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Yasamimizin temel kaynaklarindan biridir glines.
Her giin yeniden dogar ve hayata, diinyaya enerjisini
sunar. Milyonlarca yil siiren bu olay daha ne kadar
slrer bilinmez ama, yasamimizi ve tim enerji
kaynaklarimizi ona bor¢luyuz aslinda. Dinyamizi
tehdit eden cevre kirliligi ve tikenme noktasina gelen
fosil yakitlar, insanhgin yeniden goézlerini bu sonsuz
ve temel enerji kaynagina gevirmesine neden oldular.
Bu yazimizda glines enerjisinden ve glines enerjisi
teknolojilerinden bahsetmek istiyoruz.

Son yillarda goérilen yakit fiyatlarindaki yiksek
artiglar nedeniyle birkag yil dncesine kadar ekonomik
gorilmeyen gunes enerjisi, bazi kullanim alanlarinda
oldukga ekonomik duruma gelmistir. Glnesten
dinyaya gelen enerjinin yogunlugu, atmosferin
Uzerinde m2 basina 1.35 kW kadardir. Bu yogunlukta
dinya capinin kapladigi alana gelen giines guci
178109 MW dizeyindedir. Dinyanin tim yiizeyine
bir yilda dusen glnes enerjisi, 1.22 1014 TET (Ton
Esdegeri Taskdmurl) ya da 0.814-1014 TEP (Ton
Esdegeri Petrol) gibi gérkemli boyuttadir. Bir bagka
anlatimla, bir yilda gelen gines enerjisi miktari,
bilinen kémuUr rezervinin 50 kati ve bilinen petrol
rezervinin 800 kati kadardr.

Ulkemizin cografik yapisi ve yerlesim merkezlerinin
birbirinden uzak olmasi, bu yerlesim merkezlerine
elektrik enerjisinin iletimini glclestirmektedir. Uretimin
ancak %3 'l bdyle uzak yorelerde tiketilebilmektedir.
Bu bdlgelerin enterkonnekte sisteme baglanma
maliyetlerinin ¢cok yliksek olmasi ve Uretilen enerjinin
6nemli bir bélimandn iletim ve dagitim hatlarinda
kayboldugu géz 6nline alinirsa, bélgesel ve bagimsiz
olarak calisacak kuguk glnes enerjisi elektrik sant-
rallerinin 6nemi belirginlesecektir.

Tarkiye 'nin yilhk giineslenme sliresi 2608.8 saat
olup, maksimum deger 361.8 saat ile Temmuz ayinda
ve minimum deger 97.8 saat ile Aralik ayinda
go6rulmektedir. Glineslenme siresi yéninden en
zengin bolge yilda 3015.8 saat ile Giineydogu Ana-
dolu 'dur. Karadeniz Bolgesi yilda 1965.9 saat ile en
disUk degere sahiptir. Glineydogu Anadolu Bélgesi
icin yillik ortalama glines radyasyon yogunlugu
341.23 cal/lcm2.gln dizeyindedir (Bu deger Karad-
eniz Bolgesinde 246.55 cal/cm2.glin). Bu degerler
Avrupa ulkelerinin cogunlugu ile kiyaslanmayacak
oranda yuksek degerlerdir.

Tuarkiye glines potansiyeli agisindan oldukga zengin
bir tlkedir. Ulke genelinde yillik ortalama giines
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SONSUZ BNERJT KAYNAGIMIZ GUNKS

enerjisi 1315 kWh/m2 'dir. Buna gdére Turkiye 'nin
tim ylUzeyine gelen enerji miktari 1025 1012 kWh
olmaktadir. Bu miktar Turkiye 'nin elektrik Gretiminin
yaklasik 10000 kati kadardir.

Gunes enerjisi teknolojileri ydontem, malzeme ve
teknolojik diizey acisindan ¢ok cesitlilik gostermekle
birlikte iki ana gruba ayrilabilir:

Isil Glines Teknolojileri : Bu sistemlerde dncelikle
glines enerjisinden 1s1 elde edilir. Bu 1s1 dogrudan
kullanilabilecedi gibi elektrik Gretiminde de
kullanilabilir.

Gunes Pilleri: Fotovoltaik piller de denen bu yari-
iletken malzemeler giines 1s1gin1 dogrudan elektrige
cevirirler

Isil Glines Teknolojileri:

Isil gines teknolojileri asagidaki gruplarda
siralanabilir:

* Duzlemsel Guineg Kollektérleri: Glnes enerjisini
toplayan ve bir akigkana is1 olarak aktaran cesitli ttr
ve bicimlerdeki aygitlardir. En ¢ok evlerde sicak su
Isitma amaciyla kullaniimaktadir.

