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ÖZET 
 
Enerji ihtiyacının giderek artmasıyla; rüzgâr, biyogaz, atık ısı, jeotermal ve güneş enerjisi gibi alternatif 
enerji kaynaklarına yönenilmiştir. Küreselleşme sonucu, bu yenilenebilir enerji kaynaklarına özellikle 
güneş enerjisine olan talep artmaktadır. Son zamanlarda, Türkiye'de nüfus artış hızı, sanayileşme, 
kentleşme, akaryakıt maliyetleri ve dışa bağımlılığı azaltmak için Türk halkı da yenilenebilir enerjiye 
yönelmiştir. Güneş enerjisi bilindiği gibi tüm canlılar için yaşam kaynağıdır. Bu enerji güneş kolektörleri 
yardımıyla termal enerjiye ve ayrıca güneş pilleri veya fotovoltaik paneller yardımıyla da elektrik 
enerjisine dönüştürülür. Aynı zamanda güneş enerjisinin sonsuz bir enerji kaynağı ve temiz 
olmasından dolayı diğer alternatif enerji kaynaklarına göre üstün gelmektedir. Son yıllarda yapılan 
çalışmalara bakıldığında tek sistem kullanılmaktansa ikili hybrid sistemler kullanılmıştır. Bu hybrid 
sistemler güneş ve rüzgâr enerjisinden oluşmaktadır. Bu şekilde genişletilmiş sistemlerin verimlilik ve 
doğruluğu da biraz düşündürücüdür. Türkiye ise güneş enerjisi bakımından şanslı konumdadır. Bu 
yüzden bu tarz yenilebilir enerji türü Türkiye’de yaygın olarak kullanılmaktadır. Çalışmamızda ise 
Türkiye’ de Bursa ili için bir evin elektrik enerji gereksinimini fotovoltaik paneller ile karşılandığı bir 
sistem tasarlanarak incelenmiştir. Sonuçlara göre panel fiyatları çok yüksektir ve ilk kurulum maliyeti 
de üretici firmalar tarafından azaltılmalıdır. 
 
Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir energy; Güneş enerjisi, Fotovoltaik paneller (PV). 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
Increasing of energy requirement is intended for renewable energy sources: wind, biogas, waste heat, 
geothermal and also solar energy. In consequence of globalization demands growth these renewable 
energy sources especially solar energy. Recently, in Turkey Because of population growth rate, 
industrialization, urbanization, fuel oil costs and reducing foreign dependency Turkish people face 
renewable energy. Solar energy as is known life source for all living creatures. This energy is 
converted to thermal energy with the help of collectors and heat pumps also converted to electric 
power with the help of solar cells or photovoltaic panels. Meanwhile solar energy overtops other 
alternative energies in terms of clean and endless source. Studies in recent years when analyzed 
hybrid energy systems use  instead of single system. This hybrid energy systems are consists of wind 
and solar energy. In this way, enlarged system efficiency and reliability are thought a little bit. Also 
Turkey is located lucky in respect to solar energy. Therefore this renewable energy type is commonly 
used in Turkey. In this study for Bursa, Turkey electrical design of a house which its electrical energy 
requirement is supplied from photovoltaic system is investigated. According to the results panels 
prices are so high and first setup  cost is reduced from produced firms. 
 
Key Words: Renewable energy; Solar energy, Photovoltaics (PV). 
 
 
 
 

Solar Energy in Turkey and an Applıcatıon for Bursa Province 

 Termodinamik Sempozyumu 

 

http://www.mmo.org.tr/etkinlikler/tesisat/etkinlik_metin.php?etkinlikkod=288&metin_kod=1329%237


  ____________________ 1334 _______ 
 13. ULUSAL TESİSAT MÜHENDİSLİĞİ KONGRESİ – 19-22 NİSAN 2017/İZMİR

 

1. GİRİŞ 
 
İnsan ihtiyaçlarının karşılanmasında ve ülkesel gelişmenin sağlıklı olarak sürdürülmesinde gerekli olan 
enerji özellikle sanayi, konut, ulaştırma ve tarım gibi sektörlerde kullanılmaktadır. Bu sektörlerde 
kullanılan ve tüketilen enerji her yönüyle incelenmeye başlamıştır. Nüfus artısına, sanayinin 
gelişmesine paralel olarak kurulan büyük ölçekli enerji üretim ve çevrim sistemleri ekolojik dengeyi 
büyük oranda etkilemektedir. Günden güne artan enerji ihtiyacına cevap verebilmek için bütün 
kaynakları kullanmayı hedefleyen insanoğlu artık çevre faktörünü de göz önüne alarak alternatif enerji 
kaynaklarına doğru yönelmeye başlamıştır. 
 
