Riizgar ve Giines Enerjilerinden Elektrik Uretiminde Gelismeler

Almanya ile Tiirkiye karsilastirmasi
Giines 1sin potansiyeli Tiirkiye’nin yarisindan az olan Almanya, 2019’da, 6 kat daha ¢ok elektrik iiretti !

Yiiksel Atakan, Dr., Y.Miih, Almanya

Giris

Turkiye ile yaklasik ayni ntfustaki Almanya’da 2019’da Uretilen toplam elektrik enerjisi yilda 514 TWh
iken, Turkiye’de yaklasik 305 TWh (TeraWattSaat)* oldu. Gerek fosil yakitlarin (kémr, petrol, dogal gazin)
CO, salarak iklimi olumsuz etkilemeleri, gerekse bir ¢ok tilkede, nlikleer santrallarin tehlikeli oldugu
gerekcesiyle, son 20 yildir, tim diinyada yenilenebilir enerjiler (YE) icinde 6zellikle rlizgar ve giines

enerjilerinden elektrik Giretiminde biiyiik gelismeler oldugu biliniyor. Onceki yazilarimizda bu konu
ayrintilariyla bulunuyor /1-5/.

Bu giincel yazimizda, giines enerjisinden elektrik liretimindeki gelismeleri ele alacagiz.

Sekil 1’deki Almanya ve Tirkiye haritalarindan gorildigi gibi, Almanya’nin ¢esitli bolgelerinde glines
enerjisi kuzeyde 900 birimden (kWh/m?) basliyor ve giineyde 1200 birime kadar cikiyor. Turkiye’de ise bu,
1400 ‘den baslayip 2000 birime kadar yukseliyor.

Sekil 1:. AlImanya’da giines enerjisi potansiyeli ortalama olarak Tirkiye’dekinin yarisindan daha az.
(Gunesli bir yaz glinlinde glines 1sinlari potansiyeli, kapal bir kis glinlinden 20 kat daha ¢ok olabiliyor).

Yearly sum of global irradiation on horizontal surface
GERMANY

i -"""‘“ e —on
& Jint Research Centre

KWh/m™ il

1400 -1450 [ 1550 - 1600 1700 - 1750 Tiirkiye'nin Yillik
B 1450-1500 [ 1600 - 1650 750-1800 Glines Enerjisi Potansiyeli
B 1500-1550 [ 1650 - 1700 | 180¢ 0 Haritasi

i3 ve.irc.oc. uropa s AVl
PVGIS ©European Communitivs, 20012007

Almanya’da 2019’da Uretilen toplam elektrik enerjisinin (514 TeraWattSaat) kaynaklara gére dagilimi Sekil
2’de gosteriliyor. Tirkiye’de 2018 yilinda iretilen toplam elektrik enerjisinin (304,8 TeraWattSaat) %
6,6’s1 (20,1 TWh) riizgar, % 2,6’s1 ise glines enerjisinden elde edildi (7,9 TWh) / Enerji Bakanligi agiklamasi:
2018 yilinda elektrik tiretimimizin, %37,3'l kémiirden, %29,8'i dogal gazdan, %19,8'i hidrolik enerjiden,
%6,6's1 riizgdrdan, %2,6°sI glinesten, %2,5'i jeotermal enerjiden, ve %1,4’0i diger kaynaklardan elde
edilmistir /6/.Almanya/ Turkiye Glines Enerijisi kaynakl elektrik Gretimleri karsilastirildiginda, Almanya’nin
cok giinesli olan bolgeleri, Turkiye’nin en az glinesli olan bolgeleri kadar dahi glinesli olmamalarina karsin,
Almanya’nin, 2019’da giinesten, Turkiye’dekinden 6 kat kadar daha ¢ok elektrik trettigi asagidaki
Cizelge’den goriliyor. Almanya’nin sadece ‘glines ve rlizgar'dan Urettigi 173 TWh’lik elektrik enerijisi,
Turkiye'nin 2018’de tiim kaynaklardan (dogal gaz, kémdr, hidrolik vd.) Grettigi toplam elektrik enerjisinin
%57’si kadar ¢ok (173/304,8= %57).
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Cizelge: Almanya / Turkiye, Rizgar ve Giines enerjilerinden elektrik Gretimi karsilastirmasi

