haritasinda Malatya ilinin yerini gostermektedir.

Sekil 4.1. Tiirkiye haritasinda Malatya ilinin yeri

4.1. Malatya flinin Giines Enerjisi Potansiyeli

Malatya ilinde giines 1s1nim degerleri ile ortalama 1.600-1.700 kWh/m2-y1l arasinda enerji
tiretimi yaptig1 Sekil 4.2°de goriilmektedir. Bu sonug yillik elde edilen toplam enerjiyi
ortaya koymaktadir. Sehrin il¢elerininde gosterildigi haritada yapilan siniflandirmada koyu
renkte belirtilen yerler giines enerjisi agisinda 1sinim degerleri en yiiksek yerleri ifade
etmektedir. Malatya ilinin global giines radyasyon dagilimi istatistiklerinde Tiirkiye

ortalamasinin {izerinde oldugu goriilmektedir (www.eie.gov.tr, 2017).
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Sekil 4.2. Malatya ili global giines radyasyon dagilim haritasi

Sekil 4.3’te Malatya iline ait giineslenme siireleri gosterilmistir. Bu grafiklerde goriildiigii
tizere Haziran ve Temmuz aylarinda giines 1s1ma siiresi en fazla olup, Aralik ve Ocak
aylarinda ise bu degerin en diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica ilimize ait ortalama
giineslenme siiresi giinde 7.9 saattir. En diisiik olan bu deger Aralik ay1 igin 3.64 saat iken,
en yiksek ay olan Temmuz ayr i¢in 12.09 saat oldugu goriilmektedir
(http://investinmalatya.gov.tr/tr//sayfa/369-yenilenebilir-enerji).
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Sekil 4.3. Meteoroloji Malatya iline ait giineslenme siireleri
4.2. Malatya ilinde Bulunan Yenilenebilir Enerji Yatirnmlari

Malatya ili olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir¢oguna ev sahipligi yapmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyogaz tesisleri, glines enerji santralleri, riizgar enerji
santralleri ve hidrolik enerji kaynaklar1 olmak tizere 4 farkli yenilenebilir enerji kaynagina

uretim usst olmaktadir.

e Bunlarin kurulu gii¢ siralamasina gore gilines, hidrolik, riizgar ve biyogaz olmak tizere

siralanmaktadir.
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Kurulu giicii en fazla olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda giines enerji
santralleri gelmektedir.

Lisanssiz 110 adet giines enerji santrali bulunmakta olup toplamda 115.3 MW kurulu
giice sahiptir.

Lisansh 1 adet gilines enerji santrali bulunmakta olup toplamda 9.95 MW kurulu giice
sahiptir.

Malatya ilinde lisanli ve lisansiz olmak iizere 111 adet ve toplamda 125.25 MW kurulu
giice sahip giines enerji santrali bulunmaktadir.

Hidrolik santraller olarak ilimizde 12 adet ve toplamda 61.5 MW kurulu giice sahip
hidrolik santraller bulunmaktadir. ilimizde yakin zamanda devreye alinarak HES
tesisleri bulunmaktadir.

Biyogaz santrali olarak 1 adet lisanssiz 2.4 MW kurulu giice sahip ve 2 adet lisansli 6.4
MW kurulu giice sahip olmak iizere toplamda 3 adet 8.8 MW kurulu giiciinde biyogaz
santrali bulunmaktadir. Hali hazirda Malatya ilinde kurulum lisans1 almis ve imalat
asamasinda olan 16 MW’ a yakin biyogaz santrali bulunmaktadir.

Riizgar enerji santralinde ise ilimizde 1 adet olmak tlizere 10 MW kurulu giiclinde riizgar
enerji santrali bulunmaktadir. ilimizde yine lisans1 alinmis proje ve imalat asamasinda
olan RES tesisleri bulunmaktadir.

Malatya ilinde tiim yenilenebilir enerji kaynaklariin kurulu giicii toplamda 201.44 MW
olarak bulunmaktadir. Bu iiretim tesislerinin yillik iiretim degerlerine bakildigindan
Malatya ilinin toplam elektrik tiiketimin yaklasik % 25’inin yenilenebilir enerjiden

kaynaklarindan karsilandig1 goriilmektedir.
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5. URETIM KIYASLAMASI YONTEMLERI

Bu bolimde Malatya ilinde bulunan giines enerji santrallerine ait elektrik iretim
analizlerinin karsilastirilmas: yapilmistir. Bu karsilastirmalar yapilirken arazinin cografi
konumu, kullanilan panellerin monokristal veya polikristal olmas1 gibi teknik 6zellikleri,
panellerin gilinese olan agilari, iklimsel kosullar, panelleri arasindaki gdlgeleme

mesafelerinin farkliliklar1 gibi durumlar g6z 6niine alinmigstir.

5.1. Yontem 1: Giines Enerji Santrallerinin Teknik ve Fiziki Ozelliklerine Gore
Kiyaslanmasi

Birinci kisimda Malatya ili sinirlart iginde enerji iiretimine baglamis, farkli lokasyonlarda

bulunan ve farkli projelere gore tesis edilmis giines enerji santrallerinin elektrik {iretim

verileri incelenmistir.

Tez galismamizin konusu Malatya ilinde bulunan giines enerji santrallerine ait tiretim
verilerinin kiyaslanmasidir. Malatya ilinde 8 ayr1 bolgede bulunan GES’lerin iiretim
verileri incelenmistir. Bu GES’lerin 2021 yili mayis ayinin 10. giin, 11. giin ve 12. giinlerin
enerji dretim verileri dikkate alinarak inceleme yapilmistir. Birbirinden farkli 8 noktada
bulunan giines enerji santrallerine gidilerek tesislerin tiim teknik ve fiziki sartlarina
bakilmistir. Giines enerji santrallerinin panel, inverter, pano, kablolar, hiicreler ve trafo gibi
teknik detaylar ve arazinin durumu, cephesi, yola yakinligi ve ulasim gibi bir¢ok kritere

bakilarak tiretim kiyaslamasi yapilmistir.
GES-1: GES-1 Malatya ili Battalgazi il¢esi Karakoy Mahallesi mevkiinde bulunmaktadir

Sekil 5.1°de Battalgazi ilgesi Karakdy Mahallesi’nde bulunan GES-1¢ ait saha goriintiisii

bulunmaktadir.

Sekil 5.1. GES 1 saha goriintiisii

e GES’in kurulu giicii 0.999 kW olarak projelendirilmistir.
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Arazi yoniiniin diiz oldugu gorilmiistiir.

Panel yonii gliney cephe ve 25 derece olarak goriilmiistiir.

Panellerin imal yilinin 2019 oldugu gorilmistiir.

Panel giicti 330 W olup GES’te polikristal panel kullanilmstir.

GES’te 17 adet inverter olup her biri 60 kW giiciindedir.

GES’te diziler aras1 mesafe 4.4 m olarak goriilmiistiir.

GES’in mahalle yollarina 50 m karayoluna ise 5 km mesafesi bulunmaktadir.

GES’in enerji nakil hattina olan uzakligi 400 m oldugu goriilmiistiir.

GES’in trafo merkezine olan uzakligi 5 km oldugu goriilmiistiir.

GES’te bulunan panellerin temiz oldugu goriilmiistiir.

GES’te panel dizileri ile invertdr arasindaki mesafe 30 m ve 6 mm? solar kablo
kullanildig1 goriilmiistiir.

GES’te invertorler ile Trafo Panosu arasindaki mesafe 30 m — 70 m civarinda oldugu
ve 4x70 mm? nyy bakir kablo kullamldig goriilmiistiir.

