D

Giines Enejisi
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adina Komisyon Bagkami ilhan METIN ve Calismaya katk
koyan Komisyon Uyeleri Riistii BEKDIKHAN ;lbrahim
KORU; Ziya DEMIRAYAK;M. Osman ALACA; Coskun
GORGULU; Cigdem KABUL; Ali KURTTEKIN; Ertan
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5 milyar yasindaki Giines, Diinya'ya giivenli bir
mesafede bulunan en ideal nikleer reaktordiir. Giines
sistemimizin toplam kiitlesinin % 99.9'unu olusturur.

Yaricap :1.390.000 km

Kiitle :1.99 trilyon, trilyon, milyar
kg.

Yiizey sicakhig : 5800 K

:115.600.000 K

:386 milyar, milyar
megawatt/sn

:1.4 kilowatt/m?

Cekirdek sicakhigi
Enerji ciktisi

Diinya iizerindeki giic

Gunes Enerjisi; glinesin cekirdeginde yer alan
flizyon stireci ile agiga cikan 1sima enerjisidir, glinesteki
hidrojen gazinin helyuma déntismesi seklindeki flizyon
stirecinden kaynaklanir. Diinya atmosferinin disinda
glines enerjisinin siddeti, asag yukari sabit ve 1370
W/m? degerindedir, ancak yeryiiziinde 0 - 1100 W/m?
degerleri arasinda degisim gosterir. Bu enerjinin
diinyaya gelen kiictk bir bolimu dahi, insanhgin
mevcut enerji tliketiminden kat kat fazladir. Giines
enerjisinden yararlanma konusundaki calismalar
ozellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmis, glines enerjisi
sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet
bakimindan diisme gostermis, cevresel olarak temiz
bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir.
Gines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve
teknolojik diizey acisindan cok cesitlilik gostermekle
birlikte iki ana gruba ayrilabilir.

Isil Giines Teknolojileri :

Bu sistemferde oncelikle giines enerjisinden 1si elde
edilir. Bu 1s1 dogrudan kullamla?)ilecegi gibi elektrik
tretiminde de kullanilabilir.

Giines Pilleri:

Fotovoltaik piller de denen bu yari-iletken
malzemeler giines 151811 dogrudan elektrige cevirirler.
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Giines Enerjisi ile Elektrik tiretimi

Giines enerjisini Elektrik enerjisine donistiirmekte
Photo Voltaik - Paneller kisa adi PV - Paneller olarakta
bilinen gtines pilleri kullaniimaktadir.

Gunes pilleri (fotovoltaik piller); ytizeylerine gelen
giines 1s18in1 dogrudan elektrik enerjisine dontstiren
yariiletken maddelerdir. Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire
seklinde bicimlendirilen gtines pillerinin alanlar genellikle
100 em? civarinda, kalinhklar ise 0,2 - 0,4 mm arasindadir.
Gines pilleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisirlar,
yani tGzerlerine 1sik distigli zaman uclarinda elektrik
gerilimi olusur. Pilin verdigi elektrik enerjisinin kaynag,
ylizeyine gelen gilines enerjisidir.

Guines enerjisi, gtines pilinin yapisina bagh olarak %
5 ile % 20 arasinda bir verimle elektrik enerjisine
cevrilebilir. Gu¢ ¢ikisini artirmak amaciyla ¢ok sayida
gtines pili birbirine paralel ya da seri baglanarak bir ylizey
tizerine monte edilir, bu yapiya gtines pili moduli ya da
fotovoltaik modil adi verilir. Gl talebine bagh olarak
modiiller birbirlerine seri ya da paralel baglanarak bir
kac Watt'tan MegaWatt'lara kadar sistem olusturulur.Farkli
malzemelerden olusan fotovoltaik modullerin verimleri
sOyle siralanabilir.

e Kristal Silisyum verim %15

e Galyum Arsenit (GaAs) verim %30

e Amorf Silisyum verim %5 - 7

e Kadmiyum Telliirid (CdTe) verim %7

e Bakir Indiyum Diselenid (CulnSe2) verim%10
e Optik Yogunlastiricili Hiicreler verim %17
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Sekil 1:Giines pilinin yapisi

