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Tiirkiye mitkemmel cografi konumu nedeniyle biiyiik bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Giines
Enerjisi Potansiyeli Atlasi’na (GEPA) gore, yillik toplam giineslenme siiresi 2737 saattir. Ortalama
toplam gelen giines enerjisi miktari ise 1527 kWh/m?y1l’dir. Giiniimiizde biiyiiyen enerji ihtiyacini
karsilamada, fosil yakitlara alternatif, temiz ve siirdiiriilebilir nitelikteki yenilenebilir enerjilere yone-
lim, devlet tesvikleri ile birlikte daha da artmistir ve bu enerji tiretimleri yeni is imkanlari saglamak-
tadir.

Bu calismada, giines enerjisine genel bir bakis, Tiirkiye’de gilines enerjisinin son durumu, giines
enerjisi potansiyelleri, tiretimleri, devlet tesvikleri, kullanim sahalar1 ve giines enerjisi teknolojileri
incelenmistir. Boylece, yenilenebilir enerjilerdeki gelismelere katki saglanmasi ve konuya yonelik
bilinglenmenin arttirilmasi amaglanmastir.
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ABSTRACT

Turkey has a large solar energy potential due to its excellent geographical location. According to our
country’s Solar Energy Potential Atlas (GEPA), total annual sunshine duration is 2737 hours and the
average total incoming solar energy amount is 1527 kWh/m? year. There is great interest in producing
clean and sustainable renewable energies to meet the growing energy needs today. Renewables are
alternative to fossil fuels and the generations of these energies are encouraged by the government and
they provide new employment opportunities.

In this study, an overview of solar energy, its current status, potentials, productions, government incen-
tives in Turkey, solar energy usage and solar technologies have been investigated. Thus, it has been in-
tended to contribute to developments in renewable energies and increase the awareness of the subject.
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1. GIiRIS

irkiye’de ve diinyada enerji ihtiyaci siirekli olarak
artmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamada kullanilan fo-

sil yakit kaynaklar1 ise hizla tiikkenmektedir. Ustelik
fosil yakit kullaniminin olumsuz etkileri sebebiyle, geze-
genimizde ortam sicakliklar yiikselmekte, buzullar erimekte
ve dogal felaketler meydana gelmektedir. Ayrica, toprak, su
ve hava kirliliginin yol a¢tig1 olumsuz etkilerden dolay1 insan,
hayvan ve bitkiler biiyiik zarar gérmektedir. Tiim bu olum-
suzluklara karsi, ¢evre sorunlarina neden olmayan, canlilarin
yasamlarini tehdit etmeyen, temiz, giivenilir ve siirdiiriilebilir
nitelikteki yenilenebilir enerjiler, insanoglunun gelecegi i¢in
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu enerji tliretimleri, birincil ener-
jilerin temini i¢in diger {ilkelere olan bagimliligin da ortadan
kaldirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Tiirkiye’de giines enerjisi; 6ncelikle yliksek potansiyeli, kulla-
nim kolaylig1, yenilenebilir ve ¢evre dostu 6zelikleri ile diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha hizli olarak yay-
ginlagabilecek niteliktedir. Ancak bu konuda bazi zorluklarin
astlmasi1 gerekmektedir; bunlar, glines enerjisinin diger enerji
kaynaklarina gére kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi, ve-
riminin ve kapasite faktoriiniin kismen disiik olmasi gibi bazi
teknolojik ve ekonomik zorluklardir. Bu sorunlarin ¢6ziimii ile
birlikte, giines enerjisi iiretimi yakin gelecekte ¢ok daha ca-
zip hale gelecektir. Tiirkiye, giines enerjisi konusunda oldukga
sansli bir cografik konumda olmasina ragmen, sahip oldugu
potansiyeli bugiin i¢in yeterince kullanamamaktadir. Bu da iil-
kemiz i¢gin 6nemle ele alinmasi gereken bir konudur [1].

Giines biitiin evrenin temel enerji kaynagidir, bilinen enerji
kaynaklar1 arasinda en temiz ve en tiikkenmez olanlardan bi-
ridir. Diinyanin giinesten aldig1 enerji toplami bir yilda 1.5
katrilyon (1.5x10") MW/h’tir. Bu enerji miktar1, diinyada in-
sanlarin 1 yilda tiikettigi enerjinin tam 28 000 katina esdeger-
dir [2]. Uluslararasi Enerji Ajansi’na (IEA) gore, yeryiiziine
90 dakikada vuran giines 15181, tim diinyanin bir yillik enerji
ihtiyacini kargilayacak miktardadir. IEA, 2050 yilinda kiiresel
elektrik enerjisi tiretiminin %11 gibi bilyiik bir oranimmin gii-
nes enerjisinden saglanacagini dngérmektedir ve 2030 yilina
kadar, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yillik %7.6 biiyiime
ile en hizl1 biiylime oranina sahip enerji kaynaklar1 olacagini
bildirmektedir.

2014 yilinda diinyada yenilenebilir enerji projelerine yapilan
yatirimlar, 2013 yilina gore %16 oraninda artig gostererek 310
milyar ABD dolarma ulagmistir. Bunlardan 90 milyar dolarlik
bir miktar ile yenilenebilir enerjilere en fazla yatirimi yapan
iilke Cin olmustur. Ardindan 51 milyar dolar ile Amerika Bir-
lesik Devletleri ikinci, 41 milyar dolar ile de Japonya iiciin-
cli durumdadir. Bu degerler kapsaminda, 2014 yilinda giines
enerjisi igin yapilan yatirimlar ise diinya genelinde %25 ora-
ninda artarak 150 milyar dolara ulagmistir. Boylelikle giines
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enerjisi yatirimlari, diinyada ilk defa yenilenebilir enerji cesit-
leri arasindaki en biiyiik pay degerine yiikselmistir [2]. Ornek
olarak, giines enerjisinde diinyada 6ncii tilkelerden Almanya
bagta olmak tizere, Avrupa’dan toplam 12 sirketin, 560 milyar
dolara mal olacak bir proje ile Avrupa'ya giines enerjisini sag-
lamay1 planlamasi verilebilir. “Desertec Projesi” ad1 verilen
bu proje ile Sahra Colii'nde iiretilecek olan gilines enerjisinin
ayrica Kuzey Afrika ve Ortadogu tilkelerinde de kullanilmasi
ve 2050 yilina kadar Avrupa’nin enerji ihtiyacinin %15’inin
bu sayede karsilanmasi1 dngoriilmektedir [2, 3].

Gines enerjisinde oldukgea ileri seviyede olan Almanya, 2014
sonunda giines enerjisi kurulu giiciinii 38 200 MW’a ¢ikar-
mistir ve glines enerjisi kurulu giicti %21°lik payla komiiriin
ardindan ikinci siraya yiikseltmistir. Ayn: zamanda Almanya,
2050’ye kadar elektrik ihtiyacinin yiizde 80’ini yenilenebi-
lir kaynaklardan kargilamay1 hedeflemektedir. Almanya’dan
sonra Italya da son yillarda giines enerjisine énemli yatirim-
lar yapmustir. Italya'da 2015 Subat ayinda tiiketilen elektrigin
%3,1"1 giines enerji santrallerinde iiretilmistir. ilaveten, yakin
gelecek enerji plani olarak ele alindiginda, Japonya’nin, 2020
yilina kadar kuracag sistemlerle, iilkesindeki 32 000 okulun
elektrik ve 1sinma ihtiyacin1 giines enerjisi ile karsilamayi
planladigi goriilmektedir.

