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SUNUS

gy

Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2009 yilinda “60. Kurulus Yildénimiin
kutlamaktadir. 1949 Yili’ndan giiniimiize kadar gecen donemde, hem diinyada, hem
de yurdumuzda énemli dedisimler ve gelismeler olmustur. Enerji sektoriindeki ge-
lismeler ile sosyal ve ekonomik kalkinmada ulasilan asamalar birbirlerinin karsilikl1
olarak etkilemislerdir. Enerjide yeni olanaklar elde edilince toplumdaki kalkinma
artmis, kalkinma artinca enerjiye olan talep artis gostermis, bu karsilikli etkilesim,
aradan gecen yillar boyunca, artan bir hizla devam etmistir. Bu durumun bir sonucu
olarak, icinde bulundugumuz dénemde bir diisiince artik kendini kesinlikle kabul et-
tirmis bulunuyor: Uygarligin temeli enerjidir. Bir baska deyimle belirtmek gerekirse,
enerji boyutuna 6nem verilmez ise, uygarligin sirdiiriilebilir olmasi saglanamaz.

Petrol, kémiir ve dogalgaz olarak bilinen fosil kaynaklarin kullanimlarinin ortaya
cikardigi, cevre, ticaret ve uluslararasi anlasmazliklar gibi sorunlardan artik bik-
kinlik diizeyine gelen insanlik, yeni, verli ve yenilenebilir kaynaklara yonelmek zo-
runlulugu ile kars1 karsiya kalmistir. Su, riizgdr ve giines bu konuda en biiyiik ilgiyi
ceken kaynaklar olarak giindemdeki yerlerini her giin daha cok pekistirmektedirler.
Enerjide gelismeyi siirdiiriilebilir bir sekilde yiiriitebilmek ve (ilke gereksinimlerini
karsilamak icin, enerji lretiminde alternatif arayislar icinde olmak, teknik ve eko-
nomik gelismeleri yakindan izlemek kacinilmaz olmustur.

Kuruldugu giinden beri, enerji konusunda, (ilkemizin sorunlariyla ilgili bircok calis-
malar yapmis olan Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 60.Y1linda da, gayretle-
rine devam etmekte ve calisma (iriinlerini raporlar halinde toplumumuzun bilgisine
sunmaktadir. Degerli bircok uzman arkadasimizin emekleriyle hazirlanmis olan bu
“DUNYA’DA VE TURKIYE’DE GUNES ENERJISI”, kitabi sadece sicak su iiretimiyle bili-
nen konunun, yeni boyutlarini aciklamas1 bakimindan, enerji sektoriimiize 6nemli
katki saglayacaktir.

Bu dederli eseri meydana getiren Calisma Grubu Uyelerimize, emekleri ve ézverili
calismalari icin icten tesekkdiirlerimizi sunuyor, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Ko-
mitesi olarak, basarili calismalarla dolu daha nice yildoniimleri yasamamizi diliyo-
rum.

Saygilarimla,

Siireyya Yiicel Ozden
Yonetim Kurulu Baskani

Haziran, 2009
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1. GUNES ENERJiSi NEDIR?
1.1. GiRIS

Glnumuzde uygarhgin ve bilgi toplumunun her alanda ihtiyag duydugu enerjinin dnemi
giderek artmaktadir. Enerji, uygarligimizin temel girdisi olup, tUretim ve tuketimi, kalkin-
ma ve gelismiglik dizeylerini dlcmede kullanilan en gecerli gdstergelerdendir.

Sdrekli artan eneriji ihtiyacini kargilamada mevcut kaynaklarin yetersiz kalmasi sonucu
alternatif enerji kaynaklarini bulma ve gelistirme calismalari hiz kazanmstir. Zira klasik
yontemlerle yapilan, 6zellikle fosil yakit kaynakli eneriji Gretim ve tiiketimi, dogada ona-
rilimasi imkansiz zararlara yol agmaktadir. Dinyadaki yasanabilir ortamin korunmasi,
iklim degisikliginin sebep oldugu zararli etkilerin yani sira, enerji Gretim ve tiketimin-
den kaynaklanan gevre tahribatinin azaltiimasi gibi konular tim insanliga sorumluluk
yuklemektedir. Bu sorumlulugun geregi olarak ulusal ve uluslararasi hukuki diizenle-
melerin yapilmasi, enerji Gretimi teknolojilerinde ve kaynak secgiminde gevresel etkile-
rin éncelikle dikkate alinmasi enerji kullaniminda verimlilige azami 6zenin gosterilmesi
gibi hususlar giderek dncelik ve agirlik kazanmaktadir.