ENERJi KAYNAGI | ALMANYA (TWh), TURKIYE (TWh) ALMANYA/TURKIYE
(514 TWh Toplam (305 TWh Toplam KARSILASTIRMASI
tiretimin %) tliretimin %)

RUZGAR 127 20,1 Almanya 6,3 kat daha ¢ok
(%24,5) (% 6,6)

GUNES 46 7,9 Almanya 5,8 kat daha ¢ok
(%9) (% 2,6)

RUZGAR+GUNES 173 28 Almanya 6,2 kat daha ¢ok

( %34) (%9)

Almanya, Tiirkiye'nin tiim kaynaklardan lirettigi elektrigin yarisindan ¢ogunu, sadece giines ve riizgar
enerjilerinden saghyor.

Sekil 2 : Almanya’da 2019’da Uretilen net elektrik enerjisi TeraWattSaat (TWh) /1a/

Mavi:Hidrolik, Koyu yesil: Biyokutle, Agik yesil: Rlizgar , Agik Kahve: Linyit, Koyu Kahve: Taskomiiri, Koyu sari: Glines, Turuncu:
Dogal gaz, Kirmizi: Nikleer
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Almanya’nin en biiyiik iki glines santralinin teknik 6zellikleri (solar park)
1. Almanya Brandenburg eyaleti Senftenberg/Schipkau’daki giines santrali

Ug tiniteden olusan bu santral 2011’den beri ,Solar Thermik ve Fotovoltaik’ ydntemleriyle calisiyor.
Santral, toplam 168 MWp kurulu giiciinde ve 1000 Hektar’lik bir alana ( 10.000.000 m?) kurulmus olup
635.000 solar modilinden olusuyor. Bu alan kare olarak diistinilirse bir kenari 3 km’den fazladir (3162m
x 3162m). Fotovoltaik tnitenin kurulu glici 94 MW’dir ve bununla ortalama 87 GWh elektrik enerjisi
Uretiyor. Buradan verim: 10,6 ( = 87/ 94 x 8760)



Sekil 3: AB’nin en bliylk glines enerjisi santrali Almanya Senftenberg’de.
(Yanda, catisinda glines panelli bir ara¢ goruliyor)

2. Berlin’in 30 km yakinindaki Neuhardenberg Solar Parki
145 MWp (peak) — maksimum elektrik gliclindeki Avrupa‘nin 2. bliylik giines enerjisi parki Ekim 2012 den
beri elektrik tiretiyor (Sekil 4). 240 Hektar’lik bir alana 800.000 adet giines modilinin, 2000 kisinin yogun
¢alismasiyla 5 hafta gibi rekor bir stirede kurulan bu giines parki 200 milyon Avro’ya mal oldu. Bu glines
parkinin yilda Grettigi elektrik enerjisi ise ortalama 140 GigaWattSaat. Bununla, 48.000 evin elektrigi
karsilaniyor. Verimi : 140 GWh / 145 MW x 8760h = % 11
Aciklama: Eger yazlari, 6gle saatlerinde ulasilan 145 MWp'lik (peak) maksimum gli¢ (santralin tam
kapasiteyle ¢alismasi) yil boyunca sirekli olabilseydi, yil sonunda elde edilecek elektrik enerijisi:
145 MW x 24 Saat/gln x 365 gtin/yil = 1,270 200 MWSaat= 1,270 GigaWattSaat olurdu. Buradan, bu
guines parkinin yillik ortalama veriminin: 140 GWh / 1270 MWh= %11,4 oldugu bulunur.
Gunes panellerinin kapladigi alan, bulundugu yerdeki giines isinlarinin gliniin kag saatinde, ne siddette
etkili olduguyla ve panellerin verimine bagh olarak degisyor. Neuhardenberg 'de 145 MWp elektrik
giicindeki bu giines parkinin kapladigi alan olan 240 Hektar (240x10000m?) , 1,5 km x 1,6 km* lik bir kent
merkezini kaplayacak kadar genis. Ayrica 2015 yilinda bu enerji parkinin yaninda kurulan tesisteki
(toplam 10 MW gilicte) devasa akiilerde elektrik depolanabiliyor ve voltaj salinimlari dengelenebiliyor.