Tiim bu 6rneklerin yaninda, Tiirkiye nin yillik 380x10° kilo-
watt-saatlik giines enerjisi potansiyeline sahip oldugu bilin-
mektedir. Tiirkiye’de giines enerjisi nihayet ilk kez 2014 yilin-
da kurulu gii¢ pastasi i¢indeki yerini alabilmistir. Tiirkiye’de
yaklagik 50 MW lisanssiz giines santrali bulunmaktadir [2].

Ulkemizin hemen hemen her bdlgesinde giines enerjisinin
verimli bir sekilde kullanilabilmesi miimkiindiir. Glinlimiiz-
de giines enerjisi sistemleri Tirkiye’de genellikle binalar-
da kullanim suyunun 1sitilmasi ve ihtiya¢ halinde de 1sitma
ihtiyacinin karsilanmasinda destek olarak kullanilmaktadir.
Son yillarda, 1sitma destegi saglayan giines enerji sistemleri
giderek yayginlagmaktadir. Yiizme havuzlar1 ve cesitli te-
sislerde sicak su gereksiniminin karsilanmasinda, binalarin
sogutulmasinda, bitkilerin kurutulmasinda ve elektrik iireti-
minde de giderek artan miktarlarda giines enerjisi kullanil-
maktadir [4].

Bu ¢alismada, giines enerjisine genel bir bakig, Tiirkiye’de
giines enerjisinin son durumu, giines enerjisi potansiyelleri,
tiretimleri, devlet tesvikleri, kullanim sahalar1 ve kisaca, gii-
nes enerjisi teknolojileri incelenmistir. Yapilan bu inceleme-
lerle de genel bilinglenmeye katki saglamasi amaglanmaigstir.
Ayrica, Tirkiye’nin enerji ihtiyacinin karsilanmasi, enerji
giivenliginin saglanmast ve c¢evresel problemlerinin ¢6ziim-
lenmesi i¢in gilines enerjisi potansiyelinin 6zellikle giig iire-
timinde etkin bir sekilde degerlendirilmesi ve bu konularin
tilkemiz i¢in tagidigl 6nem vurgulanmistir.
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2. GUNES ENERUJISI

Glines yaklasik olarak bir kiire seklindedir. Giines, enerjisini
tiim yonlerde homojen bir sekilde 1s1ma yolu ile yayar [1].
Giinese ait 151n1m enerjisi, yeryiizii ve atmosferde yer alan
fiziksel ve biyolojik etkilesimleri yonlendiren temel bir ener-
ji kaynagidir. Giines, 1.99x10% kg kiitlesinde sicak bir gaz
kiiresi olup, yiizey sicakligr yaklasik 6 000 K’dir (Kelvin).
Gilinesin merkezinde sicaklik 8x10° K ile 40x10° K arasinda
degismektedir [5]. Giinesin bu olagan iistii yiiksek sicaklikta
bir saniyede yaydigi igima enerjisi, yaklagik 4x10% kW tir.
Giinegin ¢ap1 1.392x10° km’dir. Giines, gezegenimizden yak-
lagik 1.496x10% km kadar uzakliktadir. Giinesten diinyamiza
gelen enerji, bu cok uzak mesafeyi 8 dakikada kat eder ve yer-
kiire, 40 dakika igerisinde diinya iizerinde bir senede tiiketilen
toplam enerjiye esit bir enerjiyi glines 1sinlarindan sogurur.

Glines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon islemi,
yani hidrojen gazinin helyuma doniismesi ile agiga ¢ikan 151-
ma enerjisidir ve dolayisiyla giines siirekli bir fiizyon reak-
torii olarak kabul edilebilir. Hidrojenin helyuma doéniismesi
esnasinda ise saniyede 4x10° ton kiitlenin enerjiye doniiserek
yaklasik 386x10° EJ (Eksa Joule) (1 EJ =22.7 MTEP-Milyon
ton esdeger petrol) degerindeki enerji 151mim seklinde uzaya
yayilir. Bu islem milyonlarca yil daha devam edeceginden
(yaklasik olarak belirlenen rakamlara gore bes milyar y1l) gii-
nes, gezegenimiz igin sonsuz bir enerji kaynagidir.

Atmosfere gelen giines radyasyonunun yaklasik %17.5' at-
mosferi 1sitmak igin kullanilirken yaklasik %35'i bulutlardan
ve yerden yansiyarak tekrar uzaya donmektedir. Geriye kalan
%47.5 degerindeki miktar ise yeryliziine diismektedir ve 1siya
doniismektedir. Diinya atmosferinin disinda giines enerjisinin
degeri 1370 W/m? kadardir. Buna karsilik, yeryiiziine ulagan
miktar1 atmosferden dolayr sadece 0-1100 W/m? degerleri
arasindadir. Bu da demektir ki, bu enerjinin diinyaya gelen
kiigiik bir miktar1 bile diinyadaki mevcut enerji tiikketiminden
cok daha fazladir [6].

3. TURKIYE’DE GUNES ENERIJiSINE
GENEL BiR BAKIS VE GELINEN SON
DURUM

Tiirkiye cografi olarak Kuzey Yarim Kiire’de yer alir ve 36-
42° kuzey enlemleri ile 26- 45° dogu boylamlar1 arasinda bu-
lunur (Sekil 1) [7]. Ulkemizin bu miikemmel cografi konumu
sayesinde sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli, Tiirkiye’nin
birgok iilkeye gore ¢ok daha avantajli konumda olmasini sag-
lar. Tiirkiye, giines kusagi iginde yer almasina ragmen, giines
enerjisi eldesi ve kullanim1 6ngoriilenden ¢ok daha azdir. Bu
yiizden, yakin gelecekte enerji gereksinimlerinin karsilanma-
sinda, yenilenebilir enerjiler biinyesinde yer alan giines enerji-
sinin de 6nemli bir ¢dziim alternatifi olarak etkili ve siirdiiriile-
bilir bir sekilde hayata gecirilmesi gerekmektedir.

......

C Sinop
26 ° Dogu (inceburun)
OO 42 ° Kuzey

x| Aralik

Gokceada
(Avlaka Burnu)

Hatay 45 ° Dogu
(Beysun Koy)

Sekil 1. Tirkiye'nin Cografi Konumu [7]

36 ° Kuzey

Tiirkiye’de hidrolik, riizgar, jeotermal, giines, biokiitle ve
diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 bagta olmak {izere, tim
enerji kaynaklarinin tespiti ve degerlendirilmesinde Yenilene-
bilir Enerji Genel Midiirliigii (YEGM) gorevlidir. Bu kurum,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) biinyesinde yer
alir. YEGM, giines enerjisine dair calismalar1 biinyesinde
20.02.2001 tarihli ve 4628 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu
ve bu Kanun’a istinaden ¢ikarilmig olan Elektrik Piyasas1 Li-
sans Yonetmeligi’'ne gore riizgdr ve gilines enerjisine dayal
lisans almak maksadi ile yapilan bagvurulara iliskin Bakanlik
tarafindan yiiriirliige konulan yonetmelik ¢ercevesinde goriis
olusturmakla da sorumludur.

2012 yili sonu verileri incelendiginde, Tiirkiye’de toplam
kurulu giines kolektoér alaninin ortalama 18 640 000 m? ol-
dugu goriilmektedir. Yillik degerde diizlemsel gilines kolek-
tori tiretimi ise 1 164 000 m?’dir. Buna ilaveten, vakum tiip-
li kolektdr degeri 57 600 m? olarak hesaplanmustir. Uretilen
diizlemsel kolektorlerin yarisi, vakum tiiplii kolektorlerin ta-
mami Tiirkiye i¢inde kullanildig: bilinmektedir. Yine ayn1 yil
verilerine gore, giines kolektorleri ile yaklasik olarak 768 000
TEP (Ton Esdeger Petrol) 1s1 enerjisi iiretilmistir. Uretilen 1s1
enerjisinin, 2012 yili i¢in konutlardaki kullanim degeri 500
000 TEP, endiistriyel amagh kullanim degeri ise 268 000 TEP
olarak hesaplanmistir [8].