Bu nedenle, kiiresel dlgekte gevre kirliligine ve iklim degisikligine sebep olan klasik fosil
yakit kaynakli enerji Uretim sistemleri ve geleneksel tretim teknolojileri yerine, cevresel
etkileri daha az olan, surdurilebilirlik ve yenilenebilirlik saglayan enerji kaynaklarini
bulmak ve yeni teknolojiler gelistirmek zorunlu hale gelmistir. Hem fosil kaynaklarin
sinirh ve yerine yenisi konulamayacak bir enerji kaynagdi olmasi, hem de uretim ve
tuketim ydntemlerinden kaynaklanan cevre kirliligi, yenilenebilir, sinirsiz ve gevreye
uyumlu kaynak ve teknolojilerin arastiriimasi ve gelistiriimesini gerekli hale getirmigstir.
Glnes enerjisinin de dahil oldugu yenilenebilir enerji kaynaklari bu nedenle 6nem ka-
zanmistir.

Glnes enerjisi; potansiyeli, kullanim kolayhgi, temizligi, yenilenebilirligi ve ¢evre dostu
olmasi gibi nedenler ile diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha kolay bir se-
kilde yayginlasabilecek durumdadir. Diger enerji kaynaklarina gére kurulum maliyetle-
rinin yuksekligi, disik verim, disuk kapasite faktori ve benzeri bazi teknolojik ve eko-
nomik zorluklarin agilmasi, glines enerjisini gelecekte daha da cazip hale getirecektir.
Turkiye, glines enerjisi konusunda son derece elverigli bir konumda olmasina ragmen
sahip oldugu potansiyeli yeterince kullanamamaktadir.

Bu galismada, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda potansiyel ve Uretim teknolojileri
bakimindan farkli ve énemli bir yeri olan glines enerijisi sistemleri, kullanilan teknolo-
jiler, Diinya ve Tirkiye'de glines enerijisi potansiyeli, bu konudaki gelismeler, maliyet,
mevzuat, tesvik ve finansman konularina ve ayrica daha fazla bilgi almak isteyenler
icin genis bir kaynakga boliimine yer verilmistir. Tlrkiye’nin giines enerji potansiyelini
kullanma derecesi, ilgili mevzuat, tesvik ve finansman konulari arastiriimis, Glkemizin
glines enerjisinden daha etkin ve verimli bir sekilde faydalanmasi hakkinda degerlen-
dirme ve onerilerde bulunulmustur.

1.2. GUNES ENERJISI ILE iLGILI GENEL BILGILER

Glnes enerijisi, glinesteki hidrojen gazinin helyuma doéntsmesi seklindeki fizyon su-
recinden agida c¢ikan 1sima enerjisidir. Termonukleer bir reaktér olan glinesten cesitli
dalga boylarinda (62 MW/m?) enerji yayillmakta ve glinesin biitiin ylizeyinden yayilan
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Sekil 1.1. Glinesle ilgili bazi biylikltkler

enerjinin sadece iki milyarda biri yeryliziine gelmektedir. Diinya’ya giinesten, 150 mil-
yon km kat ederek gelen eneriji, diinya’da bir yilda kullanilan enerjinin yaklasik 15 bin
katidir.

Glnes enerjisinin atmosfer digindaki 1sinim degeri yaklasik 1.370 W/m?dir. Gunes
enerjisinin yeryuzindeki dagilimi diinyanin sekli nedeniyle biyuk farkhliklar goster-
mekte olup, diinyaya gelen ortalama giines enerjisi 0 — 1.100 W/m? mertebesindedir.
Glines radyasyonunun enerji olarak % 46’s1 spektrumun kizil6tesi bélgesinde, % 45'i
g6runir 11k bélgesinde geri kalan ytzdesi de mor dtesinde bulunur.

