GUNES ENERJISI VE UYGULAMALARI
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Is yapabilme giicii olarak tanimlanan eneriji, insanligin baslangicindan giinimiize dek, her giin biraz daha fazla
glnlik yasantimiza girmis ve glinUmuzde kisi bagina tiiketilen enerji miktari Glkelerin kalkinmighiginin ve refah
seviyesinin Olglisi olmustur.

insanlar dnce 1sinmak icin enerjiye ihtiyac duymuslar, sonra da teknolojinin gelismesi ile enerjiye olan ihtiyaglari
artmistir ve artmaktadir. Onceleri enerji kaynadi olarak sadece odun ve benzeri yakacaklar kullanilirken, uzun
slire sonra, kémur ve yakin tarihte de petrol ve dogal gaz bulunup kullanilmaya baslanmistir. Ginimuzde ise,
insanhgin enerji ihtiyacinin blytk kismi yakacaklardan, hidrolik enerjiden ve nilikleer enerjiden temin
edilmektedir. Son yillarda, nifusun hizh artisi, hizl sanayilesme ve artan yatirnmlar, gelismis ve gelismekte olan
Ulkelerde enerjiye olan ihtiyaci artirirken, alisilagelmis enerji kaynaklari ile ilgili caligmalar da yogunlasmistir.

Gelismekte olan glines enerjisi endlstrisinin hikimetlerce desteklenmesi, bu tir sistemlerin kullanicilara olan
maliyetini azaltacak ve sistemler, yayginlasacaktir.

Enerji kaynaklari, Uretildigi miktarlar goz énline alinarak "birincil (alisiimis) enerji kaynaklan" olarak iki grupta
incelenmektedir. Ayrica, potansiyeli mevcut olan ve teknolojik giigliikler nedeniyle yeni faydalanilabilen enerji
kaynaklan "yeni" ve eksilmeyen enerji kaynaklarina da "yenilenebilir" enerji kaynaklan denilmektedir, (1).
Alisiimis enerji kaynaklari: fosil kaynaklar (kdémr, petrol, tabii gaz v.b.) hidrolik enerji ve nikleer enerji,
alisiimamis enerji kaynaklari ise giines enerijisi, jeotermal enerji, gel-git enerjisi, dalga enerjisi, riizgar enerjisi,
v.s. dir.

Birgok Ulke, enerji problemlerini g6zmek igin Ulkenin yapisina uygun ¢ézimler aramis; ulusal enerji
teknolojisinin gelistirilmesi igin yenilenebilir enerji kaynaklarina 6nem vermistir. Kuskusu/, yenilenebilir enerji
kaynaklari igerisinde de en gok arastirilani ve daha Umit vereni gliines enerjisidir.

Halen giines enerjisinin, toplam enerji Gretimindeki yeri Sekil 1. Yillik Ortalama Glines Isiniminin Dedisimi
(kWh/m2) %1'in cok altinda olmasina ragmen, gelismis Ulkelerin ileriye yonelik enerji planlarinda glines
enerjisine oldukga 6nem verilmistir.

2020 yilinda toplam enerji Gretiminin, A.B.D'de %?25'i, Avustralya'da %35 inin glines enerijisi ile karsilanmasi
planlanmistir. (2). A.B.D. inde ve Japonya'da yilda Uretilen toplayici miktari 2 milyonun Gzerine gikmis, Fransa,
Japonya, Italya, ispanya ve A.B.D' inde 1 MW il4 10 MW arasinda giicii olan cok sayida giines enerijili elektrik
santrali planlanmis ve birgcogu simdiye kadar calisir duruma getirilmistir.

Ucuz ve kolay gikarilabilen petrol yataklarinin hemen hepsi kesfedilmistir. Bu nedenle, enerji tiketimi artanken
enerji maliyeti de artacaktir. Yapilan tahminlere gére, enflasyon dikkate alinmasa bile, on yil iginde petrolin
gikarilma maliyeti Ui kat artacaktir. Ulkemizin, petrol tiiketimini azaltma yolunda, yapici enerji politikasi
gelistirip, kendi dogal kaynaklarindan daha gok yararlanmasi igin ¢6zim yollari bulmasi gerekir. Glines enerjisi
bir ¢c6zim degildir, fakat katkisi da kligimsenemez.

Glines enerjisi bir tasarruf ydntemidir. Heniiz, birincil enerji kaynagi olarak disiiniilemez. ilk yatirnm masraflari
konvansiyonel enerji kaynaklarina gére daha fazla, fakat diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha azdir.
Gunes enerijisinin gelecedi ile ilgili beklentiler, tlkeden tlkeye 6nemli 6lglide dedisecek olan gesitli ekonomik ve
cevresel kosullara baglidir. Enerji talebine katkisi ancak uzun dénemde 6nem kazanabilir.