GES’te uzaktan takip sistemi bulunmaktadir.

Sekil 5.2°de Battalgazi Ilcesi Karakdy Mahallesi’nde bulunan GES-1’e ait uydu gériintiisii

bulunmaktadir.

Sekil 5.2. GES 1 uydu goriintiisii

GES-1’in Mayis aymnin 10. giini 11. glini ve 12. giinlerinin elektrik iiretim degerleri

incelenmistir. Tablo 5.1’ de GES-1"in 2021 yili Mayis ayina ait {i¢ giinliik elektrik iiretim

verileri goriilmektedir. Bu tiretim verilerinden GES-1 in ortalama Mayis ayinin ii¢ giiniine

bakilarak giinliik ortalama elektrik tiretim degeri 8040 kWh olarak goriillmektedir.
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Tablo 5.1. GES 1 iiretim degerleri

Malatya ili Giines Enerji Sistemlerine Ait Enerji Uretim Degerleri

2021 Yili Mayis Giin ~ Ortalama Uretim 10 Giin 11 Giin 12 Giin
GES-1 Toplam Uretim 8040 8100 8040 7980

GES-2 : GES-2 Malatya ili Battalgazi ilgesi Goller Mahallesi mevkiinde bulumaktadir

Sekil 5.3’te Battalgazi ilgesi Goller Mahallesi’nde bulunan GES-2’ye ait saha goriintiisii

bulunmaktadir.

Sekil 5.3. GES 2 saha goriintiisii

e GES’in kurulu giicii 0.999 kW olarak projelendirilmistir.

e Panellerin imal yilinin 2016 oldugu goériilmistiir.

e Arazinin diiz oldugu ve panel agilarinin 25 derece oldugu goriilmiistiir.

e Panel yonii gliney cephe olarak goriilmiistiir.

e Panel giicii 250 W olup GES’te polikristal panel kullanildig1 goriilmistiir.

e GES’te 20 adet invertdr olup her biri 50 kW giiciindedir.

e GES’te diziler aras1 mesafe 4 m olarak goriilmiistiir.

e GES’in mahalle yollarina 150 m karayoluna ise 6 km mesafesi bulunmaktadir.
e GES’in enerji nakil hattina olan uzakligi 650 m oldugu goriilmiistiir.

e GES’in trafo merkezine olan uzakligi 5.6 km oldugu goriilmiistiir.

e GES’te bulunan panellerin temiz oldugu goriilmistiir.
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e GES’te 6 mm? solar kablo kullanildig1 goriilmiistiir.
e GES 5x25 mm? nyy bakir kablo kullanildig1 goriilmiistiir.
e GES’te uzaktan takip sistemi bulunmaktadir.

Sekil 5.4’te Battalgazi Ilgesi Goller Mahallesi’nde bulunan GES-2’ye ait uydu goriintiisii

bulunmaktadir.

Sekil 5.4. GES 2 uydu goériintiisii

GES-2’de Mayis aymin 10. giinii 11. glinii ve 12. giinlerinin elektrik tiretim degerleri
incelenmistir. Tablo 5.2°de GES-2’nin 2021 yili Mayis ayna ait {i¢ glinliik elektrik iiretim
verileri goriilmektedir. Bu tliretim verilerinden GES-2 in ortalama Mayis ayinin ii¢ giliniine

bakilarak giinliik ortalama elektrik tiretim degeri 7552 kWh olarak goriillmektedir.

Tablo 5.2. GES 2 iiretim degerleri

Malatya Ili Giines Enerji Sistemlerine Ait Enerji Uretim Degerleri

2021 Yili Mayis Giin ~ Ortalama Uretim 10 Giin 11 Giin 12 Giin
GES-2 Toplam Uretim 7552 7788 7550 7319

GES 3: GES-3 Malatya ili Battalgazi ilgesi Goller Mahallesi mevkiinde bulunmaktadir

Sekil 5.5°te Battalgazi Ilgesi Goller Mahallesi’nde bulunan GES-3’e ait saha goriintiisii

bulunmaktadir.
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Sekil 5.5. GES 3 saha goriintiisii

GES’in kurulu giicii 0.999 kWe olarak projelendirilmistir.

Panellerin imal yilinin 2019 oldugu gériilmiistiir.

Arazi hafif batiya egimli ve panel a¢ilarinin 25 derece oldugu goriilmiistiir.
Panel yonii giiney cephe olarak gortilmiistiir.

Panel giicii 270 W olup GES’te polikristal panel kullanilmistir.

GES’te 25 adet invertor olup her biri 50 kW giiciindedir.

GES’te diziler aras1 mesafe 4.6 m olarak goriilmiistiir.

GES’in mahalle yollarina 200 m karayoluna ise 6 km mesafesi bulunmaktadir.
GES’inEnerji Nakil Hattina olan uzakligi 750 m oldugu goriilmiistiir.
GES’in Trafo Merkezine olan uzaklig1 5,7 km oldugu gorilmistiir.
GES’te bulunan panellerin temiz oldugu goriilmiistiir.

GES’te 6 mm?solar kablo kullanildig1 goriilmiistiir.

GES 5x25 mm? nyy bakir kablo kullani1ldig1 goriilmiistiir.

GES’te uzaktan takip sistemi bulunmaktadir.

Sekil 5.6°da Battalgazi Ilgesi Goller Mahallesi’nde bulunan GES-3’e ait uydu goriintiisii

bulunmaktadir.
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Sekil 5.6. GES 3 uydu goriintiisii

GES-3’te Mayis aymim 10. giinii 11. giinii ve 12. giinlerinin elektrik tiretim degerleri
incelenmistir. Tablo 5.3’te GES-3’{in 2021 yili Mayis ayma ait {i¢ giinliik elektrik tiretim
verileri goriilmektedir. Bu liretim verilerinden GES-3 in ortalama Mayis ayinin ii¢ giliniine

bakilarak giinliik ortalama elektrik tiretim degeri 8191 KWh olarak goriilmektedir.

Tablo 5.3. GES 3 iiretim degerleri

Malatya ili Giines Enerji Sistemlerine Ait Enerji Uretim Degerleri

2021 Y1li Mayis Giin  Ortalama Uretim 10 Giin 11 Giin 12 Giin
GES-3 Toplam Uretim 8191 8338 8224 8012

GES-4: GES-4 Malatya ili Battalgazi il¢esi Orduzu Mahallesi mevkiinde bulunmaktadir

Sekil 5.7°de Battalgazi Ilcesi Orduzu Mahallesi’nde bulunan GES-4’¢ ait saha goriintiisii

bulunmaktadir.

Sekil 5.7. GES 4 saha goriintiisii

e GES’in kurulu giicii 0.999 kW olarak projelendirilmistir.
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Arazi giineye egimli ve panel agilarinin 25 derece oldugu goriilmiistiir.
Panellerin imal yilinin 2016 oldugu goriilmiistiir.

Panel yonii giiney cephe olarak goriilmiistiir.

Panel giicii 310 W olup GES’te polikristal panel kullanilmistir.
GES’tel7 adet invertor olup her biri 60 kW giiciindedir.

GES’te diziler aras1 mesafe 3.5 m olarak goriilmiistiir.

GES’in mahalle yollarina 100 m Karayoluna ise 7 km mesafesi bulunmaktadir.
GES’in Enerji Nakil Hattina olan uzakligi 365 m oldugu gortilmiistiir.
GES’in Trafo Merkezine olan uzakligi 3 km oldugu goriilmiistiir.
GES’te bulunan panellerin temiz oldugu gorilmiistiir.