Gunes 1siIniminin tamami yer yuizeyine ulagsmaz, % 30 kadari diinya atmosferi tarafin-
dan geriye yansitilir, % 50’si atmosferi gegerek dlnya ylzeyine ulasir. Glinesten gelen
isiniminin % 20’si ise, atmosfer ve bulutlarda tutulur. Bu enerji ile Dinya’nin sicakligi
yukselir ve yeryliziinde yasam mumkin olur. Rlzgar hareketlerine ve okyanus dalga-
lanmalarina da bu isinma neden olur. Yer ylizeyine gelen glines isiniminin % 1'den
azi bitkiler tarafindan fotosentez olayinda kullanilir. Bitkiler, fotosentez sirasinda giines
isigiyla birlikte karbondioksit ve su kullanarak, oksijen ve seker Uretirler. Fotosentez,
yerylzunde bitkisel yasamin kaynagidir. Dinya'ya gelen bitin giines 1sinimi, sonun-
da i1siya donlsur ve uzaya geri verilir.

Glines enerjisinden yararlanma konusundaki galismalar 6zellikle 1970’lerden sonra
hiz kazanmig, glines enerjisi sistemleri, teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimin-
dan disme goéstermis ve glnes enerjisi gevresel bakimdan temiz bir enerji kaynagi
olarak kendini kabul ettirmistir.
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1.3. GUNES ENERJISI ILE iLGILIi TEMEL KAVRAMLAR

1.3.1. Temel Teknik Bilgi

Enerji fiyatlarindaki artis ve kiresel iklim degisiklidi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina ve temiz enerji teknolojilerinin gelistiriimesine verilen nemin ve dnceligin
hizla artmasina neden olmustur. Bilinen enerji kaynaklari arasinda en temiz ve en
tikenmez olan giines enerjisi bu gelismeler sonucu ilgi gekmeye baslamistir. Bu bo-
limde giines enerjisinden elektrik elde etmenin temel fiziksel olaylari basit bir sekilde
anlatilmigtir.

1.3.2. Enerji Kaynagi olarak Giinesg

Gegmiste ve glinimizde yararlandigimiz tim enerjilerin kaynagi guinestir. Evrimsel
kozmolojik sliregte karbon atomunun olugmasi ile baslayan organik maddeler, giines
Isinlarindan sogurdugu enerjiyi fotosentez yaparak gévdelerinde dallarinda ve yaprak-
larinda depo etmislerdir. Jeolojik devirlerde bitkilerde dahil tim canlilar, yani organik
yapilanmalar, ¢ok cesitli fiziksel kimyasal ve jeolojik degisimler sonucu yerkireyi mey-
dana getiren katmanlarin altinda kalarak kdmur(, petroli ve dogalgazi olusturmuslar-
dir. Fosil yakit olarak bilinen kdmur, petrol ve dodal gaz esasinda glines enerjisinin se-
kil degistirmis halleridir. Asagidaki sekilde fosil yakitlarin ve uranyum rezervlerin giines
Isinimi ile tahmini kargilastiriimasi verilmigtir.

.

dmym. pitsk
woarjl tiatiomi

Sekil 1.2. Dinyadaki enerji kaynaklarinin potansiyel olarak karsilastirimasi

Karalarin isinma isisi denizlerin isinma isisindan yiiksektir. Bunun sonucu olarak kara-
lar denizlere gore daha gabuk isinirlar. Karalarin tizerindeki hava isindikga yikselirken
yogunlugu diser ve bosluk olusturur. Denizler karalara gére daha geg¢ Isindigindan
Uizerlerindeki hava, kara lGzerinde olusan boslugu doldurmak tzere karalara dogru ha-
reket eder ve riizgar meydana gelir. Kiyi 6tesi rizgar turbinlerine ilginin nedeni bu
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bolgelerdeki rizgar kalitesidir. Gortldugu gibi riizgar meydana getiren de glinestir.
Dolayisiyla ruzgar enerjisi guines enerjisinden soyutlanamaz.

127 x10" m
7900 mi

gines

=1.39 x 10 m
=8.64 x 10° mi

dilinya

(=492 MJ/m? hr

J = 1367 W/m?
Gse{ = 433 Bu/tt’ hr
1

¥

{- 1495 x 10" m
wzakiik +1.7%

= 9.3 x 10" mi

Sekil 1.3. Glnes ve Dinya

Glines enerijisini 1glyarak yayar. Diinyanin yoriinge yarigapi yaklasik 150 milyon kilo-
metredir. Bir baska degisle glinesten diinyamiza enerji bu uzun yolu 8 dakika iginde
alarak gelir. Glinese her baktigimizda onun 8 dakika énceki durumunu goririz. Bu
kadar uzun bir yol olmasina ragmen, yerkire 40 dakika igersinde, diinya lizerinde bir
senede tiiketilen toplam enerjiye esit enerjiyi glines isinlarindan sogurur. Bu akillara
durgunluk verecek bir miktardir. Dolayisiyla bu enerjiden yararlanma yollarini arastir-
mak kadar dogru bir sey olamaz. Eski uygarliklarin glinese tapmalarinin nedeni belki
de onun bu muazzam guicudir.

