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OzZET

Nerdeyse tlikenme noktasina gelen fosil yakitlar gliniimlzde artan enerji ihtiyacin: karsilamakta yetersiz
kalmaktad:rlar. Turkiye’de bu ihtiyac: kars:lamak icin basvurulan nikleer enerji ise hem pahal: hem de gevreye
bircok zarar vermektedir. Yap:lan bircok arast:rmada gortilmuistur ki Tirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar:
agisindan ok zengin bir (lkedir. Jhtiyac: olan enerjiyi fazlasiyla yenilenebilir kaynaklar: kullanarak
karszlayabilme kapasitesine sahiptir. Bu ¢alismada, en iyi enerji kaynaklar:ndan olan giines enerjisi, bu kaynag:
kullanarak gelistirilen glnes bacalar: ve son olarak gineg bacalarinin Turkiye’deki potansiyeli

degerlendirilecektir.

1. GIRIS VE AMAC

Gelisen teknoloji ve yasam standartlarinin artmasi
beraberinde kullanilan enerji miktarinin artmasina
sebep olmustur. GUnlmizde enerji Uretiminde
kullanilan baglica kaynaklar fosil yakitlardir. Her
gecen gin biraz daha azalan fosil yakitlar artik enerji
ihtiyacin1 karsilamakta yetersiz kalmaktadirlar. Bu
durum insanlar1 yeni alternatifler arastirmaya
itmistir. Bu alternatiflerden en &nemlileri nikleer
enerji ve yenilnebilir enerji kaynaklaridir. Ancak
niikleer enerjinini hem tretim maliyeti hem de bakim
onarim masraflart ¢ok pahalidir. Ayni zamanda
cevreye ciddi zararlar vermektedir. Bu yizden dinya
daha cok yenilenebilir  enerji  kaynaklarin
kullanmaya yonelmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari, sirekli devam eden dogal sureclerden var
olan enerji akisindan elde edilen bir enerjidir
Dinyanin  su an iginde bulundugu durum
(kuresellesme,  kaynaklarin  giderek  azalmasi)
insanlarin  artik daha dikkatli olmasini cevre
sorunlarina karst1  daha  duyarli  olmasini
gerektirmistir.  Bu durumda kullanilmasi  ve
gelistirilmesi en dogru kaynaklar cevreye zarar
vermeyen uzun omirli ve kisith olan kaynaklar
yerine her ~ zaman  varolacak kaynaklar
kullanilmalidir.  Tirkiyedeki  enerji  Gretimini
inceledigimizde, kullanilan kaynaklarindan, 1998
itibariyle kdmur % 48,3, petrol ve dogal gaz %13,5,
hidrolik ve jeotermal %12,8, ticari olmayan yakitlar
%24,5, ve diger yenilenebilir kaynaklar ise %0,9
oramda yer almaktadir.[1]

Gunes yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda
slphesiz en Onemlisidir. Ayn1 zamanda nerdeyse
bitiin diger enerji kaynaklarida giinesten tiremistir.

Gunes enerjisi  dinyanin  olusumundandan beri
varolan ve varolacak bir enerjidir. Insanoglu giines
enerjisinde farkinda olarak veya olmayarak her
zaman faydalanmistir. En basiti 1snmak igin,
camasirlar1 veya yiyecekleri kurutmak igin glinesten
faydalanmigizdir.  Giines enerjisini  kullanmanin
degisik yontemleri vardir. Bunlardan bazilarinda 1st
ve 151k olarak direk kullanirken bazilarinda elektrik
elde etmek seklinde kullanmaktadir

Gunes enrjisini kullanmanin u¢ énemli yolu vardr:

