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Giines Enerjisi

Giines temelde yeryiiziiniindeki tiim enerjinin kaynagidir. Giinesten diinya atmosferi digina
gelen enerji metrekare basma birim zamanda 1300 -1400 W arasindadir, bu deger Giines
Sabiti olarak adlandirilmaktadir. ( Thekaekara tarafindan verilen Giines Sabiti 1353 W/m2,
Wehrli tarafindan 2000 yilinda verilen Giines Sabiti 1366 W/m2 dir.) Atmosferde bu 1s1ma
%6 oraninda yansitilir, %16 oraninda soniimlenir. Yeryliziine ulasabilen en yiiksek miktar
1000 W/m2 civarindadir. Bulutlar tarafindan bu 151ma %20 gibi bir oraninda yansitilip, %16
gibi bir oranda soniimlenir.

Giinesten yeryiizline gelen 1sinim dolaysiz (direkt) yada dolayli (yayinik) olarak iki bilesene
ayrilir. Direkt 1smmim adindan da anlasilacagi lizere dogrudan giinesten gelen igiimdir.
Yayinik 1gmim ise tim gokkiireden gelen, belirli bir dogrultusu ve yonii olmayan 1gimnimdir.
Giines 1smmimminin bir kismi, atmosfer igine girdikten sonra yeryiiziine ulasincaya kadar,
miktar1 gegtigi hava kiitlesine bagli olarak atmosferi olusturan bilesenlerden ozon ve su buhart
tarafindan, belirli dalga boylarinda se¢gmeli olarak yutulur. Hava igersindeki molekiiller, toz
ve su buhari tarafindan sagilir. Isinimin bu yutulan ve sagilan kismi yayinik 1sinimi olusturur.

Acik Gok Puslu Gok Tam Kapali Gok
Toplam Isinim 600 - 1000 W/m2 200 - 400 W/m2 50 — 150 W/m2
Yaymik Isinim %10 - %20 %20 - %80 %80 - %100

- Cesitli gok durumlart i¢in toplam 1s1n1m miktar1 ve yaymik 1sinim oranlari -
Giines Enerjisi uygulamalar
Temelde iic¢ ¢esittir :
Giines-Is1 doniisiimleri : Bu sistemler suyu yada herhangi bir akigkani 1s1l giines panelleri

yada diger odaklayici sistemler araciligiyla 1sitan, giines enerjisi ile 1sitilan bu akigkanin direkt
yada dolayli, su 1sitmasi yada kapali bir alan 1sitmas1 amactyla kullanildigr sistemlerdir.

Giines-Isi-Elektrik doniisiimleri : Giines 1s1 doniisiimiiniin, belli bir merkezde odaklamak
yoluyla yada kii¢iik odaklayici sistemlerin birlestirilmesi yoluyla yapilmasinin ardindan -fosil
yakitlarla yada niikleer enerji ile ¢alisan santrallerde oldugu gibi- elde edilen buharin elektrik
iiretiminde kullanildig: sistemlerdir.

Giines-Elektrik doniisiimleri (Giines Panelleri; Photovoltaics) :




Ayni zamanda Becquerel etkisi olarak da adlandirilan fotovoltaik etki, Yunan dilinde 151k
anlamia gelen phos kokiinden ve elektrik alaninda oncii calismalarindan dolay1 Alessandro
Volta’ya hitaben bu adi almistir. Giines panelleri, fotovoltaik sistemler gilines ismlarini
elektrik enerjisine direkt olarak doniistiiren sistemlerdir.

Bunlar disinda giines 1siticilar (pisirme amagli), giines enerjili su aritma sistemleri, giines
enerjili tarimsal {irtin kurutma sistemleri gibi uygulamalar da mevcuttur.