GES’te 6 mm? solar kablo kullanildig1 goriilmiistiir.

GES 5x25 mm? nyy bakir kablo kullanildig1 goriilmuistiir.

GES uzaktan takip sistemi bulunmaktadir.

Sekil 5.8°de Battalgazi ilcesi Orduzu Mahallesi’nde bulunan GES-4’e ait uydu goriintiisii

bulunmaktadir.

Sekil 5.8. GES 4 uydu goriintiisii

GES-4’lin Mayis aymin 10. giinii 11. giinii ve 12. giinlerinin elektrik {iretim degerleri

incelenmistir. Tablo 5.4’te GES-4’{in 2021 yili Mayis ayina ait ii¢ giinliik elektrik tiretim

verileri goriilmektedir. Bu tiretim verilerinden GES-4’1in ortalama Mayis ayinin ii¢ gilinline

bakilarak giinliik ortalama elektrik {iretim degeri 7548 kWh olarak goriilmektedir.
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Tablo 5.4. GES 4 iiretim degerleri

Malatya 1li Giines Enerji Sistemlerine Ait Enerji Uretim Degerleri

2021 Yili Mayis Giin  Ortalama Uretim 10 Giin 11 Giin 12 Giin
GES-4 Toplam Uretim 7548 7791 7543 7309

GES-5: GES-5 Malatya ili Yesilyurt ilgesi Yaka Mahallesi mevkiinde bulunmaktadir

Sekil 5.9°da Yesilyurt ilcesi Yaka Mahallesi’nde bulunan GES-5’e ait saha goriintiisii

bulunmaktadir.

Sekil 5.9. GES 5 saha fotografi
e GES kurulu giicii 0.999 kW olarak projelendirilmistir.
e Arazi dogu-bat1 egimli ve panel agilarinin 25 derece oldugu goriilmiistiir.
e Panel yonii gliney cephe olarak goriilmiistiir.
e Panellerin imal yilinin 2020 oldugu goriilmiistiir.
e Panel giicii 400 W olup monokristal panel kullanilmastir.
e GES’te 10 adet invertdr olup her biri 100 KW giiciindedir.
o GES’te diziler aras1 mesafe 5.5 m olarak goriilmiistiir.
e GES’in mahalle yollarina 200 m karayoluna ise 5 km mesafesi bulunmaktadir.
e GES’in Enerji Nakil Hattina olan uzakligi 300 m oldugu goriilmiistiir.
e GES’in Trafo Merkezine olan uzaklig1 7 km oldugu goriilmiistiir.

e GES’te bulunan panellerin temiz oldugu goriilmiistiir.
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e GES’te 6 mm? solar kablo kullanildig1 goriilmiistiir.
e GES 5x35 mm? nyy bakir kablo kullanildig1 goriilmiistiir.

Sekil 5.10°da Yesilyurt Ilgesi Yaka Mahallesi’nde bulunan GES-5’¢ ait saha goriintiisii

bulunmaktadir.

Sekil 5.10. GES 5 saha fotografi

GES-5’in Mayis aymin 10. ginii 11. giinii ve 12. gilinlerinin elektrik iiretim degerleri
incelenmistir. Tablo 5.5°te GES-5’in 2021 yili Mayis ayina ait ti¢ glinliik elektrik tiretim
verileri goriilmektedir. Bu tiretim verilerinden GES-5 in ortalama Mayis ayinin {i¢ giiniine

bakilarak giinliik ortalama elektrik tiretim degeri 8286 kWh olarak goriilmektedir.

Tablo 5.5. GES 5 iiretim degerleri

Malatya Ili Giines Enerji Sistemlerine Ait Enerji Uretim Degerleri

2021 Yili Mayis Giin ~ Ortalama Uretim 10 Giin 11 Giin 12 Giin
GES-5 Toplam Uretim 8286 8380 8286 8193

GES-6: GES-6 Malatya ili Yesilyurt ilgesi Carmuzu Mahallesi mevkiinde bulunmaktadir

Sekil 5.11°de Yesilyurt Ilgesi Carmuzu Mahallesi’nde bulunan GES-6’ya ait saha

gorlntiisii bulunmaktadir.
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Sekil 5.12°de Yesilyurt Ilgesi Carmuzu Mahallesi’nde bulunan GES-6’ya ait

Sekil 5.11. GES 6 saha fotografi

GES Kurulu giicti 0.990 kKW olarak projelendirilmistir.

Arazi dogu egimli ve panel agilarinin 25 derece oldugu goriilmiistiir.
Panellerin imal yilinin 2016 oldugu gorilmistiir.

Panel yonii gliney cephe olarak goriilmiistiir.

Panel giicti 265 W olup GES’temonokristal panel kullanilmustir.
GES’te 20 adet invertor olup her biri 50 kW giiciindedir.

GES’te diziler aras1 mesafe 4.4 m olarak goriilmiistiir.

GES’in mahalle yollarina 100 m karayoluna ise 4 km mesafesi bulunmaktadir.
GES’in Enerji Nakil Hattina olan uzakligi 400 m oldugu gorilmiistiir.
GES’in Trafo Merkezine olan uzaklig1 5 km oldugu goriilmiistiir.
GES’te bulunan panellerin temiz oldugu goriilmiistiir.

GES’te 6 mm? ve 10 mm? solar kablo kullanildig1 goriilmiistiir.

GES 5x25 mm? nyy bakir kablo kullanildig1 goriilmiistiir.

GES de uzaktan takip sistemi ve skada sistemi bulunmaktadir.

gorlntiisii bulunmaktadir.

47

uydu



K
=

Sekil 5.12. GES 6 uydu goriintiisii

GES-6’'nin Mayis ayr 10. giinii 11. giinii ve 12. giinlerinin elektrik {iretim degerleri
incelenmistir. Tablo 5.6’da GES-6’nin 2021 yili Mayis ayina ait {i¢ giinliik elektrik {iretim
verileri goriilmektedir. Bu iiretim verilerinden GES-6 nin ortalama Mayis ayinin {i¢ giinline

bakilarak giinliik ortalama elektrik tiretim degeri 7877 kWh olarak goriilmektedir.

Tablo 5.6. GES 6 tiretim degerleri

Malatya 1li Giines Enerji Sistemlerine Ait Enerji Uretim Degerleri

2021 Y1li Mayis Giin  Ortalama Uretim 10 Giin 11 Giin 12 Giin
GES-6 Toplam Uretim 7877 7980 7880 7770

GES-7: GES-7 Malatya ili Battalgazi ilgesi Yenikoy Mahallesi mevkiinde bulunmaktadir

Sekil 5.13’te Battalgazi ilgesi Yenikdy Mahallesi’nde bulunan GES-7’ye ait saha

goriintlisti bulunmaktadir.

Sekil 5.13. GES 7 saha fotografi
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e GES Kkurulu giicii 0.990 kW olarak projelendirilmistir.

e Arazi Batiya egimli ve panel agilarinin 25 derece oldugu goriilmiistiir.
e Panellerin imal yilinin 2016 oldugu goérilmistiir.

e Panel yonii giiney cephe olarak goriilmiistiir.

e Panel giicii 275 W olup GES’te polikristal panel kullanilmistir.

e GES’te 26 adet invertdr olup her biri 40 kW giiciindedir.

e GES’te diziler aras1 mesafe 4 m olarak goriilmiistiir.

e GES’in mahalle yollarma 30 m karayoluna ise 0.4 km mesafesi bulunmaktadir.
e GES’in enerji nakil hattina olan uzakligi 400 m oldugu goriilmiistiir.

e GES’te bulunan panellerin temiz oldugu goriilmiistiir.

e GES’te 6 mm? solar kablo kullanildig1 goriilmiistiir.

e GES’te uzaktan takip sistemi bulunmaktadir.