Gunes Kollektorleri
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* Vakumlu Gunes Kollektérleri: Bu sistemlerde,
vakumlu cam borular ve gerekirse absorban ylzeyine
gelen enerjiyi artirmak icin metal ya da cam
yansiticilar kullanilir. Bunlarin gikislari daha yiksek
sicaklikta oldugu icin (100-120°C), dizlemsel
kollektorlerin kullanildi§i yerlerde ve ayrica yiyecek
dondurma, bina sogutma gibi daha genis bir yel-
pazede kullanilabilirler.

* GUnes Havuzlari:Yaklasik 5-6 metre derinlikteki
suyla kapli havuzun siyah renkli zemini, gtines
Isinimini yakalayarak 90°C sicaklikta sicak su eldes-
inde kullanilir.

* Glines Bacalari: Bu ydontemde gunesin isi etkisin-
den dolayi olusan hava hareketinden yararlanilarak
elektrik Uretilir. Bir tesisin gticti 30-100 MW arasinda
olabilir.Deneysel bir ka¢ sistem disinda uygulamasi
yoktur.

* Su Aritma Sistemleri: Bu sistemler esas olarak
sI§ bir havuzdan ibarettir. Havuzun tzerine egimli
seffaf-cam ylzeyler kapatilir. Havuzda buharlasan
su bu kapaklar GUzerinde yogunlasarak toplanirlar.

* Glnes Mimarisi: Bina yapi ve tasariminda yapilan
degisikliklerle 1sitma, aydinlatma ve sogutma
gergeklesgtirilir.

* Uriin Kurutma ve Seralar: Glines enerjisinin tarim
alanindaki uygulamalaridir.
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* Glnes Ocaklari: Canak seklinde ya da kutu
seklinde, ici yansitici maddelerle kaplanmis giines
ocaklarinda odakta 1siI toplanarak yemek pisirmede
kullanilir.

Isil gines enerji sistemlerinden birisi de
yogunlastirici sistemlerdir. Bu sistemler glines ener-
jisini yogunlastirarak daha etkin kullaniimasina olanak
saglarlar. Bu sistemler asagidaki gibi
gruplandirilabilinir:

* Parabolik Oluk Kollektorler: Kollektorler, kesiti
parabolik olan yogunlastirici dizilerden olusur.
Kollektorler genellikle, giinesin dogudan batiya
hareketini izleyen tek eksenli bir izleme sistemi
Uzerine yerlestirilirler. Enerjiyi toplamak icin absorban
boruda bir sivi dolastirilir. Toplanan 1si, elektrik Gretimi
icin enerji santraline génderilir. Dogrusal yogunlastirici
termal sistemler ticari ortama girmis olup, bu sistem-
lerin en buyuk ve en taninmis olani 350 MW
glcundeki simdiki Kramer&Junction eski Luz Inter-
national santrallaridir.

* Parabolik Canak Sistemler:iki eksende giinesi
takip ederek, slrekli olarak ginesi odaklama
bdlgesine yogunlastirirlar. Termal enerji, odaklama
bdlgesinden uygun bir ¢calisma sivisi ile alinarak,
termodinamik bir dolasima génderilebilir ya da odak
bdlgesine monte edilen bir Stirling makine yardimi
ile elektrik enerjisine cevrilebilir. Canak-Stirling
bilesimiyle glnes enerjisinin elektrige
doénistirilmesinde % 30 civarinda verim elde
edilmistir.
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* Merkezi Alici Sistemler:Tek tek odaklama yapan
ve heliostat adi verilen aynalardan olusan bir alan,
glnes enerjisini, alici denen bir kule Gzerine monte
edilmis 1s1 esanjériine yansitir ve yogunlastirir. Alicida
bulunan ve icinden akigkan gecen boru yumagi,
glnes enerjisini U¢ boyutta hacimsel olarak absorbe
eder. Bu sivi, Rankine makineye pompalanarak
elektrik Uretilir. Bu sistemlerde is1 aktarim akiskani
olarak hava da kullanilabilir, bu durumda sicaklik
800°C'ye cikar. Heliostatlar bilgisayar tarafindan
surekli kontrol edilerek, alicinin surekli glines almasi
saglanir. Bu sistemlerin kapasite ve sicakliklari,
sanayi ile kiyaslanabilir dizeyde olup Ar-Ge
calismalari devam etmektedir.

