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Ozet

Ulkelerin ekonomik kalkinma endiseleri, artan ntiifus ve ilerleyen teknolojik gelismeler
enerji tiketimini artirici unsurlardir. Klasik enerji kaynaklar1 kisith kaynaklardir ve fiyatlar
her gecen glin artmaktadir. Bu durum duinya tlkelerini ekonomik, politik ve cevresel acidan
yakin zamanda etkileyecek duruma gelecektir. Bu baglamda glines enerjisi klasik enerji
kaynaklarina karsi giclii bir alternatiftir ve s6zti gecen problemleri elimine etmek icin
buyuk bir potansiyele sahiptir.

Turkiye enerjide disa bagimli bir tilke olup, enerji ihtiyacinin yaridan fazlasini disaridan
ithal etmekte ve buda tilke ekonomisi tizerinde olumsuz etki yapmaktadir. Ayrica tlkenin
sahip oldugu fosil kaynaklar: enerji ihtiyacini karsilayacak diizeyde olmayip, mevcut linyit
koémurlerimizde hem duistik kalorili ve hem de kukurt ve kil icerisi yliksek degerlerdedir.
Dolayisiyla Turkiye'nin gelecegi icin temiz, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi oldukc¢a 6nemlidir.

Bu calisma yenilenebilir enerji cesitleri arasinda en ilgi cekenlerden bir tanesi olan glines
enerjisi, onu kullanarak elektrik enerjisi Ureten fotovaltaik teknolojisi ile Turkiye ve
Duinya’daki mevcut durum ve mevcut glines pili uygulamalar1 hakkinda genel bilgi vermeyi
amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Gtlines Enerjisi, Gtines Pili, Fotovaltaik Teknoloji.
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Abstract

The energy consumption increases rapidly due to the growth on population, concerns of
countries regarding economical advancements and unexpected improvements of the
technology. The price of conventional energy reserves is rising day by day. Since the
traditional energy resources are limited by nature, it is inevitable that all the countries in
the world have been affected from this economically, politically and environmentally. The
solar energy is a powerful alternative to the traditional energy resources and has a great
potential to solve as well as eliminate above mentioned problems.

Turkey which is an importing country imports more half of energy need and this
situation has negative impact on the country economy. So utilization from clean, domestic
and renewable energy is commonly accepted as the key for future life for Turkey. Because of
this and the fact that it has limited fossil fuel resources, a gradual shift from fossil fuels to
renewable energy sources seems to be serious and the sole alternative for Turkey.

This study aims to give information about solar energy as one of the most attractive
energy in other renewable energy sources, photovoltaic tehnology which enables electiricity
generation, an overwiew of this technology in Turkey and in the world and also exiting
applications of solar cells.

Keywords: Renewable energy, Solar Energy, Solar Cell, Photovoltaic Technology.

1. GIRIS

Gunes yerylUzundeki canli hayatinin temel kaynag oldugu gibi, btitiin enerji turleri
dogrudan veya dolayli olarak glines enerjisine bagli olarak meydana gelmistir. Glnes
enerjisi bilinen en eski birincil enerji kaynag: oldugu gibi temiz, yenilenebilir 6zellikte olup,
diinyamizin her tarafinda fazlasiyla bulunmaktadir (Akova, 2008: 33).

Guntmuzde, kiiresel 1sinma ve kirlilik, enerji elde etmek icin fosil madde esash yakitlarin
agirlikhi olarak kullanilmasinin da etkisiyle, dtinyadaki yasamsal faaliyetleri tehdit edecek
bir boyuta ulasmistir. Bu nedenle, buglin glinltik hayatta ve sanayide kullanilmasi zorunlu
elektrik enerjisinin, cevreye en az zarar verecek bicimde uretimi, iletimi ve tiketiminin
gerceklestirilmesi konusu coéztilmesi gereken en 6énemli sorunlardan biri haline gelmistir.
Fosil yakit atiklarinin neden oldugu cevre sorunlari arasinda ilk akla gelenleri ktuiresel
1sinma, asit yagmurlari ve ntikleer radyasyon gibi insan hayatini birinci derecede olumsuz
etkileyen faktoérlerdir (Akova, 2003: 49; Akova, 2008). Gerek fosil yakit kaynaklarinin yakin
gelecekte ihtiyaci karsilamayacak kadar sinirli olusu, gerekse hava kirliligi ve asit
yagmurlar1 sonucu sera etkisi seklinde ortaya cikan cevresel sorunlar nedeniyle,
yenilenebilir enerji kaynaklar: tiim diinyada giderek artan bir ilgi ile karsilanmakta ve enerji
gereksiniminin karsilanmasinda 6énemli bir kaynak olarak gértlmektedir.

1973-1974 yillan1 arasinda diinyada meydana gelen enerji krizinin ardindan, dinyada
glines enerjisinin dolayl veya direkt olarak kullanilmasi daha yaygin hale gelmistir. Glines
enerjisi halihazirda dtinyanin ihtiyaci olan enerji ihtiyacinin onbesbin kati olan potansiyeli
ve cevreye dost olan bir enerji sekli ile alternatif enerji kaynaklari arasinda 6nemli bir
kaynaktir.

Gunes enerjisi cevre acisindan temiz bir kaynak o6zelligi tasidigindan da fosil yakitlara
alternatif olmaktadir. Yerytizine her sene disen glnes isinim enerjisi, yerylziinde simdiye
kadar belirlenmis olan fosil yakit haznelerinin yaklasik 160 kati kadardir. Ayrica
yeryuzunde fosil, ntikleer ve hidroelektrik tesislerinin bir yilda Ureteceginden 15.000 kat
kadar daha fazladir. Bu bakimdan glines enerjisinin bulunmas: sorun degildir. Asil sorun
bunun insan faaliyetlerine uygun kullanilabilir bir enerji tirtine dénutstirtlebilmesindedir
(Ultanir, 1996; Sen, 2002).

Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanma c¢abasi stirecinde gtivenirlik, streklilik, cevreye
zarar vermemesi ve yapilarinin tek kaynaga bagimli kalmasindan kacginilmasi1 genel olarak
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benimsenen politikalar olmustur. Gunes; rtizgar, jeotermal, biyokutle ve dalga gibi
yenilenebilir enerji kaynaklar: arasinda en yaygin olan ve teknolojisi en hizli gelisen enerji
kaynagdir.

Gulclnt dogadan alan, temiz ve yenilenebilir nitelikteki alternatif enerji kaynaklari, belli
swnirlar icinde kendilerini yenileyebildiklerinden ttikenmeleri mtimktn degildir. Yaklagsik 4-5
milyar yildan beri diinyamiza hayat veren glines, ayni zamanda kokeni ne olursa olsun,
yerylUztindeki butin enerji kaynaklarinin varliginin da sebebidir. Fosil yakitlar dahil olmak
lzere, ruzgar, deniz, med-cezir, dalga, akarsu ve biyogaz gibi tim enerji kaynaklari aslinda
glines enerjisinin turevleridir (Akova, 2003: 57).

Bilinen enerji kaynaklariyla karsilastirildiginda glines enerjisinin yayinik olmasi
nedeniyle, yltksek derecelerde sicaklik elde etmek icin yogunlastirilmasi gerekmektedir.
Gunes enerjisini mekanik ve elektrik enerjisine uygun bir verimlilik oraniyla cevirmek
mumkindur. Ayrica glines enerjisi fotosentetik ve fotokimyasal tepkimeleri baslatmak ic¢in
gereken Ozelliklere de sahiptir. Yar1 iletkenlerde fotoelektrik ve termoelektrik -etkileri
kullanarak glines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine dontstirmek imkan dahilindedir
(Akova, 2008: 33).

Gunes enerjisi kullanilarak elektrik tUreten sistemler Uzerine yapilan calismalar
digerlerine goére kolay, uygulanabilir ve dustk maliyetli olmasi sebebiyle ticari Urltne
dontismtis durumdadirlar. Buna paralel olarak glines enerjisinin elektrik enerjisine
cevrilmesi amaciyla kullanilan gtines pillerinin kullanimi énem kazanmistir (Ralph & Linder,
1996).

Gunes enerjisi, kaynagini Glunes’teki fizyon olayindan alan temiz bir enerjidir. Glines
ktitlesinin saniyede 5 milyon tonluk bir kismi 1s1 ve 1s18a déntismektedir. Bu enerjinin 1010
MWTik kismi diinyaya 1sik olarak ulasir. Bu c¢ok yliksek bir deger olsa bile, glines enerji
teknolojileri yardimiyla bu 1simimin ancak bir kismi enerjiye dontsttrilebilir (Akova, 2008:
33).

Kontrol kolaylign ve yatirrm maliyetinin dustkligt sebepleriyle o6nceleri glines
enerjisinden elektrik Uiretimi Uizerine caligmalar yapilmasina ragmen, Uretilen enerji gin
15181n1n olmadig1 zamanlarda ihtiyaca cevap veremediginden, depolama ihtiyacinin ekonomik
olmayacak boyutlarda bluiytimesine yol acmakta ve sebekeden beslenemeyen alicilar icin sik
sik calismasi gereken dizel jenerator ihtiyact dogmaktadir. Bagimsiz calisan sistemlerde hem
dizel destegini, hem de enerji depolama maliyetini azaltmak, sebekeyle paralel calisabilen
sistemlerde ise, enerji depolama maliyetini ve kullanicinin 6deyecegi fatura bedelini
azaltmak amaciyla calismalar yogunlasmistir (Chadjivassiliadis v.d, 1986).

Gunes enerjisi bol, suirekli, yenilenebilir ve bedava bir enerji kaynagidir. Bunlarin yani
sira geleneksel yakitlarin kullanimindan kaynaklanan cevresel sorunlarin cogunun gunes
enerjisi Uretiminde bulunmayist bu enerji turint temiz ve cevre dostu bir enerji
yapmaktadir. Fosil yakit kullaniminin dayandigi yanma teknolojisinin ka¢inilmaz trtinu
olan karbondioksit (CO2) yayilimi (emisyonu) sonucunda, atmosferdeki CO2 miktari, son
yuzyil icinde yaklasik 1,3 kat artmistir. Ontimtizdeki 50 yil icinde, bu miktarin, bugiline
oranla 1,4 kat daha artma olasilig1 vardir. Atmosferdeki CO2 neden oldugu sera etkisi, son
yuzyil icinde diinya ortalama sicakligini 0,7 °C yukseltmistir. Bu sicakligin 1 °C yukselmesi,
diinya iklim kusaklarinda goérintr degisimlere, 3 °C duizeyine varacak artislar ise,
kutuplardaki buzullarin erimesine, denizlerin ylukselmesine, goéllerde kurumalara ve
tarimsal kurakliga neden olabilecektir (Ultanir, 1996; Varinca & Varank, 2005). Bu nedenle
guines gibi dogal ve alternatif olabilecek kaynaklara Oncelik verilmesi hayati 6nem
tasimaktadir.