Tiirkiye’de giines enerjisinde dnemli bir adim olarak, foto-
voltaik sistemlerin kullaniminin yayginlagtirmak amaciyla,
gerekli olan 5346 sayil1 “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Ka-
nunu” 29.12.2010 yilinda revize edilmis ve 2013’te mevzuat
caligmalar1 tamamlanmigtir. Son yillarda fotovoltaik sistemle-
rin maliyetlerin diisiiriilmesi ve verimliligin artmasi sayesinde
de kullaniminin artmasi beklenmektedir. Zamanla, kademeli
olarak kapasite yiikseltilmesi ve dniimiizdeki yillarda yakla-
stk 3000 MW lisansli PV (fotovoltaik) santral kurulu giiciine
ulasilmasi hedeflenmektedir. Ayrica, basta kamu kurulusla-
rinda olmak iizere, kiiciik gii¢lerin karsilanmasi ve arastirma
amagclari i¢in kullanilan fotovoltaik giines elektrigi sistemleri
3.5 MW kurulu giice ulagsmugtir [9].
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Sekil 2. Turkiye Gunes Enerijisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) [10]
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Giines enerjisini etkin ve verimli kullanabilmek ve enerji
iiretimi i¢in degerlendirme yapmaya yonelik potansiyel be-
lirleme ¢aligmalara katki vermek iizere iiretilen bilgilerin
“GEPA (Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi) Albimii”
Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii tarafindan hazirlanip
kullanima sunulmustur. Tiirkiye'nin Giines Enerjisi Potansi-
yeli Atlasina gore, yillik toplam giineslenme siiresi 2737 saat
(glinliik toplam1 7,5 saattir), y1llik toplam gelen giines enerjisi
ise 1527 kWh/m2.y1l, yani giinliik toplam olarak 4.2 kWh/m?
degerinde belirlenmistir [9]. Asagida, Sekil 2°de Tiirkiye Gii-
nes Enerjisi Potansiyeli Atlas1 goriilmektedir [10].

Tablo 1. Tirkiye'nin Toplam Gines Enerjisi Potansiyelinin Aylara Gére Dagilimi

(1]

Aylar Aylik Toplam Giines Enerjisi _(:;ﬁn(_eglenme
(kcal/cm?-ay) (kWh/m?-ay) Siiresi (saat/ay)

Ocak 4.45 51.75 103.0
Subat 5.44 63.27 115.0
Mart 8.31 96.65 165.0
Nisan 10.51 122.23 197.0
Mayis 13.23 153.86 273.0
Haziran 14.51 168.75 325.0
Temmuz 15.08 175.38 365.0
Adustos 13.62 158.40 343.0
Eylul 10.60 123.28 280.0
Ekim 7.73 89.90 214.0
Kasim 5.23 60.82 157.0
Aralik 4.03 46.87 103.0
Toplam 112.74 1311.00 2640
Ortalama | 308.0 Cal/cm?-giin | 3.6 kWh/m?giin | 7.2 saat/giin

Tiirkiye, y1llik 110 giin gibi yiiksek bir giines enerjisi potan-
siyeline sahiptir ve gerekli yatirimlarin yapilmasi halinde
Tiirkiye yilda birim metre karesinden ortalama olarak 1100
kWh’lik giines enerjisi iiretebilir. Tablo 1'de, Tiirkiye giines
enerji potansiyeli ve glineslenme siiresi degerleri aylara gore
dagilimi verilmistir [11].

Ulkemizde yillik ortalama toplam giines 1stniminin en kii-
¢lik ve en biiyiik degerleri sirast ile 1120 kWh/m?-y1l ile
Karadeniz Bolgesi’nde ve 1460 kWh/m?2-y1l ile Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde gergeklesmektedir. Bu 1sinim siddet-
leri ile Tiirkiye’nin, Giineydogu ve Akdeniz bolgeleri igin-
de kalan ve yiizélglimiiniin %17’sini kapsayan boliimiinde,
giinesli su 1siticilarinin y11 boyunca tam kapasiteli olarak
calistiklar1 gortilmektedir. Tiirkiye yiizol¢timiiniin %63’ lini
kapsayan boliimde ise giinesli su 1siticilarinin yil boyunca
calisma orani %90 ve iilkenin %94’linii kapsayan bir bo-
liimdeki ¢aligma orani ise %80°dir [12]. Asagida, Tablo 2°de
Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin bdlgelere gore
dagilimi gorilmektedir [11]. Ayrica, Sekil 3’te de Tiirkiye

Tablo 2. Tirkiye'nin Glines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gére Dagilimi [11]

Bélge Toplam Giines Enerjisi | Giineslenme Siiresi
(kWh/m?2-Yil) (Saat/Yl)
Giineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
ic Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971
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Sekil 3. Tirkiye Global Radyasyon Degerleri ve Tiirkiye Giineslenme Sireleri [1, 10]

14.00

13.00

12.00

11.00

10.00

900 -
B.OD -
7.00 A
6.00 -
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00

2 = = ZowoZ
T Z T I = =
=t g g o= o>
Tt = = K

=

TEMMUZ

global radyasyon degerleri ve Tiirkiye giineslenme siireleri
strastyla verilmistir [1, 10].

Tiirkiye’nin pek ¢ok yerinde, giinesli su 1siticilart yilin %70’1
kadar bir siirede tam randimanli olarak ¢alisabilmektedir. Bu
sebeple, Ozellikle Giliney ve Ege kiyilart basta olmak iize-
re, biitiin bolgelerde giines enerjisi kolektorleri hdlen yogun
olarak sicak su elde etmek amaciyla kullanilmaktadir. Bazi
endiistriyel uygulamalarda, hacim 1sitma uygulamalar ile
elektrik iiretiminde fotovoltaik pillerin kullanimi da giderek
yayginlagmaktadir. Ulkemiz giines kollektdrii yillik {iretim
hacmi 750 000 ile 1 000 000 m? arasindadir. Uretimin bir kis-
mui da ihrag¢ edilmektedir [12].

Elektrik enerjisi kurulu giicii bakimindan incelendiginde,
Tiirkiye’de 2013 yilinda isletmeye alinan santraller ile birlik-
te elektrik enerjisi kurulu giiciinde 6948 MW’lik bir kapasite
artig1 gergeklestirilmistir. 2002 yilinda 300 olan elektrik ener-
jisi Uretim santrali sayis1, 2013 y1li sonunda 907’ye, 2014 y1ili
Eyliil ay1 sonunda ise 1059’a yiikselmistir. Mevcut santralle-
rin 504 adedi hidrolik, 30 adedi kémiir, 87 adedi riizgar, 14
adedi jeotermal, 231 adedi dogalgaz, 49 adedi yenilenebilir
ve atik kaynaklidir. Ayrica diger 9 adedi ¢ok yakith (kat1 ve
stvi olarak), 42 adedi ¢ok yakith (sivi ve dogal gaz olarak)
20 adedi s1v1 yakith ve 73 adedi (lisanssiz) giines santralleri-
dir. 2014 y1l1 Eyliil ay1 sonu degerleri gdz 6niine alindiginda
da yine 4222 MW degerinde bir kapasite artis1 oldugu dikkat
¢ekmektedir [13].