Onemli olan, glines enerijisinin kullanilabilir enerji sekline dénlstirilmesi icin gerekli maliyetin azaltiimasidir.
Yasal faktorler maliyetleri etkileyecedinden hikimetlerin faaliyetleri glines enerjili sistemlerin blytimesinde
onemli bir rol oynayacaktir. Gelismekte olan glines enerjisi endlstrisinin hikiimetlerce desteklenmesi, bu tir
sistemlerin kullanicilara olan maliyetini azaltacak ve sistemler, yayginlasacaktir. "Workshop on Alternative
Stratcgies" in hazirladigi son rapora gore 2010 yilinda glnes enerjisi, butlin endustrilesmis Ulkelerde, ginde | ile
2 milyon varil petrole esdeder bir enerji kaynadi olusturacaktir.

Cok genis uygulama alani bulunan giines enerijisi, tilkemizde, simdilik, tarimsal uygulamalarda ve sicak su
temini sistemlerinde ekonomiktir. Sicak su temini sistemlerin desteklenmesi halinde, diger glines enerjisi
teknolojileri de gelisecek, yakin gelecekte enerji tasarrufundaki roll artacaktir.

2. GUNES ISINIMI VE ILK UYGULAMALAR.

Glnes, diinyamiza ve diger gezegenlere enerji veren sonsuz denilebilecek glice sahip tek enerji kaynadidir.
Bitkiler canli doku Uretmek igin giines i1sinimindan faydalanir. Kémiur, petrol, su potansiyeli, rizgar v.s. gines
isiniminin maddeler Uzerindeki fiziksel ve kimyasal etkisinden meydana gelir. Termonukleer bir reaktor olan
glinesin birim ylizeyinden birim zamanda, cesitli dalga boylarinda 62 MW/m2 enerji yayllmakta ve glinesin
bitln ylzeyinden negredilen enerjinin sadece iki milyarda biri yerytzine ulasabilmektedir.



Isinim, elektromagnetik dalgalarla tasinan enerji seklidir. Genel olarak genis bir disiplini icine almasina ragmen
1sil muhendislikte enerji seviyesi yliksek olan dalga boyu 0. 1 mm ile 50 mm arasindaki isil isinim ile ilgilenilir.
Bilindigi gibi 1sil 1sinimin ¢ok kigik bir bolimu olan (0.38-0.78 mm) gorilebilen isinima "isik" denilmektedir.
Yerylzlne ulasan glines isiniminin %9.9 unun dalga boyu 0.2 ile 3.0 mm araliindadir.

Atmosfer disinda, glines isinimina dik birim diizleme birim zamanda gelen gines isiniminin ortalama degeri
1353 W/m2 dir ve "glnes sabiti" adini alir. Glnes i1sinim1 atmosferi gegerken bir kismi yansitilir, bir kismi
yutulur. Yerylzine ulasan glines isinimi miktari, diinyanin, glines etrafindaki yériingesine (senenin glinlerine) ,
kendi etrafinda donmesine (gliniin saatine), atmosferik sartlara (bulutluluk, nem orani, gérindrlik v.s.),
cografik faktérlere (enlem, yukseklik) gore dedisir. YerylUzindeki birim yatay dizleme gelen gunes isinimi
ortalama 400 ile 800 W/m2 mertebesindedir. Bitlin yerylzune, bir senede gelen giines i1sinimi, diinya enerjisi
ihtiyacinin yaklasik 15000 katidir.

Kuzey yarimkiredeki tlkelerde, birim diizleme gelen glines isiniminin miktari, mevsimlere gére enleme bagli
olarak blylk farkllik gosterir. Genellikle enleme 35° den bliylik Ulkelerde kis aylarinda giines enerjisinden
yararlanmak gok zordur.

Duzlemin maksimum gines isinimini almasi igin glineye déndlrilmesi ve yatayla belli bir edim yapmasi gerekir.
Ulkemizde ve daha kuzeydeki llkelerde glineye ddnilik olmayan toplayicilardan yararlanma verimi disiktar.
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Sekil 1. Yallik Onalama Tiim Giineg Isirunon Dagilima (kWh/m)

2.1. Giines Enerjisinin Yararlan

Gunes enerijisinin diger enerji tlrlerine gére ¢ok sayida avantaji mevcuttur. Her seyden 6nce, bol ve
tiikkenmeyen tek enerji kaynadidir. Temiz enerji turtidir. Cevreyi kirletici duman, gaz, karbonmonoksit, kikurt,
radyasyon gibi artiklari yoktur. Enerjiye ihtiyac duyulan ¢ogu yerde glines enerjisinden yararlanilabileceginden
yerel uygulamalar igin elveriglidir. Bir gakmadin, bir hesap makinasinin, bir saatin, bir deniz fenerinin veya bir
orman goézetleme kulesinin enerji ihtiyaci yerinde karsilanabilir. Disa bagli olmadigindan dogabilecek ekonomik
bunalimdan bagimsizdir. Birgok uygulamasi igin karmasik teknolojiye gerek duyulmadigindan yerli teknoloji ile
gerceklestirilebilir. Isletme masraflari gok azdir

Gulnes enerjisinin bu avantajlarina ragmen az uygulanmasinin en bliytk sebebi birim dizleme gelen giines
isinimi miktarinin az olmasi ve dolayisiyla blylk yuzeylere ihtiyag duyulmasindandir.