1966-1982 yillarinda olctilen glineslenme suresi ve 1sinim siddeti verilerinden
yararlanarak EIE tarafindan yapilan ¢alismaya gére Turkiye ortalama giineslenme stresinin
gunltk toplam 7,2 saat, 1stnim siddetinin ginlik toplam 3,6 kWh/m? oldugu tespit
edilmistir. Ancak, bu degerlerin, Turkiye’nin gercek potansiyelinden daha az oldugu, daha
sonra yapilan calismalar ile anlasilmistir. 1992 yilindan bu yana EIE ve DMI, giines enerjisi
degerlerinin daha saglikli olarak Olctilmesi amaciyla enerji amaclh glines enerjisi 6lctiimleri
almaktadirlar. Turkiye, glines enerjisi potansiyeli ve bu potansiyelin bélgelere gére dagilimi
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yontinden, her tarli glnes enerjisi uygulamalarina musait bir tlke sayilabilir.
Topografyanin, yerlesim yerlerinin ve tarim vb. alanlarin dagilimi ve ulasim gibi kisitlayici
faktorlerin, bu alanin ancak % 1’inin kullanilmasina imkan saglayacag: kabul edildiginde,
Turkiye icin, glines enerjisi gercek kullanma alani yaklasik 7,8 milyon m2 olmaktadir (DEK-
TMK, 209: 121-122).

Turkiye, gines konusunda cografi konumu itibariyle elverisli bir potansiyele sahip ancak
bu potansiyeli yeterli diizeyde kullanamamaktadir. Birincil enerji kaynaklarinda disa olan
bagimlilik, cesitlendirmenin sinirli kalmasi, c¢evresel etkiler g6z Ontine alinarak
olusturulacak enerji portfoytinde yerli kaynak kullaniminin verimli bir sekilde arttirilmasi
gerekmektedir. Enerji cesitliligi saglayarak ve enerjide disa bagimlilifi azaltmak icin
alternatif enerji kaynaklari son derece 6nem arz etmektedir.

2. GUNES ENERJISI VE TARIHSEL GELISIMi

Gunes enerjisinden alet kullanilan ilk uygulama, MO 215te, Syracusa’yi kusatan
gemilere glines 1sinimini odaklayarak yakan Arsimet yapmistir (Akova, 2003: 57; Altuntop &
Erdemir, 2013: 70).

Eski caglardan beri kullanilan glines enerjisinin gintmuzdeki anlamiyla ilk kullanimi
18. ylzyila rastlamaktadir. Glines enerjisinden yararlanma konusunda calismalar 17.yy’da
Galile’nin mercegi bulmasiyla baslamistir (Akova, 2008: 34). 1767 yilinda ilk glnes
kolektérii Isvigreli bilim adami Horace de Saussure tarafindan yapilmistir. Bu kolektér daha
sonra 183071arda Sir John Herschel tarafindan Guney Afrika seferinde yemek pisirmek
amaciyla kullanilmistir. Ayni dénemlerde, Isko¢ bilim adami Robert Stirling 27 Eyliil
1816°da icat ettigi bir makine icin patent basvurusu yapmistir. Bu makine sonralari
Canak/Stirling Sistemi ad1 verilen glinesin 1s1l enerjisini elektrik tiretmek icin yogunlastiran
glines 1sil elektrik teknolojisinde kullanilmigtir. 1839 yilinda Fransiz fizik¢i Alexandre-
Edmund Becquerel iki metal plaka arasindaki elektrik akimi siddetini gbzlemleme yoluyla
151k siddetini 6lcebilen bir cihaz icat ederek fotovoltaik etkiyi kesfetmistir. Glines 15181 cihaz
tarafindan soguruldugunda, glines enerjisi elektronlar1 atomlardan koparip malzeme icinde
akmasina yol acar ve bu sekilde elektrik tiretimi elde edilir. Isigin (fotonlar) elektrige (gerilim)
dénisttigh bu surece fotovoltaik (veya fotoelektrik) etki adi verilmektedir (DEK-TMK, 2009:
10).

1873 yilinda Ingiliz bilim adami Willoughby Smith selenyumun fotoiletken oldugunu
kesfetmigtir. 1877 yilinda yine Ingiliz bilim adamlari W.G. Adams ve R.E. Day kati
selenyumdaki fotovoltaik etkiyi gozlemleyerek bu konuda bir makale yayimlamislardir. 1884
yilinda Amerikali kasif Charles Fritts selenyumu cok ince bir altin tabakasiyla kaplayarak
diinyanin ilk calisan gines pilini yapmistir. Ancak gunes pilleri konusunda arastirmalar
sturmus ve 1888, 1894 ve 1897 yillarinda Amerikan Patent Dairesinden giines pilleri icin
cesitli patentler alinmisti. Ayni yillarda 1s1l glines enerjisi konusundaki calismalar da devam
etmekte idi. Aslen bir matematik 6gretmeni olan Fransiz bilim adami Auguste Mouchout,
1860 yilinda yaptig1 bir aygit ile suyu glines enerjisi ile kaynatarak elde ettigi buharla ktictik
bir buhar tirbinini calistirmay1 basarmistir. Bu, dlinyanin glines enerjisiyle calisan bilinen
ilk makinesidir. Mouchout 1861’de bu makinenin patentini aldiktan sonra calismalarini
devam ettirmis ve 1865 yilinda o6nceki icadini gelistirip canak seklinde bir reflektor
kullanarak bir buhar ttirbinini calistirmistir (DEK-TMK, 2009: 10).

18. ytizyilda yogunlastirilan glines isinlari kimyasal tepkimelerde ve glines ocaklarinda
kullanilmis, 19. ylzyilda ise glinesle calisan buhar makinesi ve baski makinesi kullanilmis
ve su dagitma isleri glines enerjisi kullanilarak saglanmaya calisilmistir. Fransiz mtihendis
Charles Tellier glines Uizerine yaptigi caligsmalar ile ilk yogunlastirmasiz, yansitmasiz giines
makinesinin tasarimini gerceklestirmistir. Tellier’den sonra glines enerjisi ile ilgili calismalar
Avrupa’dan Amerika’ya kaymistir. Glines enerjisinin ticari uygulamalar ilk olarak ABD’de
baslamistir. Boston’lu Aubrey Eneas glines makinesi deneylerine 1892°de baslamis ve 1900
yilinda dinyanin ilk glnes enerjisi sirketini (The Solar Motor Corporation) kurarak
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calismalarini 1905°e kadar sUrdurmusttr. Fotovoltaik glnes enerjisi konusundaki
calismalar da ayni zaman diliminde devam etmistir. Ozellikle Albert Einstein’in 1905 yilinda
yayimlanan ve kendisine 1921 Nobel Fizik Odulii'nti kazandiran Fotoelektrik Etki
hakkindaki makalesi bu konudaki 6nemli kilometre taslarindan biridir. Fotovoltaik Guines
Enerjisi konusunda calismalar, deneyler ve patent alimlari devam etmis, 1946’da Russell
Ohl'un calismasinin ardindan arastirmacilar Gerald Pearson, Calvin Fuller ve Daryl Chapin
1954’de ilk silikon glines pilini yapmay1 basarmislardir. Bu ilk glines pillerinin maliyetleri
286 USD/watt duzeyindeydi ve verimleri de % 4,5 — 6 civarina ulasmist1 (DEK-TMK, 2009:
15).

1920 ve 1930’1u yillarda dutiz levha kolektorler kullanan glines enerjili 1sitma sistemleri
ABD’de ozellikle California ve Florida gibi guinesli eyaletlerde yayginlasmaya baslamaistir.
1914 yilindan sonra gunes enerjisiyle ilgili calismalar elli yillik bir duraklama yasamaistir.
Komur ve petrol sirketleri cok genis bir altyapi, dengeli ve kararli pazarlar ve ytuksek bir arz
dtizeyi saglamada basarili olmuslardir.

19501 yillar Gunes enerjisi kullaniminin yayginlasmaya basladig yillar olarak dikkat
cekmektedir. 1950 yilinda Florida Miami’de 50.000, 1955 yilinda Japonya’da 30.000 giinesli
su 1stticist kullanimi baslamistir. Bu donemde Fransa Pireneler’de kurulan 1 MW gugcla
Mont-Louis Gunes firini, gelismis ve 6rnek bir teknolojiyi gostermektedir. Ancak, kullanilan
glines enerji teknolojisi, ilk yatirim maliyetinin ytksekligi nedeniyle, ucuz petrol ve dogalgaz
karsisinda rekebet olanagi elde edememistir (Akova, 2008: 35).

Ancak, 1970’1 yillarda yasanan petrol krizi, petrol ambargosu ve nukleer kirlilik, temiz ve
yenilenebilir enerjiyi yeniden glndeme tasimistir. Kuresel 1sinma ve karbondioksit
emisyonlarinin azaltilmasi konusunun giindeme gelmesini takiben temiz ve yenilenebilir
enerjiye ilgi daha da artirmistir. Bu gelismelerin sonucunda, ilk endustriyel tip enerji
Uretimi 1984 yilinda Los Angeles’ta Luz Corporation tarafindan gerceklestirilmistir. Kurulan
parabolik aynali sistem ile 354 MW bir gl¢ Uretimi saglanmistir. 1990’1 yillarda biri 10
MW’lik Kaliforniya’da, digeri de 30 MW’lik Urdiin’de olmak tizere iki adet glines kulesi
sistemi kurulmustur. Daha sonra, 200071 yillarin hemen basinda glines enerjisi
konusundaki calismalar ve yatinmlar artarak devam etmistir. Ozellikle fotovoltaik sanayi
Uretimi blytk bir gelisme gostermistir (DEK-TMK, 2009: 16).

3. GUNES ENERJIiSI TEKNOLOJILERI

Gunes enerjisi, kaynagini glnesteki flizyon tepkimelerinden alan temiz bir enerji
kaynagidir. Ftizyon tepkimesi; iki atom cekirdeginin birleserek daha agir bir atom cekirdegi
olusturdugu tepkimedir (Karakog¢ v.d, 2012: 8).

Gunes enerjisi ¢ yolla kullanilmaktadir. Pasif Isi!, Gunes Termal (Glines 1sisinin su
1sitmada kullanildigi durumdur), Elektrik Uretimi (Fotovoltaik (PV) Piller ve Odaklanmis
(Yogunlastirici) Glunes Enerjisi (CSP) Santralleri kullanarak mumktndtr) (ETKB-YEGM,
2014a).

Gunes enerjisi teknolojileri yéntem, malzeme ve teknolojik dtizey olarak farkliliklar
gostermekte olup iki ana grup altinda incelenebilir: Fotovoltaik Gunes Teknolojisi, Isil
Gunes Teknolojileri.

3.1 Fotovoltaik (PV) Giines Teknolojisi

Bu yodntemle enerji tiretim glines 1s181nin, piller vasitasiyla depolanmas: ve gerektiginde
kullanilmasi esasina dayanir. GUnes pilleri ylzeylerine disen glnes 1s1gin1 dogrudan
elektrik enerjisine dénustiren yar: iletken maddelerdir (Akova, 2008: 59).