Türkiye büyük fosil yakıt rezervlerine sahip olmadığı için gelecekte petrol, doğalgaz ve kömür ihtiyacını 
karşılamada çok büyük zorluklarla karşılaşılacağı beklenmektedir. Ancak Türkiye yenilenebilir enerji 
kaynakları bakımından büyük rezervlere sahiptir. Büyüme oranlarına bakıldığında Türkiye’nin enerji 
ihtiyacının hızlı bir şekilde artacağı öngörülmektedir. Bu büyümeye rağmen enerji kaynakları alanının 
sınırlı olması Türkiye’yi enerjiyi ithal eden ülke konumuna düşürmektedir. Ülke ihtiyacının %60’tan 
fazlasının ithal edildiği ve her yıl bu payın arttığı görülmektedir. Bu enerji ihtiyacının karşılanmasında, 
bölgesel olarak yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarından yararlanılmalıdır. 
 
Türkiye coğrafik konumundan dolayı güneş enerjisi bakımından en şanslı ülkelerden bir tanesidir. 
Türkiye’ nin yıllık ortalama güneşlenme süresi 2640 saat ( günlük toplam 7.2 saat ) ve ortalama güneş 
yoğunluğu 1500 kW h/m2 – yıl civarındadır [1]. 
 
Türkiye güneş enerjisi bakımından yüksek potansiyele sahip olmasına rağmen, bu yüksek potansiyel 
verimli bir şekilde kullanılmamaktadır. Güneş enerjisi kullanım potansiyelinin 2020’ e kadar 0.11 Mtoe 
(million tons of oil equivalents) ulaşması beklenmektedir. Ayrıca bu yüksek potansiyelin 12 milyon m2 
ulaşan güneş enerjisinden sıcak su elde etmede kullanılan güneş toplayıcılarının; potansiyelinin de 
420.000 toe ulaşması da hedeflenmektedir [2]. 
 
Fotovoltaik sistemler (PV) çok düşük kullanım alanı olsa da Türkiye’ de tercih edilmektedir. Türkiye’ de 
kullanılan PV gücü yaklaşık 40 MW’ dır [3]. Bu PV sistemler genellikle ulaşılması zor ilçeler şehirden 
uzak yerler, orman gözetleme kuleleri, otobanların aydınlatılması, dağ evleri gibi yerlerde tercih edilir 
[4]. 
 
Türkiye İstatistik Kurumu’ nun 2014 verilerine göre Türkiye’ de enerji için yaklaşık dışarıya 60 milyar $ 
ödenmektedir ve dışarıya bağımlılık %72 oranına ulaşmıştır [5]. Ayrıca son yılların dikkat çeken 
konularından olan küresel ısınma ve çevresel konular için güneş enerjisinden faydalanma oldukça 
önemli ve gereklidir. 
 
Fotovoltaik sistemlerin kullanımının yaygınlaşması için gerekli olan 5346 sayılı Yenilenebilir Enerji 
Kaynakları Kanunu 29/12/2010 yılında revize edilmiş ve 2013 de mevzuat çalışmaları tamamlanmıştır. 
Son yıllarda fotovoltaik sistemlerin maliyetlerin düşmesi ve verimliliğin artması ile de yaygın kullanım 
olacağı beklenmektedir [6]. 
 