Sekil 4: Berlin’in 30 km yakinindaki Neuhardenberg Solar Parki, kullanilan paneller ve enerji depolama
akalerinin bulundugu bina

. — . .
. , 4

Tiirkiye’de giines enerjisinden elektrik Giretimindeki gelismeler

Turkiye’nin Glnes Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, yillik toplam giineslenme siiresi 2.737 saat
(gtinlik toplam 7,5 saat), yillik toplam gelen glines enerjisi 1.527 kWh/m? (ginlik toplam 4,2 kWh/m?)
dir/8/. Glines enerjisinden elektrik tiretimi, oldukga yiksek glines potansiyeline karsin, cok azdir. Ancak
bu siirekli artiyor. 2016 yilinda isletilmekte olan irili ufakli 1644 Giines Enerji Santrallarinin toplam kurulu
glicii 1,36 GW olup 2016 yilinda 1 Milyar kWh kadar elektrik tretilmistir. Buradan gilines enerijisi kurulu
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glcindn 2016 yilindaki ortalama kullanim orani (ya da verimi) olarak oldukga disik bir deger bulunur:
% 8,4 (1 Milyar kWh /1,363x 8,760=0,084) .

Toplam kurulu glic 2015’de 249 MW iken 2017’de 2,9 GW’lk buyik bir atihmla, toplamda 3,4 GW’a ve
2018'de de 5 GW’a ulasiimistir. Santrallarin bir cogu lisanssiz elektrik Gretim siniri olan 1 MW‘In
(MegaWatt) altindadir. Glines enerjisinden uretilen elektrik enerjisi 2018’de, yukarida aciklandig gibi,
7,9 TWh degerine yiikselmistir.

Tiirkiye’deki en biiyiik 10 Giines Enerijisi santrali /8/ |

Santral Adi il Firma Kurulu Giig
| 1) | Kayseri OSB Giines Enerjisi Santrali | Kayseri | Kayseri OSB | 50 MW
| 2) | Ozkoyuncu Madencilik Balikesir GES | Balikesir | Ozkoyuncu Madencilik | 40 MW
| 3) | Konya Karatay Kizéren GES | Konya | Tekno Eneriji | 18 MW
| 4) | Derinkuyu Giines Enerjisi Santrali | Nevsehir | | 17 MW
[5)  |Makasci Miihendislik GES | Konya | Makasci Miihendislik |10 MW
| 6) | Renoe Acipayam GES | Denizli | Erikoglu Holding | 10 MW
| 7) | Astor Enerji Bozova GES | Sanhurfa | Astor Enerji 8,97 MW
| 8) | Tekno Enerji Aydin Savcilli GES | Aydin | Tekno Enerji 8,92 MW
| 9) | Kayseri Ciftlik Glines Enerjisi Santrali | Kayseri | Bayraktar ingaat 8,40 MW
| 10) | Entar Enerji Giines Enerjisi Santrali | Kayseri | Entar Enerji 8,00 MW

Turkiye’deki iki blyiik glines santralinin teknik 6zellikleri

1. Kayseri Melikgazi Giines Enerjisi Santrali
Kayseri’nin Melikgazi ilgesinde 2015 yilindan beri calisan Glines Enerijisi Santrali (GES) 50 MWe kurulu
glci ve yilda Urettigi ortalama 73 GigaWatt Saat ile yaklasik 22.000 kisinin elektrigini karsiliyor (konut,
sanayi, metro ulasimi, resmi daire, ¢evre aydinlatmasi gibi. Glines panelleri: Canadian Solar marka).
Bu tesisin ortalama verimi: %17 (= 73.000 MWh / 50 MW x 8760h).