! Pasif Isitma Sistemi: Giines enerjisinin 1sitmada kullanilmasi amaciyla dogrudan binanin mimari
teknigine (binanin glinese gore konumlandirilmasi, pencerelerin glinese gore tasarlanmasi, Tromb
duvar: uygulamasi gibi) gére yapilan uygulamalardir.
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Gunes hticreleri (fotovoltaik hticreler), ylizeylerine gelen glines 1s181n1 dogrudan elektrik
enerjisine dontstliren yari iletken maddelerdir. Alanlari genellikle 100 cm? civarinda,
kalinliklar: ise 0,2- 0,4 mm arasinda olan glines huicrelerinin yUzeyleri kare, dikdértgen ve
daire seklinde bicimlendirilir. Gtines hticreleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisirlar, yani
Uzerlerine 1s1k dustigl zaman uclarinda elektrik gerilimi olusur. Ylzeye dusen glnes
enerjisi sonucu hticre elektrik enerjisi Uretir. Glines enerjisi, giines htlicresinin yapisina
baglh olarak % 5 ile % 20 arasinda bir verimle elektrik enerjisine cevrilebilir. Cok sayida
glines huicresi birbirine paralel ya da seri baglanarak bir ylizey Uizerine monte edilmesi ile
glines hticresi modulti ya da fotovoltaik modul elde edilir ve boylelikle glic cikist artirilir
(ETKB-YEGM, 2014a).

Gunes pilleri ince film ve kristal silikon olmak tizere genel olarak 2 gruba ayrilabilir. Bu
pillerin yapiminda gintmtizde en cok Kristal Silisyum, Galyum Arsenit (GaAs), Amorf
Silisyum, Kadmiyum Telltirid (CdTe), Bakir Indiyum Diselenid (CulnSe2) kullanilmaktadir
(ETKB-YEGM, 2014a).

3.2 Isil Giines Teknolojileri

Bu sistemlerde Guines enerjisinden 1s1 elde edilmekte olup, 1s1 dogrudan ya da elektrik
uretiminde kullanilmaktadir. Kendi icinde dustk sicaklik sistemleri (gtines kolektérleri) ve
yogunlastirict sistemler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Duizlemsel gtines kolektorleri,
vakum-ttip glines kolektorleri, gines havuzlari, giines bacalari, su aritma sistemleri, glines
mimarisi, Grin kurutma sistemleri, sera sistemleri ve glnes ocaklar1 dustk sicaklik
sistemlerindendir. Parabolik oluk kolektorler, parabolik canak sistemler, merkez alic
sistemler ise yogunlastirici sistemlerdendir (ETKB-YEGM, 2014a).

Gunes kolektérd, glines 1sinlarinin absorbsiyonu yoluyla 1s1l enerjiye dontstirtlerek bir
akigkana transferi icin tasarlanmis bir cihazdir. Kullanilan akigkan, konstriksiyon ve
ybnteme bagli olarak cesitli tipleri bulunmaktadir. Glines kolektértintin goérevi, glnes
isinimini ikincil bir devreye faydali 1s1 enerjisi olarak aktarmaktir. Kolektor icinde bu
aktarimi gerceklestiren bilesen absorberdir. Absorber; 1sinim yoluyla alinan enerjinin
absorbe edilmesini saglayan sistem parcasidir. Absorber ylizeyi, 1s1nim1 absorbe etmesi ve
mumkilin olan en az 1s1nimi yansitmasi icin kaplanmistir ve tiretilen 1siy1 borular vasitasiyla
1s1 tasiyict akiskana aktarir. Hava tasiyici kollektorler, 1s1 tasiyict akiskan olarak havayi
kullanan glnes kolektorleridir. Sivi1 tasiyicili kolektérler, 1s1 tasiyict akiskan olarak bir
sivinin kullanildigr gtines kolektérleridir (Karakoc v.d, 2012: 8).

Yogunlastirici  kolektdér sistemleri ise daha yuksek sicakliklara ulasmak icin
kullanilmaktadir. Kolektérlerde glines enerjisinin distigu net alan “aciklik alani”, glines
enerjisinin yutularak 1s1 enerjisine donusturtldigi yuzey ise “alici ylzey” olarak
tanimlanmaktadir. Duizlemsel guines kolektorlerinde acgikhik alani ile alici ylzey alam
birbirine esit iken, yogunlastirici kolektérlerde glines enerjisi, alict ylizeye gelmeden 6nce
optik olarak yogunlastirildigi icin alic1 ytizey, aciklik alanindan daha ktictik olmaktadir.

3.3 Yogunlastirici Giines Enerjisi (Consantre Solar Power = CSP) Sektorii

Konsantre glines enerjisi teknolojileri genis bir alanda, Dish Stirling motoru, solar enerji
kulesi, CLFR, solar baca gibi 6rneklerle hayat bulmustur. Her bir odaklama yontemi ytiksek
sicakliklarin elde edilmesini ve buna paralel olarak yliksek termodinamik verimliligi
saglamaktadir. Ancak, bu ydntemlerin glinesi takip mekanizmalari ve glines enerjisinden
faydalanma bicimleri birbirinden farklidir. Teknolojide yasanan ilerlemeler sayesinde, bu
Yogunlastirilmis glines enerjisi yontemleri glinden gline uygun maliyetli hale gelmektedir
(http:/ /www.eie.gov.tr/teknoloji/ CSP_gun_enj_sant.aspx).

Yogunlastirilmis termal glines enerjisi santralleri (CST) yenilenebilir 1s1 enerjisi ya da
elektrik enerjisi kaynag olarak kullanilirlar. CST sistemleri aynalar ve bu aynalara bagl
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glinesi izleme sistemleri vasitasiyla genis bir alana diisen glines 1sinlarini tek bir kigtk
alana odaklar. Yogunlastirilmis gtin 15181 daha sonra klasik enerji santrallerine gereken 1siy1
Uretmekte kullanilmis olur. Bunun yani sira, Uretilen 1s1 enerjisi baska amaclar icin de
kullanilabilir (http://www.eie.gov.tr/teknoloji/ CSP_gun_enj_sant.aspx).

Dunya CSP Kurulu gtici 430 MW olmakla birlikte planlama asamasinda olan 5500 MW
kapasiteli 45 adet CSP projesi bulunmaktadir. Bu alanda dtinyadaki lider tilkeler ABD ve
[spanya’dir. Sekil 5te 2000-2050 yillar1i arasinda Duinya CSP Kurulu glic gelisimi
gorulmektedir. Buna goére 2005-2010 yillar1 arasinda gelisimi hizlanan sektériin bundan
sonra da benzer hizla artmaya devam ederek 2050 yilinda 5000GW’a ulasacag o6n
gorulmektedir (ETKB-YEGM, 2014b).

CSP sektoru, yillarca stiren durgunlugun ardindan, 2007-2010 yillar1 arasinda eklenen
740 MW’lik kapasite artis: ile yeniden canlanmistir. S6z konusu kapasite artisina yoénelik
kurulumlarin yaridan fazlasi 2010 yili icinde gerceklestirilmistir. Parabolik oluk kolektérler
pazarda en yaygin olan CSP sistemi olmaya devam etmektedir. Glines teknolojileri arasinda
bir karsilastirma yapildiginda ise, PV maliyetlerindeki 6nemli diigtisler btiyimekte olan CSP
pazarini zora sokmaktadir. Bu durum, 6zellikle, 6nceden planlanmis bircok projenin santral
tipi PV teknolojilerini kullanmak tizere yeniden kurgulandigi ABD gibi tlkelerde kendini
gostermektedir. Diger yandan, CSP projeleri basta Ortadogu ve Kuzey Afrika (MENA)
tilkeleri? olmak tizere, ABD’nin glineydogusundan ve Ispanya’dan diger bélge ve tlkelere
yonelmektedir (RGSR, 2013).

Guntmuzde glines enerjisi kullanimi tim diinyada hizla artmaktadir, buna karsin glines
enerji pilleri ve sistemlerinin maliyeti de hizla diserek yayginlasmaktadir. Guntmuzde
fotovoltaik kurulu glic bakimindan Dlinyada lider tilke Almanya’dir (WEC, WER 2013: 19).

4. DUNYA’DA GUNES ENERJISi KULLANIMI VE MEVCUT DURUM

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda o6nemli bir yere sahip olan glnes enerjisi,
Gunes’in cekirdeginde yer alan hidrojen gazinin helyuma déntsmesi seklindeki flizyon
stireci ile aciga cikan 1sinim enerjisidir. Dlinya’ya ulasan Gunes enerjisinin ktictik bir
bolimt dahi dinya enerji tiketiminin c¢ok tuzerindedir. GUnes enerji sistemlerinin
teknolojik olarak ilerlemesi ve maliyetlerinin diismesi, temiz bir enerji kaynagi olan Glines
enerjisinin 6nemini daha da artirmaktadir (ETKB-YEGM, 2014a).

Yerylizintin 45° kuzey ve 45° gliney eylemleri arasinda kalan sahalar glines enerjisinden
ekonomik olarak yararlanma olanagina sahiptir. Gunes enerjisinden yararlanmada
karsilasilan en sik uygulama sekli ise dlizlemsel glines kolektorleri vasitasiyla elde edilen
1siyla cesitli mekanlarin sicak su ihtiyacinin saglanmasidir. Bu yaygin kullanim seklinin
disinda glines havuzlari, glines bacalari, giines ocaklari, glines pilleri, parabolik oluk ve
parabolik canak sistemleri gibi bircok farkli yontem kullanilarak glines enerjisinin
yogunlastirilip, ihtiyaca uygun cesitli sicaklik derecelerine ulagsmak mimktndtr. Kuskusuz
bu cabalarin nihai amaci elektrik enerjisi elde etmektir ki, maliyeti fazla olmasina ragmen
gliinimuzde ulasilan teknoloji ile bunun gerceklestirilmesi mimktnduir (Akova, 2003: 59).

Dunya glneslenme potansiyeli Sekil 1’de goOsterilmistir. En fazla glines enerjisi tesisi
yatirimlar: gelismis tulkeler olan Avrupa ve Amerika’da yogunlasmasina ragmen Afrika,
Avustralya ve Guiney Amerika’nin glineslenme potansiyeli cok daha fazladir. Ulkemizin de
ozellikle gtiney kesimleri yliksek glineslenme kapasitesine sahiptir.

? Cezayir, Bahreyn, Cibuti, Mistr, Iran, Irak, Israil, Urdin, Kuveyt, Liibnan, Libya, Malta, Umman,
Katar, Suudi Arabistan, Suriye, Tunus, Yemen, Birlesik Arap Emirlikleri, Filistin
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Sekil 1: Dlinya Glines Enerji Haritas: (Watt/m?2)
Figure 1: Map of the World Solar Power (Watts / m2)
Kaynak: http://www.renewableenergyst.org/solar.htm, 2014.

