GUNES ENERJISIYLE ELEKTRIK URETMEK

Glnes enerjisiyle ilgili Levent Giilbahar [Ulusal
Fotovoltaik (PV) Teknoloji Platformu Yiiriitme Kurulu
Uyesi - Analtech s Gelistirme Stirecleri Yoneticisi] ile
yaptigimiz sdylesinin genis bir 6zeti asagida yer
almaktadir.
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2007 yil sonu itibariyle Tirkiye’'nin toplam kurulu giici
42.400 MW'dir. Bu kurulu glcle 197 milyar kWh bir enerji
rettik. Bu kurulu gliciin dagihmina baktigimizda; bunun
%30'u dogalgaz santrallarindan olusmakta; % 20’si
komdr santrallarindan; % 19'u petrol santrallarindan;
%28'i hidroelektrik santrallarindan; %2'i kiictik hidro,
yani mikro diye tanimladigimiz, akarsulardan elde edilen
santrallardan elde ediliyor; % 1'in altinda da rlizgar

santrallari bulunmaktadir. Glines enetjisi santrali ise sifirdir.

Bu 2007 verisi. Dogalgaz, petrol ve kdmiir santrallarini
inceledigimiz zaman neyi goriiyoruz? Turkiye maalesef
%67 oraninda hammadde tedarikinde disa bagimhdir.

Oncelikle, devletimizin, hiikiimetimizin enerji politikasini
belirlerken, iki ana temele dayanmasi gerekir. Bunlardan
birincisi yerli teknoloji, ikincisi yerli hammadde tedariki.
Turkiye'deki santrallara baktigimizda buyik bir kismini
yerli teknolojimizle kurabiliyoruz, ya da servis destek
verebiliyoruz. Ama gecenlerde bir niikleer santral ihalesi
glindeme geldi. Bu tamamiyla tilkemizin mevcut olan
teknolojisinin disinda ve ayrica burada kullanilacak olan
zenginlestirilmis uranyum da yine tamamen disa bagimh
bir kaynak durumunda.

Daha 6nce belirttigim gibi kaynak tedarikinde Tiirkiye

% 67 oraninda disa bagimli. Pekala, bunun bize bedeli
nedir? Turkiye 2007 yili icinde ¢cok buytk bir atihm
gerceklestirerek, 100 milyar dolarlik bir ihracat rakamina
ulasti. Ama bu arada sadece elektrik Gretimi icin gereken
dogalgaz, petrol ve komiir icin 6dedigimiz para tam 33
milyar dolar. Yani 100 milyar dolarlik ihracatin tgte birini
biz sadece elektrik Gretirken kullandigimizhammaddeye
harcadik. Bu tek basina ¢ok buytik bir kayip. Bu parayi
buraya vermeseydik bununla ne yapabilirdik? Glineg
enerji santrallarindan tam 4000 MW'lik bir sistem kurmak
muUmkindu. Bu kurulu gliciimiiziin % 10'u demektir.

Bunun yaninda diger riskler nelerdir? En dnemlisi
hammaddenin kesilmesi riski. Rusya, iran ve Azerbaycan
bize bu dogalgaz, petroll vermezse Tiirkiye sogukta
kaldigi gibi, bir de karanlkta kalacaktir. Blitiin sanayi
duracaktir. Bu bakimdan bu riski yerli kaynak tedarikiyle
ortadan kaldirmamiz gerekir.

Bu konuda diinya ne yapmis? Diinyada 2006 yili verileriyle
toplam kurulu gli¢ 14 TW (Terra Watt) ve enerji Uretimi ise
15.665 milyar kWh'dir. Buna karsilik 2050 yilinda ihtiyag

ne olacak? 14 TW'lik kurulu gliciin 30 TW'a ¢ikarilmasi,
yani mevcut kurulu glicten daha fazla yatinm yapilmasi
gerekiyor.

Fosil yakitlar artik yavas yavas tiikeniyor. Bu kaynaklarin
yerine “tikenmeyecek” olan kaynaklarin kullaniimasi
gerekiyor. Yenilenebilir diye telaffuz ettigimiz,
dondsturdlebilir, karbon emisyonunu artirmayan, cevreye
zarar vermeyen enerji tlrlerini kullanmamiz gerekiyor.
Dolayisiyla Turkiye'de ve diinyada yeni yatirimlarin

da yenilenebilir enerji kaynaklar kapsaminda olmasi
gerekiyor. Bunlar; riizgar, giines, bir kisim hidrolar, yakit
pilleri, bio yakitlar da bunlardan sayilabiliyor.