Giines Panelleri ( Fotovoltaikler )

Fotovoltaiklerin bilimsel gelisimi bir yana teknolojik gelisimi 1950 yillarinda Amerika’da
Bell Laboratuarinda baslar. Ancak 50°li ve 60’1 yillarda bu teknoloji sadece uydulardaki
kullanim ile sinirh kalmistir. 80’li yillarda %20 verimin asilmasi (laboratuar sartlarinda) ile
birlikte yeni bir donem baslar ve yine ayni yillarda toplam kurulu giic 20 MW diizeyine gelir.
1990°dan sonra ve Ozellikle 2000°li yillarda tiim diinyada bu alanda yapilan AR-GE
calismalarinin da etkisiyle bugiin, ¢ok eklemli deristirici yapilarda %40’lar, tek kristalli
yapilarda %?27’ler, ¢ok kristalli yapilarda %20’ler, ince film amorf silikon yapilarda %12’ler,
organik yapilarda %6’lar diizeyine ulasilmistir. (NREL, 2008) Ancak tiim bu verim
degerlerinin laboratuar sartlarinda oldugu giinlilk hayatta pek c¢ok diger faktoriin liretimi
etkiledigi hatirlanmalidir. Kurulu gii¢ bazinda ise 2007 yili rakamlarina gore yaklagik 10 GW
(2000 yilinda toplam kurulum 1.2 GW idi.) gibi bir degerden bahsedilmektedir ki bunun
yaklasik %90°lik bir kismu sebekeye bagli liretim sistemlerinden olugmaktadir. (EPIA, 2008)

Giinesten 1s1nimlarla diinya iizerine bir yilda yaklasik olarak 173 Peta W (173 milyar MW)
isinim  gelmektedir. buradan {retilecek enerji diinyada bulunan fosil yakit rezervlerinin
yaklasik 160 katina karsilik gelmektedir. Ayni1 zamanda bu enerji; yillik olarak diinyada fosil
yakaitlar, niikleer kaynaklar ve su giicii tarafindan tiretilerek kullanilan enerjinin 15 000 katina
karsilik gelmektedir. (BOYLE, 2000) Bu kadar biiyiik bir enerjinin yaklasik %50 si
yeryiiziine cesitli kayiplarin ardindan ulasabilmektedir. Bdylesine smirsiz bir kaynaga
sahipken ve bu giicii enerjiye doniistiirecek teknoloji ellerimizdeyken fosil yakitlari ve niikleer
enerjiyi tercih etmemizin sebebi nedir? Aslinda bunun bir degil birden ¢ok nedeni vardir.

Tam kapasite (%100) ¢alistiZin1 diisiinebilecegimiz fosil yakitli bir santralin 1s1l verimi %35,
niikleer santraller i¢in bu deger santralin tiirine bagli olmakla birlikte %40 - %45
civarlarindadir. Giines panellerinde ilk problem buradan kaynaklanmaktadir. Giines panelli bir
elektrik iiretim sisteminin — santralin tam kapasite calismasi gece giines olmamasi sebebiyle
oncelikle miimkiin degildir, yiiksek miktarda elektrik enerjisini giinessiz durumlar igin
depolamak ise su an icin pek miimkiin goériinmemektedir. Santralin kuruldugu bdolgenin
cografi ve meteorolojik Ozelliklerine baglh olarak giineslilik — bulutluluk durumuna gore
hesaplanabilecek bir kapasitede calisacaktir. Bu santralin c¢alisma verimliligi ile ilgili
problemdir, diger bir problem giines isinlarimi elektrik enerjisine doniistiirme ile ilgili
veriminden kaynaklanmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi panellerin verimliligi en yiiksek
%40’lar (cok eklemli deristirici yapilar) en diisiik %6’lar (organik yapilar) diizeyindedir
ayrica tim bu degerler laboratuar sartlarindadir. Su giin i¢in kurulumda en ¢ok kullanilan
panellerden tek kristal yapidaki paneller laboratuar sartlar1 diginda (giinliik hayatta) %15,
coklu kristal yapidaki paneller %13 civarinda bir verime sahiptirler. Disarida panellerin
verimliligini diigiiren toz, yagis hatta giines 1sinlarinin panellerin malzemesi lizerinde yarattigi
tahribat gibi diger birgok etken vardir. Ancak su giin itibariyle bile iiretici firmalar panellerin
yiiksek verimlilikle tiretimine dair en az yirmi yillik garantiler verebilmektedirler.