Tablo 1: Diinya’daki Glines Enerji Potansiyeli En Ytksek Bolgeler
Table 1: The Highest Solar Energy Potential Area in the World

Bolge Onerilen Alan (kmz) Yillik Enerji
(Joul)
Sahra 2.000.000 1.71x10%
Arabistan Colii 500.000 4.19x10%
Qingai 1.400.000 1.17x10%
Avustralya 2.400.000 1.87x10%
Giiney Amerika 1.800.000 1.40x10%
Brezilya 600.000 4.77x10%
USA ve Meksika 1.600.000 1.25x10%
Glineybat1 Asya 1.200.000 1.00x10%

Kaynak: http://www.renewableenergyst.org/solar.htm, 2014.

Toplam yenilebilir enerji kapasitesi 2012 yili sonu itibariyle dtinyada 2011 yilina gére %
8,5 artarak 480 GW’a ulasmistir (RGSR 2013: 23). Hidrosantrallerin dahil edilmedigi bu
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degerlendirmede en fazla yenilenebilir enerji 293 GW kapasiteli olan rtizgar enerjisinden elde
edilmektedir (RGSR 2013: 53). Ruizgar enerjisini biokutle ve fotovoltaik paneller takip
etmektedir. Glines enerjisi toplam kapasitesi 2012 yili sonu itibariyle 100 GW’a ulagmistir
(RGSR 2013: 44).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6énem kazanmasi ve bu konuda yapilan arastirma
calismalarinin sonucu olarak son yillarda fotovoltaik (PV) glic sistemlerinin kullaniminda
Diinyada buiylik bir artis gézlenmektedir. Ozellikle Almanya, Ispanya ve Cin uzun yillardir
bu konuda éncti konumundayken Italya, ABD ve Fransa gibi tilkeler de bu yarisa
katilmiglardir. Fotovoltaik panellerden glines enerjisi Uretiminin yillara goére degisimi
oldukca dikkat cekicidir. Son iki yi1lda bu alanda yapilan yatirimlar katlanarak artmaktadir
ve toplam kurulu kapasite 100 GW’a ulasmistir (Sekil 2). Almanya, toplam kurulu glic
konusundaki liderligini elinde tutarken 2011 yili icerisinde en ytksek kurulumu italya’nin
yaptig1 gortlmektedir. Bu iki ulkeyi takip eden ABD ve Fransa gibi ulkelerin disinda,
oldukca az glineslenme stUrelerine sahip Kuzey Avrupa tUlkelerindeki fotovoltaik yatirimlar:
da ilgi cekmektedir. Ontimtizdeki 5 yilik strece bakildiginda da bu biliyiimenin devam
edecegi tahmin edilmektedir. Avrupa’da lisanlara ve baslatilan projelere bakildiginda 2016
yii sonunda en kotli senaryoya goére 95 GW, en iyi senaryoya goére ise 155 GW
mertebelerinde olmasi beklenmektedir. Artan kurulu glc sistemlerine bagli olarak pazar
payinda beklenen biytumenin 2020 yilinda 230 milyar Dolar1 gecmesi beklenmektedir (DEK-
TMK, 2012:144).
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Sekil 2: 1995-2012 Yillar1 Aras1 Diinya’da Fotovoltaik (PV) Kapasite Gelisimi
Figure 2: Between the years 1995-2012 in the World Photovoltaic (PV) Capacity
Development

Kaynak: Renewables Globas Status Report 2013: 45
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Sekil 3: 2000-2012 Yillar1 Arast Diinya’da Ulkeler ve Bolgelere Gére Fotovoltaik (PV)
Kurulu Gug¢ Kapasitesinin Degisimi.

Figure 3: Evolution of Global Photovoltaic (PV) Cumulative Installed Capacity 2000-2012

Kaynak: EPIA-GMOP 2013-2017, Sayfal3’deki sekil Turkceye cevrilerek
olusturulmustur.

Dinya’da 2012 yilsonu itibariyle fotovoltaik (PV) kurulu glic kapasitesi bakimindan
Avrupa tulkeleri 70.043 GW’la birinci siradadir. Bunu 12.397 GW’la Asya Pasifik tlkeleri,
8.717 GW’la Amerika, 8.300 GW’la Cin takip etmektedir. Yiiksek glines enerji potansiyeline
sahip olmalarina ragmen Ortadogu ve Afrika tulkeleri 601 GW’lik fotovoltaik kurulu gt¢
kapasitesiyle bu potansiyellerini iyi degerlendiremedigi gértilmektedir (Sekil 3).

Gunes enerjisi sistemleri Uizerine yapilan arastirma gelistirme faaliyetleri ile teknolojik
olarak buytk ilerleme kaydedilmekte ve glines panellerinin ilk yatirnm maliyeti de
dtistrtlmeye calisiimaktadir. Bununla birlikte Dulinya’da fotovoltaik pil treten ulkelerin
basinda son yillarda buytk bir cikis yapan Cin 6n plana cikmaktadir. Cin’i Tayvan,
Almanya ve ABD takip etmektedir. Fotovoltatik pazar1 biytimeye devam ederken, en btiytuk
endustriyel biytime ince film glines sistemleri sektértinde gerceklesmektedir. 100*a askin
ulke glnes enerjisinden elektrik Uretimi konusunda stratejik 6neme sahip politikalar
olusturmuslar, gereken 6nlem ve diizenlemeleri yapmislardir. Bu politikalar yakin vade de
2020 yilin1 hedef almaktadir.
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Sekil 4: Avrupa Ulkelerinin 2000-2012 yillar1 arasindaki Fotovoltaik (PV) Kurulu Gti¢
Kapasite Degisimi

Figure 4: Evolution of European Photovoltaic (PV) Cumulative Installed Capacity 2000-
2012

Kaynak: EPIA-GMOP 2013-2017, Sayfal7’deki veriler Turkceye cevrilerek
olusturulmustur.

Gunes enerjisi kurulu glici bakimindan en zengin 3 boélge sirasiyla Avrupa, Asya ve
Kuzey Amerika kitasidir. Glnes enerji sistemlerinden elektrik tretimi 100Gn Uzerinde
lUlkede gelisen teknoloji ile hizli bliyliyen bir yapiya sahiptir. 2012 sonu itibariyle Dlinya’da
yenilebilir enerji kaynaklar iginde en fazla yatirnm glines enerjisine yapilmistir. Gulnes
enerjisi yatirnrmlar1 140,4 milyar dolar ile toplam yenilebilir enerji kaynaklari arasindaki
yatirim oraninin % 57’sini olusturmaktadir. Bu yatirnrmlarin % 87’si gelismis tlkeler
tarafindan yapilmistir (RGSR 2013: 65)

20001 yillarin basinda Avrupa tulkelerinin toplam fotovoltaik kurulu gtici 129 MW iken
bu oran 2005te 2.289 MW’a, 2010 yilinda yaklasik 15 kat artarak 30.372 MW’a, 2012
yilsonu itibariyle 70.043 MW’a ulasmistir (Sekil 4).
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Geri Kalan Avrupa Ulkeleri
%4=7_51MW
Isvigre %1=200MW
Avusturya %1=230MW
Ispanya %2=276MW
Danimarka %2=378MwW
Belgika %4=599MW
Bulgaristan %5=767MW
Yunanistan %5=912MW

almanya % 44= 7.604MW

Ingiltere %6=925MW

Fransa %6=1.079MW Italya %20=3.4358MW

Sekil 5: 2012 Yili Avrupa Ulkeleri Fotovoltaik Pazar Oranlari (%, MW)
Figure 5: European Photovoltaic (PV) Market Split in 2012 (MW; %)

Kaynak: EPIA-GMOP 2013-2017, Sayfa 20’deki veriler Turkceye cevrilerek
olusturulmustur.

2012 yilsonu verileri dikkate alindiginda fotovoltaik kurulu glic kapasitesi olarak
Avrupa’da toplam kurulu giiciin % 44inti Almanya, % 20’sini Italya, % 6’sin1 Fransa, %
6’sin1 Ingiltere, % 5’ini Yunanistan, % 5’%ni Bulgaristan, % 4nt Belcika, % 2’sini
Danimarka, %2’ini Ispanya, %1’ini Avusturya, %1’ini Isvicre, %4int de diger Avrupa
Ulkeleri olusturmaktadir (Sekil 5).

Gunes hticresi Uretimi yapan en buytk 15 firmanin 10 tanesinin Asya’da bulunmasi
Uretimin Asya’ya kaymis oldugunun goéstergesidir. Sektor, dusen fiyatlar ve hizli degisen
pazar kosullar1 karsisinda birlesmeler gerceklestirmekte ve projeler gelistirmektedir.
Dunyadaki en 6nemli fotovoltaik sistem dureticilerini ise Yingli Green Energy (Cin: % 6,7)
Trina Solar (Cin: % 4,7), Suntech Power (Cin: % 4,7), JA Solar (Cin: % 2,8) Jinko Solar (Cin:
% 2,0), Hareon Solar (Cin: % 2,5) Hanwha-SolarOne (Cin: % 2,5) ReneSola (Cin: % 2,1),
Tianwei New Energy (Cin: % 2,0), First Solar (USA: % 5,3), SunPower (USA: % 2,06)
Canadian Solar (Kanada: % 4,6) Sharp (Japonya: % 3,0) Kyocera (Japonya: % 2,1) REC
(Norveg: % 2,0), Diger tilke ureticileri % 50 olusturmaktadir (RGSR 2013: 41).

Pek cogu Avrupa’da olmak tzere kurulu bulunan bircok santralde elektrik Uretimi
yapilmaktadir. Bu santrallerin 20 MW ve Uzeri olarak siniflandirilmalar: yapilmis, dinya
genelindeki bluyltk santraller olarak adlandirilmaktadir.
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Tablo 2: Diinya’daki Glines Enerji Santralleri (20 MW ve Uzeri)

Table 2: Solar Power Plants in the World (20 MW and Over)