Türkiye’ nin başlıca enerji kaynakları hidroelektrik, jeotermal, kömür, linyit, biyoyakıt, güneş ve rüzgar 
enerjisidir. En çok ihraç edilen enerji kaynağı fosil yakıtlardan elde edilen formlarıdır. Ayrıca Türkiye’ 
de kullanılan toplam enerjinin %88 ‘ i bu fosil yakıtlardandır. %32 ile doğalgaz birinci sırada, 
devamında kömür %29 ve petrol %27 dir [7,8].  
 
Günümüzde özellikle gelişmiş ülkeler tüm faaliyet alanlarında enerjiye ihtiyaç duyarlar. Bu yüzden 
enerji stratejik bir değer haline gelmiş ve ülkelerin gelişmişlik düzeyleri enerji üretim ve tüketim 
miktarlarıyla ölçülür olmuştur [9]. Yenilenebilir ve temiz enerji teknolojileri arasında beklide en fazla 
dikkat çekenlerden bir tanesi, sınırsız güneş enerjisini kullanarak elektrik enerjisi üretilmesini sağlayan 
fotovoltaik teknolojisidir [10]. Hızlı bir gelişmenin yaşandığı fotovoltaik pazarında %81’ lik paya sahip 
olan Avrupa bu işin öncülüğünü yapmaktadır [11]. 
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2.TÜRKİYE’DE GÜNEŞ ENERJİSİ 
 
Türkiye’nin güneş enerjisi potansiyelinin belirlenmesi konusunda çeşitli kurum ve kişilerce 
değerlendirme çalışmaları yapılmış olmasına rağmen, bu çalışmalarda kullanılan değerlendirme 
yöntemleri ve periyotların farklı olması nedeniyle aralarında bir benzerlik bulunmamaktadır. Enerji ve 
Tabii Kaynakları Bakanlığı ve Meteroloji Genel Müdürlüğü güneş enerjisi konusunda geliştirilen 
sistemlerin ülkemiz genelinde uygulanabileceği yerlerin ve elde edilebilecek enerjinin tespiti için 
başlattığı potansiyel belirleme çalışmalarını sürdürmektedir. 
 
Tablo.1 Türkiye’ de 1985-2015 yılları arasında yıllık ortalama günlük güneşlenme süreleri [12]. 
 

 
 
Tablo 2. Türkiye’ de 1985-2015 yılları arasındaki aylık ortalama güneşlenme sürelerinin 2014 ve 2015 
yılları ile karşılaştırılması dağılımı [12]. 
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Şekil 1. GEPA Türkiye Güneş Enerjisi Potansiyeli Atlası [13]. 
 

 
 

Şekil 2. Türkiye Aylık Ortalama Işınım Değerleri ve Güneşlenme Süreleri [13]. 
 
Uzun yıllara ait meteorolojik gözlemlerin (heliograf ölçümlerin) ortalaması alınarak bulunan Türkiye’nin 
yıllık güneşlenme süresi 2640 h (saat) olup günlük toplam 7.2 saat ile en büyük değer Temmuz ayında 
ve en küçük değer ise Aralık ayında gerçekleşmektedir. 
 
 
 
 
3. GÜNEŞ PİLLERİ VE KULLANIM ALANLARI 
 
Güneş pilleri, elektrik enerjisinin gerekli olduğu her uygulamada kullanılabilir. Güneş pili modülleri 
uygulamaya bağlı olarak, akümülatörler, invertörler, akü şarj denetim aygıtları ve çeşitli elektronik 
destek devreleri ile birlikte kullanılarak bir güneş pili sistemi (fotovoltaik sistem) oluştururlar. Bu 
sistemler, özellikle yerleşim yerlerinden uzak, elektrik şebekesi olmayan yörelerde, jeneratöre yakıt 
taşımanın zor ve pahalı olduğu durumlarda kullanılırlar. Bunun dışında dizel jeneratörler ya da başka 
güç sistemleri ile birlikte karma olarak kullanılmaları da mümkündür. 
 