Bunlardan  birincisi  glnes  pilleridir ~ (PV:
Photovoltaic). Guniimizde gines pili elektrik Gretim
sistemi ile dogrudan sebekeye gi¢ saglanmasi,
yenilenebilir enerji sistemleri ile enerji Gretimi
yonundeki yeni yasal dizenlemeler nedeniyle
oldukca 6nemli bir enerji Uretim alternatifi haline
gelmistir [2]. Gunes pilleri ile gug Uretim sistemleri,
sebeke baglantili, tek basina, blyik olcekli ve evsel
(cat1 Ustl) uygulamalar olarak dort bolimde
incelenebilir. PV gug Uretim sistemi, seri-paralel
bagli PV modulleri ve PV uglarindaki maksimum
mimkin olan gicl transfer edecek bir gug
diizenleme Unitesinden meydana gelmektedir[2, 3].
fkinci yontem giines enerjili su 1siticilaridir. Bu
wsiticilar giines paneli yardima ile depodaki suyu isitir
ve bir pompa kullanarak suyu dagitir. Bu sayede
herhangi bir yakit kullanmadan sicak su elde edilmis
olunur. Diger bir yontem gines kuleleridir. Bu
yontemle gilines 1sinlart dev aynalar yardimiyla bir
odaga toplanir. Bu sayede cok yiksek sicakhklar
elde edilebilir.[4]

Bir diger yontem de, bu galigmada da incelencek
olan glnes bacalandir. Giines bacalar1 fizikteki
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‘1stnan hava yikselir’ ilkesine dayanmaktadir. Giines
kollektorlerindeki hava, isinarak bacadan disariya
cikar. Havanin bu hareketi bacalarin girisinde
bulunan tirbinleri déndirerek elektrik enerjisi
olugmasini saglar. Bu ¢alismada ayrica glineslenme
slresi agisindan zengin olan Tirkiyede, glines
bacalarinin potansiyeli incelenecektir.

2.GUNES BACALARI

Gunes  bacalarimin ~ c¢alismasint  hidroelektrik
santrallere benzetebiliriz. ikiside elektrik retimini
thrbinler sayesinde gerceklestirmektedir.
Hidroelektrik santrallerinde tirbinleri su yardimiyla
donddralirken; gines bacalarinda tlrbinler hava
akis1 sayesinde donmektedir. Ikisinde de elektrik
tretim maliyetleri, bakim onarim maliyetleri, isletim
maliyetleri dusuktr.[5]

Sekil 1. Gunes bacas:

Bir glines bacasinin calismas1 basitge sekil 1’de
gosterilmigtir: genis bir alana kurulmus kollektorde
havanin ~ 1sinmas1  saglanmaktadir.  Kollektor
merkezinde ve dikey bir sekilde yiiksek bir baca
bulunmaktadir. Kollektérde isinan havanin 6ézgul
agirhig bacamin tepesinde bulunan havadan hafif
oldugu icin hava bacalardan disartya dogru hareket
eder. Bu havanmin etkisiyle baca tabaninda bulunan
turbinler yardimiyla meknik enerji elektrik enrjisine
cevrilir. Kollektor tabanina yerlestirilen su kanallar:
sicaklhigr emerek geceleride bu hareketin devamlihig:
saglanir.[6]

Gunes bacalari, glines enerjisini toplayip, icinde
dolasan havaya aktaran bir sera toplayici bolimi
(kollektor) veiginde tlrbinli elektrik Gretim sistemi
bulunan uzun baca kismindan olusur:[9]

Kollektdr: Sera etkisi olusturarak sicak havanin
uretildigi bolimdir. Cam veya plastik filmle kaph
olabilir. Yuksekligi 2 veye 6 metre civarinda
degismektedir. Kollektorun yiksekligi baca tabanina
dogru ilerledikce artar. Bu sekilde hareket eden
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havanin surtiinme kuvveti en aza indirgenmis olur.
Ayni zamanda kollektor zeminine serilen siyah cakil
taslart  sayesinde daha ¢ok 151 emilmesi
saglanmaktadir. Ayrica zemine su kanallar
dosenmistir. Bu sayede suyun daha ge¢ 1sinip
soguma Ozelligi kullanilarak sistemin gecede verimli
bir sekilde calismasi saglanmaktadir. Kollektdrin
kurulacag: alan igin herhangi bir limit yoktur. Bu
alan ne kadar blyuk olursa elde edilen enerjide o
kadar fazla olur.[5]

Turbine: Baca tabanina yerlestirilen turbinler
sayesinde kollektdrden bacaya dogru hareket eden
havanin enerjisi mekanik enrejiye dondstlrulr.
Turbinlere bagli generatorler sayesinde de bu
mekanik enerji elektrik enerjisine dénistardlir.