Glnes 1sinimi surekli olmadigindan depolama gerekmektedir. Depolama imkanlari ise sinirlidir. Ayrica, enerji
ihtiyacinin fazla oldugu kis aylarinda glines 1sinimi az ve geceleri de hig yoktur. Bunlarin disinda, gliines
enerjisinden faydalanan sistemin giines isinimini stirekli alabilmesi igin gevresinin agik olmasi, gélgelenmemesi
gerekir. Bu nedenle de her yere uygulanamaz. Giines teknolojisi yeni gelistigi icin ilk yatirnm masraflari gok
fazladir.

2.2 Giines Enerjisi ilk Uygulamalan

Glnes enerjisinden insanlarin bilingli yararlanmasi oldukga eski tarihlerde baslamistir. Kaynaklara goére; ilk defa



Sokrat (M.O.__400) evlerin gliney yonline fazla pencere konularak giines isiniminin igeri ainmasini belirtmis,
Arsimed (M.O. 250) i¢ bikey aynalarla glines isinimini odaklayarak Sirakuza'yl kusatan gemileri yakmistir.

Sekil 2. Ondokuzoncu Yizyida Gines Enerjisi ile
Cabigan Bask: Makinas

Gunes enerjisi konusundaki calismalar 1600 yillarinda Galile'nin mercedi bulmasiyla artmig, ilk defa 1725 de
Belidor tarafindan, glines enerijisi ile galisan bir su pompasi gelistirilmistir. Fransiz bilim adami Mouchok,
1860'da parabolik aynalar yardimiyla glines isinimini odakliyarak kliglik bir buhar makinasini galistirmis, glines
pompalari giines ocaklari tzerinde deneyler yapmistir. 1878 de bir giines enerjili sogutma cihazi gelistirerek bir
blok buz Gretmeyi basarmistir.

Glines enerjisi ile calisan, Is yapan akiskanin hava oldugu bir makina 1868 de Ericson tarafindan gelistirilmistir.
Bu yillarda giines enerjisi konusundaki galismalar yogunlasmis, tath su elde edilmesi ve giines ocaklari
konusunda gok sayida galisma yapilmistir.

Shuman ve Boys, 1913 de parabolik aynalar yardimiyla bir buhar treteci yapmislar ve bundan faydalanarak Nil
nehrinden su geken 50 'BG ndeki su pompasini galistirmislardir.

Birinci diinya savasi ve sonrasinda, petroliin 6nem kazanmasiyla glines enerjisinel yoénelik galismalar azalmistir.
1930 yilindan itibaren 6zellikle pasif sistemlerle ilgili galismalar artmissa da fazla uygulama alani bulamamig
arastirma kurumlarinin disina gtkamamistir.

Sekil 3. Sicak Su Temini lgin Kullanilan Diiz
Toplaycilann Degigik Bir Uygulamas:

3- GUNES ENERJINDEN YARARLANILAN SIiSTEMLER

Glnes enerjisinin, guninizde 6nem kazanmasi, daha gok 1973 deki diinya enerji kriziyle baglamistir. Daha
sonralari, petrol Hatlarinin stirekli dedismesiyle gliines enerjisinin 6nemi gittikce artmistir ve en gok s6zl edilen
enerji tard olmustur.



Gilnidmizde, hemen hemen her alanda glines enerjisi uygulamalarina rastlamak mimkdnddr. Butin
uygulamalarda, glnes isinimi ya dogrudan elektrik enerjisine dénlstlurilmekte veya isil enerji olarak
yararlanilmaktadir. Genel olarak uygulama alanlari birkag grupta toplanabilir.

1- Distk sicaklik (30-100°C) uygulamalari. Bu tir uygulamalarda diz glines toplayicilar kullanilir. Sicak su
sistemleri, hacim isitmasi, sogutma, kurutma, glines pompasi, Isi pompasi, su damitilmasi gibi uygulamalari
mevcuttur.

2- Orta sicaklik (100-200°C) uygulamalari. Odakli toplayicilarin kullanildigi orta sicaklik uygulamalarina érnek
olarak buhar Giretme sistemleri ve glines ocaklari verilebilir.

3- Yliksek Sicaklik (200-5000°C) uygulamalari. Heliostath glines firinlari, elektrik giig sistemleri v.s.
4- Direkt elektrik Gireten (fotovoltaik) sistemler.

5- Fotokimyasal ve termokimyasal islevler.

6- Fotosentetik islevler.

Isil uygulamalarda, glines enerjisi ile bir akiskanin isitiimasi saglanir ve daha sonra toplanan bu enerjiden
dogrudan veya diger bir eneriji tlirtine donustarilerek yararlanilir.

Sekil 4. Giineg Enerjisi ile Isiuban La v uvcne Havuzw

3.1. Sicak Su Sistemleri

Glnes enerjili sistemlerin en ekonomik ve en yaygin olanlarinin basinda sicak su sistemleri gelir. Enerji
ihtiyacinin az, gerekli sicakligin dislik ve sicak su ihtiyacinin aylara goére dedisimi kliciik oldugundan, glines
enerjisi potansiyeli blyilk ve gelismis llkelerde cok sayida glines enerjili sicak su sistemi kurulmustur.