Yari iletken eklemin gtines pili olarak calismasi icin
eklem bolgesinde fotovoltaik dontisiimiin saglanmasi
gerekir. Bu dontsiim iki asamada olur, ilk olarak, eklem
baélgesine 1sik distirtilerek elektron - hol ciftleri olusturulur,
ikinci olarak ise, bunlar bolgedeki elektrik alan yardimiyla
birbirlerinden ayrilir. Yariiletkenler, bir yasak enerji aralig
tarafindan ayrilan iki enerji bandindan olusur. Bu bandlar
valans bandi ve iletkenlik bandi adini alirlar. Bu yasak
enerji araligina esit veya daha buytk enerjili bir foton,
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yariiletken tarafindan soguruldugu zaman, enerjisini
valans banddaki bir elektrona vererek, elektronun
iletkenlik bandina ¢itkmasini saglar. Boylece, elektron-
hol cifti olusur. Bu olay, pn eklem giines pilinin ara
ylizeyinde meydana gelmis ise elektron - hol ciftleri
buradaki elektriksel alan tarafindan birbirlerinden
ayrilir. Bu sekilde gtines pili, elektronlari n bolgesine,
holleri de p bélgesine iten bir pompa gibi calisir.
Birbirlerinden ayrilan elektron-hol ciftleri, giines pilinin
uclarinda yararl bir gii¢ cikisi olustururlar. Bu stirec
yeniden bir fotonun pil ytizeyine carpmasiyla ayni
sekilde devam eder. Yariiletkenin i¢ kissmlarinda da,
gelen fotonlar tarafindan elektron - hol ciftleri
olusturulmaktadir. Burada da gortildtigt gibi bir PV-
Sistemin kalbini olusturan en 6nemli parca, giines
pilleridir. Giines pili glinesten aldigi 1sik enerjisini bu
efekt yardimi ile dogru akima cevirirler. Bir glines
pilinin kapasitesi verimliligi ile 6lctilmektedir. Aldig
enerjinin yiizde kagini kullanilabilir elektrige
dondstiirdiigti verimi belirleyen en 6nemli gostergedir.
Ancak panel tizerine diisen belirli acida ve dalga
boylarindaki 1sik elektrige donustiiriilebilir, geri kalan
biiyiik miktar hiicreyi olusturan madde tarafindan ya
emilmekte ya da yansitilmaktadir. Bundan dolayi
glinimiizde tipik bir gtines pilinin verimi %15
civarindadir, yani aldigi enerjinin sadece altida birini
elektrige cevirmektedir.

Giines pillerinin seri bagh olarak belirli sayida siraya
dizilerek yerlestirilmesinden de giines panelleri elde
edilmektedir. Giines panelleri teknolojisi ¢cok hizl
sekilde ilerlemektedir. Sistem bireysel olarak ilk
kullanilmaya baslandiginda sadece monokristal bazli
gtines panellerinden yararlaniimaktayd ancak gtinesin
bol oldugu ve bununla beraber hava sicakliginin
oldukga fazla oldugu bolgelerde panel verimlerinin
dustiigti gozlenmistir. Bu sebepten dolayi farkh paneller
geligtirilmeye caligilmaktadir. Su an piyasada bulunan
Panelleri hiicre yapilarina gére Monokristal, Polikristal,
Amorphous olarak ayirabiliriz.

Giines panellerden sonra gelen en 6nemli eleman
ise dontstiirtictilerdir. Donsturtictiler glines pillerinden
gelen dogru akimi alternatif akima cevirirler. Ancak
bu dondstiiriictilerin yardimi ile tiretilen enerji sebeke
verilebilir. Donustiiriiciiler sebekede olusabilecek bir
senkronizasyon sorununda panellerdeki elektrik
tiretimini kesebilir.

Normal bir evin ihtiyacini kargilayabilecek bir sistem
icerisinde bulunmasi gereken parcalar
goriilebilmektedir (Sekil 2). Bu sistemde iki adet sayac
kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi kullanici
elektriginin 6lciilecegi sayac ve ikincisi tretilen
elektrigin sebekeye verilmeden 6nce 6lclilecegi sayag.
Burada soyle basit bir hesaplamam yapmak miimkiin
olmaktadir. Uretilen elektrik enerjisi tiiketilen enerjiden
dahafazla ise sebekeye elektrik satigi yapihiyor anlamina
gelmektedir. EIE nin aciklamasina gore 500 kW a kadar
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olan glines enerji tesisilerinin lisans alma zorunluluguda
bulunmamaktadir.