Gunes Pilleri

Gunes 15131 yardimiyla elektrik enerjisi tUreten
glnes pilleri; uzun émurlt, dayanikl, kayda deger
bir gevre kirliligi olugturmayan yari iletken aygitlardir.
Calismalari sirasinda higbir elektriksel sorun
¢cikarmazlar ve ¢ok az bakim gerektirirler. Moduler
yapida olan glines pilleri birbirlerine seri ve paralel
baglanabilirler. Cok klUcguk gucg ihtiyaclarini
karsilayabildikleri gibi, kendi basina bir gii¢ santral
gibi de cgalisabilirler. Verimlerinin diisuk ve ilk yatirm
maliyetlerinin yiksek olmasi giines pili sistemlerinin
en blyuk dezavantajidir. Ancak 20 yil icerisinde
maliyetinin sebeke elektrigi ile yarisabilecek diizeye
gelecegdi umulmaktadir.

Gunes pili sisteminin igletme kolayligi, hareketli
parcalarinin olmamasi nedeniyle uzun yillar sorunsuz
calismasi, moduler olmasi; yani talebe bagli olarak
bir ka¢c W 'tan bir ka¢ yiz MW 'a kadar buyiklikte
kurulabilmesi, cok kisa siirede devreye alinabilmesi,
kullanim noktasina yakin tesis edilerek hat
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kayiplarinin azaltilmasi, u¢ noktalarda sebekeye
baglanarak elektrik kalitesinin artmasini saglamasi;
béylece gerilim dismeleri nedeniyle olusan arizalarin
ortadan kalkmasiyla milli ekonomiye katkisi, 6zellikle
yaz aylarinda pik yukleri kargilama 6zelligi ve en
6nemlisi cevresel agcidan son derece temiz bir eneriji
kaynagi olmasi, bu enerjinin baglica Ustinlukleridir.

Gunes pillerinin ¢alisma ilkesi, Fotovoltaik (Photo-
voltaic) olayina dayanir. Glnes pilleri (fotovoltaik
diyotlar) Gzerine glnes 1s1g1 distiginde, glines
enerjisini dogrudan elektrik enerjisine g¢eviren
cihazlardir. Pilin verdigi elektrik enerjisinin kaynagt,
ylizeyine gelen glines enerjisidir. Ylzeyleri kare,
dikdértgen, daire seklinde bigimlendirilen giines
pillerinin alanlar1 genellikle 100 cm? civarinda,
kalinlklari ise 0,2-0,4 mm arasindadir. Bu enerji
cevriminde herhangi hareketli par¢ca bulunmaz.
Gunes enerjisi, glines pilinin yapisina bagl olarak
% 5 ile % 20 arasinda bir verimle elektrik enerjisine
cevrilebilir

Gulnes pili bir fotovoltaik diyod olup, tizerine 11k
dustigiande iki u¢ arasinda potansiyel farki ortaya
cikar. Ancak, bir gines pilinden elde edilebilecek
gerilim ¢ok kugtk (0.5-1 V dolayinda) oldugundan,
istenen gerilime uygun olacak sayida gunes pili seri
olarak baglanir. Seri-paralel bagl pillerin olusturdugu
birime giines pili moduli ad verilir. Giig ihtiyacina
bagl olarak moddiller birbirlerine seri yada paralel
baglanarak bir kag Watt'tan mega Watt'lara kadar
sistem diizenlenebilir. Glnes pili modullerinin lami-
nasyonu genellikle gunes pillerinin 6n ylzeyinde
ylUksek optiksel gecirgenlije sahip cam ve arka
ylzeylerinde EVA (ethlene viny acetate) kullanilarak
gecirgenlesgtirilir.

Ayrica cami korumak ve sistemi daha kullanilabilir,
saglam bir yapiya sokmak i¢in moduil, metal cerceve
ile cercevelenir. Moduler yapinin kullanim kolayhgi
yaninda, buyuk bir Ustinligu de, glg ihtiyacina
uygun olarak degisik boyutlarda fotovoltaik dizilerin
(PV Array) kurulmasina uygun olmalaridir.

Ulkemizin de, gines enerjisinden ve diger
tikenmez enerjilerden yararlanma konusundaki
yarista geri kalmamasi gerekir. Clnk, Ulkemiz g
kitaya en yakin konumda bulunmakta, ayrica giines
kusagi denilen ve ekvatora gore kuzey ve gliiney 40
enlemlerini kapsayan bdélgede bulunmaktadir.
Ulkemizin bu iki 6zelligi, gines enerjisinin teknolojik
uygulamalarina bir vitrin durumuna gelmesinde biyuk
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bir Ustinlik saglayabilir. Dengeli bir kalkinmanin,
temiz ve tikenmez enerji kaynaklarina dayali olacagi
unutulmamahdir.