Bu sistemlerde yeterli sayıda güneş pili modülü, enerji kaynağı olarak kullanılır. Güneşin yetersiz 
olduğu zamanlarda ya da özellikle gece süresince kullanılmak üzere genellikle sistemde akümülatör 
bulundurulur. Güneş pili modülleri gün boyunca elektrik enerjisi üreterek bunu akümülatörde depolar, 
yüke gerekli olan enerji akümülatörden alınır. Akünün aşırı şarj ve deşarj olarak zarar görmesini 
engellemek için kullanılan denetim birimi ise akünün durumuna göre, ya güneş pillerinden gelen akımı 
ya da yükün çektiği akımı keser. Şebeke uyumlu alternatif akım elektriğinin gerekli olduğu 
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uygulamalarda, sisteme bir invertör eklenerek akümülatördeki DC gerilim, 220 V, 50 Hz.lik sinüs 
dalgasına dönüştürülür. Benzer şekilde, uygulamanın şekline göre çeşitli destek elektronik devreler 
sisteme katılabilir. Bazı sistemlerde, güneş pillerinin maksimum güç noktasında çalışmasını sağlayan 
maksimum güç noktası izleyici cihazı bulunur. Aşağıda şebekeden bağımsız bir güneş pili enerji 
sisteminin şeması verilmektedir. 

 
 

Şekil 3. Şebekeden bağımsız güneş pili enerji sistemi 
 

 
Şekil 4. Güneş enerjisinden elektrik üretimi akış şeması [14]. 

 
Şebeke bağlantılı güneş pili sistemleri yüksek güçte-santral boyutunda sistemler şeklinde olabileceği 
gibi daha çok görülen uygulaması binalarda küçük güçlü kullanım şeklindedir. Bu sistemlerde örneğin 
bir konutun elektrik gereksinimi karşılanırken, üretilen fazla enerji elektrik şebekesine satılır, yeterli 
enerjinin üretilmediği durumlarda ise şebekeden enerji alınır. Böyle bir sistemde enerji depolaması 
yapmaya gerek yoktur, yalnızca üretilen DC elektriğin, AC elektriğe çevrilmesi ve şebeke uyumlu 
olması yeterlidir. Güneş pili sistemlerinin şebekeden bağımsız (stand-alone) olarak kullanıldığı tipik 
uygulama alanları aşağıda sıralanmıştır. 
 

• Haberleşme istasyonları, kırsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri 
• Petrol boru hatlarının katodik koruması 
• Metal yapıların (köprüler, kuleler vb) korozyondan koruması 
• Elektrik ve su dağıtım sistemlerinde yapılan telemetrik ölçümler, hava gözlem istasyonları 
• Bina içi ya da dışı aydınlatma 
• Dağ evleri ya da yerleşim yerlerinden uzaktaki evlerde TV, radyo, buzdolabı gibi elektrikli 

aygıtların çalıştırılması 
• Tarımsal sulama ya da ev kullanımı amacıyla su pompajı 
• Orman gözetleme kuleleri 
• Deniz fenerleri 
• İlkyardım, alarm ve güvenlik sistemleri 
• Deprem ve hava gözlem istasyonları 
• İlaç ve aşı soğutma 
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4. FOTOVOLTAİK SİSTEMLERDE VERİMİ ARTIRICI YÖNTEMLER 
 
4.1. Güneş Takip Sistemleri (Dinamik Sistemler) 
 
Güneşin gün ve yıl içindeki hareketleri irdelenmiş olup, güneş panelinden sağlanan en yüksek 
seviyedeki elektrik enerjisi, güneş ışınları panele dik geldiği durumdadır. Dolayısıyla günesin günlük ve 
yıllık hareketlerine göre panel güneşe yönlendirilirse panelden optimum verim elde edilebilmektedir. 
Ayrıca yoğunlaştırıcı kullanılarak da panel verimi artırılabilir. 
 
Güneşten gelen ışımalar yer kabuğuna üç şekilde ulaşır. Bunların en çok enerji içereni direk güneş 
ışıması seklindedir. Enerjinin belli bir miktarı ise yayılmış ışıma ile yerkabuğuna ulaşır ve geniş bir 
açıda yayılır. 
 