Verimle baglantili olarak diger bir sorun ise santrallerin ¢ok genis arazilere ihtiya¢ duyacagi
sorunudur. Bugiin i¢in 1 kW’lik bir sistemin kurulumu i¢in 7 m2 civarinda bir alan gerekliligi
vardir. (EPIA, 2008) Bu durumda 100 MW biiyiikliigiinde bir santral i¢in 70 hektar yani
yaklagik 100 futbol sahasi biiyiikliiglinde bir alana ihtiya¢ duyulacaktir. Ancak daha biiyiik



Olcekte diistiniildiigiinde tim Avrupa’nin elektrik ihtiyacini karsilamak i¢in kita topraklarimin
%0.7 lik bir kisminin yeterli olacag iistelik bu hesaplamanin igersine bina ¢at1 ylizeylerinin
katilmadig1 g6z 6niine alinmalidir. Ustelik santraller insa edilirken bir biitiin halinde insa etme
zorunlulugu yoktur ve bina cat1 sistemleri bile sebekeye baglandiginda bir biitiiniin kiigiik
parcalart olarak kabul edilebilir. Su an icin fotovoltaik sistemlerin modiil verimliliginin
kullandigimiz diger yakitlarin yaninda diisiik oldugu aciktir fakat bu teknolojinin kullaniminin
olduk¢a yeni olmasi buradaki en Onemli etkendir. Zaman igersinde teknolojisinin
kullaniminin artmasiyla dogru orantili olarak AR-GE c¢alismalar1 artacak, artan AR-GE
caligmalarinin sonucu olarak da modiillerin verimliligi yiikselecek, santrallerin kurulumu igin
kullanilan alan azalacaktir.Ve bundan daha onemli olarak yiikselen panel verimliligi ile
birlikte panel fiyatlar1 kullanimin artmasiyla da baglantili olarak olarak diisecektir.
Fotovoltaiklerin tarihsel gelisimine bakildiginda bu tespitin ne kadar hakli oldugu, 1990’
yillardan hatta 2000°li yillarin basindan bugiine birka¢ sene icersinde verimlilik ve fiyat
acisindan ne kadar biiyiik bir yol kat edildigi kolayca goriilebilir.

1950’11 yillarda Watt basina 300 $ olan maliyet gliniimiizde 4-5 $ seviyesine ¢ekilebilmistir.
Su giin i¢in fotovoltaik sistemler fosil yakitlarla ve niikleer yakitlarla calisan santrallere oranla
daha yiiksek bir maliyete sahiptirler. Santraller MW basina yaklasik 5 milyon Euro’ya mal
olmaktadir. Ancak diger yakitlara kiyasla yiiksek yatirim ve iiretim maliyetleri, diinyanin
cesitli bolgelerinde bu teknolojiye sahip olmak ve bu teknoloji iizerinden elektrik tiretimlerini
gerceklestirmek isteyen {ilkeler tarafindan yatirimeir firmalara ve sistemi evlerine kurmak
isteyen bireylere ¢esitli kolayliklar (finansal kolayliklar, vergi indirimleri, bireysel kullanicilar
icin kurulum maliyetinde kolayliklar, bireysel kullanicilar igin iiretim fazlas1 elektrigi
sebekeye satabilme, {iretilen elektrigin yiiksek fiyata satin alma gibi...) saglanarak
karsilanmaktadir. Ustelik sebekeye uzak bolgelerde kullanilacak sistemler hem elektrikten
yoksun bolgelere elektrik saglanmasini hem de bu iglemin sebekeye baglanmaktan daha ucuza
mal edilmesini saglayacaktir.

Sonugta :

e Fotovoltaiklerin verimleri su an siklikla kullanmakta oldugumuz diger sistemlere
nazaran diisiiktiir, evet, ancak bu konuda AR-GE calismalarinin ¢ok hizli bir sekilde
ve ¢cok genis capta sirdiiriildiigii, 5 yil gibi kisa bir zaman igersinde bile ¢ok hizl
gelismeler kaydedildigi ve ileride de kaydedilecegi unutulmamalidir.

e Fotovoltaik santrallerden elde edilecek elektrigin depolanmasi su an i¢in mimkiin
goriinmemektedir ve bu gilinessiz gilinler i¢in ve gece saatleri i¢in bir sorun
olusturmaktadir, dogru, ancak ev sistemlerinde ve sebekeye bagli olmayan kiiciik
sistemlerde akiilerle depolama yapmak ve bu enerjiyi giinessiz saatler i¢in kullanmak
her zaman miimkiindiir. Buna ek olarak insanlarin evlerinde olmadigi saatlerde
iiretilen elektriin sebekeye satilmasi saglanarak, bu sistemler elektrik ihtiyacinin
yiiksek oldugu calisma saatlerinde yardimce1 kaynak olarak her zaman kullanilabilirler.