Sekil 5.14’te Battalgazi Ilgesi Yenikoy Mahallesi’nde bulunan GES-7’e ait uydu goriintiisii

bulunmaktadir.

Sekil 5.14. GES 7 uydu fotografi

GES-7’de Mayis aymin 10. giinii 11. glinii ve 12. giinlerinin elektrik tiretim degerleri
incelenmistir. Tablo 5.7°de GES-7’nin 2021 yili Mayis ayina ait ti¢ giinliik elektrik {iretim
verileri goriilmektedir. Bu iiretim verilerinden GES-7 nin ortalama Mayis ayinin {i¢ giiniine

bakilarak giinliik ortalama elektrik tiretim degeri 7742 kWh olarak goriilmektedir.
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Tablo 5.7. GES 7 iiretim degerleri

Malatya 1li Giines Enerji Sistemlerine Ait Enerji Uretim Degerleri

2021 Yili Mayis Giin ~ Ortalama Uretim 10 Giin 11 Giin 12 Giin
GES-7 Toplam Uretim 7742 7928 7750 7548

GES-8: GES-8 Malatya ili Yesilyurt ilgesi Hiroglu Mahallesi mevkiinde bulunmaktadir

Sekil 5.15’te Yesilyurt flgesi Hiroglu Mahallesi’nde bulunan GES-8’e ait saha fotografi

bulunmaktadir.

Sekil 5.15. GES 8 saha fotograflar

e GES’in kurulu giicii 0.999 kW olarak projelendirilmistir.

e Arazi Kuzeydogu egimli ve panel agilarinin 25 derece oldugu goriilmiistiir.
e GES yonii giiney cephe olarak goriilmiistiir.

e Panellerin imal yilinin 2020 oldugu goriilmiistiir.

e Panel giicii 270 W olup GES’te polikristal panel kullanilmistir.

e GES’te 20 adet invertdr olup her biri 50 kW giiciindedir.

e GES’te diziler arast mesafe 5 m olarak goriilmiistiir.

¢ GES’in mahalle yollarma 200 m karayoluna ise 10 km mesafesi bulunmaktadir.
e GES’in Enerji Nakil Hattina olan uzakligi 700 m oldugu goriilmiistiir.

e GES’in Trafo Merkezine olan uzaklig1 7 km oldugu goriilmiistiir.

e GES’te bulunan panellerin temiz oldugu goriilmiistiir.

e GES’te 6 mm? solar kablo kullanildig1 goriilmiistiir.
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e GES 5x25 mm? nyy bakir kablo kullamldig: goriilmiistiir.
e GES’te uzaktan takip sistemi bulunmaktadir.

Sekil 5.16°da Yesilyurt ilgesi Hiroglu Mahallesi’nde bulunan GES-8’e ait uydu gériintiisii

bulunmaktadir.

Sekil 5.16. GES 8 uydu goriintiisii

GES-8’de Mayis ayinin 10. giinii 11. giinii ve 12. 2021 giinlerinin elektrik iiretim degerleri
incelenmistir. Tablo 5.8’de GES-8’in 2021 yili Mayis ayina ait {i¢ glinliik elektrik tiretim
verileri goriilmektedir. Bu tliretim verilerinden GES-8 in ortalama Mayis ayinin ii¢ giliniine

bakilarak giinliik ortalama elektrik tiretim degeri 7661 kWh olarak goriilmektedir.

Tablo 5.8. GES 8 iiretim degerleri

Malatya Ili Giines Enerji Sistemlerine Ait Enerji Uretim Degerleri

2021 Yili Mayis Giin ~ Ortalama Uretim 10 Giin 11 Giin 12 Giin
GES-8 Toplam Uretim 7661 7894 7697 7392

Yapilan enerji tiretim incelemelerinde bir¢ok kriterin liretimi etkiledigi goriilmektedir.
GES’ler arasinda ii¢ giinliikk ortalama iiretim kiyaslandiginda en fazla iiretim GES 5’in

oldugu goriilmektedir. En az {iretim ise GES 4’1in iiretim degerleri oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.9’ da Malatya ilinde bulunan 8 farkli giines enerji santralinin teknik ve fiziki
ozellikleri detayli bir sekilde gosterilmektedir. Bu GES’lerin elektrik {iretim verileri
yukarida ii¢ giinliik ayr1 ayr1 ve bunlarin ortalamas1 da gosterilmistir. Uretim verileri
dogrultusunda en fazla enerji iiretimi yapan giines enerji santralinin GES-5 oldugu
goriilmektedir. GES-5’in ii¢ giinliikk ortalama enerji liretim 8286 kWh’dir. GES-5 in diger
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tiretim santrallerine gore diziler aras1 mesafesinin en fazla oldugu ve GES’te monokristal

panel kullanilmasi nedeniyle enerji liretimi en fazla GES-5’de oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.9. Tiim GES’lerin iiretim degerleri

Diziler

2021 Yih : Panel - 3 Giimliik 10 1 12
Mo AT e e BEm GOTOL PR Oralhma Gin  Gin o Gin
Giin () (Derece) (KWh)  (kWh) (kWh) (kWh)
GES-1

Toplam , 2019/ .

Uretim 0,99 Diiz 4,4 25 Polikristal 1Mz 8040 8100 8040 7980
(kWh)

GES-2

Toplam . 2016/ .

Tvetim 0,99 Diiz 4 25 Polikristal  TEMiZ 7552 7788 7550 7319
(kWh)

GES-3

Toplam 2019/ .

Dretim 0,99 Bat 4,6 25 Polikristal -~ TEMIZ 8191 8338 8224 8012
(kWh)

GES-4

Toplam . 2016/ .

Uretim 0,99 Giney 35 25 Polikristal -~ TEMIZ 7547 7791 7543 7309
(kWh)

GES-5

Toplam Dogu 2020/ _

Uretim 0,99 Bati 55 25 \onolikristal | TEMIZ 8286 7380 8286 8193
(kWh)

GES-6

Toplam Dogu 2016/ _

Uretim 0,99 Bati 4,4 25 Polikristal 1Mz 7876 7980 7880 7770
(kWh)

GES-7

Toplam . 2016/ .

Uretim 0,99 Giiney 4 25 Polikristal  TEMiZ 7742 7928 7750 7548
(kWh)

GES-8

Toplam 2020/ .

Uretim 0,99 Kuzey 5 25 Polikrstal | TEMiz 7661 7804 7607 7392
(kWh)

Yapilan inceleme ve tabloda ¢ikan sonuglar dogrultusunda en az iiretim yapan GES-4’iin

tiretimlerini etkileyen parametreleri inceleyecek olursak;

Sekil 5.17° de panel dizileri arasindaki mesafesi en kisa olan (3.5 m) GES-4 elektrik iiretim
verilerinin diger GES’lere gore diisiik oldugu goriilmektedir. GES-4’1in ii¢ giinliik ortalama
elektrik tretimi 7547 kWh dir. GES-4’tin enerji iretim verilerini inceledigimizde

panellerin iretim tarihinin diger GES’lere gore daha eski olmasi ve diziler arasi
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mesafelerin kisa olmasi ile panellerin daha fazla golgelemeye maruz kalmasi elektrik

tiretimini etkiledigi goriilmiistiir.