Santral Ismi Ulke Kapasite(MW) | Bitis Tarihi
Gujarat Solar Park Hindistan 600 2012
Agua Caliente Amerika 250 2012
Charanka Solar Park Cin 214 2012
Golmud Solar Park Cin 200 2011
Meuro Solar Park Almanya 166 2012
Mesquite Solar | Amerika 150 2012
Neuhardenberg Airport Solar Park Almanya 145 2013
Campo Verde Solar Project Amerika 139 2012
Templin Solar Park Almanya 128 2012
Centrale solaire de Toul-Rosiéres Fransa 115 2012
California Valley Solar Ranch Amerika 108 2012
Perovo Solar Park Ukrayna 100 2011
Sarnia Photovoltaic Power Plant Kanada 97 2010
Eberswalde/Finow / Schorfheide Almanya 84.5 2012
Montalto di Castro Photovoltaic Italya 84.2 2010
Power Station
Finsterwalde Solar Park in Germany Almanya 80.7 MW 2010
Ohotnikovo Solar Park Ukrayna 80 2011
Solarpark Senftenberg” in Germany Almanya 78 2011
Lieberose Photovoltaic Park Almanya 71.8 2009
Rovigo Photovoltaic Power Plant Italya 70 2010
Olmedilla Photovoltaic Park Ispanya 60 2008
Strasskirchen Solar Photovoltaic Park Almanya 54 2009
Puertollano Photovoltaic Park Ispanya 50 2008
Copper Mountain Solar Facility Amerika 48 2010
Parque Fotovoltaico Puertollano Ispanya 47.6 2008
Cellino San Marco PV power plant Italya 40 2007-2008
Gabardan PV power plant Fransa 36.2 2010
Solarpark Reckahn 1,11 Almanya 36 2010
FVE Veprek Cek 35 2010
Cumbhuriyeti
Sant' Alberto PV power plant Italya 34.63 2010
Planta Solar La Magascona & La Ispanya 345 2008
Magasquila
Solarpark Ernsthof Ost, Ernsthof West Almanya 34.4 2010
I-1v
Planta Solar Dulcinea Ispanya 31.8 2009
Cimarron Solar Facility Amerika 30 2010
Parque Solar "SPEX" Merida/Don Ispanya 30 2010
Alvaro
FVE Sevetin Cek 29.9 2010
Cumbhuriyeti
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Planta solar Fuente Alamo Ispanya 26 2008
Solarpark Helmeringen Almanya 25.7 2008-
2010
Solarpark Eiche Almanya 25 2013
DeSoto Next Generation Solar Energy Amerika 25 2009
Center
Solarpark Finow Almanya 24.5 2010
Rideau Lakes PV power plant Kanada 24 2010
Parc Solaire Les Mees Fransa 24 2010
Sinan power plant Kore 24 2008
Arnprior PV power plant Kanada 23.4 2009
Planta fotovoltaica de Lucainena de Ispanya 23.2 2008
las Torres
Parque Solar Hoya de Los Vincentes, Ispanya 23.1 2008
Jumilla
Huerta Solar Almaraz Almanya 22.068 2008
Solarpark Kothen Almanya 22 2010-
2011
Solarpark Pocking 1,11 Almanya 22 2006
Solarpark Mengkofen Almanya 21.78 2009
Parque Solar Pargue solar El Coronil | Ispanya 21.47 2008
+ 11
Solarpark Calavéron Ispanya 21.2 2008
Solar electric power plant, Blythe Amerika 21 2009
Solarpark Rothenburg Almanya 20 2009
Geermu PV power plant Cin 20 2010
Hongsibao PV power  plant Cin 20 2010
to be expanded to 50 MW
Sheyang PV power plant Cin 20 2010
Jiming Hill, Xuzhou City PV power Cin 20 2010
plant
Seoul power plant Kore 20 2009

Kaynak: Tablo http://www.sunenergysite.eu/en/topSOpv.php, sitesindeki verilerden
yararlanilarak olusturulmustur, 2014.

2012 yilinda tamamlanan Gujarat Solar Park (Hindistan), Agua Caliente (Amerika),
Charanka Solar Park (Cin) dinyadaki en bliytik santraller arasinda ilk Uicte yer almaktadir
(Tablo 2). Bu santrallerin bircogu zirai yapiyla butlinlesmis bir sekilde kurulmuslardir.
Ayrica bazi santraller geleneksel yapinin disinda daha verimli olabilmeleri icin gliines takip
sistemlerine sahiptir. Ayrica bu santrallerin isletilmesi sirasinda yakit maliyetleri yoktur ve
PV hitcreler glnesten dogrudan gelen enerjiyle fosil yakit kullanmadan elektrik
Uretmektedir (Capehart vd., 2008: 507).
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4.1 Desertec Projesi

Bilimsel alt yapisti DLR (Alman Havacilik ve Uzay Merkezi) tarafindan hazirlanan
Desertec, ilk olarak 2003 yilinda ortaya ¢ikti1 ve 2009 yilinda, aralarinda Deutsche Bank,
Siemens, ABB, RWE, Mtunich Re, MAN Solar Millenium, HSN Nordbank gibi finans
devlerinin, enerji gruplarinin ve muhendislik firmalarinin yer aldigi, Avrupa ve Kuzey
Afrika’dan 12 buyuk sirket, ‘EU-MENA Desertec Industry Initiative’ adi altinda bir girisim
grubu olusturdu (Topcu & Yunsel 2012: 31,32).

DESERTEC isimli bu girisim 6ntmuzdeki 40 yil boyunca yaklasik 50 milyar dolar
harcayarak Kuzey Afrika ve Orta Doguda 100 GW enerji Uretmeyi amaclamaktadir. Bu
amacla kurulacak solar panel alanlarinin Turkiye’den Suudi Arabistan ve Fas’ da icine alan
bir yay icerisinde yer almasi1 planlanmaktadir. Projenin ilerlemesi icin bu yatirimlarin ve
tesislerin gerceklestirilmesini saglayacak teknik, ekonomik, sosyal ve politik etkenler
degerlendirilme asamasinda bulunmaktadir. Sahra Co6lti ve cevresindeki ¢6l alanlarindan
elektrik enerjisi Gretme fikri yillardir gindemde konusulmaktadir (www.limitsiz enerji com,
2014).

Proje kapsaminda uzun zamandir ABD ve Ispanya’da basarili bir sekilde uygulanan CPS
teknolojileri uygulanacaktir. Boylelikle ileri teknoloji gerektiren PV teknolojisi ile glines
enerjisi tretme yonteminden kacinilmis olacak; elektrik enerjisi, dev aynalarla 1sitilan sudan
saglanacak buhar ile calistirilacak dev tlUrbinlerden saglanacaktir. Glnes enerjisinden
uretilecek olan bu enerji, Dlinya ntifusunun 6énemli bir kisminin yasadigi Orta Dogu, Kuzey
Afrika ve Avrupa Tulkelerine Ytuksek Gerilimli Dogru Akim (HVDC) iletim teknigi ile
tasinacaktir. DLR tarafindan yapilan arastirmalara ve gelistirilen metotlara gore, bu yolla
EU-MENA (Avrupa, Ortadogu, Kuzey Afrika) bolgesinin elektrik ihtiyacinin % 50’si
karsilanabilecektir (www.limitsiz enerji com, 2014).

Dinyanin bugtun kullandigi 18000 TWh/yil elektrik glicint karsilayabilmek icin
dinyadaki céllerin (90000 km?2) ti¢c binde birinin bu amagcla kullanilmas: yeterli olacak.
HVDC iletim hatlar1 ile nakledilecek elektrik glicti, her 1000 kilometrede % 3 kayba
ugramakta olup, dinyadaki insanlarin % 901nin c¢ollerden en fazla 3000 km. uzaklikta
yasadigr dustnuldiginde, kullanilacak iletim teknolojisi ile giic naklinde buytk kayiplar
yasanmayacagl hesaplanmaktadir. Ozetle, enerjinin yogun kullanilacag Avrupa tilkeleri
esas alindiginda, toplam uzaklik yaklasik 3000 km. olacak ve bu mesafeye toplam %9
kayipla enerji tasinabilecektir. Yatirim planlamasi, 2012 yilinda Fas’ta 160 MW kapasiteli,
2014 yilinda ise Tunus’ta 2 GW kapasiteli santrallerin kurulmas:1 ve 2016 yilina kadar
[talya’ya ihracatin baglamas1 seklindedir.
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Sekil 6: DESERTEC Projesi
Figure 6: The DESERTEC project

Kaynak: http:/ /www.desertec.org/fileadmin/downloads/media/pictures/ DESERTEC_EU-
MENA_map.jpg, 2014.

Sekil 6’da yer alan DESERTEC haritas1 yatinnm o6ngortlerini gostermektedir. Haritada
Turkiye icin rlGzgar, hidro, biokitle ve jeotermalin yani sira CSP ve PV santralleri 6n
gorulmektedir.

Tablo 3: Cesitli Senaryolara goére Dlinya Fotovoltaik Kurulu gticiintiin Gelecek Kapasite
Tahminleri

Table 3: The Future of the World Photovoltaic Installed Power According to Various
Scenarios Capacity Forecasts

2012 2015 2020 2030 2035

YILLAR [GW] | [GW] [GW] [GW] [GW]
MEVCUT KURULU GUC 100
GRENPEACE Referans 88 124 234 290
Senaryo
GRENPEACE Evrim 234 674 1.764 2.420
Senaryosu
IEA Fotovoltaik Teknoloji 76 210 872 1.330
Yol Haritast
IEA Yeni Politikalar 112 184 385 499
Senaryosu 2011
IEA Yeni Politikalar 153 266 491 602
Senaryosu 2012

Kaynak: EC-PVSR 2013, sayfa 48’deki tablo Turkceye cevrilerek olusturulmustur.
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GuUnumuz teknolojik imkanlari dogrultusunda kurulan ve gelisimi sureklilik arz eden
glines enerjisi sistemleri, hem mevcut kapasiteleri hem de altyapilar: itibariyle tlkeler icin
onemli bir gelismislik gostergesidir. Gunes enerjisi, 1sitmada, sogutmada ve degisik
teknolojilerle elektrik enerjisi tretiminde kullanilmakta olup, cesitli kurumlar tarafindan
yapilan projeksiyonlarda 2035 yilina kadar diinya fotovoltaik kurulu gliciin en dustk 290
GW en yuksek de 1.330 GW’ a ulasacag tahmin edilmektedir (Tablo 3).

5. TURKIYE’DE GUNES ENERJISININ TARIHCESI VE GELIiSiMi

Turkiye’de enerji talebindeki artisi bugltine kadar isabetli olarak 6éngértilememis ve tretim
planlamas: yapilamamistir. Enerji yatirimlarinda yasanan istikrarsizlik nedeniyle bazi
donemlerde asir1 atil kapasite bazi donemlerde ise ciddi enerji aciklari ile karsi karsiya
kalinmaktadir. Uretimin talebi karsilamadigi enerji tiirleri ithalat yoluyla saglanmaktadir.
Disaridan ithal edilen kaynaklar icinde en bluyuk payi petrol ve dogal gaz almaktadir.
Turkiye’nin enerji Uretiminde dis kaynaklara bagimliligi, 6zellikle ytuksek fiyatli dogal gaz
alim anlasmalan ile artmistir. Sonug¢ olarak Turkiye, diger gelismis Ulkelerden cok daha
yuksek fiyatlarda enerji tiketmektedir (Mac, 2006: 4).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan yayinlanan Mavi Kitap 2013
Raporu’na gore; Ulkemizin taskémurt rezervi 1.319,4 milyon ton, linyit rezervi 11.752,2
milyon ton, petrol rezervi 44,1 milyon ton, dogal gaz rezervi 6,2 milyar m3 olarak
belirlenmistir. 2012 yili itibariyla Turkiye’deki elektrik santrallerinin toplam kapasitesi
239.496,8 milyon kWh'dir. Bu kurulu glicintin % 73,01 (174.871,7 milyon kWh) termik
santraller, % 24,2’sini (174.871,7 milyon kWh) hidroelektrik, % 0,4Gnt (899,3 milyon
kWh) jeotermal ve % 2,4"ant (5.860,8 milyon kWh) rlizgar enerji santralleri olusturmustur.
Toplam TUretilen enerjinin % 27’si (65.345,9 milyon kWh) yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilmektedir (Mavi Kitap 2013: 19).