Sebeke baglantili glines pili sistemlerin glicl, birkag
kW' tan birka¢ MW'lara kadar degisebilmektedir. Bu
tur sistemler, iki ana gruba ayrilir:

ilk tir sistem, temelde bir yerlesim biriminin mesela,
bir konutun elektrik ihtiyacini kargilar. Bu sistemlerde,
Uretilen fazla eneriji elektrik sebekesine satilir. Yeterli
enerjinin Uretilmedigi durumlarda sebekeden eneriji
satin alinir. Béyle bir sistemde enerji depolamasi
yapmaya gerek yoktur, yalnizca Uretilen d.a. elektrigin,
a.a. elektrige cevrilmesi ve sebeke uyumlu olmasi
yeterlidir.

ikinci tir sebekeye bagli giines pili sistemleri kendi
basina elektrik Uretip, bunu sebekeye satan biyutk
guc Uretim merkezleri seklindedir. Bunlarin baydkltgu
600-700 kW' tan MW" lara kadar degisir. EIE Didim
Gilnes ve Rizgar Enerjisi Arastirma Merkezi'ne 4,8
kW gicinde sebeke baglantili giines pili sistemi
kurulmustur. Ayrica 1,2 kW guclinde bir sebekeye
bagh giines pili sistemi de EIE Yenilenebilir Eneriji
Kaynaklari Parki'na tesis edilmistir (Sekil 1).

FV sistemlerinin en tipik ve en yaygin kullanim
sekli, yerlesim yerlerinden uzak yoérelerde eneriji
ihtiyacini karsilayan bagimsiz (stand - alone) sistem-
lerdir. Bu sistemler birka¢ watt'tan birka¢ yiz kW'
lara kadar degisebilen gugclerde ve ¢ok cesitli tlirlerde
yuklerin enerji talebini kargilayabilir.

Bu tur sistemlerde yeterli sayida glines pili modald,
enerji kaynagi olarak kullanilir. Ginesin yetersiz
oldugu zamanlarda yada 6zellikle gece slresince
kullanilmak tzere genellikle sistemde akimdulator
bulundurulur. Gliines pili modelleri glin boyunca
elektrik enerijisi Ureterek bunu akiimilatérde depolar,
yuke gerekli olan enerji akiimulatérden alinir. Akiintn
asiri sarj ve desarj olarak zarar gérmesini engellemek
icin kullanilan kontrol birimi ise, akiiniin durumuna
gore, ya gunes pillerinden gelen akimi ya da yukin
cektigi akimi keser. Sebeke uyumlu alternatif akim
elektrigin gerekli oldugu uygulamalarda, sisteme bir
inverter eklenerek akiimualatérdeki d.a. gerilim 220
V 50 Hz' lik sinls dalgasina dénustaralar.

Kucuk capli sulamada kullanilabilecek olan bu
glines pili sistemlerin Sekil 7'de gérilmektedir. Bu

sistemde 616 W giicliinde glines pili, inverter ve
dalgi¢c pompa bulunmaktadir. 7 m derinlikteki bir
kuyudan yilda yaklasik 11000 m? su pompalayabilen
bu sistem sebekeden uzak yerlerde dizel motopom-
plarla ekonomik olarak rekabet edebilmektedir.

756 W giciinde diger bir su pompaj sistemi ise
EIE Yenilenebilir Enerji Parki'nda bulunmaktadir.

3.4. Glnes Pili Sistemlerinin Ekonomisi
Glines pili sistemlerinin enerji maliyetini G¢ 6nemli
etken belirler. Bunlar:

* Pil verimi
* Sistemin ilk yatirrm maliyeti
* Sistemin émrd

Pil veriminin maliyet Uzerinde dogrudan bir etkisi
vardir. Bu verimin artirilmasiyla guines pili sistemlerinin
maliyeti azalacaktir. Daha geligsmis teknolojiler
kullanilarak gelecekte pil verimlerinin %24'ler
mertebesine c¢ikarilacagr umulmaktadir.

Gunes pili sistemlerinin isletme ve bakim maliyetleri
¢ok az oldugu igin toplam sistem maliyetinin blyuk
bir kismini ilk yatirrm maliyeti olusturur. Uretim
teknolojisinin gelistirilmesi yiksek verimli pillerin
yapilmasi, modil tasarim ve yapim tekniklerinin
gelistiriimesi ile ilk yatinm maliyeti azalacaktir. Gines
pili sistemlerinin ilk yatirim maliyetleri arasinda arazi,
tesisat, montaj, inverter ve diger guc¢ cihazlari gibi
destek elemanlarinin maliyeti yer alir. Destek sistem-
lerinin maliyeti bir giines pili sistemini maliyetinin
yaklasik yarisini olusturdugu igin, bu tir maliyetleri
azaltmak en az modul maliyetini azaltmak kadar
6nem tasir.