Enerji acisindan, diinyadaki gelisim hangi yonde? Su anda
en buyuk yatinm ve kapasiteler riizgarda géziikmektedir.
2007 yili sonu itibariyle baktigimiz zaman diinyadaki
kurulu riizgar santral glicii 90521 MW. Bunun 21.800 MW'i
Almanya'da kurulu, 16.842 MW"I Amerika'da kurulu, 13.915
MW’ ispanya’da kurulu. Hindistan, Cin, Danimarka, Fransa
ve diger Ulkeler de sirasiyla geliyor. Bu riizgar santrallarinin
toplam enerji kurulu gliclindeki oranina baktigimizda,
ornegdin Danimarka %21,4'le en ¢ok rlizgarla enerji tireten
ulke. ispanya % 8,8, Portekiz %7, Almanya % 6, Hindistan
%1,7... Turkiye siralamada yok.

Turkiye'deki toplam riizgar kurulu gticti yaklasik 1500-1600
MW civarinda. Toplam kurulu glines glicii ise sadece

ve sadece 1,5 MW. Turkiye'de 2007 Kasim ayinda rlizgar
ihalesi yapildi. Lisans bagvuru tutar 78.000 MW. Bir

kere biz burada bir seyleri abarttik ya da yanlis bir sey
yaptik. Yani diinyanin toplam riizgar kurulu giicliniin
90.500 MW oldugu bir yerde, 78.000 MW’lik bir basvuru,
Turkiye icin abartilmis bir rakamdir. Gercege baktigimizda
10.000-15.000 veya 20.000 MW'lik bir kapasitenin
oldugunu gorebiliriz. 6 m/s rlizgar hizinin Ustiinde olan
kapasiteye baktigimizda da en fazla 10.000-15.000 MW'hik
bir kapasiteyi gosteriyor. Pekala bu 78.000 MW nereden
cikti? Bircok firma lisans almak i¢in basvurdu ama araya
“cantacilar” da girdi veya mikerrer yerlere lisanslar
istendi; ayni yeri birkac firma talep etti. Sonucta bu hata
dizeltilerek ilk etapta 2500 MW'a lisans verildi, buyuk bir
ihtimalle 2009'da da belli bir kisim daha verilecek. Su anda
da 1000 MW’lar civarinda yeni santrallar kurulmakta. Evet
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Turkiye icin rlizgar santrali bir
¢6zUm; ama burada olabilecek
maksimum yatirim bence
10.000-15.000 MW'I gecmez ve
ge¢cmemesi de lazim.

Rizgar santrallari her ne kadar
cevreci olsa da, 3 MW ve (st
tlrbinlerin karasal ortamda
ekolojik dengeyi olumsuz
etkiledikleri gozlkiyor.

Soyle ki, pervanenin yarattigi
tdrbilanstan dolayi oradaki
bitki ortistinde, zellikle
bdceklerin; kelebeklerin ve arilarin yasamlarinin degistigi
ve bolgeden gog ettikleri anlasiliyor. Dogal olarak
tohumlanmayi ve yeni bitki 6rtlisiiniin yesermesini
engelliyor. Bu ylizdendir ki, 6zellikle Avrupa tlkeleri“off-
shore” dedikleri buyuk sistemleri denize kurdu.

Bunun yaninda giinese bakacak olursak, Turkiye

glineste ne yapt1? Maalesef glines enerjisi bugiine kadar
glineslenmek icin, bronzlagsmak icin kullanilmis. Bunun
yaninda glinesten sicak su elde eden gtines kolektorleri
cok iyi bir yerde (Bu ne kadar dogru kullanihyor, cevreyi
gorsel olarak ne kadar kirletiyor? O ayri). Turkiye bugln
sicak su elde eden glines kolektorleri kapsaminda Cin'den
sonra dunya ikincisi. Toplam 10 milyon metrekareden daha
fazla bir ylizey var. Biz bu alanin yerine gercek PV modiil
dedigimiz glines pillerini koysaydik ne olurdu? Bu yiizeyle
1000 MW'In Ustlinde bir kapasite yaratabilirdik.