Guneg'’in gesitli ydntemler ile élcllen sicakligi 5.800 santigrat derecedir. Béylesine si-
cak bir cismin glcd, yani bir saniyede yaydidi isima enerijisi, yaklasik 4 x 102 kW tir.
Bu 100 watt’hk 400 trilyon ¢arpi bir trilyon ampul gliciine denktir. Guinesi bir kirre olarak
duslndrsek, (yaklasik kire seklindedir) enerjisini tim ydnlerde homojen olarak yayar.
Atmosferde sogurulduktan sonra yeryuzinin her metre karesine diisen gugc ortalama
yaklasik 1.000 watt/m?dir.
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Sekil 1.4. Glnes’ten Dlinya’ya gelen isinim (Einstein’in el yazisi ile....)

1.3.3. Guines Pilleri

Glnes pilleri 1sima enerjisini elektrik akimina dénistiiren dizeneklerdir. Isimanin ne
oldugunu anlamadan glines enerjisinin ne oldugunu anlama ve ondan yararlanma ola-
nagi yoktur. Simdi ¢ok kisa olarak isimanin ne olduguna bakalim.

Genel anlamda i1sima, 6zel anlamda sk, bir elektromanyetik dalgadir. Elektromanye-
tik dalga ise, enerjinin elektrik ve manyetik alanlarinin birbirine dik dizlemlerde dalga
hareketi yaparak ilerlemesidir. Gézimuze isik olarak gelen dalganin tagidigi enerjiyi,
fizyolojimiz beynimizde gériintliye dénistirir. Ister deniz dalgasi, ister ses dalgasi
olsun her cins dalga eneriji tasir. Deniz kenarindaki kayalara vuran dalgalarin veya bir
dev dalga tirl olan tsunami’ye enerji baglaminda bakilirsa, dalga hareketi ve eneriji
arasindaki iliski hemen kavranir. Glinesten yerkiireye enerjiyi, elektromanyetik dalga-
lar, yani guines isinlari, deniz dalgalarinin kiyilara tagidigi kinetik eneriji gibi tasir.

Elektromanyetik dalga spektrumu bir birinden titresim frekanslar ile ayrilmis cesit-
li bantlardan olusur. Haberlesme bantlari, radyo, telsiz, radar bantlari, kirmizi 6tesi,
gorinir 1s1k, mor otesi, X veya gama isinlari kiiglkten blyige frekans degerlerine
gore siralanirlar. Haberlesme bantlari Sekil (1.5) deki resmin sol kenarina yaklastikga
uzayan dalga boylari ile gésterilmistir. Gortinir 1s1k, spektrumda ¢ok dar bir aralikta yer
alir. Gines 1sinlari genelde kirmizi igiktan baglayarak gértiniir, morétesi, X, gama isin-
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larini igerir. Ozellikle mor &tesi, X ve gama isinlari gibi, giines 1s1ginin yiiksek frekansli
yani ki¢ik dalga boylu bilesenleri madde ile etkilesirken bir pargacik gibi davranir ve
bir noktadan digerine dalga hareketi ile giderler. Bu pargaciklara 1sima enerji paketi
anlamina gelen foton denir. Glines enerjisinden yararlanma, glines isinlari icersindeki
yuksek frekansl bilesenlerin pargacik karakteri tasimasindan (yani foton) ileri gelir.

Sekil 1.5. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrumun fiziksel 6zelliklerini anlamadan giines isinlarinin nasil
elektrik akimina dénustuguni anlamak mumkin dedgildir.