Bir glines pili sisteminin Urettigi enerjinin maliyeti,
depolama yapilmadigi zaman 0.3-0.4 $/ kWh
arasindadir. Bu maliyetle glines pili sistemleri, en-
terkonnekte sebekenin olmadidi veya ulagimin zor
ve pahall oldugu bdlgelerde diger alternatif ener;ji
kaynaklari ile yarisabilir dizeydedir. Bu gibi yerlerde
bir ka¢g kW'a kadar ku¢uk gucteki uygulamalar
(iletisim, ilag-asI sogutma, su pompasi ve aydinlatma
gibi), teknolojik agidan oldugu kadar ekonomik agidan
da kendini kanitlamistir.

3.5. Giines Pili Sistemlerinin Ustunlikleri
Gunes pilleri dayanakli, gtivenilir ve uzun 6murltddir.
Calismalari sirasinda bir elektriksel sorun gikarmazlar
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ve bozulmazlar. Glines pili moddllerinin karsi karsiya
kalabilecekleri en biyuk tehditler, yildirirm dismesi
ve uzun dénemde (yaklasik 20 yil) hava kosullarindan
dolayi agsinmadir.

Elektrik sebeke hatti bulunmayan veya sebeke
hattinin gétirdimesinin pahaliya mal oldugu kirsal
yorelerde guines pillerinin kullanimi daha ekonomik
olabilmektedir. Clinkl glines pili sistemlerinde bir
kez yatirirm yapildiktan sonra baska masraf
olmamaktadir. Oysa dizel jeneratérler ucuz satin
alma fiyatlarina karsilik, yakit ve bakim maliyetleri
nedeniyle uzun dénemde daha pahaliya mal
olmaktadir. Genellikle ulasimin da zor oldugu bu tip
kirsal yorelerde, dizel jeneratérlere sirekli yakit
tasimak sorun olabilmektedir.

Gunes pili sistemlerinin en fazla Ustunlik gosterdigi
alanlardan biri de, buttn diger yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinda (rtizgar, hidrolik, termal glines, jeoter-
mal) oldugu gibi ¢evre agisindan olumsuz etkilere
sahip olmamasidir. Halen dliinya eneriji tiketiminin
% 80Q'ini olusturan fosil kbkenli yakitlar, neden olduklari
asit yagmuru, karbondioksit yayinim gibi dezavanta-
jlarla dinya iklimi icin tehlike olusturmaktadir.

Gines pillerinin yakiti giines enerjisidir. Yakit
masrafl yoktur. Cevreyi kirletmezler. Gelecekte
diinyay! bekleyen en dnemli sorunlarin global
kirlenme ve sera gazi emisyonu olacagi artik bilin-
mektedir. Petrol tlrevi tlim yakitlar sera gazi emisyonu
yaparlarken, gtines pillerinin diger strdurilebilir enerji
kaynaklarinda oldugu gibi dodaya hicgbir zararli etkisi
yoktur.

Dinyada her konuda oldugu gibi enerjide de
merkeziyetcilikten, bireysellige yonelim vardir. Her
ev, kendi enerijisini ¢atisina kurdugu gines pilleriyle
karsilayabilir. Béylece iletim ve enerjiyi tasima maliy-
etleri ve kayiplari ortadan kalkar.

Gunes pili teknolojisinin hammaddesi kumdur
(Si02). Dinyada cok fazla bulunur. Gunes pili
teknolojisi ilerledikce, hammade sarfiyati da ince
film teknolojisinde oldugu gibi azalmaktadir. Bununla
paralel olarak fiyatlar da disme egilimindedir.

Yakin bir gelecekte Hidrojen enerjisinin, petrolin
yerine gececedi dusunulmektedir. Ancak Hidrojen
de en ucuz olarak elektroliz yoluyla yine giines
pillerinden elde edilecektir.
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Petrol ile giines pillerinin birim maliyetlerde fiyat
cakisma noktasi sanildigi kadar uzak degildir. Bunun
farkinda olan gelismis Ulkelerin hemen hepsi,
sebekeye bagli glines pili sistemlerini destekleyici
kanunlar gikarmig ve uygulamistir.

Almanya hatta Ingiltere gibi Turkiye'ye goére giines
fakiri Ulkelerde bile, bugiin binlerce ev, enerjisini
gunesten almaya baglamigtir.

Yrd. Dog. Bilal GUMUS
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