Ulkemizdeki petrol durumu incelendiginde; 2012 yili ham petrol Uretiminin 2.3 milyon
ton oldugu belirlenmistir. Buna karsilik ayni yil ithal edilen ham petroltin 19.4 milyon ve
ithal edilen petrole 6denen tutarin 15.9 milyar dolar1 astigi gortlmektedir. Kaynak tlke
olarak bakildiginda Iran, Rusya, Suudi Arabistan, Kazakistan ve Irak’n toplam ithalat
icindeki payr % 97’den fazladir (Mavi Kitap, 2013: 60). Bu oranin azaltilmas: ve farkh
kaynaklardan petrol ithalatinin yapilmasi enerji politikalarimiz acisindan son derece 6nem
arz etmektedir.

Tuarkiye’de dogal gaz tuketimi 1987 yilindan bu yana strekli artan bir egilim icindedir.
1987 yilinda 500.000 bin m3 olan dogal gaz ttiketimi 2012 yili sonunda, 87.75 kat artarak
37.411.118 bin m3’e ulasmistir. Ulkemizin 2012 yili dogal gaz Uretimi ise 664.353.885 m3
tar. .Ayni yil icerisinde ithal edilen dogal gaza 6denen toplam tutar 16 milyar dolar:
bulmaktadir. ithal edilen dogal gaz buiyiik oranda; Rusya (% 57,9), iran (% 18,7), Cezayir (%
9,5) ve Azerbaycan’dan (% 8,7) temin edilmektedir (Mavi Kitap, 2013: 60).

Ulkemizdeki linyitin ve tagkdémuriniin durumu incelendiginde; 1974-2012 yillar
arasindaki 38 yillik sUrecte linyit GUretiminin yillik 8,4 milyon tondan 72.55 milyon tona
cikarak 8,7 kat arttig: tespit edilmistir. Ttrkiye’de 1974 yilinda yillik yaklasik 5 milyon ton
olan taskémurt Uretimi 2012 yilina kadar olan surecte yaklasik % 48 oraninda duserek
2,528 milyon ton diizeyine inmistir (Mavi Kitap, 2013: 10). Ulkemiz taskémurii acisindan
yeterli kaynaga sahip olmadigindan disa bagimli konumdadir ve bu nedenle son yillarda
Ulkemizin kémur ithalati hizla artis géstermistir. Bu durumu kémurtin konut ve sanayi de
kullaniminin artmasina ve yeni devreye giren ithal kdmurlt termik santrallere baglayabiliriz.
Tuarkiye’de 2010 yilinda 173 bin ton kok ve 2,75 milyon ton petrokok ithal edilmistir. Kémutr
ithalatinin faturas: 2010’da 3.225 milyar dolar, 2011’de 4,1 milyar dolar duizeyinde
seyretmis olup, 2012 yili icinde ise 5 milyar dolara ulasmistir (MMO, 2012; Mavi Kitap,
2013).

Nukleer enerji Uretiminde kullanilan c¢ekirdek kaynaklar; uranyum ve toryumdur.
Dunyada 2011 yili icin ¢ikartilabilir uranyum rezervi 53.272.000 tondur. Rezerv ac¢isindan
en zengin ulkeler; Avustralya (1.661.000 ton), Kazakistan (629.000 ton), Rusya (4.872.000
ton) ve Kanada (4.687.000 ton) olup Turkiye’nin uranyum rezervi bu tulkelere kiyasla cok
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daha dustk seviyededir (9.129 tondur). Dlinyada 2011 yili i¢in ¢ikartilabilir toryum rezervi
5.385.000 tondur. Toryum rezervi acisindan 6nde gelen tlkeler; Hindistan (846.000 ton),
Tuarkiye (744.000 ton), Brezilya (606.000 ton), Avustralya (521.000 ton) ve ABD (434.000
ton) seklinde siralanmaktadir (WNA, 2012).

2013 Kasim ay1 verilerine gore Ulkemizin elektrik enerjisi tiretiminin kaynak turlerine
gore dagilimi asagida verilmektedir. Genel olarak kaynak turlerindeki degisim benzerlik
gostermektedir. Kasim ay1 sonu itibariyle elektrik enerjisi tGretiminde kaynaklarin payina
bakildiginda dogal gazin % 51 ile en ¢ok paya sahip oldugu goértilmektedir. Bunu sirasiyla %
15 ile hidroelektrik (barajli), % 13 ile ithal kémur takip etmektedir. Ekim ayinda % 1771ik
paya sahip olan hidroelektrik (barajli) ve % 4’1tk paya sahip olan hidroelektrik (akarsu)
orani Kasim ayinda sirasiyla % 2 ve % 1 oranlarinda azalmistir (ETKB 2013: 4).

2020 yilinda birincil enerji arzindaki en btytk paya (% 29,8) sahip olacagi hesaplanan
petroltin, 2030 ve 2035 yillarinda ilk siradaki yerini kémure (sirasiyla % 29,1 ve % 29,3)
birakacagr dustntlmektedir. Dogal gazin ise elektrik Uretimindeki paymni korumasi
(vaklasik % 21,4) beklenmektedir. 2008-2035 déneminde elektrik Uretiminde ise kémur ve
dogal gazin en Onemli kaynaklar olmaya devam edecegi, komurin paymnin % 41l’den %
42,8%, dogalgazin payinin % 21,3ten % 21,7’yve yltkselecegi; petroltin payinin ise % 5,5’den
% 1,6%a, hidroligin payinin % 15,9°dan % 13,3’e, nlikleer enerji paymnin da % 13,5’den %
10,8’ duisecegi dngoritlmektedir (AKA-GES: 6).

Turkiye 36° ve 42° kuzey enlemi ve 26° ve 45° dogu boylamlari arasindaki glnes
bandinda yer almaktadir. Yillik ortalama glines 1simimi 1303 kWh/m2 yil ve toplam yillik
glineslenme suresi 2623 saat olup, giines enerjisi 1sitma uygulamalari icin gerekli enerjiyi
saglamaya yeterlidir. 9.8 milyon ton esdeger petrol (mtep) 1sil uygulamalara olmak Uzere
yillik 36,2 mtep enerji potansiyeli mevcuttur (EUAS-EUSR, 2011: 12). Yilin on ay1 boyunca
teknik olarak ve ekonomik olarak toplam tlke ytizélcimuntn % 63tinde ve tim yil boyunca
da % 17’sinde yararlanilabilir. Bu 6nemli potansiyele ve uygun sartlara ragmen, toplam
enerji Uretimi icinde glines enerjisinin yeri cok dtistik seviyededir.

Turkiye, cografi konumu ile yiksek glines enerjisi potansiyeline sahip olup, ortalama
yillik toplam glneslenme stresi 2640 saate (glnltik toplam 7,2 saat); ortalama toplam
isinim - siddeti ise 1.311 kWh/m?-yil (gtinlik toplam 3,6 kWh/m?’a ulasmaktadir.
Turkiye’nin Guines Enerjisi potansiyeli 380 milyar kWh/yil olarak hesaplanmaktadir (Topgu
& Yunsel 2012: 32).

Gunes pillerinin silisyum kristali ve ince film teknolojisiyle uretilmesi ve bunun
beraberinde getirdigi yiksek maliyetler, Turkiye’de glines pili iretimi artisini bu maliyetlerin
dtismesine ve verimliligin artmasina bagh kilmaktadir. Turkiye Gunes Enerjisi Potansiyel
Atlas1 ve CSP teknolojisi ile 380 milyar kWh/yil enerji Uretilebilecegi hesaplanmaktadir
(Topcu & Yuinsel 2012: 32).

Asagidaki haritada tilkemizin glines enerjisi potansiyeli gosterilmektedir. Turkiye’nin en
cok ve en az glineslenme sUreleri sirasi ile Temmuz ve Aralik aylaridir. Bélgeler arasinda ise
éncelikle Gluineydogu Anadolu ve Akdeniz Bélgesi gelmektedir. Bu bélgeleri i¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu bélgeleri takip etmektedir.
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Sekil 7: Turkiye Glines Enerji Potansiyeli
Map 7: Solar Energy Potential in Turkey
Kaynak: http:/ /www.solar-bazaar.com/gunes.asp?id=191, 2014.

Ulkemizde 1960’7larin baslarinda glines enerjisi ilk defa alternatif enerji kaynag: olarak
anlasilmis ve bazi yatirimcilar ve Universitelerde verilen tezler ile bu konuda calismalar
baslamistir (Bilgen, 1966). 1970’lerin ortalarinda, diinyadaki giines enerjisi teknolojisindeki
gelismelere paralel olarak, tilkemizde de bilhassa glines enerjisinin 1s1l uygulamalari konusu
Universiteler, devlet ve endtstri acisindan 6énem kazanmis ve glines enerjisi calismalar: bu
tarihten itibaren artan bir hizla gelismistir (Selcuk, 1975).

Guines enerjisi konusundaki ilk ulusal kongre 1975 yilinda izmir’de gerceklestirilmistir
(Selcuk & Tran, 1976). Yine ilk pasif glines enerjisi uygulamas: Ortadogu Teknik
Universitesi (ODTU) blinyesinde 1975 yilinda tesis edilmistir (Eryildiz & Demirbilek, 2000).

Glines enerjisi konusundaki calismalar agirlikli olarak ODTU, ITU, Yildiz ve Ege
Universiteleri tarafindan yaygin olarak yuirttiilmekle beraber, Turkiye'deki tek Glines
Enerjisi Enstittisti Ege Universitesi blinyesinde 1978 yilinda kurulmus ve o giinden itibaren
faaliyet gostermektedir.

1980’lerin sonunda bu konudaki calismalari devlet destekli TUBITAK buinyesindeki
Marmara Bilimsel ve Endustriyel Arastirma Enstittisi (MBEAE) yurttmektedir. MBEAE
glines enerjisi dustk sicaklik uygulamalar1 ve Turk enduUstrisinin 1sil enerji ihtiyacinin
modellenmesi konusundaki projeleri 1977-1985 yillar1 arasinda agirhikli  olarak
desteklemistir. Yine TUBITAK binyesinde 1986 yilinda kurulan Ankara Elektronik
Arastirma ve Gelistirme Enstitisi glines pillerinin tasarimi ve uUretimi konusundaki
calismalar: desteklemektedir.

Uluslararasi1 Gliines Enerjisi Dernegi Turkiye Subesi (International Solar Energy Society
Turkey Branch UGET-TB) 1992 yilindan itibaren Turk devletinin izniyle aktif olarak
calismalarini strdirmektedir (Hepbasli, 2004). Devlet Meteoroloji Enstittisi (DME) gecen
yuzyillin basindan itibaren gittikce artan sayidaki istasyonlarda iklimsel verilerin kayit
edilmesi, degerlendirilmesi ve bilginin dagitilmasi konusunda aktif olarak calismaktadir.
Diger taraftan Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIEI) de glines enerijisi ile su 1sitma, aktif ve pasif
mahal 1sitmasi, yogusturan toplayicilar ve glines pilleri konusundaki calismalara imkan
saglamaktadir. Bu kurulus 1982 yilindan itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve
ozellikle gines ve rlizgar enerjisinin gelistirilmesinden sorumludur. Bu kurulusun gecmiste
bu konudaki caligmalar:i daha ziyade arastirma ve gelistirme ve projelerin tanitilmasi
konusunda olmakla beraber son yillarda kaynaklarin tespiti ve potansiyel tayini agirlik
kazanmigtir. Makine Kimya Enstitisti (MKE) kurumu ise dtizlemsel ve silindirik parabolik
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toplayicilarin Uretimi, testleri ve pazarlanmasina yonelik calismalar1 kisa surelerle
gerceklestirmistir.