Dalgebewu(r) G~inlr

o W w! .
I I I I I
Uhtraviyols Infra~ed
A W
Fre<ans (Hz) : :
W W w| n W

Foton Enerjisi g,

[‘?: —pnim

Sekil 1.6. Isik Tayf

Gilnes 1sinlari, her dakika kiresel eneriji tu-
ketiminden ¢ok daha fazla enerjiyi yerkire-
ye tagirlar. Glnes enerjisinin ¢ok buyuk bir
kismini gérinur 1sik bandinda yayinlar (2 x
107ile 4 x 10 metre dalga boyu. Resimde
kirmizi dikdortgen icine alinan bdlge.). Yer-
kiire sicakhigini yayinlanan bu eneriji belirler.
Gorildugi gibi gorunir bolge elektromanye-
tik spektrumun dar bir bélgesine karsi gelir.
Gunes enerjisinden yararlanma baglaminda
mor ve kirmizi étesi bantlarindaki yayin 6nem
tasir. Dalga boyu kugulup frekans arttikca
isinlarin tasidigi enerji miktar artar. Glines
spektrumundaki mor 6tesi bant glines pil-
lerinin Uzerine distiginde elektrik akimina
dondsur. Gorunlr bandin uzun dalga boyu
disuk frekans ucunda yer alan kirmizi otesi
Isinlar 1s1 enerjisi tagirlar.
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Fotoelektrik paneller cok sayida gunes pilinden meydana getirilen moduler akim Ure-
tecleridir. Gunes pilleri diinya lzerinde yoklugu higbir zaman hissedilmeyecek silikon
gibi basit bir malzemeden uretilir.

Teknolojideki tim gelismeler istenilen 6zellikte malzeme Uretimine baglidir. Her pilin,
batarya gibi, pozitif ve negatif kutuplari vardir. Bu kutuplar arasinda olusturulan elektrik
alani, isinlarin pil yizeyindeki ince film tabakasina distiginde yariiletken malzeme-
den kopardi§i elektronlari elektrik akimina déntstirir. Onemli olan giines Isinlarinin
pilin yapildigi malzemenin tzerine dustiginde elektron koparabilmesidir. Yari iletken
teknolojisi malzemeye bu 6zelligi kazandirir. Dolayisiyla glines enerijisi izerinde 6zgtin
bir seyler yapabilmek i¢in dnce yariiletken teknolojisinde ustalagsmak gerekir. Gelismis
ulkelerin bu konularda yaptigi arastirma ve gelistirmelerin tlkemizde yapilmamasi igin
ortada higbir neden yoktur. Universitelerimizde sadece kigisel gayretler ile bu konular-
da calismalar yapilmaktadir. Ancak sistematik bir destek s6z konusu degildir. Eneriji
problemini ¢ézmek istiyorsak mutlaka kendi kaynaklarimiza ve kendi kabiliyetlerimize
glivenmemiz gerekir. Ginumuzde yariiletken teknolojisinin kalbi olan silikon vadisi yok
iken, Ulkemiz Universitelerinin ¢ogu, arastirma-gelistirme yapmakta idiler. Gecikmis
sayllmayiz, ancak ortada, bu konuda, bir milli bilim ve teknoloji politikasinin mevcut
olmamasi nedeniyle llke olarak glines panellerini kendimiz tGretme yerine gelismis
ulkelerden ithal etmek zorunda kalmaktayiz.

1.3.4. Fotovoltaik Endiistri

Gunes isinlarini elektrik akimina dénlstiren fotovoltaik pil, 5Gnemi her gecen giin artan
bir enerji teknolojisidir. Enerji fiyatlarindaki artis, cevre duyarliligi, isletim maliyetlerinin
cok dusuk olusu glines enerijisini ciddi bir secenek haline getirmigstir. Bu piller ile gift-
liklerden dag baslarina kadar her yerde, elektrik tretim, iletim ve dagitim sisteminden
bagimsiz olarak elektrik iretilir. lerde bu teknoloji hakkinda ayrintili bilgi verilecektir.
Akdeniz, Ege ve Marmara kiyilarindaki turistik tesisler ve yazliklar sogutma aydinlatma
havalandirma sistemlerinde kullandiklari elektrigin timuni giines panolarindan elde
edebilirler. Ozellikle iletim sebekesinden uzakta bulunan mezra mandira benzeri yerle-
sim birimleri icin guines pilleri ideal bir segenektir. Glines I1sin yogunlugunun ulkemize
gbre ¢ok dusuk oldugu kuzey Ulkelerinde bile glines enerjisinden yararlanma yollari
aranmaktadir.