Q000
GES 5; 8286 Kwh
8000 GES 4; 7547 Kwh
7000
6000
=
z 5000
-
£
= 4000
2
b
3000
2000
1000
a
mt:3.5 mi5.5
Diziler arasi mesafe

Sekil 5.17. GES 4 ve GES 5 iiretim degerlerinin kiyaslanmasi

Sekil 5.18” de goriildigi lizere; GES-2, GES-4, GES-6 ve GES-7’de bulunan iiretim
tesislerinde panellerin iretim tarihleri ayni olup bu santrallerin hepsinde polikristal panel
kulllamlmgtir. Ug giinliik ortalama iiretimlere bakildiginda GES-2"nin 7552 kWh, GES-
4tn 7547 kWh, GES-6’nin 7547 kWh ve GES-7’nin 7742 kWh enerji irettigi
goriilmektedir. Diziler arast mesafenin GES-2 i¢in 4 m, GES-4 i¢in 3.5 m, GES-6 igin 4.4
m ve GES-7 i¢in 4 m olarak projelendirildigi tespit edilmistir. Bu dort GES’in kendi
aralarindaki tiretimleri kiyaslandiginda en yiiksek GES {iretimi ile en diisikk GES iiretimi

arasinda % 4.2 lik bir iiretim farki meydana gelmistir.
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Sekil 5.18. GES 2, GES 4, GES 6 ve GES 7 iiretim degerlerinin kiyaslanmast

Sekil 5.19° da imal tarihi ayni olan panellerin kullanildigi GES’lerden GES-5’te
monokristal panel kullanildigi, GES-8’de ise polikristal panel kullanildig: fakat diziler
aras1 mesafe olarak GES-5’te 5.5 m, GES-8’de ise 5 m oldugu goriilmektedir. GES-5’te {i¢
giinlik ortalama iretimi 8286 kWh iken, GES-8’de elektrik iiretimi 7661 kWh oldugu
goriilmektedir. GES-5’te panel montaj1 yapilan arazinin bir kisminin kuzey cephe oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle tesisin lretim kaybinin fazla oldugu fark edilmistir. Bu
GES’lerin giinliik tiretim degerlerine bakildigindan ise % 7.5 lik bir iiretim farki oldugu

goriilmektedir.
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1000

GES 5 GES B

Sekil 5.19. GES 5 ve GES 8 iiretim degerlerinin kiyaslanmasi
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Sekil 5.20° de GES-1 ile GES-3’e¢ bakildiginda; panellerin {iretim yillart ve panel
ozellikleri ayn1 oldugu fakat diziler aras1 mesafelerin GES-1 i¢in 4.4 m, GES-3 i¢in 4.6 m
oldugu goriilmistiir. GES-1"de giinliik ortalama 8040 kWh, GES-3’te ise giinliik ortalama
8191 kWh enerji tiretimi yapildig1 goriilmektedir. Bu iki elektrik tiretim tesisi arasinda %

1.8 lik bir tiretim farki bulunmaktadir.
8250

8200 - 8191 kW/h

8150 -

8100 - BmGES-144m

MGES-346m

Uretim kW/h

8050 - 8040 kW/h

Diziler Aras1 Mesafede

8000 -

7950 -
GES-1 GES-3

Sekil 5.20. GES 1 ve GES 3 iiretim degerlerinin kiyaslanmasi

5.2. Yontem 2: Giines Enerji Santrallerinin Anlik Uretim Degerlerine Gore
Kiyaslanmasi

Ikinci kisimda yapilmak istenen giines enerji Santrallerinin anlik elektrik iiretimi ile
meteoroloji istasyonu verilerini (w/m® degerleri)  kiyaslayarak santrallerin iiretim
verimlerini ortaya c¢ikarmaktir. Bu sayede Malatya ilinde bulunan GES’lerde birinci
yontem ile li¢ giinliik ortalama iiretim farklarin1 ortaya koymak, ikinci yontem ile de ayni
bolgede bulunan li¢ adet giines enerji Santraline ait ayni zaman diliminde meteoroloji
istasyonunun anlik 1sinin degerleri (W/ mz) ile o anki iiretim degerinin kiyaslayarak gilinesg

enerji santralinin performansini ortaya koymaktir.

Bu amagla giines 6l¢lim istasyonunda bir adet piranometre, riizgar ve sicaklik dlgiimleri
i¢in ilgili duyargag ve veri kaydedici kullanilmaktadir. Piranometreler yatay yiizeye gelen
dogrusal ve yansiyan 1simmimin tamamini Olgmek ic¢in tasarlanmiglardir. Piranometre

tarafindan 6l¢iiler degerleri logger marifeti kayit alitina alinmistir.
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Sekil 5.21°de Battalgazi ilgesi Firinc1 Mahallesi’nde bulunan GES’lere ait uydu gériintiisii
bulunmaktadir. GES-9, GES-10 ve GES-11 olmak {izere ii¢ adet glines enerji santralinin
bulundugu bolge GES-9 ile GES-10 aras1 100m, GES 9 ile GES-11 aras1 700m olarak

Olgiilmiistiir.

Sekil 5.21. Ayni bolgede bulunan GES’ler
GES-9: Malatya ili Battalgazi ilgesi Firinct Mahallesi mevkiinde bulunmaktadir.

Sekil 5.22 ve 5.23’te Battalgazi flgesi Firinci Mahallesi’nde bulunan GES-9’a ait uydu

gorlintiisii ve saha gorseli bulunmaktadir.

Sekil 5.22. GES 9 uydu fotografi

Sekil 5.23. GES 9 saha fotografi
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e GES’in kurulu giicii 1150 kWp /0.990 KW olarak projelendirilmistir.
e Arazi diiz olup panel agilarinin 25 derece oldugu goriilmiistiir.

e Panellerin imal yilinin 2019 oldugu goériilmustiir.

e Panel yonii giiney cephe olarak goriilmiistiir.

e Panel giicii 315 w olup GES’te polikristal panel kullanilmistir.

e GES’te 12 adet invertdr olup her biri 80 kW giiciindedir.

e GES’te diziler aras1 mesafe 6 m olarak goriilmiistiir.

e GES’in mahalle yollarma 50 m karayoluna ise 3.2 km mesafesi bulunmustur.
e GES’in Enerji Nakil Hattina olan uzakligi 100 m oldugu gortilmiistiir.
e GES’te bulunan panellerin temiz oldugu gorilmiistiir.

e GES’te 6 mm? solar kablo kullamildig gériilmiistiir.

e GES’te uzaktan takip sistemi bulunmaktadir.

Sekil 5.24’te Battalgazi Ilgesi Firmci Mahallesi’nde bulunan GES-9’a ait olgiim gorseli

bulunmaktadir.

Sekil 5.24. GES 9 6l¢tim fotografi

GES-9 Malatya Ili Battalgazi ilgesi Firnci Mahallesi mevkiinde bulunan giines enerji
santralinin 08.06.2021 tarih ve 10.15 saatinde Olgiimii yapilan meteoroloji istasyonu
verilerinde ortam sicakligiin 28 derece oldugu, panel sicakliginin 46 derece ve GES’in
mz’ye diisen 151mim degeri 818 W/m? oldugu goriilmektedir. Bu zaman araliginda GES’in
840 kW enerji iiretimi yaptigr goriilmiistiir. Tablo 5.10’da GES-9’a ait genel bilgiler

bulunmaktadir.
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Tablo 5.10. GES-9 genel bilgiler

Malatya Ili Giines Enerji Sistemleri Enerji Uretim Degerleri

DC Kurulu santral

GES Giicti(kWp) / Yénii/Panel Panel Panel Tipi / Panel  Diziler Arasi
AC WHANC Boimi(derece)  Uretim Yili  Temizligi  Mesafe(m)
.. Yoni
Giig(kWe)

GES-9 1150/990  Diiz/Giiney 25 2019 / Polikristal ~ Temiz 55

Tablo 5.11°de GES-9’un 1000 W/m?*de 1150 kW enerji iiretimi yapmas1 beklenirken 818
W/m*de 830 kW enerji lretimi yapmasi gilines enerji santralinin 6l¢lim yapilan zaman

diliminde % 88.2 verimde calistigin1 gostermektedir.