Glnegsten sicak su elde etme bilincinin yavas yavas daha
teknolojik olan gtines pilleri ya da CSP diye tanimladigimiz
konsantratorlii glines sistemlerine aktarilmasi lazim.
Ontimiizdeki 7-8 yil icinde toplam kurulu kapasitenin iki
katina cikartiimasi, yani 80.000 MW kurulu glice erisilmesi
gerekiyor. Fakat buglin enerji yatirnmlari yapilmiyor. O
zaman bizim yenilenebilir teknolojilere hizl bir sekilde
yatinm yapmamiz gerekir.

2007 yilinda diinyadaki glines enerji kurulu glicti 9200
MW. Bunun Avrupa'daki kismi 4200 MW. Bunun %39'u
Almanya'da, % 23’ Japonya'da, % 9'u Amerika'da % 4'U
ispanya'da, % 1'i italya'da, % 0,3'ti Cin'de, % 0,3'(i Fransa'da,
% 0,3'li Portekiz'de ve % 0,3'ti Yunanistan'da. ilging olan
sey su: Almanya bir kuzey Ulkesi. Japonya bir kuzey tlkesi.
Hemen hemen toplam kurulu glines santrali glicliniin

% 50'den fazlasi bu iki Ulkeye ait. Bu Ulkeler gelecegi
gorup, gelecege nasil zarar verdiklerini goriip, komiire,
petrole, dogalgaza, hatta niikleere yatirim yapmayarak
yenilenebilir teknolojilere yatirim yapmaya baslamislar.

Biraz Once bahsettigim 9200 MW glines enerjisine, 2008'de
3100 MW daha eklendi. 2009 yilinda 4300 MW eklenecek.
2010'da 5600 MW daha ekleniyor. 2011'de 6900 MW daha
eklenecek. Hicbir sektorde olmayan hizli bir gelisme s6z
konusu. Her sene kendini % 35-40 buydten bir pazar.

Turkiye 1,5 MW lik bir yerde duruyor. Bu 1,5 MW'a
baktigimiz zaman, en buyik kurulu giice sahip firma
TurkTelekom; 500 KW kapasitesinde. Bundan sonrasindaki
en biyuk miktar Mugla Universitesi'nde var; 94 KW'la.

Arastirma amaclh kurulmus (Bu Universite bu konuda ¢cok
bulyik arastirma ve gelistirme calismasi yapmakta). Bir
sonraki Ege Universitesi'nde bulunuyor. Digerleri de kiiciik
klcuk firmalar tarafindan isletiliyor.

Turkiye bu ise pek fazla girmemis? Almanya’'nin almis
oldugu enerji yaklasik 950-970 kWh/m?dir. Tiirkiye'de ise
yaklasik 1500-1600 kWh/m?’. Yiizde 65-70 gibi bir oranla,
biz Almanya'dan daha fazla enerji alabiliyoruz. Almanya
bu kadar az enerji almasina ragmen bunu neden kurmus?
Biz niye kuramadik? iste burada biraz devletin tesvikleri

ve politikalari devreye giriyor. Ozellikle Aimanya'da ve

yeni yeni baslayan giiney Avrupa Ulkelerinde devletin
Ureticilerden ylksek bedellerle enerjiyi almasi s6z konusu.
Bu alim bedeli bugtine kadar Tirkiye'de kilowatsaat basina
5,5 Euro/cent, Almanya'da ise 45-50 Euro/cent'tir. Yaklasik
10 kati. Yunanistan 40 Euro/cent, Bulgaristan 35-40 Euro/
cent: Avrupa'daki bir ¢cok tlke yaklasik 30-35’le baslayip
40-50 Euro/cent’e varan rakamlarla Ureticiden bu enerjiyi
alarak ve hatta 20 yil alim garantisi vererek ve hatta
bankalarla ve kredi kurumlari kanalyla 15-20 yilligina kredi
imkani acarak ve bunu 6 yil geri 6demesiz yaparak tesvik
ettiler. Bunun yaninda, érnegin italya'da 2010 sonuna
kadar her konutun 1 KW'lik yenilenebilir enerji sistemi
kurmasi zorunlulugu getirildi.