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin elektrik enerjisi arzi iginde-

ki payinin artirilmasi ¢aligmalar1 kapsaminda, 2014 yili Eyliil
ay1 dahil olmak iizere, isletmeye alinan yenilenebilir enerji
kaynaklarma dayali santrallerin kurulu giicii 2002 MW olup
bunlar; 724.3 MW’1 riizgar, 1166 MW’1 hidrolik, 47.6 MW’1
jeotermal, 64.1 MW’1 ¢Op gazi, biyokiitle, atik 1s1, pirolitik
yag ve giines enerjisine dayali elektrik tiretim santralleridir.

Tablo 3’te, 2013 y1l1 itibartyla Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynak potansiyeli goriilmektedir [14].

“Gilines Enerjisine Dayali Lisans Bagvurularinin Teknik De-
gerlendirilmesi Hakkinda Yonetmelik” 1 Haziran 2013 tarih
ve 28664 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirirliige
girmistir. Bu Yonetmelik, yenilenebilir enerjiler alaninda yii-
riitiilen ¢alismalar biinyesinde, elektrik enerjisi iiretimi igin
giines enerjisinin etkin ve verimli kullanimini saglamak tizere

Tablo 3. Yenilenebilir Enerji Kaynak Potansiyeli (2013 Yili itibariyla) [14]
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Sekil 4. 2014 Yili Sonu itibariyla Kurulu Giictin Kaynak Bazinda Dagilimi [15]

Hidrolik | Riizgar | Giines | Biyokiitle | Jeotermal
Kurulu Gug
(MW) 22289 | 27596 | 85 224 310.8
Elektrik Uretimi
(GWh) 59420.5 | 7557.5 - 1171.2 1363.5
Is (Bin TEP) - - 795 - 4.99
2023 Hedefi
(MW) 36 000 | 20000 | 3000 1500 600
36000 | 48000 | 1527 | 2030.7 2000
Potansiyel MW MW kWh/ | Milyon MW
m2-yil TEP

giines enerjisine dayali yapilan lisans basvurularinin teknik
degerlendirilmesinin standart bir sekilde yapilabilmesi ama-
ciyla hazirlanmustir [13].

Ayrica degerlendirme ¢aligmalar1 tamamlanan bolgeler igin
“Riizgar ve Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisi Kurmak
Uzere Yapilan On lisans Basvurularina iliskin Yarisma Yo-
netmeligi” kapsaminda yarismalar yapilmaya baglanmistir.
Bu kapsamda, 2014 Aralik ayinda Erzurum, Elazi§ ve Sirnak
bolgelerinde birer adet olmak {izere giines enerjisi santralleri
icin ilk 6n lisanslar verilmigtir [15].
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Enerji piyasalarinda serbestlesme ¢aligmalarina baglh olarak
bir inceleme yapildiginda, 2014 yili Eyliil sonunda, 6zel sek-
tore ait toplam 4488 MW gii¢ artis1 oldugu goriiliir. Bu kap-
samda, 4457 MW’lik 163 adet yeni ek santral ile 30.9 MW’lik
77 adet lisanssiz santral devreye alinmistir. Bu santrallerin
dagilimlart ise 2576.4 MW’1 termik, 1119.6 MW’1 hidrolik,
724.3 MW’1 riizgar, 20.3 MW’1 giines, 47.6 MW’1 jeotermal
kaynaklidir. Enerji yatirimlar ve kaynak ¢esitlendirmesi kap-
saminda yiiriitiilen ¢alismalarda, 2014 y1l1 sonu itibariyla, ku-
rulu giiciin kaynak bazinda dagilimi Sekil 4’te goriilmektedir.

Giines enerjisine yonelik en son gelismelerden biri de Ekono-
mi Bakanlig1 tarafindan 2015 Subat ayinda tesvik belgeleri-
nin verildigi 35 enerji iiretim projesinden 28 tanesinin giines
enerjisi santralleri i¢in gerceklestirilmis olmasidir. Lisanslh
giines enerjisi santralleri igin 600 MW’lik birinci etabin sii-
reci halen devam etmektedir. Bu kapsamda, yaklasik 8000
MW’lik 500°e yakin proje basvurusu olmustur. Mart 2015
itibartyla, 2100 MW giiciinde tiretim tesisi i¢in Cagr1 Mektu-
bu verilmistir ve 388 MW’lik proje onay1 gergeklestirilmistir.
Ayrica, 72.4 MW’lik iiretim tesisinin gegici kabulii yapilarak
isletmeye alinmigtir [2].

Konya Karapinar’in zengin giines potansiyelinin Tiirk ekono-
misine kazandirilmasi amaciyla yeni ¢aligsmalar baslatilmustir.
Yapilmasi planlanan 3000 MW’lik santralin diinyanin en bii-
yiik giines enerjisi santrali olmasi planlanmaktadir. Yaklasik 6
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Sekil 5. Yillar itibariyla Devreye Alinan Elektrik Uretim Santralleri [15]
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Tablo 4. Cetvel | Olarak 6094 No'lu Kanun'da Verilen Oncelikli Tegvikler [12]

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim Uyg:::tr:g::ak
Tesis Tipi (cent/kWh)
a. Hidroelektrik tretim tesisi 7.3

b. Riizgar enerjisine dayali dretim tesisi 7.3

c. Jeotermal enerjisine dayali Uretim tesisi 10.5

d. Biyokitleye dayal iretim tesisi (¢c6p gazi dahil) 13.3

e. Giines enerjisine dayali iiretim tesisi 13.3

Tablo 5. Cetvel Il Olarak 6094 No'lu Kanun’da Verilen Oncelikli Tesvikler [12]

milyar ABD dolar1 civarinda yatirim bedeline sahip bu proje
ile Tiirkiye’nin enerji glivenligine dnemli katk: saglanacaktir.
2018 yilinda iretime baslamasi planlanan santralde Konya
sanayisinden de destek alinacaktir ve sistemde biiyiik oranda
yerli giines paneli kullanilacaktir. Kurulacak panel fabrikala-
riyla bolge sanayisi biiyiik oranda kalkinmasi ve istihdamin
artmas1 beklenmektedir. Ayrica, bu yatirimlarin yerli iiretim
techizat ile donanimlari sayesinde de ek tesvik kullanimi séz
konusu olacaktir [2].

Tiirkiye’de giines enerjisi sektoriinde 17 yerli iiretici 382.5
MW kapasiteye sahip giines paneli iiretim yatirimini gercek-
lestirmistir. Bunlarda sadece panel iiretimi yapilmaktadir. Fo-

Il Sayil Cetvel
Tesis Tipi Yurt icinde Gergeklesen imalat Yer;ig:ttll:‘lu;\)lesi

A- Hidroelekirik tretim tesisi 1- Torbin 13
2- Jeneratér ve giic elektronidi 1.0
1- Kanat 0.8
2- Jenerator ve gu¢ elektronigi 1.0
B- Riizgér enerijisine dayali tiretim tesisi 3- Tiirbin kulesi 06
4"- Rotor"ve nasel grvtljplgrmdaki m?kanik aksamm tamami (Kanat grubu ile jenera- 13

tor ve guic elektronidi icin yapilan 6demeler harig.)
1- PV panel entegrasyonu ve giines yapisal mekanigi imalati 0.8
o o 2- PV modiilleri 1.3
g;;&:ot‘gi?k gines enerjisine dayall 3- .PV modiiliinii olusturan hiicreler 35
4- Invertor 0.6
5- PV modiilii iizerine giines 1sinini odaklayan malzeme 0.5
1- Radyasyon toplama tiipii 2.4
2- Yansitici yiizey levhasi 0.6
3- Giines takip sistemi 0.6
:?-u‘r{;?r:ntfégimmw? RO T 4- Is1 enerjisi depolama sisteminin mekanik aksami 1.3
5- Kulede giines 1sinini toplayarak buhar iiretim sisteminin mekanik aksami 2.4
6- Stirling motoru 1.3
7- Panel entegrasyonu ve giines paneli yapisal mekanigi 0.6
1- Akiskan yatakli buhar kazani 0.8
2- Svi veya gaz yakith buhar kazani 04
3- Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0.6
E- Biyokiitle enerjisine dayall tretim tesisi 4- Buhar veya gaz turbini 2.0
5- icten yanmali motor veya stirling motoru 0.9
6- Jenerator ve gl elektronigi 0.5
7- Kojenerasyon sistemi 0.4
1- Buhar veya gaz tiirbini 1.3
F- Jeotermal enerjisine dayali dretim tesisi 2- Jenerator ve giic elektronigi 0.7
3- Buhar enjektorl veya vakum kompresoérii 0.7

tovoltaik hiicre tiretimine yonelik yapilan ¢alismalar halen de-
vam etmektedir. Yakin zamanda, fotovoltaik hiicre tiretiminde
yerli ireticilerin de iilke pazarinda yer almasi beklenmektedir.
2020 yilina kadar 10 milyar TL’lik glines enerjisi santral yati-
riminin hayata gecirilmesi beklenmektedir.