4.2. Reflektörlü Sistemler 
 
Güneş panellerine basit bir yansıtıcı ekleyerek panel yüzeyine düsen güneş ışıması artırılabilir. Bu 
şekildeki düzeneklere reflektörlü sistemler denir. Kullanılacak reflektör basit bir ayna olabileceği gibi 
ışığı yansıtan herhangi bir gereç de olabilir. Yansıtıcı geniş bir yüzeyi kaplayabilir ve parabolik şekliyle 
daha büyük oranda ışığı kolektör üzerinde yoğunlaştırılabilir. 
 
 
 
 
5.BURSA İLİ İÇİN UYGULAMA 
 
Türkiye’nin kuzeybatısında yer alan ve enlem derecesi 40,1° olan Bursa ilinde 120  alana sahip 
şebekeden bağımsız sistem olacak şekilde; yerleşim yerlerinden uzak elektriğin ulaştırılması zor bir 
dağ evinin elektrik ihtiyacının tümü güneş enerjisiyle karşılanmak istenmektedir. Kurulan sistem sabit 
sistem olup şebekeden bağımsız olacaktır. Model alınan evde günlük elektrik ihtiyacı ortalama 8500 
Wh’ tır. Buna göre gereken hesaplamalar; 
 
5.1 Sistemde bulunması gereken panel sayısı: 
 
Sistemde kullanılması gereken panel sayısı hesaplanırken seçilen panelin gücü ve seçilen ilin yıllık 
ortalama günlük güneşlenme süresi alınmaktadır. Bursa ili için yıllık güneşlenme süresi Meteoroloji 
Genel Müdürlüğü tarafından yıllık ortalama 6,3 h olarak verilmiştir. Herhangi bir X firmasına ait güneş 
panel modelinin üretmiş olduğu ortalama güç miktarı 200W seçilmiştir. Buna göre; 
 

   
 

                                                                                 (5.1) 
Sistemde kullanacağımız panel sayısı 8 adet olarak belirlenmiştir. 

 
Şekil 5. Bursa İli İçin Yıllık Ortalama Güneşlenme Süreleri [15]. 
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5.2 Sistemde bulunması gereken akü sayısı: 
 
Sistemde kullanılacak akü sayısı belirlenirken seçilen akünün üretmiş olduğu gerilim (V) ve kapasitesi 
(Ah) gerekmektedir. Sistemde belirtilen sürede üretilen doğru akımın depolanmasını sağlama 
amacıyla X firmasına ait 1000vA modeldeki aküden bir adet kullanılmıştır. 
 

                                
 

                                                                                                 (5.2)  
 
5.3 Sistemde bulunması gereken çevirici kapasitesi: 
 
Çevirici kapasitesi belirlenirken bir saatte kullanılan ortalama güç miktarına bakılmaktadır. Kapasite 
hesaplanırken çeviricinin kendisinden kaynaklanan kayıplarda sisteme dahil edilmiştir. Genel çevirici 
kayıpları da %10 olarak alınmıştır. Sistemde kullanılacak çevirici kapasitesinin saatte 1.484 kVA’ lik 
doğru akımı alternatif akıma çevirmesi gerekmektedir. Bu özellikleri karşılamak amacıyla sistemde X 
firmasına ait 1.5 kVA kapasiteye sahip çeviriciye ihtiyaç vardır. 
 

                                       
 

                                                                     (5.3)                                               
 
5.4 Sistemde bulunması gereken akü şarj cihazının kapasitesi: 
 
Akü şarj cihazları akülerin sistem içinde düşük veya fazla şarjdan korunmasını önlemek amacıyla 
kullanılmaktadır. Bu amaçla sistemin bir saat içinde depolayacağı güç miktarına göre şarj cihazları 
seçilmektedir. 
 