Bize bugtine kadar aktarilanlar, bakanlkla yaptigimiz
gorusmeler dogru sonuglanirsa Turkiye'de bundan sonra
25 Euro/cent’e enerji satilabilecegi goriliyor. Hatta

yerli teknoloji ile Uretilmis PV panellerden olusan giines
enerji santral kurulursa kWh basina 0,7-1,5 Euro/cent
ilave yapilabilecegi belirtilmekte. Bunun yaninda, 10

yil alim garantisi olabilecegi belirtildi, ancak bunun 20
yila ¢cikarilmasi gerekir. Klicuk Greticiler icin eskiden 200
KW'a kadar olan lisanssiz tretim yapabilme siniri, yeni
degisikliklerle 500 KW'a kadar artiriliyor. Kendi ciftligine,
tarlasina, isyerine enerji tesisi kuran firmalar enerji
fazlasini satabilecekler. Enerji bakanhgimizdan aldigimiz
bilgilere gore 3 milyon konut projesi baslatilacak. Burada
her konutun 1T KW’'lik sistem kurmasiyla 3000 MW'hk

bir rakama ulasacagini gorebiliriz. Yine bunun yaninda,
Turkiye'de GSM operatorlerinin 32 - 33 bin civarinda
bulunan baz istasyonlarinin %65'i “yesil saha"daki
istasyonlardir. Buralara konulacak giines ya da riizgar-
glines karisimi hibrit sistemlerle enerji problemleri
¢Ozulecektir.

Glines teknolojisinden de bahsetmek gerekirse; Bu
alanda birgok teknoloji tiirleri var. Birinci jenerasyon
diye tanimlanan kristal silikon gtines pilleri var. Bunlar
da kendi icinde iki ana sinifa ayriliyor. Mono ve poli, yani
multi kristal. Bunlarin verimleri de yaklasik olarak %15-17
civarinda dolasiyor. Su anda maliyetler biraz ytksek.

3 Euro/Wattpik civarinda. Ama 2010-2011 yillarinda
silikon kalinhginin 180-200 mikrondan 120 mikronlara
distrulmesiyle maliyette de 1/3 oraninda azalma
hedefleniyor. Verimlerinin de % 20-22'lere ¢ikarilmasi
hedefleniyor.

ikinci teknoloji, ince film teknolojisi diye geciyor. Burada
da mubhtelif alt kirlimlar ve her teknolojinin kendi icindeki



verimlilikleri var. ince filmin dezavantaiji, verimlerinin %
6'larla % 12'ler arasinda olmasidir. Ama maliyetleri ise

cok daha dusuk. Kristal silikona gore 1,5-2 Euro civarinda.
Hacmin, agirligin ve boyutun 6nemli olmadigi yerlerde,
acik alanlarda ince film teknolojiler tercih ediliyor ve
kullaniliyor.

Uctlincii Jenerasyon'da calismalar devam ediyor. Bunlar
daha piyasaya verilmedi. AR-GE amach calismalar
yuritaltyor. Teknoloji gelisme asamasinda. Bunlar da
organik diye tanimlanan PV’ler. Verimler cok diisiik; %
5-9'lar arasinda. Ama maliyetler cok ¢ok diisiik. Bunlarla
cama uygulama yapabiliyorsunuz. Gelecekte, biiyik ofis
binalarinin dis cephe kaplamalari bunlardan yapilabilecek.
Hemen hemen maliyetler binadaki cam maliyetlerine

esit oluyor. Bir bina sadece camlarindan kendi enerjisini
Uretebilecek.

(...)

Glines enerjisinin bir baska avantaji daha var. Genelde
elektrik enerjisi buyik santrallarda Gretiliyor, tasima
hatlaryla tiiketicilere ulastiriliyor. Ornegin Keban'da
uretilen bir enerjinin istanbul’a tasinmasi sirasinda % 8
civarinda hat kayiplari olusuyor. Toplamda bu hat kayiplari
Turkiye'ye 2 milyar dolara mal oluyor. Bu enerjiyi tiiketildigi
yerde Uretebilirsek hat kayiplarini en aza indirebiliriz.

Bu nedenle glines enerji sistemlerinin kullanicilar, yani
kicuk tiketiciler tarafindan yerinde uretilmesi, tasima hat
kayiplarinin 6nlenmesini getirecektir.

Glines enerjisi agisindan, en yogun alan Giineydodu,
Akdeniz Bélgesi, ic Anadolu'da Konya civarinda bir bélge,
daha sonra da Ege Bélgesi'nde bir kisim var. EIEi (Elektrik
isleri Etit idaresi) 256 istasyonda Tiirkiye'nin Giines
Haritasi'ni ¢cikartmaya calisiyor.