TUBITAK Kamu Kurumlar1 Arastirma ve Gelistirme Pro-
jelerini Destekleme Programi (1007 Programi) kapsamin-
da, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji
Genel Midirligii (YEGM) ile Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin (TIGEM)
ortak miisteri kurum olarak yer aldig1 “Elektrik Enerjisi Ure-
timi Amagli Yerli Giines Enerjisi Santral Teknolojilerinin Ge-
listirilmesi (MILGES)” ihtiya¢ bashigina yonelik, Kamu Aras-
tirmalar1 Destek Grubu (KAMAG) tarafindan ¢agri duyurusu
19.06.2013 tarihinde yayimlanmistir. MILGES Projesiyle
Sanlrfa Ceylanpmar’da 10 MW’ lik kurulu giice sahip bir
giines enerjisi santralinin TIGEM’in (Tarim Isletmeleri Genel
Miidiirliigii) Ceylanpmar Tarim Isletmesi’nin tarima elverisli
olmayan arazisinde kurulacak olmasi biiyiik 6nem tagimakta-
dir [2]. Boylelikle, giines enerjisi panelleri Tiirkiye’de yerli
olarak iiretilecektir. AR-GE ve inovasyon ¢aligmalari biinye-
sinde (MILGES) calismalar1 halen siirmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 alaninda yapilan kanuni dii-
zenlemeler incelendiginde 6094 Numarali Kanun (Yenilene-
bilir Enerji Kaynaklari —YEK-), Hidrolik, riizgar, giines, jeo-
termal, biyokiitle ve biyokiitleden elde edilen gaz (¢6p gazi
dahil), dalga, akint1 enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan ener-
ji kaynaklarini igermektedir. Bu Kanun’da, yenilenebilir ener-
ji kaynagina dayal iiretimde tesis tipine gore; hidroelektrik
iiretim tesisi ile riizgéar enerjisine dayali iiretim tesisi i¢in 7.3
cent/kWh, jeotermal enerjisine dayali liretim tesisi i¢in 10.5
cent/kWh, biyokiitleye dayali iiretim tesisi (¢op gazi dahil ol-
mak tizere) ile giines enerjisine dayali liretim tesisi i¢in 13.3
cent/kWh fiyat destegi saglandig1 goriiliir (Tablo 4) [12].

Bu 6nemli Kanun igeriginde, yurt iginde gerg¢eklesen imalat
i¢in de tesvikler getirilmistir. Bunlar, yenilenebilir enerji kay-
naklarindan elektrik tiretimi yapan tesislerde yurt i¢inde iire-
tilmis donanim kullanilmasi halinde 0.4 ile 3.5 cent arasinda
ilave fiyat destegi saglamaktadir (Tablo 5) [12]. Giines enerji-
sine dayali elektrik iiretim santralleri i¢in {initelerin tamamen
yerli olmasi halinde ise bu Kanun’daki 13.3 cent/kWh olan
fiyat destegi, 20 cent/kWh’e kadar yiikselmektedir. Bu dii-
zenleme ile birgok yerli ve yabanci yatirimcilarin, Tiirkiye’de
ekipman tiretim tesisleri agmasi s6z konusudur.

YEK’in (Yenilenebilir Enerjiler Kanunu) yiiriirliige girdigi 18
Mayis 2005 tarihinden 31 Aralik 2015 tarihine kadar isletme-
ye girmis ya da girecek YEK destekleme mekanizmasina tabi
iiretim lisans1 sahipleri i¢in bu fiyatlar 10 yil siireyle uygu-
lanacaktir. 31 Aralik 2015 tarihinde sonra igletmeye girecek
yenilenebilir enerji kaynag iiretim tesisleri i¢in uygulanacak
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fiyatlar ise bu fiyatlar1 gegmeyecek sekilde Bakanlar Kurulun-
ca belirlenecektir. Yogunlastirilmis giines enerjisi ile birlikte
yenilenebilir olmayan diger enerji kaynaklarini kullanarak
enerji Ureten hibrit tiretim tesisleri de bu destekleme kapsa-
minda olacaktir.

6094 No’lu bu Kanun’un, 31/12/2015 tarihine kadar her yil
giines enerjisine dayali {iretim tesislerinin baglanabilecegi
trafo merkezleri ve baglanti kapasiteleri, EIE Idaresi’nin ve
TEIAS’1n teknik goriisleri alinarak Bakanlik tarafindan be-
lirlenmekte ve yayimlanmaktadir. 31.12.2015 tarihinden son-
raki yillara ait baglant1 kapasiteleri ve trafo merkezleri, ilki
1.4.2014 tarihinde olmak iizere, her y1l Bakanlik tarafindan
belirlenip ve yayimlanacaktir [12].

Giines enerjisi alaninda atilan dnemli adimlardan bir digeri
de yogun giines alan ve verimsiz, ¢orak nitelikteki alanlarin
iilke ekonomisine kazandirilmasi igin baglatilan ¢aligmalar-
dir. 16 Temmuz 2012°de Bakanlar Kurulu Karart ile “Karapi-
nar Enerji Thtisas Endiistri Bélgesi” olarak ilan edilen bolge,
Tiirkiye’ nin giines enerjisine dayali ilk enerji ihtisas bolgesi
ozelligini tasimaktadir. Yaklagik 60 bin dekar alanda 3000-
4000 MW’lik kurulu giice ulasilmasi hedeflenmektedir. Ayri-
ca, glines enerjisi santrallerine uygulanan mevcut diizenleme
disinda, o bolgede yer alan komiir rezervi de géz Oniine ali-
narak yapilacak 6zel bir model iizerinde de ¢alismalar halen
devam etmektedir [13].

Son dénemlerde yenilenebilir enerji alaninda yapilan yatirim-
lar hizlandirilmigtir. 2014 yili sonu goz Oniine alindiginda,
Tiirkiye’nin enerji kurulu giiciiniin %40.3’tinii 28 004 MW
ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 teskil etmektedir ve giines
enerjisi potansiyelinin elektrik enerjisi {iretimi i¢in en iist he-
defte degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Yine bu ¢alismalar
kapsaminda, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tiretim
santrallerinden olan giines ve riizgar santrallerinin elektrik
iletim sistemi iizerindeki muhtemel olumsuz etkilerinin mi-
nimize edilmesi ve sistem gilivenliginin artirtlmasi amaciyla
yapilan 6nemli faaliyetler bulunmaktadir. Bunlardan birisi
de tretilecek elektriksel giiciin dnceden tahmini i¢in “gilines
enerjisi izleme ve denetimi” ile “giines izleme ve tahmin mer-
kezi projesi”dir [15, 16].