l Giines Isigi

Dﬁ“ﬁﬁtﬁrﬂcﬁ F D, PV Panel
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Sekil 2: Ev tipi giines enerji liretim sisteminin semasi

Bunlarin disinda sebekeye bagli olmayan bir sistem
distintilecek olursa ve ufak bir hesaplama yapilmak
istersek sistemi su sekilde siralayabiliriz:

Bir evin giinliik ihtiyacini karsilayabilecek Uretim giicti
gtinlitk 8,5 kW olan ve 48 V luk bir akim dengeleyici
regtilator kullanilmak isteniyor olursa, bunun icin 1500
Wp lik panellere ihtiyac duyulacaktir. Bu panelleri
yerlestirebilmek icin yaklasitk 15 m2 lik uygun,
golgelenmeyecek giineye bakan bir alan olmasi
gerekmektedir. Bunlarin yaninda bir déntstiriicii ve solar
akui gerekli olmaktadir.

e Sistem giicii: 8,5 kW / 24 h 48 Volt

« Solar moduller: 1500 Wp

* Akim regulatorii: (48 V) /55 A

e Doniistiriicii: 148 V / 6000 VA

e Solar Akii: 8x12 V =48V / 1080 Ah

e System type: off-grid (sebekeye bagh degil)

Asagidaki Tabloda, 1 adet tiretilen 8,5 KW ile bir giin
icinde toplam hangi aletleri ne kadar gal|§t|rablleceg|m|21
gorebiliriz. istersek bu aletleri ayni anda istersek giiniin
tarkl saatlerinde kullanabiliriz. Boyle bir sistemin maliyeti
ise kw basina yaklasik 1500 - 2000 € civarinda
olmaktadir. (8,5 kw Ij( bir sistem icin sebeke baglanti
masraflar haric toplam maliyet yaklasik 17.000€) (sebeke
baglanti masraflar haric).
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22 W Lamba 4 6h
81 ekran TV i 6h
Buz dolabi[A-Class] (480 1) 1 24 h
Bilgisayar PC i 4h
Ventilator 1 6 h
Elektrikli ocak 1 1h
Bulagik makinesi 1 3h
Camasir makinest 1 1h
Kahve makines 1 12k
Uti; 1 4 h
kurutucu 1 114k
Kettle il 12k
Tost makinesi 1 14h
Fon 1 W4h
diger 1 1h

Tablo 1: 8,5 kW ile calistirabileceklerimiz ev aletleri

Yukarida agiklamaya calistigimiz rakamlar,
tiiketicilerin bireysel olarak yapacaklar bir sistemle
ilgili calismalardir. Basin yayin organlarinda sikca
bahsedilen “giinesten elde edilecek elektrigin fazlasinin
sisteme geri satilabilecegi”yoniindeki degerlendirmelerin
hayata gecirilebilmesi icin gerekli yasal ve teknik
diizenlemeler heniiz yapilmamuistir.

Giines pili sistemlerinin sebekeden bagimsiz (stand-
alone) olarak kullanildig tipik uygulama alanlan

+ Haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon
sistemleri

« Petrol boru hatlarinin katodik korumasi

» Metal yapilarin (kopriiler, kuleler vb) korozyondan
korumasi

« Elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik
olctimler, hava gozlem istasyonlan

« Bina ici ya da dist aydinlatma

» Dag evleri ya da yerlesim yerlerinden uzaktaki
evlerde TV, radyo, buzdolabi gibi elektrikli aygitlarin
calistinlmasi

» Tarimsal sulama ya da ev kullanimi amaciyla su
pompaji

» Orman gozetleme kuleleri

+ Deniz fenerleri

« ilkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri

« Deprem ve hava gozlem istasyonlari

« flac ve asi sogutma

Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli

EIE nin verilerine gore Tiirkiye kosullaninda gtinliik
metrekareye diisen Giines enerji potansiyeli 3,6k\Wh/m?
giin olarak belirtilmektedir. Akdeniz bolgesi giines
enerji potansiyeli 3,8 kWh/m?2 giin ile Tirkiye
ortalamasindan biraz daha fazla olmaktadir.
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e EIE'nin 1966-1982 yillan arasindaki yapilan ol¢timlerinde
Tirkiyede ortalama Giineslenme siiresi 2640 saat
e [sinim siddeti 1311 kWh/m?2 - yil

e PVGIS:

Istanbul 1320 kWh/m? - yil

Antalya 1725 kWh/m? - yil

TURKIYE GUNES ENERJiSI POTANSIYELI ATLASI (GEPA)
(Tiirkiye Uzerine Gelen Toplam Giines Radyasyonu)

KWhim*yil

W 1RS1700
70N

- Harita Ciizanishig: So0m 5 5hm
~ 156 Adut Metearaajik Giizlens fstasyonu ile Dafrulama
- %10 Hata Payb

Sekil. 3 Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (Gepa)
(Tiirkiye Uzerine Gelen Toplam Giines Radyasyonu)

Glines Enerjisinden Elektrik tiretimi icin ortalama 1200

kWh/m?2 yilin tizerindeki bolgeler glines enerji tesisi
kurulmasinin uygun oldugu cesitli tretici firmalar
tarafindan belirtilmektedir. Bu durumda Sekil.3 ‘de goriilen
atlasa gore Tirkiye genelinin oldukca verimli oldugu
soylenebilir.

GUNES TERMIK SANTRAL KURULABILECEK ALANLAR

K Wiyl
T

Sekil. 4 Giines termik santral kurulabilecek alanlar

Sekil.5 Kullanilamaz Alanlar

Egim 3 Derece’den biiyiik
Yerlesim alanlari

Sulak Alanlar (Goller, Akarsular
Orman ve Tarimsal Alanlar

Ozel Cevre Koruma Alanlari
Karayollari, Demiryollari, Limanlar

GUNES TERMIK SANTRAL KURULABILECEK ALANLAR

KWhinyvil

Sekil. 5 Giines termik santral kurulabilecek alanlar
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Sekil 4 ve 5 deki Isaretli yerler GLOBAL GUNES ANTALYA BINA CATI ALANI (Biiyiiksehir Bld. Verilerine
RADYASYONU “1650 KWh/m? - YIL" DEGERINDEN ~ Gore)
BUYUK ALANLAR.

Sekil 4 ve Sekil 5 te goriilen yerlerdeki kullanilamayan
alanlar asagidadir

2007 yili tamami :20.000.000 m?

« Egim: 3 Derece’den biiyiik

+ Yerlesim alanlari

« Sulak Alanlar (Géller, Akarsular

« Orman ve Tarimsal Alanlar

« Ozel Cevre Koruma Alanlar

« Karayollari, Demiryollari, Limanlar

TOPLAM :20.000.000 m?

. . - CATILARA KURULACAK GUNE§ PANELLERI (PV)
Antalya ilinde Giines Enerjisi iCIN ENERJI HESABI

Antalya Ili Toplam Giines Radyasyonu Dagilim haritas Enerji = Ag¢ (km?) x | (kWh/m? - yil) x Apv (%) x nd

.V.'I

Kullanilabilir Cati Alanimin

Cati Alam Global Giines l'r Yerlegim Giines Enerjisi -
Alani - Cati Pv Enerji

GIS Teknikleri etk Alast ram Déntstim

ve uydu goriintiileri Verimi
ile belirlenen cat

alani

20 kmz.

> 1629 %20 %14

Sekil.6 Antalya ili Toplam Giines Radyasyonu
Dagilim haritasi

M T PV ELEKTRIK ENERJiSI URETIM POTANSIYELI (teknik
San ol ke adn potansiyel)
i 2 | 912 MILYON KWh / YIL
HAZIRAN 7.02 3
wosos e |2 TOPLAM 118 MW KURULU GUCE SAHIP DOGALGAZ
e ;_-I_ T | CEVRIM SANTRALININ ELEKTRIK ENERJiSi URETIMINE
D o | EEEzfzERgzed ESDEGER (912.240.000 TL kW*320 giin*24 h )
ARALIK 192 Q%EE§E§§=“§§
Grafik .1

Antalya-Merkez Miicavir Alan icindeki Bina
Catilarina Gelen Ayhik Global Radyason Miktarlari

Grafik 1'den gorildiigu Gizere, Antalya ilinin giines
enerjisi degerleri, Antalya ilinin elektrik talebinin
yiiksek oldugu yaz aylari dénemine denk gelmektedir.
Bu durum biiytik bir avantaj olarak degerlendirilmektedir.
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