Sicak su temini igin tiketilen enerji, konut igin gerekli enerjinin %12' si ve tiiketilen toplam enerjinin ise %3-4'
U mertebesindedir. A.B.D., Avustralya, Israil, Japonya gibi llkelerde devlet tarafindan desteklenmekte, hatta
bazi Ulkelerde, glines enerjisi ile sicak suyun temin edilmesi zorunlu hale getirilmistir. Akdeniz sahillerinde ve
daha glineydeki Ulkelerde giines isiniminin bol olmasi nedeniyle basit toplayicilarla bile sicak su temin
edilebilmektedir.

Sicak su temini igin kullanilan diz toplayicilar, siyaha boyanmis metal (bakir, aliminyum, gelik v.s. ) bir yutucu,
i1s1 taglyan akigkanin dolagtigi borular, cam érti, yalitim malzemesi ve bunlan bir arada tutan kasadan ibarettir.
Klgclk atélyelerde bile yapilmasi mimkindir. Ulkemizde de degisik tipleri imal edilmektedir.

3.2. Mekan Isitilmasi

Duz toplayicilar kullanilarak gtines isinimindan yararlanilan dider bir sistem de mekan isitmasidir. Isitma



mevsiminde glines Isinimi az (veya tamamen yetersiz) oldugundan, isitma sistemleri igin gerekli toplayici ylizey
alani ok blylk olmakta ve dolayisiyla heniiz ekonomik olmamaktadir. Ayrica, isinim siddeti ile birlikte gevre
sicakligi da duslk oldugundan yliksek verimli depolama kapasitesinin blyuk segilmesi gerekmektedir.

Radyatorll sicak sulu mekan isitmasi sistemleri glines enerjili 1sitma sistemleri igin uygun dedildir. Havali isitma
veya déseme alti 1sitmasi yapilmasi, binanin i1si kayiplarinin azaltilmasi gerekir. Yurt disindaki uygulamalarda,
daha cok pasif sistemler tercih edilmekte; Trombe duvari kullanilmasi ve binanin uygun yénlendirilmesi ile %'60
in Gzerinde enerji kazanci saglandidi belirtiimektedir. .

3.3. Sogutma Sistemleri

Gunes enerijili sogutma sistemlerinin esasi, sogutmali (absorpsiyonlu) cevrime dayanmaktadir. Bu cevrimde,
amonyak-su gozeltisine Isi verilmekte, yaklasik 50 °C sicaklikta buharlasarak ayrilan amonyak buhari diger bir
kapta yogusturulmakta ve sonra genisletilmektedir. Genisleyen amonyak i1si gekerek buharlasirken gevreden isi
cekmekte ve gevreyi sogutmaktadir. Konutlarin serinletilmesinde, sogutma depolarinda uygulamalari
mevcuttur. Glines enerjili sogutma sistemleri, buhar sikistirmali sogutma sistemlerine gére ¢ok pahalidir. Henliz
yaygin sekilde kullanilmamaktadir. Fakat sogutma ihtiyacinin oldugu zamanlarda glines isiniminin bol olmasi ve
glines 1sinimi yokken sogutmaya ihtiyacin az olmasi nedeniyle gelecekte gok kullanilacak sistemlerdendir.
Avrupa ulkelerinde, Arap Ulkelerine pazarlama amaciyla lizerinde ¢ok calisiimaktadir. Ulkemizde teoriden
kurtulamamistir.

3.4. Giines imbikleri

Deniz suyundan tath su elde edilmesi igin hazirlanan su damiticilar, camla kaplanmis ve siyaha boyanmis metal
bir kutudan ibarettir. imbigi dolduran tuzlu su giines isinimi tesiriyle buharlasmakta, tuz alttan alinirken buhar
diger bir kapta yogusturulmaktadir. Béylece hem arinmis su hem de tuz lGretimi temin edilmektedir. Cok sayida
uygulamasi mevcuttur. Yunanistan'da glines enerjisi konusundaki en 6nemli gelismeler su damiticilari
konusunda olmus, Nisiros vi Fiskardho'da diinyanin 6nemli su damitma sistemleri kurulmustur. Bildigim
kadariyla tlkemizde uygulamasi bulunmamaktadir.

3.5. Yiizme Havuzu Isitmasi

Gunes enerijisinin yaygin olarak kullanildigi isitma sistemlerinden birisi de ylizme havuzlaridir. Arzulanan
sicakhdin diisiik olmasi ve ylizme havuzlarinin daha ziyade giines isiniminin bol oldugu mevsimlerde
kullanilmasi, depolama probleminin olmamasi ve cogunlukla ucuz malzemelerden yapilan basit toplayicilarin
kullaniimasi nedeniyle sistemin maliyeti dislik olmaktadir. Havuz ylizeyinin iki katina esit toplayici ylizey alani
ile havuz sicakhdi cok sayida yiizme havuzu giines enerjisi ile isitiimaktadir. Ulkemizde de uygulamalara
baslanmistir.