2.Konya Karatay Kizéren Santrali (Giines Parki)
Bu santral, 43 Hektar (= 430.000 m?)lik bir alana kurulmustur (kabaca: 656m x 656m biiyiikliigiinde bir
kare). Bu blyiik alanda 18 MW’lik kurulu giicle yilda Uretilebilecek elektrigin 30,73 MilyonkWh (=30,73
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GWh) kadar olacagi hesaplaniyor. Bu Uretim miktari gerceklesirse, %19’luk oldukga yiiksek bir verim elde
edilecektir: 30,73 / 18x24x365= % 19. Bu ise yukarida bulunan %8,4’llik ortalama verimin ¢ok tstindedir.
Almanya’daki %11,4 lik diisiik verime karsin, Tlrkiye’de %19a varan verimin epey yiiksek olmasi, diger
etkenlerle birlikte, temelde Tirkiye’de glinesli giinlerin daha ¢ok olmasindandir.

Konya Karapinar‘da 1000 MWp’lik bir fotovoltaik santral projelendirildigi Enerji bakanhginca
aciklanmistir. Bitirildiginde Tiirkiye'nin en biiyiik giines enerji santrali olacaktir.

Not: Glines panellerinde bulunan sagliga zararli kimyasal maddelerin azaltilmasiyla ilgili daha 6nceki
yazimizdaki 6nerilerin goz online alinarak gerekli dnlemlerin alinmasi yararli olabilir ve 25-30 yil sonra
tlkemizin bir ¢ok yerinin binlerce eski panel ¢oplugline dontsmesi 6nlenebilir umariz /2/.

(*) 1 Watt: Elektrik gii¢ birimi olup ‘Enerji aktarim (transfer) hizin’ gosteriyor (enerji degil, enerjiyle
karnistirlmamal!). Gig (W)= Ws/s

Enerji birimi: WattSaniye (Ws) = Gli¢ (Watt) x Saniye (s).

1 WattSaniye (1Ws): 1 saniyede Uretilen ya da tiketilen 1 Joule’lik enerji, elektrikte, 1 Ws’dir.

1 Joule: Ornegin 100 gramlik ¢ikolata paketini yerden 1m yukariya kaldirmak icin gereken eneriji.

1 kWh: Ornegin 100 Watt’lik bir ampiiliin 10 saat yanmasiyla tiikettigi enerjidir. Ornek:1 milyar 100 Watt’lik ampuli
10 saat yakabilmek i¢in 1 milyar kWh’lik enerji gerekecek.

TeraWattSaat (TWh) = Milyar kWh

Kaynaklar:

/1/ Almanya BDEW- Enstitiisi, 21.04.2017 giinliik raporu https://www.dropbox.com/s/tyacomb5w4min9t/170421_BDEW-
Kraftwerksliste_Online%20Dokument_Mitglieder_April%202017.pdf?dI=0

/1a/: https://www.energy-charts.de/energy pie de.htm

/2/ https://docs.qoogle.com/viewer?url=https://www.fmo.org.tr/wp-content/uploads/2018/06/GUNES-PANELLERI-Atakan-
30062018-1.pdf&embedded=true&iframe

/3/ https://www.herkesebilimteknoloji.com/haberler/fizikuzay/almanya-enerji-uretim-ve-tuketimindeki-buyuk-sorunlar-ve-
cozum-cabalari

/4/ https://www.herkesebilimteknoloji.com/haberler/surdurulebilirlik/dunya-komur-nukleeri-birakamiyor

/5/ https://www.herkesebilimteknoloji.com/haberler/surdurulebilirlik/nukleer-enerjiden-cikan-almanyada-ruzgar-gunes-
enerjilerinden-elektrik-uretiminde-buyuk-atilim-ulkemizdeki-durumla-karsilastirma

/6/ Enerji Bakanhgi — Elektrik : https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Elektrik

/7/ https://www.teias.gov.tr/tr/i-kurulu-guc.

/8/Turkiye Enerji Atlasi, https://www.enerjiatlasi.com/gunes/

Not : Bu yazi 17.01.2020 giinl HBT dergisinin 199.sayisinda yayimlanmistir.
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