Enerji verimliligini artirmak tizere, 2014 yilinda kamu, 6zel
sektor ve okullarda “enerji verimliligi” bilincini artirmak ve
yayginlastirmak amactyla toplam 10.500 adet brosiir, 3000
adet afis, 6000 adet dergi ilgili kuruluslara gonderilmistir.
Yine, gelisen teknolojiler ve ihtiyaglara gore 7 farkli afig ha-
zirlanarak bu afiglerden 50.000 adeti dagitim amacl bastiril-
mustir. Is1 yaliim tekniklerinin, glines enerjisi uygulamalari-
nin, jeotermal 1s1 pompasinin, enerji verimliligi yontemlerinin
uygulandig1 “Ornek Bina” da egitim faaliyetlerinde kullanil-
mistir.

Cilt: 56
Sayi: 671 34 Muhendis ve Makina

Cilt: 56
Muhendis ve Makina 35 Sayr: 671




Giineg Enerjisi, Tiirkiye'deki Son Durumu ve Uretim Teknolojileri

TR RTHIT AT

joint.
esearch
entre.

kiiresel 1s1mim (Kiiresel 1sinim kWh/m?)

Yillik Giines Isinim Siddeti [1]

» Giineye yonelmis en uygun egimli fotovoltaik modiiller iizerine diisen yillik toplam

* En uygun egimli modiillere ve 0.73 performans oranina sahip 1 kWp giiciinde bir
sistem tarafindan tiretilen y1llik toplam giines enerjisi (Giines enerjisi kWh/kWp)

Sekil 6. Avrupa Ulkelerinde Giineye Yénelmig En Uygun Egimli Fotovoltaik Modiiller Uzerine Diigen Toplam
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Sekil 7. Tirkiye PV Tipi-Alan-Uretilebilecek Enerji (kwh-Yil) [10]

Tiirkiye’de giines enerjisi konusunun dahil oldugu enerji
diplomasisi c¢aligmalar1 incelendiginde, 19.04.2012 tarihinde
Italya’da iilkemizin de katilim1 ile Akdeniz iletim Sistemi s-
leticileri Birligi’nin (Association of the Mediterranean Trans-
mission System Operators (MedTSO) kuruldugu goriiliir.

Bu kurulusun amaci, Akdeniz Bdlgesi'nde arz giivenligi ve
stirdiiriilebilir enerji temini, iletim sistemlerinin gelistirilmesi
ve iletim sistemi isleticileri arasinda gerekli isbirligi ve koor-
dinasyonun saglanmasidir. Med-TSO iiyeleri arasinda Tiirki-
ye, Italya, Yunanistan, Cezayir, Tunus, Fas, Slovenya, Fran-
sa, Portekiz, Karadag, Arnavutluk, Ispanya, Misir, Urdiin ve
Libya da bulunmaktadir. Avrupa Birligi Komisyonu ile yakin
igbirligi igerisinde calismalarini yiiriiten Med-TSO, AB (Av-
rupa Birligi) kapsaminda gerceklestirilen “Akdeniz Giines
Planinin Oniinii Agmak (Paving the Way for Mediterranean
Solar Plan-PWMSP)” projesinin C basliklt Gorevi (Task C)
calismalarinda 6nemli bir rol oynamustir [15].

Sekil 6’da, (Avrupa iilkelerinde fotovoltaik giines enerjisi
potansiyeli) Avrupa iilkelerinde giineye yonelmis en uygun
egimli fotovoltaik modiiller tizerine diisen toplam yillik giines
1sinim siddeti, Tirkiye’nin goriinimii de dahil olmak {izere
gosterilmistir [1]. Ayrica, Sekil 7°de de Tiirkiye PV tipi-alan-
iiretilebilecek enerji (kwh-yil) olarak verilmistir [10].

Gtines enerjisi ile ilgili uluslararasi iligkiler kapsaminda, 13-
14 Ekim 2014’te tarihlerinde Fransa Paris’te diizenlenen ve
Uluslararas1 Enerji Ajansina (IEA) iye iilkelerin katildig:
“Uzun Vadeli isbirligi Siirekli Grubu Toplantisi’na Tiirkiye de

katilmistir. Bu toplantida, yenilenebilir enerji, giines enerjisi,
elektrik, dogal gaz piyasasi ve arz giivenligi, enerji verimli-
ligi, ¢evre ve iklim degisikligi, AB enerji politikalarinda yer
alan temel konular, diinya enerji yatirim goriiniimii, G20 giin-
cellemesi, ABD enerji politikalarinda temel konular gibi pek
¢ok onemli konu baglig1 lizerinde ¢alisilmigtir [15].

4. GUNES ENERJISININ KULLANIM
ALANLARI

Gilintimiizde, gelisen teknoloji ile birlikte giines enerjisinin
kullanim alanlar1 artmakta ve degisik sahalarda yer almakta-
dir. Bunlar kisaca sdyle 6zetlenebilir:

« Evlerin ve diger binalarin elektrik enerjisi ihtiyacinin kar-
silanmasinda,

* Bina, ev ve seralar gibi ¢esitli mekanlarin 1sitilmasi ve si-
cak su eldesinde,

* Sogutma iglemlerinde,
* Kurutma islemlerinde,
* Suyun damitilmasi islemlerinde,

* Bahge aydinlatmasinda, tasit yollarinin ve sokaklarin ay-
dinlatilmasinda,

+ Trafik isaret lambalariin enerji ihtiyaglarinin karsilanma-
sinda,

* Hesap makinelerinde ve saatlerde,

* Cep telefonlarinin ve diger tagmabilir cihazlarin sarj edil-
mesi islemlerinde,

* Yapay uydularda ve giines kulelerinde,
* Giines arabalarinda (Heniiz prototip asamadadir.),

» Ugaklarda (Heniiz deneysel asamadadir.),

* Yemek pisirmede (“Gilines Ocag1” ad1 verilen bu yogunlas-
tirier sistemler, gilines 1smlarini bir kabin iizerinde toplayarak
yemek pisirme iglemini gergeklestirirler.) giines enerjisi kul-
lanilir [1, 4, 17].

5. GUNES ENERJISIi TEKNOLOJILERI
VE URETIMI

Glines enerjisi teknolojileri; tiretimde kullanilan malzeme, uy-
gulanan metot ve teknolojik yapi olarak ¢ok ¢esitlilik arz eder;
ancak yine de iki temel tiirde gruplandirilabilir. Bunlardan
birincisi, 1s1l giines teknolojileri ve ikincisi fotovoltaik giines
teknolojileridir (PV). Birinci grup sistemlerde, gilines enerji-
sinden 1s1 elde edilmekte; 1s1 hem dogrudan ve hem de elekt-
rik {iretimi i¢in kullanilabilmektedir. Elektrik enerjisi tiretimi
icin giines enerjisi, ¢esitli yogunlastirict sistemler kullanilarak
odaklanir ve elde edilen yiiksek sicakliklardaki kizgin buhar-
dan klasik metotlarla enerji {iretimi gergeklestirilir. Ikinci grup
sistemler ise fotovoltaik (PV) giines enerjisi sistemleri olup,
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Sekil 8. Parabolik Canak Kollektorler [18]

yari iletken malzemelerden olusmaktadir. Bu sistemler, giines
1518101 dogrudan elektrige ¢evirmektedirler [8].