3.6. Giines Ocaklari

Birkag yogunlastirici panel ile olusturulan veya paraboloidi seklinde yapilan yansiticilarla glines isinimi bir
noktaya odaklanarak ylksek sicakliklara gikilmakta, odaklama noktasina konulan kap igindeki yemekler
pisiriimektedir. Katlanabilen piknik tiplerinden buhar Uretilebilenlerine kadar dedisik tip giines ocaklari
mevcuttur. Ulkemizde de baz tip giines ocaklari yapilmaktadir. Bunlarla, yaz giinlerinde agik havada 6gle
saatlerinde, birkag caydanlk su bir saatte kaynatilabilmektedir.
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Sekil 5. Paraboloid Gines Toplayic Sekil 6. Giines Enerjisi Santrali

3.7. Giines Firinlan

Duz bir satih Gzerine konulan gok sayidaki glinesi takip eden ayna ile giines isinimi bir noktaya odaklanmak



suretiyle 5000°C sicakliga kadar cikilabilmektedir. Fransa'da Amerika'da kurulan giines firinlarinda metal
ergitmesi, kesilmesi ve elektrik Gretimi yapilmaktadir. Direkt gines isiniminin fazla oldugu ytksek yerlere
kurulan gtines firinlarinin ekonomik oldugu belirtiimektedir. Sistem igin gok genis ylizeye ve glnesi takip eden
mekanizmalara ihtiyag vardir.

Sekil 7. Buhar Ureten Giines Enerjili Silindirk Yogunlastno

3.8. Giines Enerjili Buhar Uretegleri

Sanayide tlketilen enerjiden %30 undan fazlasinin buhar Utretimi igin sarf edildigi g6z 6ntine alinirsa buhar
Gretiminin ne kadar 6nemli oldugu anlasilabilir. Bircok endustriyel prosesle kullanilan buharin sicakligi 120 ile
320°C arasindadir. Bu sicakliklara diiz gunes toplayicilari ile erisilemez. Bunu karsilamada, genis bir alana gelen
glines 1simimi kiglk bir alana toplayan yansiticilar veya mercekler kullanilir. Yogunlastiran gtines toplayicilari
olarak isimlendirilen bu sistemlerin avantaji uzun slireden beri bilinmekte olup, cok sayida yogunlastirici buhar
Uretimi igin imal edilmistir.

Yodunlastiran toplayicilarda yansitici, yutucu boru ve kasa bulunur. Glnesi izlemesi icin mekanik sistemlere
ihtiyag vardir. Sadece agik havalarda s6z konusu olan direkt giines isinimindan yararlanilir. Kapali ve sisli
havalarda bu sistemlerden istifade edilemez, Izleyici sistemin ve yansiticilarin bakimi gerekir.



3.9. Giines Pilileri

Uzerine gelen giines isinimini direkt elektrige ceviren giines pilleri, fotovollaik esasa gére calisir. Tamamen yari
iletken teknolojisine dayanir. Fazla elektron bulunan (n-tipi) yar iletken ile fazla bosluk bulunan (p-ti-pi) yar
iletkenin yan yana getirildigi zaman tek bir kristal meydana getirmesi ve fazla elektronlarin bogluklara
atlamasiyla dogru akim meydana gelir. Hlicreler birbirine seri ve paralel baglanarak akim siddeti ve gerilim
arttinlabilir.

Gunes pillerinin verimleri % 3-25 arasinda degisir. Cok kullanilan silikonlu giines pillerinin verimleri %12
civarindadir. Uzay programlari igin gelistiriimeye baslanmig, daha sonralari, genellikle fazla glic gerekmeyen ve
bilinen diger yollardan elektrik tretimi zor olan, gliic merkezlerinden uzak yerlerde (deniz fenerleri, yelkenli
botlar, telefon ve telsiz, orman gézetleme kuleleri, kiguk tip el aletleri v.b) kullaniimistir.

istenilen yerde ve istenilen giicte elektrik Uretilebilmesi, guriiltisiiz calismasi, artiklarinin olmayisi ve uzun
omdurlld olmasi glnes pillerinin avantajlarindan bazilaridir. Fakat, teknolojisi zor, maliyetleri ylksek ve verimleri
disitktir. Termik, hidrolik ve niikleer santrallere gére yirmi kat daha pahalidir. Glines pili endistrisi blylk
petrol sirketlerinin tekeli durumuna gelmistir.

Qlkemizde, yari- iletken teknolojisine paralel olarak glines pili teknolojisi de gelismemistir. Ankara ve
Istanbul'daki Teknik Universitelerde galismalar yapilmakta ve laboratuarlarda deney amaciyla kiglk gticte
glines pilleri Uretilmektedir.



Sekil A Giines Pilleri ile Calisan Su Powipast

3.10 Giines Pompalan

Glines enerjisi yardimiyla galistirilan su pompalarinin Hindistan'da ve Meksika'da ¢ok sayida uygulamasi
mevcuttur. Yogunlastirilan toplayicilarda dolastirilan Freon gazinin bir tlrbini gevirdigi ve tlrbinin de pompay!i
calistirdidi sistemler oldugu gibi, pistonlu gliines pompalari da gelistirilmistir. Ayrica, sabit hacimde isitilan
gazlarin basinglarinin artmasi esasina gore galisan su pompalari da yapilmistir.