Tablo 5.11. GES-9 {iretim verim tablosu

Malatya ili Giines Enerji Sistemleri Enerji Uretim Degerleri

Panel Ortam

GES Panel Tipi / Sicakligi  Stcakhs Olgiim Tarihi  Isimim Degeri Anlik Kurulu m?'ye diisen  Performans
Uretim Y1l 1eakiigt - Slcakiigl ve Saati w/m? Uretim(kW)  Giig(kWp/kWe)  Uretim(kW) (%)
(Derece)  (Derece)
2019 08.06.2021
GES-9 / Polikristal 46 28 10.15 818 830 1150/990 0,72 88.2

GES-10: Malatya ili Battalgazi il¢esi Firinci Mahallesi mevkiinde bulunmaktadir

Sekil 5.25 ve 5.26’da GES-10’a ait uydu gorseli ve saha gorseli bulunmaktadir.

Sekil 5.25. GES 10 uydu fotografi
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Sekil 5.26. GES 10 saha fotografi

GES’in kurulu giicii 1150 kWp/0.990 kW olarak projelendirilmistir.
Arazi diiz olup panel agilarinin 25 derece oldugu goriilmiistiir.
Panellerin imal yilinin 2017 oldugu goriilmiistiir.

Panel yonii giiney cephe olarak goriilmiistiir.

Panel giicii 270 W olup GES’te polikristal panel kullanilmstir.
GES’te 10 adet invert6r olup her biri 100 kW giicindedir.

GES’te diziler aras1 mesafe 4 m olarak gorilmustiir.

GES’in mahalle yollarina 20 m karayoluna ise 3 km mesafesi bulunmaktadir.
GES’in enerji nakil hattina olan uzakligi 10 m oldugu goériilmiistiir.
GES’te bulunan panellerin temiz oldugu gorilmistiir.

GES’te 6 mm?solar kablo kullanildig1 gériilmiistiir.

GES’te uzaktan takip sistemi bulunmaktadir.

Sekil 5.27°de GES-10’a ait 6l¢iim gorseli yer almaktadir.

Sekil 5.27. GES 10 6l¢iim fotografi
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GES-10 Malatya Ili Battalgazi Ilgesi Firinct Mahallesi mevkiinde bulunan giines enerji
santralinin 08.06.2021 tarih ve 10.15 saatinde Ol¢iimii yapilan meteoroloji istasyonu
verilerinde ortam sicaklifinin 29 derece oldugu, panel sicakliginin 48 derece ve GES’in
mz’ye diisen 1s51mmim degeri 818 w/m? oldugu goriilmektedir. Bu zaman araliginda
GES’in815 kW enerji iiretimi yaptigi tespit edilmistir. Tablo 5.12°’de GES-10’a ait genel
bilgiler bulunmaktadir.

Tablo 5.12. GES-10 genel bilgiler

Malatya 1li Giines Enerji Sistemleri Enerji Uretim Degerleri

DC Kurulu Santral
GES Glici(kWp) / Yénii/Panel Panel Egimi Panel Tipi / Panel  Diziler Arasi
AC Yué')nii (Derece) Uretim Yil1 Temizligi Mesafe (m)
Giig(kWe)
GES-10 1150/990 Diiz/Gliney 25 2017 / Polikristal ~ Temiz 4

Tablo 5.13’te GES-10a ait iiretim verileri bulunmaktadir. 1000 w/m?’de 1150 KW enerji
{iretimi yapmas1 beklenen Santralin 818 w/m?’de 815 kW enerji iiretimi yapmasi, giines

enerji santralinin Ol¢iim yapilan zaman diliminde %  86.7 verimde calistigini

gostermektedir.
Tablo 5.13. GES-10 iiretim verim tablosu
Malatya ili Giines Enerji Sistemleri Enerji Uretim Degerleri
GES Panel Tipi Sltzgilgl Ortam Ql':i?llf?lq Isinim Degeri ~ Anhik Uretim Kurulu Giig mz'ye Diigen  Performans
/ Uretim Y1li (Derece) Sicaklhigi(Derece) ve Saati W/m? (kW) (kWp/kwe) Uretim (kW) (%)
GES-10 2017/ Polikristal 48 29 0896 2021 818 815 1150/990 071 86.7

GES-11
e Ilimizin Battalgazi ilgesi Firinc1 Mahallesi mevkiinde bulunan bir {iretim GES tir

Sekil 5.28 ve 5.29°da GES-11’e ait uydu gorseli ve saha gorseli bulunmaktadir.
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Sekil 5.28. GES 11 uydu fotografi

Sekil 5.29. GES 11 saha fotografi

GES’in kurulu giicii 12.900 kWp/9.95 kWe olarak projelendirilmistir.
Arazi diiz olup panel agilarinin 25 derece oldugu goriilmiistiir.
Panellerin imal yilinin 2019 oldugu goriilmiistiir.

Panel yonii giiney cephe olarak goriilmiistiir.

Panel giicii 380 W olup GES’te monokristal panel kullanilmstir.
GES’te 6 adet merkezi invertor olup her biri 1658 kW giiciindedir.
GES’te diziler aras1 mesafe 5 m olarak gorilmistiir.

GES’in mahalle yollarina 5 m karayoluna ise 3 km mesafesi bulunmaktadir.
GES’in Enerji Nakil Hattina olan uzakligi 500 m oldugu goriilmiistiir.
GES’te bulunan panellerin temiz oldugu goriilmiistiir.

GES’te 6 mm? solar kablo kullanildig goriilmiistiir.

GES’te uzaktan takip sistemi bulunmaktadir.

Sekil 5.30’da GES-11’¢ ait 6lglim sistemi gorseli bulunmaktadir.
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Sekil 5.30. GES 11 6l¢iim fotografi

GES-11 Malatya ili Battalgazi ilcesi Firmci Mahallesi mevkiinde bulunan giines enerji

santralinin 08.06.2021 tarth ve 10.15 saatinde Ol¢limii yapilan meteoroloji istasyonu

verilerinde ortam sicakligin 27 derece oldugu, panel sicakliginin 54 derece ve GES’in

m?ye diisen 151mm degeri 818 w/m? oldugu goriilmektedir. Bu zaman arahginda GES’in

9400 kW enerji tiretimi yaptigi tespit edilmistir. Tablo 5.14°te GES-11’¢ ait genel bilgiler

bulunmaktadir.