Ist tiretimi amaglt giines enerjisi uygulamalart kendi iceri-
sinde diisiik, orta ve yiiksek sicakliktaki uygulamalar olmak
iizere {i¢ alt grupta toplanabilir. Diisiik sicaklik uygulamalari-
nin en sik rastlanilan 6rnegi diizlemsel giines kollektorleridir.
Orta sicaklik uygulamalari ¢izgisel yogunlastirma yapan sis-
temler olup, parabolik oluk sistemleri olarak da adlandirilir-
lar. Yiiksek sicaklik uygulamalarina ait sistemler ise noktasal
yogunlastirma yapan (parabolik ¢anak ve merkezi alicilar)
sistemlerdir (Sekil 8) [18].

Diizlemsel giines kollektorleri, giines enerjisinin en yaygin ve
en ¢ok bilinen kullanim alanlarindan biridir. Ozellikle evler-
de sicak su eldesi ve 1sitma amaci ile kullanilan bu sistemler,
giines enerjisini toplayarak suya ya da 1s1 transferini gegek-
lestiren bir akigskana 1s1 olarak aktaran ¢esitli tiir ve bigimler-
de imal edilirler. Diizlemsel giines kollektorleri sistemlerinin
igerisinde dolasan akigskan 70-80°C sicakliga kadar yiiksele-
bilir. Konutlarin sicak su ihtiyaci disinda, ¢esitli ticari ve en-
diistriyel binalarin, ylizme yavuzlarinin ve sanayi tesislerinin
1sitilmasinda ve sicak su ihtiyacinin karsilanmasinda da diiz-
lemsel giines kollektorleri kullanilmaktadir. Ayrica, vakumlu
diizlemsel toplayicilarla da 120°C sicaklik degerlerine ulasi-
labilir. Ulkemizde oldugu gibi Diinya'da da diizlemsel giines
kollektorleri disindaki 1s1l gilines enerjisi uygulamalarina ait
diger farkli uygulamalar da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu sistemlerden bazilar sdyle siralanabilir: su aritma sistem-
leri, liriin kurutma sistemleri, giines havuzlari, giines mimarisi
ve giines ocaklart.

Isil glines enerjisi uygulamalarini siniflarken bir diger onemli
grup da elektrik iiretmekte kullanilan santrallerdir. Bunlar, pa-
rabolik oluk kollektorti, parabolik ¢anak kollektorii ya da mer-
kezi alict tipte (giines enerjisi yogunlastiricilari) sistemlerinin
kullanimina dayanir. Yogunlastirici toplayicilarda geometrisi-
ne bagl olarak dogru iizerine yogunlastirmada, yani parabo-
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Sekil 9. Giines Pili Elektrik Uretimi ve Akig Diyagrami

bir aragtir; yari iletken bir diyot olarak gorev yapan bir fo-
tovoltaik hiicre, giines 151gmin tasidigi enerjiyi fotoelektrik
reaksiyondan faydalanarak, direkt olarak elektrik enerjisine
dontstiiriir (Sekil 9) [19]. Yar iletken maddelerin giines pili
olarak kullanilabilmeleri icin N ya da P tipi olarak katkilan-
malar1 gereklidir. Katkilanma islemi, saf yari-iletken eriyik
igerisine istenilen katki maddelerinin denetimli olarak ilave
edilmesiyle gerceklestirilir. Elde edilen yari-iletkenin N ya
da P tipi olmas1 katki maddesine bagli olarak degisir. Yar1
iletken maddesi olarak ¢ok kristalli silisyum kullanilir. P ve
N tipi yari-iletkenler bir araya gelmeden 6nce her iki madde
de elektriksel bakimdan ndtr durumdadir, yani elektrik akimi
olusturmaz. PN eklem olustugunda, N tipindeki ¢ogunluk ta-
styicist olan elektronlar, P tipine dogru akim olusturur. Bu,
her iki tarafta da yiik dengesi olusana kadar devam eder ve
boylece elektrik akimi olusur.

Glines enerjisi, %5 ile %20 arasinda bir verimle elektrik ener-
jisine g¢evrilebilir. Giines enerjisinin verimini fotovoltaik hiic-
renin yapisi belirler. Birgok sayida fotovoltaik hiicre, birbirine
paralel ya da seri baglanarak bir ylizey iizerine monte edilir.
Bu sayede, bir ka¢ Watt'tan, mega Watt degerlerine kadar gii¢

1 Aluminyum Cerceve
» Sizdirmazlik Bandi

O™, EvAFolye
P 4 /. sHicre

T

Fedlar Folye éVA Folye

Sekil 10. Glnes Enerji Panelinin Profil Kesiti [21]

degerlerine ulasilir ve gii¢ ¢ikisinin artirilmast
saglanir. Elde edilen bu olusum da fotovoltaik
modiil olarak adlandirilir.

Giines pilleri ile iiretilen dogru akim elektrik
enerjisi; sarj regiilatorii ve batarya gibi ekipman-
lar sayesinde depolanir. Inverter vb. ek donanim-
lar ile de dogru akim, alternatif akima ¢evrilerek
elektrik enerjisi tiiketim i¢in hazirlanmig olunur.

Teknolojik gelismeler kapsaminda, giines pilleri
ile elektrik enerjisi liretiminin veriminin artiril-

lik oluk kollektérde 400°C sicakliga, li¢ boyutlu, yani ¢anak
kollektorlerde ise 1400°C sicakliklara kadar ulasilir. Odakli
giines enerjisi toplayicilartyla yiiksek sicakliklarda kizgin su,
doymus buhar ve kizgin buhar eldesi gergeklestirilebilir. Bu
sekilde elde edilen kizgin su ya da buhar enerjisi, endiistri-
yel tesislerde enerji liretiminde kullanilir. Glinlimiizde diinya
iizerinde gesitli yerlerde giines enerjisinden elde edilen kizgin
buhar ile ¢aligsan birgok termik santral bulunmaktadir; ancak
bu sistemlere ait aragtirma ve gelistirme ¢aligmalar1 halen de-
vam etmektedir.

Glines enerjisinden elektrik tiretimi amagli kullanilan foto-
voltaik giines teknolojilerindeki fotovoltaik hiicrelerin yii-
zey sekilleri kare, dikdortgen ve daire seklinde olup, alanlari
genellikle 100 cm? kadardir. Kalinliklart ise 0.1mm-0.4 mm
arasinda degisir. Fotovoltaik hiicreler fotovoltaik prensibe
gore calismaktadir. Fotovoltaik prensip, giines 151gmin foto-
voltaik hiicrelerin iizerlerine geldigi zaman, uglarinda elektrik
gerilimi olusturmasi prensibine dayanir. Yani bir fotovoltaik
hiicre, giines 151811 dogrudan elektrik akimina donistiiren

masl i¢in yapilan ¢aligmalar hizla devam etmek-
tedir. Ornegin ¢ift yonlii giines takip sistemi ile sabit sisteme
gore %41.34 daha fazla elektrik enerjisi tiretimi gergeklestiril-
mektedir [20]. Gilines pillerinin yiizeylerinin temiz tutulmasi,
sogutma sistemlerinin kullanimi, gélgelenmenin 6nlenmesi
gibi islem ve tedbirlerle de giines pillerinin verimleri oldukga
iyi diizeyde artirilmaktadir.

Fotovoltaik hiicreler farkli maddelerden yararlanilarak {ire-
tilmektedir. En ¢ok kullanilan maddeler arasinda kristal si-
lisyum, galyum arsenit (GaAs), amorf silisyum, kadmiyum
telliirid (CdTe), bakir indiyum di-selenid (CulnSe,) ve optik
yogunlastiricili hiicreler gelmektedir. Sekil 10°da giines enerji
panelinin profil kesiti goriilmektedir [21].