3.11 Tarimsal Uygulamalar

Gittikge yayginlasan sistemlerden birisi de kurutma sistemleridir. Haval toplayicilar kullanilan bu sistemlerde
yas urlnlerin kurutma suresi kisaltiimakta, ayrica daha temiz Urin elde edilmektedir. Seralarin glines
enerjisinden yararlanacak sekilde dizayn edilmeleri ve/veya sera iginde glines enerjisinin depolanmasi Uretimi
hizlandirmaktadir.

3.12 Fotosentetik islemler

Son yillarda, bitkilerden enerji Gretimi igin yapilan calismalar yogunlasmistir, bilindigi gibi organik maddeler
alkol'e donusturilebilmektedir. Sekerkamisgi ve dari'dan fermantasyon yoluyla alkol elde edilebilmektedir.
Brezilya'da sekerden Uretilen etanol, benzine katilarak motorlara "gasohol" adi verilen bir yakit saglanmaktadir.
Motorlarda tadilat yapmadan, etanol katkisi %20 ye kadar ylkseltilebilmektedir. Brezilya'da bazi otomobil
Ureticilerinin yaptiklari gibi, motorda yapilan bazi tadilat sonucu, etanol Gretiminin arttiriimasi ve Brezilya'nin
tim otomotiv yakiti ihtiyacina gok daha ylksek oranda katkida bulunmasi igin birgok proje ele alinmistir. Her ne
kadar bu tur bir proje bazi tlkelerin ithal yakita bagimhlidini azaltmasi icin mikemmel firsatlar saglamaktaysa
da, ozellikle gida maddelerinin kisitli oldugu Ulkelerde, minbit toprak varlidi bakimindan imkansiz
gorilmektedir. Zira gok genis toprak ylzeyine ihtiyag olmaktadir.
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3.13. Diger Uygulamalar

Glnes enerjisinden yararlanilarak, gelecegin yakiti olarak nitelendirilen hidrojen Uretilmektedir. Suyun
elektrolizi, hibrit elektrolid-termokimyasal islemlerle suyun parcalanmasi, teknolojileri gelistirilmistir. Ugaklarin
gaz tlrbinlerinde de yakit olarak kullanilabilen hidrojen, otomobillerde, konutlarda ve endustride gevreyi
kirletmeyen temiz enerji olarak kullaniimakladir.

Yerylzl glines santrallerinden baska, uydu tipinde ve dliinya baglantili jeosenkroniz glines santrali
projelendirilmektedir. Yeryliziinden 36 bin km uzaklikta ve 10 bin MW gliclindeki uzay santralinde Uretilecek
elektrik enerjisi, santralin 1 km gapli bir antene dogru akim olarak génderilecek ve burada %60 tesirlilikle
alinabilecektir.
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4. TURKIYE'DE GUNES ENERJISINDEN YARARLANMA

4.1. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemiz, glines enerjisi bakimindan orta zenginlikte bir tlkedir. Bir bdlimi giines kusadi adi verilen bélgede
bulunmaktadir. Yillik glineslenme siresi 2600 saat civarinda olup 1sinim siddetinin bélgelere gére ortalama
dederden farki, yillik ortalamalarda az, mevsimlik dederlerde fazla olmaktadir. Akdeniz bdlgesi ve Gliney- Dogu
Anadolu bdlgesine bir yil boyunca gelen isinim siddeti diger bélgelerden daha fazladir. Dogu Karadeniz bélgesine
gelen 1sinim siddeti Akdeniz bélgesine gére %60 daha azdir. Sadece yaz aylari gdz dniine alinirsa, I¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu bélgelerine gelen isinim siddeti Akdeniz bélgesine gelen isinim siddetinden az olmamaktadir.

Tirkiye'de, yatay birim diizleme giinde yillik ortalama 14 MJ glines isinimi gelmektedir. Tlrkiye'nin yizélgimi
g6z 6nlne alinirsa, Glkenin bitin ylzeyine bir yilda gelen gliines isinimi gelmektedir. Tlrkiye'nin ylzélgimua goz
onlne alinirsa, Ulkenin bitln ylzeyine bir yilda gelen gines isiniminin 4x1013 MJ olarak hesaplanir ki buda 100
milyar ton tas komurine esdeder olmaktadir.

Buna gore, Turkiye'nin yillik enerji tiketiminin yaklagik 80 milyon-ton esdeder taskémuri oldugu ve gelen
glines 1siniminin tiketiminin 1250 kati oldugu sdylenerek glines enerjisi edebiyati yapilabilir. Hatta tuz gélinin
alani kadar bir alandan ihtiyacin tamaminin karsilanacadi séylenebilir. Fakat 6nemli olan Uretilen enerjinin
maliyetidir. Turkiye'de enerji kaynadi sikintisi bulunmamaktadir.

Kullanilabilir enerji sikintisi, baska bir deyisle enerji Gretimi yetersizligi mevcuttur. Glines enerjisi, enerji
problemi igin bir géziim dedildir, fakat gerekli bir alternatiftir.