e Fotovoltaikler tilkemiz elektrik fiyatlarinda ekonomik degildirler, tiretim maliyetleri
su an kullanmakta oldugumuz fosil yakitli ve niikleer yakitli santrallerin tiretim
maliyetlerinin istiindedir, dogru, fakat bu konu disiiniilirken kisa zamanda
maliyetlerde saglanan biiyiik diiglisii, verim artirimi agisindan yapilan AR-GE
caligmalarinin bu alanda da biiylik iyilesmeler saglayacagini, kullamimlan arttikca
iiretimlerinin ucuzlayacagini, bu teknolojiyi kullanmak isteyen ve bu konuda biiyiik
kaynaklar ayiran {ilkelerin yatirimcilara biiyiik kolayliklar saglayacagini (finansal
kolayliklar, vergi indirimleri, bireysel kullanicilar icin kurulum maliyetinde
kolayliklar, bireysel kullanicilar icin {iiretim fazlas1 elektrigi sebekeye satabilme,
iiretilen elektrigin yiiksek fiyata satin alma gibi...), fosil yakitlarin ve niikleer
yakitlarin yakat atiklariyla birlikte insan ve ¢evre sagligina verdigi biiyiik zararlardan
kaynaklanan maliyetlerin higbirinin giines enerjisinde s6z konusu olmayacagini,
kurulum maliyeti ve diisiik bakim maliyeti diginda hi¢bir ek yatirima ve harcamaya



ihtiya¢ duymadan iiretim yapacagini, sebekeden uzak bolgeler ve elektrik enerjisinden
yoksun topluluklar ve toplumlar i¢in ucuz maliyetli bir enerji olarak sayilabilecegini
unutmamak gereklidir.

Clinkii :

e Giines bedavadir. Yeryiiziiniin insanlarin yasadigi hemen her bolgesinde adaletli bir
sekilde parlamaktadir. Kimi iilkeler —ki bizim {ilkemiz de bunlarin arasindadir- bu
kaynag1 kullanabilme konusunda digerlerinden daha sanshidir ancak bizden ¢ok daha
az gilineslilige sahip Almanya (2007 yili itibariyle 3.8 GW kurulu giicli vardir) gibi
iilkeler bile bu konuda biiyilik yatirnmlar yapmaktadirlar. Diinyada 2030 y1l1 itibariyle
912 GW gibi bir kurulum kapasitesine ulasilmasi ongoriilmektedir. (EPIA, 2008)

e Giines tilkenmez bir enerji kaynagidir. Ulke olarak 40 yil iginde tiikenenecegini
bildigimiz petrole, 60 yil iginde tiikkenecegini bildigimiz dogalgaz a biiyiik yatirimlar
yapmaktayiz, iilkemizin biitliin enerji sektOriinii bunlar iizerine insa etmeye
calismaktayiz. Kullanim1 oldukca tartismali olan ve pek cok gelismis {ilkenin hali
hazirda vazgectigi niikleer enerji lizerine gelecek yillardaki enerji politikalarimizi
olusturmaktayiz. Peki aym kaynaklar1 en azindan kiiciik bir kismimi tiikenmez
oldugunu bildigimiz giines enerjisi alaninda arastirma faaliyetlerine ayirmamakta
neden 1srarliy1z?

e Giines temiz bir enetji kaynagidir. Giines enerjili elektrik tiretim sistemlerin hi¢bir
atig1 olmamasinin yani sira giines panellerinin her bir parcasi geri doniistiiriilebilir
niteliktedir. Kadminyum gibi bir takim malzemeler disinda hemen tiim malzemeler
dogaya herhangi bir zarar vermeyecegini bildigimiz malzemelerdir. Yapiminda
siklikla kullanilan Silisyum dogada en ¢ok bulunan maddelerden biridir.

Fotovoltaik sistemler muhtemelen gelecekte en ¢ok kullanilacak enerji iiretim sistemleri
olmaya adaydirlar. Ulkemizin bu konuda zaman gegirmeden akademik ve teknolojik
caligmalara, liretim faaliyetlerine ve yasal diizenlemelere hiz vermesi ve gerekli kaynaklan
ayirmasi izlenecek en uygun yol olacaktir.
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