Baca: Kollektor icinde isinan havani disar ¢iktigi
bir boru seklinde gokylziine uzanan parcadir. Disari
cikan havamin hizi kollektdrdeki hava sicakhig: ile
baca tepesindeki hava sicakhginin farkina baghdir.
Bu ylizden baca ne kadar yiiksek olursa hareket eden
havanin hizi o kadar artar. Fakat pratikte baca
yuksekliginin sinir1 vardir. Bu hizi diistirmemek igin
bacada ki surtiinme kuvvetinin olabildigince az
olmasi gerekmektedir.

Gulnes bacalarinin avantajlarina deginecek olursak:
Tesis hi¢ bir yakita ve sogutma suya ihtiyac
duymamaktadir, bu yizden 6zellikle ¢o6l olan
bolgelerde yada bol giines goren 1ssiz bdlgelerde
rahathkla kurulabilir. Tesisi kurmak igin ileri
teknolojiye gerek yoktur. Kullanilan malzemeler her
yerde rahathikla bulunabilecek malzemelerdir.
Kurulumu ¢ok masrafli olsada daha uzun émurli ve
sonraki isletme masraflari ¢ok dustktir. Ayrica
yirmidort saat enerji Uretebilme kapasitesine sahiptir.
Kesinlikle cevreye hicbir zarari yoktur. Her ne kadar
kurulacak alamin ¢ok biiyiik olmasi gerekse de bu
alanin byuk bir bolumd tarimda kullanilabilir. Ayn:
zamanda tekstilde de  kurutma islemlerini
gerceklestirmek icin kullanilabilir.[7]

Tablo 1. Ayn: kapasitedeki santrallerin gider
dag:lim: [8]
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Gines Komuarli Kombine
bacasi termik cevrimli
Pf/kwWh santral guc
Pf/kwh santarli
PfIlkWh
Yatirim 11,32 3,89 2,12
Yakit 0,00 3,87 6,57
Personel 0,10 0,78 0,31
Bakim 0,52 0,92 0,83
Sigorta 0,01 0,27 0,12
Diger isletme | 0,00 1,16 0,03
giderleri
Vergi 2,10 0,69 0,37
Toplam 14,05 11,58 10,35
9
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Tablo 1’e bakildiginda giines bacalarinda enerji
tretimi daha maliyetli gériinmektedir. Yanliz giines
bacasinin masrafinin  baytk bir kisminikurulum
maliyeti  olusturmaktadir.  Asagidaki  grafikte
goraldagl gibi faiz orant 11% altina dlsurildrse,
gunas bacalar1 elektrik Gretiminde daha avantajh
konuma gecmektedir. Faiz oranlarini disirmek,
emek  maliyetinin  az oldugu ulkelerde
mimkundir.[8] Turkiye’deki emek maliyetlerine
bakildiginda gelismis bircok tlke kiyasla daha digik
oldugu gorulecektir.
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Sekil 2. Ayn: kapasitedeki santrallerin isletim

maliyet grafigi[8]

Giines bacalariyla ilgili yapilan calismalarin en guzel
Ornegi yapimi 1989°’da tamamlanan Manzaranes
protoripidir. Deneysel amach insaa edilen bu tesis
glnes bacalaninin pratikte de basarilh oldugunu
ispatlamistir. 46000 m? lik bir alan kurulmus olan
prototip 195 m yiksekliginde, 10 m cap1 olan bir
bacaya sahiptir. Ginde ortalama 9 saat tam
kapasiteyle calisan tesis en fazla 50kW enerji
Uretebilmektedir.[8]