Gunes pillerinin konulacagi alanlar sadece en ¢ok glines
alan ve sicak olan Akdeniz bolgesi degil. Glines pilleri
rutubetten negatif etkileniyor. Hatta ¢ok ylksek isidan
da negatif etkileniyor. En ideal g6ziiken yer Konya'da bir

GUNES EVLERI NEDIR?

Gelecegin evleri diye de adlandirilan glines evlerinde;
Isitma, sogutma, aydinlatma gibi tiim enerji ihtiyaci
glinesten karsilanacak, yerin 3 metre altinda (yaklasik 15
derecede) ylizlerce metre dolastirilan su borularindan
alinan enerji klima gibi kullanilabilecek ve hatta
glinesten elde edilen elektrik enerjisinin fazlasi da enerji
sirketlerine satilabilecek. "Glines evi" olarak da anilan bu
tip evlerin, diinyada 6rnekleri var. Turkiye'nin ilk glines
evi ise gectigimiz aylarda Diyarbakir'da tamamlanip
hayata gecirildi. Glines Evi, basta gtines enerjisi olmak
Uzere, rlizgardan, topragin isisindan ve baska dogal
kaynaklardan yararlanarak kendine yeten ev olarak
tanimlaniyor.

Diyarbakir Guines Evi projesi; Diyarbakir Blytksehir
Belediyesi, Dicle Universitesi ve Glineydogu Sanayici ve
isadamlari Dernegi (GUNSIAD) ortakliginda, mali acidan
Avrupa Birligi tarafindan, teknik agidan ise Birlesmis
Milletler Kalkinma Orgiitii (UNDP) tarafindan desteklendi.

Ay i\'crisimll:[\'i Bir Giinliik Toplam Giineslenme Siiresi
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bolge. Orada giines yayinimi var; rizgardan dolayi sicaklik
¢ok fazla degil ve rutubet yok. Burada maksimum verim
elde ediyorsunuz. Bu anlamda ideal glines alanlari, en
cok glines alan yer demek degil. Turkiye'de en ¢ok glines
alan bir bélge var. 1600-1650 kWh/m’lik bir alan bu.

Bu alanin toplam boyutu da, 4600 km”. Bu alana giines
panelleri koyabilirsek, tam 54 300 MW'lik bir kurulu gug
elde edebiliriz. Turkiye isterse, hig bir nlikleer santral, hicbir
termik santral, kdmiir, dogalgaz, petrol santralina gerek
kalmaksizin kendi enerjini sadece ve sadece -teorik bir
deger ama- glinesten saglayabilir. Boylesi bir potansiyel
var bizde.

Levent Glilbahar: 27 Eyliil 1957 Ankara dogumlu, istanbul Erkek 2 1

Lisesi'nden (1968-1975) sonra istanbul Teknik Universitesi Elektrik —
Elektronik Fakdiltesi — Elektronik ve Haberlesme béliimiinden mezun
oldu (1975-1980 ), daha sonra ayni fakiiltede lisanslistii calismasi
yaptive 1982 yilinda elektronik yiiksek miihendisi oldu.

Vaillant Tarkiye'nin, binanin ¢atisina yerlestirdigi 24 adet
162 wh kapasiteli glines pilleriyle saatte 3.88 kw elektrik
uretilebiliyor. Bu elektrik 100 wattlik bir ampuliin 38 saate
kadar yanmasini saghyor. Bu enerji; ayni anda kullanilan
camasir makinesi, buzdolabi, bulasik makinesi, TV ve
aydinlatma ihtiyaglarina da cevap verebiliyor.

Glnes evlerinin bir 6zelligi de, "¢ift saat uygulamasina"
gecilmesi halinde tiretim fazlasi enerjiyi devlete
satabilecek olmalari. AlImanya'da bu sistemle ¢alisan
sertifikali 3 binden fazla ev bulunuyor. Bu konutlar
kendi enerjisini Uretiyor, artani ikinci saat uygulamasi
lizerinden devlete satiyor. Ulkemizde de gelecekte

"arti enerji konutlari" olacak. Diyarbakir Glines Evi'nin
danismani Celik Erengezgin, "¢ift saat uygulamasi"

milli politika olana kadar, TEDAS tan enerji almayan

yeni yapilanmalarda bu tiir elektrik Giretiminin hicbir
hukuki engeli olmadigini belirtiyor. Oto-produktdr olma
kosuluyla, hem rettigini hem de TEDAS'In elektrigini
kullanma olanagdi var. Isitma ve sogutma amach kullanim
icin ise izin gerekmiyor.
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