Tablo 5.14. GES-11 genel bilgiler

Malatya li Giines Enerji Sistemleri Enerji Uretim Degerleri

DC Kurulu Santral

GES Gﬁcﬁ'&IE:Wp) / Y o6nii/Panel
Giig(kWe) ~ Yond

GES-11 12900/9950 Diiz/Giiney

Panel Egimi
(Derece)

25

Panel Tipi / Panel Diziler
Uretim Yili Temizligi Arast
Mesafe(m)
2019/ _
Monokristal Temiz 5

Tablo 5.15°te GES-11¢ ait iiretim verileri bulunmaktadir. 1000 W/m?’de 12900 kW enerji

iretimi yapmas1 beklenen Santralin 818 W/m?de 9400 kW enerji liretimi yapmasi giines

enerji

gostermektedir.

santralinin Ol¢iim yapilan zaman diliminde %
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Tablo 5.15. GES-11 {iretim verim tablosu

Malatya ili Giines Enerji Sistemleri Enerji Uretim Degerleri

_ Panel Ortam - i . 2 .
Panel Tipi / . . Olgiim Tarihi ve  Isinim Degeri Anlik Kurulu m-'ye diisen Performans
GES Uretim Y1l Sicakhign  Sicakh Saati W/ m? Uretim(kW)  Giig(kWp/kWe)  Uretim(kW) (%)
(Derece)  (Derece)

GES-11 2019 / Monokristal 52 29 08'](_)3'122.321 818 9400 12900/9500 0,73 89,1
Asagida gosterilen Tablo 5.16’da GES-9, GES-10 ve GES-11°e ait iiretim verileri ve
santrallerin performans degerleri goriilmektedir.

Tablo 5.16. GES-9, GES-10, GES-11"e ait iiretim verim tablosu
Malatya ili Giines Enerji Sistemleri Enerji Uretim Degerleri
GES Panel Tipi / SEZEIH SOc;tlilm 51 Olgiim Tarihi ~ Ismim Degeri Anlik Kurulu m?'ye diigen Performans
Uretim Y1l & Cracls ve Saati W/m? Uretim(KW) Giig(kWp/kWe)  Uretim(kW) (%)
(Derece) (Derece)
2019/
GES-9 S 46 28 08.06.2021 10.15 818 830 1150/990 0,72 88.2
Polikristal
2017/
GES-10 o 48 29 08.06.2021 10.15 818 815 1150/990 0,71 86.7
Polikristal
2019/
GES-11 . 52 29 08.06.2021 10.15 818 9400 12900/9500 0,73 89,1
Monokristal

Ikinci yontemde aym bolgede bulunan giines enerji santrallerine ait yapilan dlgiimler ile
tiretim degerlerini kiyaslandigimizda, kurulu giigleri ayni olan GES-9 ve GES-10’da ayni
zaman diliminde 151n1im degerleri ayn1 olmakla birlikte anlik GES-9’un 830 kW, GES-
10’un 815 KW enerji iiretimi yaptigi gorilmistiir. Her iki santralin panellerin tiretim yili
disinda diger ozelliklerinin ayni oldugu goriilmektedir. Elektrik tiretim degerlerinin de
birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. GES-11’de ise diger GES’lerden farkli olarak

monokristal panel ve merkezi inverter kullanildigi goriillmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Bu tezin konusu Malatya ilinde bulunan giines enerji santrallerine ait tiretim verilerinin
analiz edilmesidir. Burada iki farkli yontem kullanilmistir. Birinci yontem Malatya ilinde
ve farkli bolgelerde bulunan 8 adet giines enerji santrali lizerinde yapilan iiretim esash

degerlendirmedir.

Birinci yontemde havanin acik oldugu ii¢ giin secilerek 8 farkli giines enerji santralinin
ginlik enerji iretim degerleri alinarak {i¢ giinliik ortalama elektrik tretim verisi
olusturulmustur. Tiim GES’ lerin elektrik iiretimlerinin kiyaslanmasi yapildiginda bazi

temel sonuglar ortaya ¢ikmig bulunmaktadir.

Birinci yontemde en fazla elektrik tiretimi yapan tesisin GES-5 oldugu tespit edilmistir.
GES-5’1 diger GES’lerden ayiran birkag onemli faktdr bulunmaktadir. Panellerin
monokristal olarak projelendirilmesi ve panellerin iiretim yilinin 2020 yili olmasidir.
Uretimi etkileyen diger bir kriter de diziler aras1 mesafe olarak goriilmektedir. GES-5’te
diziler aras1 mesafeler 5.5 m olarak projelendirilmistir. GES’lerde diziler arasi mesafenin
fazla olmas1 mevsimsel olarak golgelemeyi minimum seviyeye indirerek santralin yliksek

verimde ¢aligmasini sagladigi ortaya ¢ikmaktadir.

Birinci yontemde en az elektrik iiretimi yapan tesisin GES-4 oldugu tespit edilmistir. GES-
4’1 diger GES’lerden ayiran en 6nemli 6zelligi, diziler aras1 mesafelerin en az oldugu GES
olmasidir. GES-4’te diziler aras1 mesafenin 3.5 m oldugu goriilmektedir. Diziler arasi
mesafenin az olmasi gélge boyunun uzadig1 zaman diliminde golgeleme yapan stringlerin
tim inverterin {retimini etkiledigi ve iiretimin verim kayiplarina neden oldugu
gorilmektedir. Golgelemenin giines enerji santrallerinde {iretim iizerinde dikkat edilmesi

gereken en 6nemli konular arasinda oldugu goriilmektedir.

Bununla birlikte kiyaslama yapilan GES’lerin i¢inde monokristal panel kullanimi sadece
GES-5’te oldugu goriilmektedir. Monokristal panel ve polikristal paneller arasindan verim
farkinin olusturdugu iiretim degerlerinin de etkisi GES-5 in liretim fazlaligin1 ortaya
koymaktadir. Uretim degerlerini etkileyen faktdrlerin bir digeri ise panellerin iiretim
tarihleridir. Panellerin {iretim tarihi itibari ile verimlerinin zamanla azaldigin1 da dikkate
alirsak GES-5 in iiretim verilerinin yiiksek olmasinin diziler arast mesafe, monokristal
paneller ve flretim yilinin yeni olmasi gibi temel parametrelerden ortaya c¢iktig

gorilmektedir.
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GES-4’¢ ait giines enerji Santralinde polikristal panel kullanilmasi ve 6zellikle panellerin
tiretim yilinin diger GES’lere gore daha eski olmasi itibariyle iiretim santrallerinin i¢inde
elektrik iiretim degerlerinin en diisiik oldugu goriilmektedir. GES’lerin panel farkliligs,
panellerin tiretim tarihleri arasinda 4 yillik tiretim tarihi farki ve diziler arasindaki mesafe
(2 m) gibi farklarin olustugu iki ayr1 GES’te giinliik olarak ortalama % 8.9’luk bir liretim

farkinin olustugu goriilmiistiir.

Panel iiretim yillarinin ayni oldugu ve ayni cins panel kullanildigi GES-2, GES-4, GES-6
ve GES-7’ler de diziler aras1 1 m’lik bir mesafe farki, iki GES arasinda giinliik ortalama %

4.2 1ik bir tiretim farki meydana getirmis bulunmaktadir.

Glines enerji santrallerinin elektrik tretim verilerine baktigimizda projelendirme
asamasinda mevsimsel golgeleme boylarini dikkate alarak diziler aras1 mesafelerin arasina
uygun mesafe koyulmas: gerektigi goriilmektedir. Yapilan GES’ler de golgeleme
hesabindan ziyade arazinin yapisina ve biiyiikligiine uyuldugu ve diziler arasi mesafenin
birgok projede goz ardi edildigi goriilmektedir. Bu GES’lerde yapilan kiyaslama ile artik
polikristal panellerden ziyade monokristal panellerin kullanilmas: gerektigi ortaya
cikmaktadir. Ulkemizde artik polikristal panel iiretimi azaldigi ve fiyat bandinin da
birbirine ¢ok yakin olmasi nedeniyle monokristal panel kullaniminin yayginlastig
goriilmektedir. Verim agisindan da ¢ok avantajli olup GES’in fayda maliyet analizinde geri
doniisliniin hizli olmasi nedeniyle artik yatirnmcilarin gilines enerji santrali kurulumda

0zellikle monokristal panelleri tercih ettigi goriilmektedir.