3.2. Tiirkiye'de Giines Enerjisi Calismalari

Ulkemizde, glines enerjisi calismalari 1965 den sonra lniversitelerde baslamis, su 1sitma ve kurutma teknikleri
lizerinde calisilarak eneriji ile ilgili kongrelerde glines enerjisinin avantajlarindan ve potansiyelinden s6z
edilmistir. 1973 eneriji kriziyle, glines enerjisi yeni bir enerji kaynadi olarak ileri stiriilmus, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlidinca "Gunes Enerjisi Koordinasyon Kurulu" kurulmustur.

Cok sayida bakanhgin istirak ettigi kurul, bazi seminerler diizenlemis fakat etkisiz ve yetersiz kalmig, 1976 da
son toplantisini yapmistir.

Koordinasyon kurulunun galismalarn durdurulduktan sonra Maden Teknik ve Arama Enstitlist tarafindan
Marmaris'te Glines ve Riizgar Enerjisi Aragstirma Merkezi kurulmustur. Riizgar ve Glnes enerjilerinin farkli
Ozellikte yerler istedigi belirtilerek, daha sonralari glines enerjisi arastirmasi Elektrik Isleri Etlid Idaresi'ne
verilmistir.

Bugiin, Universitelerde, bazi kamu kuruluslarinda ve 6zel sektérde giines enerjisi calismalari yapiimaktadir.
Isitma ve Sogutma konularinda yeterli bilgi kapasitesi mevcuttur. Cok sayida calisma yapilmaktadir, fakat
koordinesiz oldugundan verimli sonuglara varilamamaktadir.

3.3 Tiirkiye'de Giines Enerjisi Uygulamalari.

Turkiye'de glines enerjisinden yararlanma denilince, akla ilk uygulama sicak su sistemleri olmaktadir. Cok
sayida kurulus tarafindan farkh 6zelliklerde toplayici Uretilmekte ve Uretici sayisiyla kapasiteleri her gegen giin
artmaktadir. Glney ve bati sahillerindeki konutlarin ve yazlik tesislerin sicak su ihtiyacinin biylk bir bélimu
glines enerjisi ile karsilanmaktadir.

Turkiye'nin glines enerjisi potansiyeli ve faydalanilabilecek yerler g6z énune alinirsa, komgu ulkelere gore glines
enerjisi uygulamalarinin ¢cok az oldugu sdéylenebilir. Ik yatirim maliyetinin yliksek olmasi ve devlet tarafindan
desteklenmemesi kullanici sayisini artirmamaktadir.

Turkiye'de isitma sistemlerinin de sicak su sistemleri gibi ekonomik oldugu iddia edilemez. Tlrkiye'deki
mekanlarin isitilmasi, Avrupa Ulkelerinde oldugu gibi sicak sulu (Amerika Ulkelerinde daha ziyade havali
sistemler) sistemlerle yapilmaktadir. Bu tur sistemde, isitilan, ortamdan kazana dénen suyun sicakhgi 70°C
oldugundan gines enerjisinden yararlanmak ¢ok zordur. Glines enerjisinden isitma sistemlerinde
yararlanabilmek igin, calisma sicakliklarinin distrilmesi gerekir ki, bu takdirde radyator ylzeyi cok artar,
konutun faydali hacmini ve maliyetini artirir. Bu nedenlerle, glines enerjili isitma sistemleri havali veya sicak
sulu panel i1sitmal olmalidir. Turkiye'de havali isitma sistemleri ise yeni gelismektedir. Diger taraftan, i1sitma
ihtiyacinin oldugu aylarda glines isinimi siddetinin diisiik olmasi ve stirekli olmamasi ilave isitma sistemini
zorunlu kildigindan ilk yatirnm maliyeti ¢ok fazla olmaktadir. Tlrkiye'de, glines enerjisi kaynakli 1si pompasi ve
glines enerjili doseme alti isitma sistemleri konusunda galismalar yapilmasina ragmen uygulama alaninin hemen
hemen hig olmadigi séylenebilir.

Glnes enerjisinden mekan isitmasinda yararlanilabilmesi igin dncelikle binanin enerji optimizasyonunun
yapilmasi gerekir. Glnes enerjisi ile 1sitmada, geri 6deme sliresi yirmi yildan fazladir. Gines enerjili isitma
sistemlerinin geri 6deme sureleri, kullanilan yerin 6zellikleri kadar kullanilan sisteme baglidir.

Adana'da glnes 1sinimi Erzurum'da kurulan sistemden uygun olacagi distiniilmesine ragmen, Erzurum'da



kurulan sistemden dokuz ay, Adana'daki sistemden sadece dort ay istifade edildiginden, Erzurum'daki sistem
Adana'daki sisteme gore iki kat daha ekonomik olmaktadir. Isitma sistemi igin kis sartlarina gére yerlestirilen
toplayicilardan yazin sicak su ihtiyaci yerlestirilen toplayicilarin gok kuglk bir béliminden karsilanabileceginden
geri kalan toplayicilar bir ise yarama-maktadir. Toplayici ylzeyi kigik tutuldugu takdirde ise kis sartlarinda
yeterli kazang saglanamamaktadir.

Kisaca belirtilirse, lilkemizdeki 1sitma sistemleri igin glines enerjisi heniiz ekonomik dedildir. Ileriki yillarda,
Isitma sisteminin déseme alti yapilmasi, yeterli yalitimin konulmasi, pencere oraninin kiglltilmesi ve gift cam
yapilmasi halinde, 1sitma sistemlerinde de giines enerjisi ekonomik olabilir.