Glnes pilleri ¢ok kristalli silikon tabakalardan veya plastik ve organik yariiletken ince
filmlerden dretilir. ince film teknolojilerinde Gretim kristal silikon teknolojilerinden daha
ucuz olmasina ragmen verimleri kristal silikona gore diigiktir. Uretim maliyeti biitiin
olarak ele alindiginda kadmiyum telltr ince filmler en ¢ok ilgi ¢cekenlerdir. Tahminlere
gore, 2020 senesinde kadmiyum paneller % 14 verimle elektrigin kWh’ini 0,06 $’a Ure-
tebileceklerdir. Planlanan kurulus maliyeti ise her Watt igin 1,20 $ olacaktir. Su anda
kadmiyum panellerin verimi % 10 civarindadir. Kurulus maliyetleri Watt basina 4,00
$'dir. Bu alandaki teknolojik gelismeler gergekten bas dondiricidir. Uygulamalar ise
hizla yayginlasmaktadir. ABD’de evlerin damlarina ve bahgelere yerlestirilen fotovol-
taik paneller sebekeye bagl kalmadan enerji Uretimi imkani yaratmakta ve evlerde
kullanilan elektrigin faturasini ciddi oranda dugtrmektedir.

Piller dogru akim verdiginden dogrudan pompalara bagdlanabilirler. Tarlalar glines pille-
ri ile calisan motorlar ile sulanir, sebekenin olmadidi bélgelerde gézetleme kuleleri vb.
gibi yapilarda sogutma ve aydinlatma yine gunes pilleri ile saglanabilir. 500 watt glc¢
icin 50-60 kg agirhigi olan moddler sistemlerin taginmasi ve montajinin kolay yapilabil-
mesi diger bir avantajdir.
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Glines panelleri ancak lizerlerine giines isinlar distiigiinde akim verir. ik bakista gece
ise yaramaz gibi bir izlenim yaratabilirler. Ancak hem gece hem gindiz gines ener-
jisinden yararlanmak icin 6zel sistemler geligtiriimistir. Paneller ile birlikte, bir batin
olarak, otomobil akimulatorlerine benzeyen bataryalar kullanilir. Panellerin glines 15131
alirken drettigi akimin belli bir kismi bataryalarda kimyasal enerjiye donusturilerek
depo edilir ve istenildigi zaman tiketime hazir hale getirilir. Bilindigi gibi glines pilleri
dogru akim veren diizeneklerdir. Ev aletleri ise alternatif akim ile ¢alisirlar. Batarya ve
alet arasina yerlestirilen invertor denilen ilave bir sistem ile dogru akim alternatif akima
donustaralir. Ancak dontisim suirecinde bir miktar enerji (joule) isi olarak kayip edilir.
Glnes pillerinin sinirh siddette akim vermesi, onlarin ylksek siddete akim ¢eken dev-
relerde kullanilamayacagi anlamina gelmez. Bu durumlarda panel-bataryadan olusan
sisteme bir jenerator ilave edilir. Gin boyunca panellerin verdigi akim bataryada depo
edilir. Devre yuUksek siddete akim gereksinimi duydugu hallerde aradaki farki jenerator
uretir. Jeneratdrl bir motor besledigdi gibi bir riizgar turbinide besleyebilir.

Semada (Sekil 1.7.) glines enerjisinden nasil yararlanildigi gosterilmistir. Modilden
elde edilen dogru akim, dogru akim ile calisan aletleri beslemektedir. Ayni zamanda
fazla akim bataryalarda ilerde kullanilacak sekilde depolanmaktadir. Bu durum seklin
(a) kisminda gdsterilmistir. Seklin (b) kisminda ise bagimsiz biriminin tukettigi elektrik-
ten fazlasinin sebekeye nasil verileceginin teknik alt yapisi gésterilmigtir.

Tarkiye igin (b) siki gok bliylik 6nem tasir. Akdeniz Ege Marmara bolgesindeki yazlik-
lar g6z ontine alinirsa her birim Urettigi elektrigin fazlasi ile sebekeyi beslerken ayni
zamanda para kazanabilir.