Gunes enerjisinden yararlanma olanaklari arasinda yer alan ve sicak su elde edilen
glines kolektorleri uretiminde Turkiye, dliinya capinda 6nde gelen tulkeler arasinda yer
almaktadir. Cin ve Almanya’dan sonra 3. sirada yer alan Turkiye’de yillik giines kolektérti
Uretimi 14.519,361m2’dir. Bu miktarin 6nemli bir kismi yurtdisina ihra¢ edilmektedir
(Mauthner & Weiss 2013: 27).

Gunes enerjili su 1siticilar1 -bazi kaynaklarda evsel glines enerjili sicak su sistemleri
olarak da gecmektedir. Ilk defa 1975 yilinda izmir’de imalatina baslanmistir ve Turk halk:
tarafindan da bu teknoloji kabul gormustir. Bu tarihten itibaren cesitli sirketler tarafindan
Uretimine baslanarak piyasaya verilmistir. Turkiye’de turetilen glines enerjili sicak su
1siticilarinin cogu termosifon tip 1siticilardir. Bu sistem bir toplayici, depolama tank:i ve
baglanti elemanlarindan meydana gelmektedir. Kullanilan toplayicilar ise diiz toplayici,
yogunlastiran toplayici veya vakumlu toplayict olabilmektedir. Ancak tlkemizde bu
sistemlerde en yaygin kullanilan toplayicilar genellikle dtiz toplayicilardir (Eskin, 2006: 77).

Turkiye’de glines enerjisi uygulamalar: agisindan Turk Standartlar: Enstittisti tarafindan
gelistirilmis iki standart bulunmaktadir: Glines Enerjisi Dtiz Toplayicilar: ve Glines Enerjili
Isitma Sistemleri Tesis ve Isletmesi (Eskin, 2006: 78).

Turkiye’de glines enerjisinden elektrik UGretilmesi icin ileri teknoloji olmamasi ve yiksek
maliyet nedeniyle bu konuda istenilen diizeyde yatirimlar yapilamamistir. Bliytuk Uretim
kapasitelerinin olustugu Avrupa Birligi'nden yansiyan teknolojik gelismislik ve olusan talebi
karsilama amacl olarak bazi firmalar, arastirma kuruluslar1 ve Uiniversiteler yeni yatirim ve
arastirmalar yapmaktadir.

PV sistemlerinin yerli tireten kuruluslar, laminasyon olarak adlandirilan, glines pilinin
pil (goze) kismini hazir alarak, alt plaka, cam, cerceve, yapistiricit vs. kisimlarini ve montaj
islemlerini yerli olarak yapmaktadirlar. Tirkiye'de, Istanbul, Izmir ve Gaziantep’de, toplam
60 MW civarinda Uretim kapasitesine sahip U¢ tesis calisir durumdadir. Bu tesislerin sayisi
yakin bir gelecekte 12-13’e cikacaktir. Bu tesislerin trettigi glines pilleri silikon ve ince film
seklindedir (Altuntop & Erdemir, 2013: 75) .

2005 yilinda cikarilan 5346 Sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amach Kullanimina [liskin Kanun” bu noktada yenilenebilir enerji sektérii icin
6nemli bir adim olmustur. 6094 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amach Kullanimina Iliskin Kanunda Degisiklik Yapan Kanun 29 Aralik 2010°da
kabul edilmis; Resmi Gazete’nin 8 Ocak 2011 sayisinda yayimlanarak, ytrtarliige girmistir.
Bu kanunda gecen diuizenlemelerle yenilenebilir enerji kapsaminda desteklenecek tutarlar
belirlenmistir. Bu kanuna ekli I sayili Cetvelde yer alan fiyatlar 31 Aralik 2015’ten 6nce
devreye girmis olan tesisler icin on yil stire ile uygulanir. Bu tarihten sonra devreye alinacak
tesisler icin destekleme tutarlar1 1 Sayili cetvelde belirlenen tutarlari gecmeyecek sekilde
Bakanlar Kurulu’nca belirlenecektir. Yine ayni kanunla yapilan yeni dlizenlemelerle lisans
sahibi ttizel kisilerin bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali ve
31.12.2015 tarihinden 6nce isletmeye giren Uretim tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya
elektro-mekanik aksamin yurt icinde imal edilmis olmasi halinde; bu tesislerde uretilerek
iletim veya dagitim sistemine verilen elektrik enerjisi icin, I sayili Cetvelde belirtilen fiyatlara,
Uretim tesisinin isletmeye giris tarihinden itibaren bes yil stireyle; bu kanuna ekli fiyatlar
ilave edilir.

Gunes enerji potansiyeli ytiksek olan tlkemizde, 1970l yillar1 takiben hem sektdérde hem
de Universitelerde arastirma konusu yapilan Gunes Enerji Santrallerinin kurulabilmesi i¢in
adimlar atilmas1 gerekmektedir. Yapilan arastirmalar gostermektedir ki, mevzuatini cagdas
seviyelere uygun hale getiren ve sistemli bir yenilenebilir enerji kaynaklari politikasi
uygulayan tlkeler bu sektériin énctisii olmuslardir. Ileriki yillarda tilke gelismesi ve
sanayilesmesine paralel olarak artacak olan talebin guvenilir olarak karsilanmasi
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cercevesinde, gerek birincil, gerekse ikincil enerji kaynaklar1 tiretim ve arzlarinda, énemli
artislarin olmasi beklenmektedir (Atilgan, 2000: 46).

Bu noktada mevcut mevzuata madde ilaveleri yerine temel bir kaynak olan ve kanuni
duizenlemeleri, tesvikleri ve izlenecek yollar1 gésteren bir yasaya ihtiya¢c bulunmaktadir. Bu
noktada tUniversiteler, piyasa paydaslari, kamu kurumlar1 ve sektérel sivil toplum
kuruluslarinin katilimlariyla yeni bir kanun c¢ikarilmaldir.

Yasanan ekonomik kriz ve bu krizin dinya genelindeki sektorlere olumsuz etkisi
olmustur. Enerji sektéorti de bu krizden kismen de olsa etkilenmistir. Sektér firmalarinin
destekleriyle yapilacak yeni kanun, sektérde Turkiye’nin mevcut potansiyelini artirici
olacak, Turkiye'nin enerjide dis bagimliligini1 tamamen olmasa da simdiki seviyelerden daha
aza indirebilecektir. Ayrica yapilan projeksiyonlardaki tahminler 2040 yilina gelindiginde
toplam enerjinin % 26’sinin glinesten saglanacagl ve sektértin 2 milyon kisiye istihdam
saglayacag1 ongoérulmektedir.

Turkiye’de 14.519,361 m2’lik glines kolektoérti kurulu olup, bu kolektérlerin % 88’1 ev tipi
%11’ ise sanayi tipi ve turizm amacl isletmelerde kullanilan kolektorler olusturmaktadir. %
1’ini ise diger glines enerji sistemleri olusturmaktadir. Bu kolektorlerin % 98 i Antalya ve
civarinda yer almaktadir (Mauthner & Weiss 2013: 40,48). Kisi basina 0,15 m? glnes
kolekt6érti kullanildigini ifade eden bu degerler ile Glines enerjisinden yillik 420.000 TEP 1s1
enerjisi Uretilmektedir. Buytk bir kismi1 kamu kuruluslarinda olmak tizere, arastirma ve
ktictik gliclerin karsilanmasi amaclh kullanilan glines pili kurulu gtic 1 MW' a ulasmistir.
Tam bu degerler Turkiyenin dtnyada kayda deger bir glines kolektérti ureticisi ve
kullanicis1 durumunda olduguna isaret etmektedir (ETKB-YEGM, 2014a).

Turkiye’nin GuUnes enerjisi ile ilgili hedefi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig Elektrik
Enerjisi Piyasasi ve Arz Guvenligi Belgesi'nde, “Hedef glines enerjisinin elektrik Giretimi i¢in
de kullanilmas1 uygulamasinin yayginlastirmak, TUlke potansiyelinin azami 6l¢tide
degerlendirilmesini saglamaktir. Gunes enerjisinin elektrik tUretiminde kullanilmasi
konusunda teknolojik gelismeler yakindan takip edilecek ve uygulanacaktir. Gunes
enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmesini 6zendirmek tizere 5346 sayili Kanunda gerekli
degisiklikler yapilacaktir” seklinde ifade edilmektedir (Topcu & Yinsel 2012: 32).

Subat 2013'te, Bakanla Kurulu tarafindan TBMM’e sevk edilen ve ilgili komisyondan
gecen yeni kanun tasarisiyla lisanssiz elektrik enerjisi tiretim kapasitesi 0,5 MW’dan 1 MW’a
(Bakanlar Kurulu karariyla 2,5 MW) yukseltilecektir. Yeni kanunun cikmasiyla glnes
enerjisinden elektrik enerjisi Gretimi konusunda, cok buytk artis olmasi beklenmektedir
(Altuntop & Erdemir, 2013: 75).

TUBITAK-Marmara Arastirma Merkezi (MAM), Istanbul Biiytiksehir Belediyesi ve Inosol
Enerji isbirligi ile Ikitellide kurulan glines enerjisi santrali, Turkiye’nin ilk glines enerjisi
santrali olup yerli ve yenilenebilir enerji kaynag olan ginesi ekonomiye kazandirmasi
anlaminda buyltk o6neme sahiptir. Tamami yerli Uretimle Tudrk muhendisler tarafindan
tasarlanan proje ile Turkiye glines enerji Ureten tUlkeler arasinda yerini almaktadir. S6z
konusu santralin kapasitesi 500 KW /h olmakla birlikte, proje kapsaminda 2 MW’lik yeni bir
santral kurulmasi ve projenin havaalanlari, bluyltk aligveris merkezleri gibi yogun elektrik
tiketimi olan mekanlarda yayginlastirilmas: hedeflenmektedir.