 
 

                                                                                     (5.4)        
 
5.5 Sistemin Amortisman Süresi 
 
Aşağıdaki tablo dikkatlice incelendiğinde ilk dikkat çeken fotovoltaik panel adedidir. İkincisi ise 
firmaların uygulamış olduğu ilk kurulum maliyetleridir. Eğer PV panellerin üretim fiyatları düşürmesi 
gerekmektedir. Ayrıca kullanılan panellerin verimleri de arttırılıp dolayısıyla elde edilecek enerji 
miktarları arttırılırsa kullanılacak panel adedi doğru orantılı olarak düşecektir. Ayrıca bu sistem yıllık 
120m2 bir ev için ödenen elektrik faturaları dikkate alındığında 8-10 yıl gibi uzun vadede ancak kendini 
amorti edebilmektedir. Sisteme diğer bir yenilenebilir enerji türü olan rüzgar enerjisi de rüzgar türbinleri 
ile eklenerek amortisman süreleri değiştirilebilir. Fakat rüzgar türbinleri de sisteme ek bir maliyet 
getirecektir. Bunun yerine sistem de kullanılan PV elemanların maliyetleri düşürülmeye çalışılmalıdır. 
Bunun için de devletimiz teşvik politikaları geliştirilmeli Türkiye’mizde bu kadar değerli ve sınırsız olan 
bu güneş enerjisi potansiyeli kullanımı teşvik edilmeli özendirilmelidir.  
 
Ülkemizde genelde kırsal kesimlerde güneş toplayıcıları vasıtasıyla enerjisinden sıcak su kullanımı 
için faydalanılmaktadır. Ancak fotovoltaik paneller ile elektrik üretim ve kullanımı yaygın değildir. 
Güneş panelleri ile elektrik üretilmesi için kullanılacak sistemin özelliklerinin teknik hesaplamalara 
dayanması, ülkemizde bu sistemden faydalanmak isteyen kullanıcılar için bir engel oluşturmaktadır. 
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Tablo 3. Bursa ilinde 120 m2 ev için tasarlanan PV sistemin amortisman süresi  
 

Cihaz adı Adet Birim Fiyatı Tutarı 
    
X tipi 200W Fotovoltaik Panel 8 400 $ 3200$ 
    
X tipi 1000vA Akü 
 

1 91$ 91$ 

X tipi 1.5kvA İnverter (çevirici) 1 172,4$ 172,4$ 
 

X tipi Akü şarj cihazı  
 
Kurulum Maliyeti %20 

1 285 $ 285 $ 
 

749,68$ 
Toplam  948,68$ 4498,08$ 

 
 
 
 
SONUÇ 
 
Bu çalışmada, elektrik üretiminde kullanılan hammaddelerin çevre kirliliğine yol açması, kaynakların 
tükenmesi, küresel ısınma gibi gerekçelerden dolayı alternatif enerji kaynakları içinde yer alan güneş 
enerjisinin ülkemizde kullanılabilirliğinin arttırılması amaçlanmıştır. 
 
Sistemde kullanılan panellerin maliyetlerinin fazla olmasından dolayı ülkemizde geniş kullanım alanı 
bulamamaktadır. Ülkemizde panel üretimi yapan firma sayısının çok az olması maliyetlerin artmasının 
sebeplerinden biridir. Güneş panellerinin kurulum maliyetlerinin uzun vadede değerlendirilerek, diğer 
enerji kaynaklarının ile birim enerji maliyetleri karşılaştırılması yapılmalı ve enerji kaynakları oluşturma 
çalışmaları içindeki yeni yapılanmalarda güneş enerjisine yer verilmelidir. Güneş panellerinin 
maliyetlerinin azaltılması konusunda çalışmalara destek verilmelidir. 
 
Güneş enerjisi potansiyelinden yararlanma konusunda Türkiye’nin her bölgesinde araştırma-geliştirme 
çalışmalarının yapılması gerekmektedir.Güneş enerjisinden yararlanma konusunda kurum ve 
kuruluşlarca çeşitli yöntemler kullanılarak kullanıcıların bilgilendirilmesine ihtiyaç vardır. Bilimsel 
çalışma yapan kurum ve kuruluşlarca ve Türkiye’nin her yerleşim birimi için güneşlenme süreleri ve 
günlük ısıma miktarları belirlenmelidir. Güneş panelleri ile oluşturulacak bir sistem hakkında bireylere 
daha geniş kaynaklardan yararlanma ve sistem detayları hakkında bilgi vermek gerekmektedir. Güneş 
panelleri ile elektrik üretilmesi konusunda bütün bölgelerde kullanıcıları teşvik edilmesi ve 
desteklemesi gerekmektedir. 
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