5. SONUG

Gunes enerjisi, simdilik bir tasarruf yontemidir. Stirekli olmadidi igin sadece "yardimci kaynak" olarak
kullanilabilir. Glnes enerjili sistemlerin hemen hemen timiinde konvansiyonel bir kaynada da ihtiyac
duyuldugundan sistemin ilk yatirimi fazladir.

Turkiye'de 6ncelikle Uretilen eneriji iyi kullanilmali, konutlarda ve sanayide alinacak dénlemlerle ve halkin enerji
konusunda egitilmesiyle yapilacak tasarrufun alternatif enerji kaynaklarina gére cok ucuz oldugu bilinmelidir.
Enerjinin iyi kullanilmasi igin tedbirler alinirken, giines enerjisinin enerji tasarrufuna katkisindan yararlaniimal,
ilerisi igin ekonomik olabilecek sistemlerin gelistiriimesine ve halen ekonomik olan sicak su sistemlerinin
yayginlastirimasina 6nem verilmelidir.

Gunes enerjili sistemlerin gelecekte alacagdi sekil konusunda dedisik tartismalar yapilmaktadir. Glines isinlarim,
bir giines kulesinde bir noktada toplayan bliylik ayna dizileri, elektrik tGretmek igin suyu buhara donlstiren dev
kazanlar ve uzaydaki glines toplayicilarinin kullanimi daha muhtemeldir.

Endustrilesmis Ulkelerin birgogunda, gevre sartlarina uygunlugu nedeniyle, gelecekteki toplam enerji ihtiyacinin
%5-30" unun glines enerjisi ile karsilanmasi planlanmistir.

Tilrkiye'de glines enerjisi uygulamalari igin, UNITO (United Nations Industrial Development Organization)
tarafindan gelismekte olan Ulkelere yapilan tavsiyeler paralelinde, kisa vadede asagidaki tedbirlerin alinmasinin
uygun oldugu kanaatindeyim.

1. Turkiye igin kisa, orta ve uzun vadeler igin glines enerjisi politikasi gelistirilmeli, 6ncelikle uygulama alanlari
belirlenmeli, arastirmalar tesvik edilmelidir.

2. Kamu kesimi, 6zel kuruluslara 6rnek olmasi igin ucuz tip uzun 6miurla toplayici gelistiriimeli ve kamu
kuruluslarina ait tesislerdeki glines enerjili sicak su sistemleri yayginlastiriimalidir.

3. Glnes enerjisinden mekan isitmasinda yararlanilabilmesi igin binanin enerji optimizasyonunun yapiimasi
gerekir. Radyatérli sistemlerle mekan isitmasinda giines enerijisi ekonomik degildir. ileriki yillarda, 1sitma
sistemlerinin havali veya désemeden yapilmasi, pencere oranlarinin ve yonlendirmenin optimizasyonu, yeterli
yahtimin yapilmasi hallerinde, bazi bélgeler igin ekonomik olacagi disunulebilir. Simdilik glines enerjili 1sitma
sistemine gegilmeden 6nce I1si pompasi gibi daha ekonomik sistemlerden yararlaniimalidir.

4. Gunegs pilleri ile elektrik Gretiminin hidrolik enerjiye gore yirmi kat, glines enerjili buharl sistemlerle

elektrik Uretiminin ise hidrolik enerjiye gore dort kat daha pahal oldugu, ayrica Turkiye'nin hidrolik ve termik
enerji potansiyelinin fazla oldugu gz 6nline alinirsa, giines enerjili elektrik sistemlerinin simdilik erken oldugu
soylenebilir.

5. Tuketilen toplam enerjinin buytk kismi sanayinin buhar ihtiyacinin karsilanmasi igin kullanilmahdir. Buhar
ihtiyaci aylara gore sureklilik géstermediginden, buhar tretme sistemlerinin bazi uygulamalari ekonomik olabilir.
Turkiye'de yogunlastirilan toplayici teknolojisi heniiz gelismemistir. Yerli malzeme ve bilgi ile gelistirilebilecek bu
teknoloji igin tesvik edici tedbirler alinmalidir.

6. Binalarda glines enerjili pasif sistemlerden yararlaniimasi, bolgelerin meteorolojik 6zelliklerine gore enerji
optimizasyonu yapilmalidir.

7. Sicak su sistemlerinden, 6zellikle Akdeniz ve Ege bdlgelerinde muhakkak yararlaniimali, halk tesvik edilmeli
ve glines enerijili sicak su sistemi alicilari devlet tarafindan kredi ile desteklenmelidir.

Sonug olarak; glines enerjili sistemlerin enerji tUretimindeki yeri simdilik cok kliglik olmasina ragmen, giines
pillerindeki ve glinessel glg¢ sistemlerinde son on yildaki gelismeler gbz éniine alinirsa, yakin gelecekte enerji
ihtiyacinin buylk kisminin glines enerjisi ile karsilanabilecegi, 2000 yilindan sonra giderek daha énemli olacadi
soylenebilir.
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