Tasarimi 6.830 saatlik mtihendislik calismasinin tirtinti olan projenin yaklasik maliyeti 4
milyon TL’dir. Proje kapsaminda, glines enerjisi, elektrik Uretiminin yani sira 1sitma-
sogutma ve su damitma amaci ile de kullanilabilecektir. Proje kapsaminda uretilen paneller
Turkiye genelinde ihalesi ilan edilen, 600MW’lik glines enerjisi yatirimina yonelik yaklasik 2
milyar €luk yatirim hedeflemesi anlaminda 6nemli bir adim olarak degerlendirilmektedir.
Yenilenebilir Enerji Kanunu kapsaminda glines enerjisi ile Uretilen elektrise KW basina
verilen tesvikin 13,3 ABD dolar cent; yerli ekipman kapsaminda bu teknolojinin
kullanilacagi yatirim icin alim garantisinin 18,5 ABD dolar cent olarak belirlenmis olmasi
yatirimlarin 6ntinti acmaktadir (Topcu & Yunsel 2012: 32).

ikitelli Santrali, bu buiytikliikte bir santralin yerli kaynaklarla yapilabilecegini gdstermesi
bakimindan 6énemli bir adim olarak goérilmektedir. Bunun disinda kurulan grid-connected
(sebeke baglantili) fotovoltaik sistemler su sekildedir.
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1. Istanbul’da Ozyegin Universitesinde Miihendislik Fakitilte Binasi catisina kurulan
13kW’lik grid-connetted fotovoltaik sistem.

2. Ankara’dakiHalk Enerji Ltd. tarafindan kurulan 420 kWlik grid connetted
fotovoltaik sistem.

3. Konya’daki IBC Solar Ltd. tarafindan kurulan 200 kW’hk grid-connetted fotovoltaik
sistem.

4. Mugla’daki Anel Enerji Ltd. tarafindan kurulan 105 kWhk grid-connetted
fotovoltaik sistem

S. Bursa’da Gehrlicher Merk Solar Ltd. tarafindan kurulan 96 kWlik grid-connetted
fotovoltaik sistem.

6. Eskisehir'de Halk Enerji Ltd. tarafindan kurulan 95 kWTik  grid-connetted
fotovoltaik sistem.

Sekil 8: istanbul’da Ozyegin Universitesinde Miithendislik Faktilte Binasi catisina
kurulan 13 kW’lik grid-connetted fotovoltaik sistem.

Figure 8: 13 kW Photovoltaic System Installed grid-connetted Ozyegin University
Faculty of Engineering Building Roof in Istanbul

Kaynak: IEA — PVPS Annual Report 2012: 92
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Sekil 9: Ankara’daki Halk Enerji Ltd. tarafindan kurulan 420 kW’lik grid connetted
fotovoltaik sistem.

Figure 9: 420 kW The Grid Connected Photovoltaic System Installed by Public
Energy Ltd. in Ankara

Kaynak: IEA — PVPS Annual Report 2012: 92.

Sekil 10: Konya’daki IBC Solar Ltd. tarafindan kurulan 200 kW’lik grig-connetted
fotovoltaik sistem.

Figure 10: 200 kW grig-connetted.photovoltaic system installed by IBC Solar Ltd. in Konya
Kaynak: [EA — PVPS Annual Report 2012: 93.
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Sekil 11: Mugla’daki Anel Enerji Ltd. tarafindan kurulan 105 kW’lik grid-connetted fotovoltaik
sistem.

Figure 11: the 105 kW Grid-Connetted Photovoltaic Systems installed by Anel in Mugla
Energy Ltd.

Kaynak: I[EA — PVPS Annual Report 2012: 93.

Sekil 12: Bursa’da Gehrlicher Merk Solar Ltd. tarafindan kurulan 96 kW’lik grid-
connetted fotovoltaik sistem.

Figure 12: 96 kW grid-connetted photovoltaic systemsinstalled by the Gehrlicher Merk
Solar Ltd. in Bursa

Kaynak: IEA — PVPS Annual Report 2012: 94.
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Sekil 13: Eskisehir’de Halk Enerji Ltd. tarafindan kurulan 95 kW’lik grid-connetted
fotovoltaik sistem.

Figure 13: 95 kW Grid-Connetted Photovoltaic System Installed by the Public Energy
Ltd. in Eskisehir

Kaynak: IEA — PVPS Annual Report 2012: 94.

SONUC

Tuarkiye’nin enerji kaynaklar: ile artan nifus ve gelisen sanayinin enerji gereksinimi
karsilanamamaktadir. Bu nedenle enerji Uretimi ve tuketimi arasindaki acik hizla
buytmektedir. Enerji kaynaklarinin hizla tikenmesi de g6z 6nline alinarak yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi 6zendirilmeli, 6zel sektér bu alanda tesvik edilmelidir.

Fosil yakitlara dayanan enerji tiretimi, ¢cevre kirlenmesi, sera etkisi, dogal bitki 6rttisti ve
insan sagligi Uzerindeki olumsuz etkileri nedeni ile gelecek vaat etmeyen bir yéntemdir.
Teknolojik gelismelere paralel olarak ¢evre-dostu olan yenilenebilir enerji kaynak kullanimi,
gelecekte duisiik maliyetli ve yaygin kullanim bulabilecektir. Ozellikle, giines ve riizgar
enerjisinin, yerel ve ktictik 6lceklerde, sehir ve kirsalda kolay kullanim saglamasi itibari ile
hem ylUksek hacimli enerji Uiretimine hem de bireysel enerji Uretimine imkan saglamasi
beklenmektir.

Ulkemiz her ne kadar petrol ve dogalgaz gibi geleneksel enerji kaynaklar1 bakimindan
zayif kalsa da yenilenebilir enerji kaynaklar1 acisindan oldukca sansli bir cografyada yer
almaktadir. Nispeten yer alt1 ve yer Ustti kaynaklarimizin kisithiligi ve tlkemizin yagis
rejimindeki dizensizlikler su kaynaklarimizin elektrik tretiminde cok dikkatli bir sekilde
kullanilmasini gerekli kilsa da 6zellikle glines ve rizgar enerjisinden yararlanarak elektrik
enerjisi Uretimini tim yurt capinda gerceklestirmek mumkiin olabilecektir. Ote yandan
diger dinya ulkelerine bagimliliktan kurtulmak ve arz guvenligi saglamak icin elektrik
enerjisi Uretiminde kullanilan kaynaklar: zenginlestirmekte gerekir.
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Ulkemiz glines enerjisi potansiyeli bakimindan iyi durumda olmasina ragmen ne yazik ki
bu potansiyeli yeterince etkin ve yaygin kullanamamaktadir. Bunun sebebi olarak kurumlar
aras1 koordinasyon eksikligi ve simdiye kadar devletin bu konuda bir tesvik uygulamamis
olmasi gosterilebilir. Ayrica Devletce, sadece glines pillerinin degil diger glines enerjisinden
faydalanma yontemlerinin de tanitilmasi, tesvik edilmesi ve gerekli kanuni dlizenlemelerin
yapilmasi gereklidir.

Turkiye’de glnes enerjisinin kullanimi (sicak su elde edilmesi disinda) genelde
bilinmemekte, tanitimi yapilmamakta ve devletce tesvik edilmemektedir. Dolayisiyla, bu
konuda hizmet verecek muhendislik, muisavirlik ve mutahitlik firmalar1 ve ilgili sanayi
gelisememektedir. i1k yatirim giderleri yliksek olan, ancak yakit masraflarinin olmamasi
nedeniyle isletme masraflar1 bulunmayan cevre ile uyumlu, glines kaynakli enerji tretim
sistemlerinin gerceklestirilmesi icin gerekli uzun vadeli

Alternatif enerji kaynaklari, enerji talebindeki hizli artisin karsilanmasinda etkin olarak
kullanilmali ve bu alandaki arastirmalara destek verilmelidir. Ozellikle yenilenebilir enerji
kaynaklar ile ilgili teknik ve malzeme eksikligini gidermeye y6nelik olarak, yani yurt disina
bagimlilig1 azaltmak icin Universite ve sirket bazinda Ar-Ge calismalar: hizlandirilmalidir. Bu
tip calismalarda bulunan kurumlara daha fazla destek saglanmalidir.

Enerji Gretim yoéntemleri kullanilirken cevreyi ve iklimi korumaya 6zen gosterilmelidir.
Unutulmamalidir ki bu tlir yeni enerji kaynaklar: kullanirken esas amag¢ dogay:r korumak,
insanoglunun yasadigi ortami daha iyi bir hale getirmektir.

Turkiye’de, kullanilan gtines kolektérlerinin sayist 2000 yilindaki ekonomik krizden
dolayi, yakit fiyatlarinin artisiyla artan satislar, doéviz ve yakit fiyatlarinin dtismesiyle
azalmistir. 2004 yilindan sonra azalan satiglar, 2010 ve 2011 yillarinda tekrar artmaya
baslamistir. Turkiye’de, 2005 yilindan itibaren cok kullanilan vakum ttpld glines enerjisi
sistemleri, 2009, 2010 ve 2011 yillarinda kullanimi hizla ytkselmistir. Ilk yillarda uzak
dogudan ithal edilen bu sistemler, Turkiye’de de tiretilmektedir.

Ulkemizin sahip oldugu giines enerji potansiyeli degerlendirerek, bu yénde sarf edilecek
btitin cabalarin ulke cikarlar: icin ¢cok degerli katkilar sunacagi gbéz ardi edilmemelidir.
Kendi ulusal kaynaklarini teknolojik olarak daha fazla kullanabilen tlkelerin gelecekte daha
etkin konumlarda olacaklar1 bir gercektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan, ozellikle
glines enerjisinden faydalanma konusu, bu etkin konuma gelmek icin gereken
parametrelerin basinda gelmektedir.

Ulkemizde glines enerjisi kullaniminda kaynak anlaminda bir sorun olmamakla beraber
elektrik Giretiminde uygulanacak yontem acisindan bazi bélgesel farkliliklar bulunmaktadir.
Fotovoltaik sistemler ile bulutlu veya acik her ttirli hava sartlarinda elektrik tiretilebilirken,
yogunlastirict sistemlerde (termik ve mekanik déntistim) direk 1sinim, yani acik hava, gerekli
olmaktadir. Bu nedenle, termik ve mekanik déntistimla uretecler icin Glineydogu Anadolu
ve Akdeniz bélgelerinin tercih edilmesi gerekirken, fotovoltaik tretecler icin Dogu Karadeniz
Bolgesi disindaki tim boélgeler uygun olmaktadir.

Subat 2013’te, Bakanla Kurulu tarafindan TBMM’e sevk edilen ve ilgili komisyondan
gecen yeni kanun tasarisiyla lisanssiz elektrik enerjisi Giretim kapasitesi 0,5 MW’dan 1 MW’a
(Bakanlar Kurulu karariyla 2,5 MW) yukseltilecektir. Yeni kanunun c¢ikmasiyla glines
enerjisinden elektrik enerjisi iretimi konusunda, cok buyuk artis olmasi beklenmektedir.
Tuarkiye’nin enerji sektériinde adindan s6z ettirebilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artirilmas: icin; Yenilenebilir enerjinin AB’de oldugu gibi yaygin bir sekilde
kullaniminin hedeflenmesi gerekmektedir. Bunu temin icin elektrik kuruluslar tarafindan
Uretilen Yesil Enerji’'ye kullanim zorunlulugu getirilmeli ve tesvik edilmelidir. Gunes pili
kullaniminin yayginlasmasi icin yapilacak calismalar desteklenmelidir.
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