Gilintimiizde ticari ortamlarda yer alan Si fotovoltaik hiicrele-
rin yerini alabilecek ve verimleri ayni olsa bile tiretim tekno-
lojileri daha kolay ve ucuz olan fotovoltaik hiicreler iizerinde
onemli ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunlar; foto-elektrokim-
yasal ¢ok kristalli titanyum dioksit hiicreler, polimer yapili
plastik hiicreler ve giines spektrumunun gesitli dalga boylari-

na uyum saglayacak sekilde iiretilebilen enerji bant araligina
sahip kuantum fotovoltaik hiicreleri olarak sayilabilir.

Fotovoltaik sistemler, yerlesim yerlerinden uzak, elektrik se-
bekesi olmayan yerlerde, jeneratdre yakit tagimanin zor ve
pahali oldugu hallerde kullanilir. Ayrica, haberlesme istasyon-
lari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri, petrol boru hat-
larinin katodik koruma, metal yapilarin korozyondan korun-
masl, elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan tele-metrik
6lgtimlerde, hava gozlem istasyonlarinda kullanilir. Ek olarak,
bina i¢i ve dis1 aydinlatma, TV, radyo, buzdolabi gibi elektrikli
aygitlarin ¢alistirtlmasi, tarimsal sulama amaciyla su pompajt,
orman gozetleme kuleleri, deniz fenerleri, ilkyardim, alarm ve
giivenlik sistemleri, deprem ve hava gozlem istasyonlari, ilag
ve agl sogutma islemleri uygulama sahalari iginde sayilabilir.
Tiim bunlarin yani sira, sebeke baglantisi olan yerlesim yerle-
ri, evlerin ¢atilari, duvarlan ve bilylik 6l¢ekli santral uygula-
malart ve bunlarin disinda dizel jeneratorleri ya da bagka gii¢
sistemleri ile birlikte kullanimlar1 da mevcuttur.

6. SONUG

Yenilenebilir enerji kaynaklari biinyesinde yer alan giines
enerjisi, tiikkenmeyen bir enerji kaynagidir, oldukca diisiik
CO, siiriimludiir, tistelik karbon monoksit (CO), kiikiirt, du-
man, gaz, radyasyon vb. ¢evreyi kirleten etmenlere de sahip
degildir. Farkli enerji ihtiyaclar1 i¢in glivenle kullanilabilir.
Giines enerjisinin koku veya ses gibi rahatsiz edici dgeleri
yoktur [1, 22]. Tiirkiye’de giines enerjisinden elektrik enerjisi
iiretimi, dogru enerji politikalarinin hayata gegirilmesi agisin-
dan ¢ok 6nemlidir. Tiirkiye cografi konumu sayesinde yeni-
lenebilir enerji kaynaklar1 ve dzellikle giines enerjisi potansi-
yeli bakimindan oldukg¢a zengin bir iilkedir. Bu kaynaklardan
maksimum oranda yararlanilarak; hem enerji arz giivenligine
biiyiik bir destek saglanmasi, fosil yakitlar nedeniyle yabanci
kaynaklara bagimliligin ortadan kaldirilmasi ya da miimkiin
oldugunca azaltilmas: ve hem de yeni istihdam alanlarinin
acilmasi imkanlar1 saglanmis olacaktir. Bu dogrultuda hazir-
lanan bu calismanin amaci da Tiirkiye’de gilines enerjisinin
genel goriiniimil, potansiyelleri, devlet tesvikleri, gelinen son
durum ve giines enerjisi tiretim teknolojilerini inceleyerek,
konuyla ilgili her kesim i¢in aydmlatici bilgilerin sunulma-
sidir. Ayrica, toplumun giines enerjisi hakkinda bilinglenmesi
ve lilkemizdeki enerji politikalarinin gelistirilip, yenilenebilir
enerjilerde daha etkin bir yol kat edilmesi i¢in katki saglamak
da bu amaglar i¢inde yer almaktadir.

Tiirkiye’de enerji tiretimi ve kullaniminda 6ncelikle, ulusal
ve uluslararasi hukuki diizenlemelerin yeniden yapilanmasi,
enerji iiretimi teknolojilerinde ve kaynak seciminde gevresel
etkileri dikkate alarak (tarim alanlarinin, arkeolojik ve tari-
hi yap1 alanlarinin korunmasinda da daha dikkatli olunarak)
enerji liretim sahalarinin ekonomiye kazandirilmasi ve enerji
kullaniminda verimlilige biiyiilk 6nem verilmesi gerekmek-
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tedir. Bu nedenle, kiiresel 6l¢ekte ¢evre kirliligine ve iklim
degisikligine sebep olan klasik fosil yakit kaynakli enerji
tiretim sistemleri ve geleneksel iiretim teknolojileri yerine,
cevreci, siirdiiriilebilir yenilenebilir enerji kaynaklarin de-
gerlendirilmesi ve bunlara ait teknolojilerin gelistirilmesi
gerekmektedir [1].

Ote yandan, iilkemizde ekonomik potansiyel olusturan ye-
nilenebilir enerji kaynaklarina iliskin olarak, lisans alinan
projelerin 6ngoriilen siirede tamamlanmast icin gerekli yasal
tedbirler alinmahdir. Uretim planlamalari ise teknolojik ge-
lismelere ve mevzuat diizenlemelerine bagli olarak hazirlan-
malidir [23].

Yine dikkat edilecek bir konu da giines termik santrali ku-
rulamaz alanlar, yani gilines enerjisi bakimindan elverisli ol-
mayan alanlarda islem yapilmamasi, tilkemizin ¢ok kiymetli
olan toprak alanlarmin korunmasi agisindan ¢ok dnemlidir.
Bu alanlar s6yle siralanabilir:

» Kiymetli tarim arazileri, bitki ve orman alanlar1 veya bu
arazilere yakin alanlar,

*» Arazi egimi 3 dereceden biiyiik olan alanlar,
* Yerlesim alanlari ile 500 m emniyet seridi i¢indeki alanlar,

» Kara ve demir yollari ile 100 m emniyet seridi i¢indeki
alanlar,

* Havaalanlari ile 3 km emniyet seridi i¢indeki alanlar,

* Cevre koruma, milli parklar ve tabiat alanlar1 ile 500 m
emniyet seridi i¢indeki alanlar,

+ Goller, nehirler, baraj golleri ile sulak alanlar,

* Koru ormanlari, agaclandirma alanlari, 6zel ormanlar, fi-
danliklar, sazlik ve batakliklar, muhafaza ormanlar1 gibi
alanlara 6zenle dikkat edilmeli ve bunlarin korunmasi igin
gerekli her tiirlii tedbir alinmalidir [24].

Sonug olarak,

+ Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan
Avrupa’da lider olabilecek kadar iyi bir konuma sahiptir.
Yapilacak yeni kanuni diizenlemeler, ¢aligmalar ve yati-
rimlarla, bu yiiksek potansiyellerdeki kendi yerel kaynak-
larimizi, teknolojimizi ve teknik kadrolarimizi hayata ge-
¢irerek ve bilinglenmeyi artirarak enerjide 6nemli adimlar
atilmalidir.

» Ulkemizde enerji ve déviz tasarrufu yapilmahdir. Tiirkiye
enerji verimliligini artirma yoniinden en az %25 gibi ol-
dukgea yiiksek bir potansiyele sahiptir ve bu potansiyelin en
iyi sekilde ve hizla degerlendirilmesi gerekmektedir.

+ Hava, su ve toprak kirlilikleri azaltilmalidir. Insan, ¢evre
ve onun bir parcast konumundaki tiim varliklarin korun-
mast amaglanarak kapsamli teknolojik ve bilimsel galis-
malar yapilmalidir.

* Ayrica, enerjinin ¢esitlendirmesi, yerli kaynak olarak gii-
nes, riizgar ve jeotermal enerji {iretimlerinin artirilarak
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