Bu GES’lerin 25-30 yil gibi bir ¢alisma 6mrii boyunca iiretim yapacagi gbéz oniinde
bulundurularak, GES’lerin en fazla iiretim yapacak sekilde projelendirilmesi gerektigi
kanaatindeyim. GES projeleri yapilirken arazi se¢iminden sonra en 6nemli islem araziye
uygun olarak GES projesinin yapilmadir. GES’lerde arazinin yeri kadar 6nemli olan
araziye uygulanacak projenin sahaya gelen 151nim, mevsimsel ve saatlik gblgeleme, arazi
egimlerinin tiimiiniin birlikte degerlendirilerek en verimli projeyi tasarlamaktir. Ilimizde
yapilan GES’lere bakildiginda arazi se¢imlerinin birgogunda iiretim verimleri yiiksek olan
arazilerin se¢ildigi goriilmektedir. Segilen verimli arazilerin yaninda araziye uygun
projelendirmelerin ise tam anlamiyla verim hesaplarinin yapilmadan bir¢ogunda sahaya
gidilmeden yapildigi kanaatine varilmistir. Bu tiir GES’lerin iilke ekonomisine ciddi
katkis1 olmakla birlikte yatirimci kuruluslarin yaptigi harcamalar1 goz 6niine aldigimizda
projelendirme asamasi bu yatirrmin en 6énemli kismini olusturmaktadir. Miithendislik ve

projelendirme asamasinda tiretimi etkileyen tiim parametreleri arazinin yapisina uygun
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olacak sekilde degerlendirilerek en verimli sahalar olusturmak gerekmektedir. Ilk yatirim
maliyeti i¢in ciddi kaynaklarin harcandigi ve yatirim yapilan GES’lerinin uzun siireler
enerji iiretimine devam edecegi diisiiniildiigiinde Malatya ilinde yapilan giines enerji
santrallerinde miihendislik hizmetleri ve projelendirme i¢in yeterli maddi kaynak ve zaman
harcanmadi@1 kanaatine varilmistir. Bu nedenle gilines enerji santrallerinin iiretimlerine
bakildiginda ciddi verim farklar1 olusmus bulunmaktadir. Malatya ilinde bulunan
GES’lerin yillik 1.500.000 kWh ile 2.100.000 kWh arasinda bir iiretim degerlerinin
olustugu goriilmektedir. Giines enerji santrallerinde tiretim verimi en diisiik olan GES ile
en yiiksek olan GES arasinda yillik ortalama 600.000 kWh bir iiretim fark olusmaktadir.
Giines enerji santrallerinde boyle farklarin olusmasi GES’ler arasinda % 28.5 verim
farklar1 olusturmaktadir. Hem iilkemizde hem de ilimizde artan enerji ihtiyaci ile birlikte
uzun siire ¢alisacak GES’ler i¢in en verimli sahalar olusturmak adina GES projelerinde
saha secimi, miithendislik hizmeti ve projelendirme, malzeme se¢imi, enerji nakil hatt1 ve
baglant1 hatt1 gibi birgok kriterin birlikte degerlendirilmesi ve bu siireclerin her biri i¢in
gerekli vakit ve kaynagin ayrilmasi hususu giines enerji sistemlerinin vazgecilmez pargasi

oldugu degerlendirilmektedir.

Ikinci yontem olarak Malatya ilinde bulunan ve birbirlerine ¢ok yakin olan ii¢ farkli giines
enerji santralin meteoroloji istasyonu verileri alinarak enerji iiretim performanslari
kiyaslanmistir. Her bir santralin ayni anda gilines 1smim degerleri (w/m?), ortam
sicakligi(derece), panel sicakligi(derece) ve sahada {iretilen elektrik enerjisinin (w) anlik
olarak Ol¢ciimii yapilarak kayit altina alinmistir.Bu tiretim verilerine bakilarak GES’lerin

tiretim performanslari ortaya konulmustur.

GES-9 - GES10 ve GES-11’in iretim analizleri incelendiginde GES-9 ile GES-10
birbirlerine 100 m mesafede olan kurulu giicii, panel cinsi ve arazi yapisi aynt olan
GES’lerdir. Bu GES firetimlerine bakildiginda GES-9’un 818 w/m? 151mm degerinde 830
kWh enerji tiretimi yaptig1 goriilmektedir. GES-10 ise yine 818 w/m? isnim degerinde 815
KWh enerji iiretimi yaptig1 tespit edilmistir. Bu iki GES arasinda % 1.9 luk bir iiretim farki
bulunmaktadir. Bu iki GES’in pv modiilleri polikristal olup GES-9’un iiretim yil1 2019,
GES-10 ise 2017 yilidir. Bu iki santral arasindaki % 1.9 luk iiretim farki panellerin

verimlerinin yillik olarak diismesinden kaynaklandigi belirlenmistir.

GES-9 santrali ile GES-11 santralini kiyaslayacak olursak bu iki santralin panellerinin
tiretim yillar1 ayn1 olmasina karsin pv modiil cinsi GES-9 da polikristal olup, GES-11 de
ise monokristal pv modiil kullanilmistir. GES-9 santralinde 9 adet her biri 80 kW giiciinde
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string inverter kullanilmistir. GES-11 santralinde ise 6 adet her biri 1658 kW giiciinde
merkezi inverter kullanilmistir. Merkezi inverter ve string inverter verimlerine
baktigimizda iki inverter grubununda maksimum verimin % 98.8 oldugu goriilmektedir.
GES-9 santrali ile GES-11 santrali arasindaki iretimleri inceledigimizde % 0.9 luk bir
tiretim farki bulunmaktadir. Bu fark GES-11 santralinde kullanilan pv modiillerin

monokristal olmasindan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

GES-10 santrali ile GES-11 santralinin iiretim verilerini inceleyecek olursak pv modiillere
ait tiretim yillarmin sirasiyla 2017 ve 2019 oldugu, aynt zamanda pv modiil cinslerinin
GES-10 da polikristal oldugu, GES-11°de ise monokristal modiill kullanildig
goriilmektedir. Bu nedenle iki iiretim santrali arasinda olusan % 2.4 verim farki bu iki

temel parametreden kaynaklandigi ortaya ¢ikmuistir.

Malatya ilinde mevcut kurulu bulunan GES’lerin iiretim analizleri i¢in yapilan birinci ve
ikinci yontemde goriildiigi lizere gilines santrallerinin giinliik, haftalik, aylik ve yilllik
tiretim verileri incelendiginde GES’lerin bazilarinda mevsimsel golgelemelerin dikkate
alinmadan projelendirildigi goriilmistiir. Yapilan GES’lerde golgeleme hesabindan ziyade
arazinin yapisina ve biiyiikliigline bakildigi,diger parametrelerin ¢ok da dikkate alinmadig:
tespit edilmistir. Ulkemizde tesis edilen GES’lerde polikristal panel kullaniminin azaldig
ve daha ¢ok monokristal panel kullaniminin yayginlastigi gériilmektedir. Verim acisindan
da daha avantajli olan monokristal panellerin GES’in fayda maliyet analizinde amortisman
stirelerini kisalttig1 kanaatine varilmistir. Bu iki yontem ile GES’lerin hem giinliik {iretim
degerlerinden, hem de meteoroloji istasyonu verileri ile alinan anlik iiretim degerlerinden

iiretimi etkileyen faktorlerin ayni sonuglar1 verdigi sonucuna varilmastir.
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