Mildura, Avustralya’ da insaa edilen bir diger
tesistir. Baca tabaninda bulunan 4 MWhk 50 tane
tirbinle 200 MW gli¢ elde edebilmektedir. Tesis 130
m c¢apinda, 1000 m vyiksekliginde bir bacaya
sahiptir. Bu 0zelligi ile dinyanin en yuksek
yapisidir. 5000 m capinda bir kollekttre sahip olan
tesis 395 milyon dolara mal olmustur. Bu maliyet
esdeger Ozelliklere sahip bir kdmurli termik santral
maliyetinden 14%; bir rizgar tarlasi maliyetinden
70% daha fazladir. Avustralya hilkimeti 2010 yilina
kadar toplam elektrik dretimlerinin 2% olan 9500
GWh’i  yenilenebilir  enerjiden elde etmeyi
planlamaktadir.[9]

3. TURKIYE’DE KULLANILABILIRLIiGI

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu
gunes enerjisi potansiyeli agisindan bircok Ulkeye
gore sansh durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miidurligiinde (DMI) mevcut bulunan 1966-
1982 yillarinda 6lgllen glineslenme suresi ve 1sinim
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siddeti verilerinden yararlanarak EIE tarafindan
yapilan ¢alismaya gore Turkiye'nin ortalama yillik
toplam giineslenme siiresi 2640 saat (glnlik toplam
7,2 saat), ortalama toplam isinim siddeti 1311
kWh/mz-y1l (glnluk toplam 3,6 kWh/m2) oldugu
tespit edilmistir. Aylara gore Turkiye gines enerji
potansiyeli ve giineslenme siiresi degerleri ise Tablo-
1'de verilmistir.[10]

100MW’lik bir giines bacasi tesisi 2300 kWh/m2
yatay gunes 1s1ma potansiyeli olan bir bdlgede 750
GWh/y1l elektrik Uretebilmektedir.[9] bu durumda
Turkiye’deki glines 1sinimlari incelendiginde bir
glines bacasi tesisi igin yeterince glines gormektedir.

Tablo 2. Tirkiye'nin toplam giines enerjisi
potansiyelinin aylara gore dag:lim: [10]
Aylik Toplam Giines Enerjisi Gun('elsler)me
Aylar (Kcal/cm®ay) (kWh/m?-ay) Suresi
(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
May1s 13,23 153,86 273,0
Haziran 14,51 168,75 325,0
Temmuz 15,08 175,38 365,0
Agustos 13,62 158,40 343,0
Eylil 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 2640
Ortalama [308,0 cal/cm?-giin| 3,6 kWh/m*giin | 7,2 saat/giin

4. SONUC VE ONERILER

Cevre sorunlarinin giderek arttigi, dogal kaynaklarin
hizla azaldigi, var olan enerji kaynaklarinin
ylzlinden savaglarin yasandigi gunimizde tim
dunya artik yenilenebilir, cevreye kars1 duyarl: enerji
kaynaklarina yonelmistir. Bu konuda bir ¢ok ¢alisma
yapilmaktadir.  Bunlardan  bazilari  kullanilan
tekniklerken; bir kismi ise yeni gelistirilen
tekniklerdir. Gilines bacalarida son yillarda {izerinde
calisilan yeni tekniklerden biridir. Herhangi bir
yakita ihtiya¢ duymayan giines bacalar1 kaynaklarin
en asgari kullanilmasi konusunda oldukga basarihidir
ve gevreye hicbir zarar vermemektedir.

Avrtan enerji ihtiyacina ¢éziim olarak sunulan nikleer
enerji santrallerinin hem kurulumu hem de isletme
masraflari cok pahahidir. Cevreye zararl ve olas: bir
kazada gevresi igin cok tehlikelidir. Ulkamiz cografi
konumu nedeniyle yenilenebilir enrji potansiyeli
acisindan oldukga zengindir ve henliz bu kaynaklarin
kullanim: 1% civarindadir. Cavreye higbir zarar
olmayan bu tesislerin kurulumu pahaliyken isletim
masraflar ¢ok duslktir.

Ulkemizin yillik giineslenme siiresini incelendiginde
pozitif bir tabloyla karsilagilmaktadir. Ileriki yillarda
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disa bagimhihgr azaltmak igin kesinlikle bu
durumdan faydalanilmalidir. Guiines bacalar1i bu
amagcla kurulacak giizel bir tesis olabilm 6zelligine
sahiptir. Enerji retimi icin Ulkemiz yeterince gunes
gormektedir.
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