(a) be
‘ arabirim Yiik(DC)

aees
o

PV Panel

)

¥

(b) @Igmt

L

Sekil 1.7. Giineg'ten elektrik tretimi

£/
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Glnes enerijisinin yayginlasmasi icin hem yonetsel hem de teknik bazi 6nlemlerin alin-
masi gerekir. Bagimsiz bir birime gunes enerjisinden kendi tiketimini karsiladiktan
sonra fazla gelen enerjiyi sebeke yonetimine satma hakki taninmalidir. Bagimsiz birim
kendi elektrigini kendisi Uretirken sebeke saati geri calisarak bagimsiz birimin ne kadar
elektrik Urettigini dlgebilir. Bu sistemin ¢alisabilmesi icin bagimsiz birimin Urettigi aki-
min voltaj, frekans gibi sebeke glic parametreleri ile uyumlu olmasi gerekir. Bdyle bir
sistemi bagimsiz birimlerinde kuranlarin evleri bir elektrik santrali gibi caligir ve para
kazanir. Ulkemizdeki yazliklarin sayisi géz éniine alinirsa giines panelleri ile donatil-
mis ve kig boyunca higbir ise yaramayan bu evler birer akim kaynagi gibi sebekeyi
besleyebilirler. Ayrica birimler, drnegdin bir site veya tatil kdyu veya bir otel, kendi elekt-
rigini kendisi giines panellerinden elde edebilir. Gelisen diinya kosullar insaat sekt6-
rune enerji baglaminda sinir sartlar getirmigtir. Mimarlar ve mahendisler artik 1s1 kaybi
ve enerji faturasi minimum olan ¢alisma ve yasam alanlari Gretmek durumundadirlar.

1.4. GUNES ENERJISININ KISA TARIHi 2. &3 11 151 [6].

Glines enerijisi eski gaglardan beri insanlar tarafindan kullaniliyor olmasina ragmen
modern anlamda bu alandaki ilk gelismeler 18. ve 19. ylzyillarda olmustur. 1767’de
isvigreli bilim adami Horace de Saussure diinyanin ilk giines kolektériinii yapmistir. Bu
kolektor daha sonra 1830’larda Sir John Herschel tarafindan Giliney Afrika seferinde
yemek pisirme amaciyla kullaniimistir. Ayni dénemlerde, iskog bilim adami Robert Stir-
ling 27 Eylil 1816’da icat ettigi bir makine i¢in patent bagvurusu yapmistir. Bu makine
sonralari Canak/Stirling Sistemi adi verilen giinesin isil enerijisini elektrik Gretmek igin
yogunlastiran glines isil elektrik teknolojisinde kullaniimistir.

1839 yilinda Fransiz fizik¢i Alexandre-Edmund Becquerel iki metal plaka arasindaki
elektrik akimi siddetini g6zlemleme yoluyla i1sik siddetini élgebilen bir cihaz icat ede-
rek fotovoltaik etkiyi kesfetmistir. Glines 15131 cihaz tarafindan soguruldugunda, giines
enerjisi elektronlari atomlardan koparip malzeme icinde akmasina yol acar ve bu se-
kilde elektrik tretimi elde edilir. Isigin (fotonlar) elektrige (gerilim) donustugu bu strece
fotovoltaik (veya fotoelektrik) etki adi verilmektedir.

Becquerel'in bu donisum silreci glines 1siginin ancak % 1’ini elektrige gevirebilmek-
teydi. Bir baska deyimle, bu dénligsim surecinin verimi sadece % 1’di. Fotovoltaik etki-
nin ilk kesfinden sonra bilim adamlari deg@isik malzemeler kullanarak fotovoltaik etkinin
pratik bir kullanimini bulmak amaciyla calismalar yapmislardir. 1873 yilinda ingiliz bi-
lim adami Willoughby Smith selenyumun fotoiletken oldugunu kesfetmistir. 1877 yilin-
da yine ingiliz bilim adamlari W.G. Adams ve R.E. Day kati selenyumdaki fotovoltaik
etkiyi g6zlemleyerek bu konuda bir makale yayimlamiglardir. 1884 yilinda Amerikali
kasif Charles Fritts selenyumu ¢ok ince bir altin tabakasiyla kaplayarak dinyanin ilk
galisan gunes pilini yapmistir. Selenyumun 6zellikleri yizinden bu pilin verimi sade-
ce % 1 civarinda kalmistir. Kullanilan malzemenin yuksek maliyetine karsilik verimin-
deki dustklik bu pilin enerji Gretiminde kullanimini engellemistir. Ancak glines pilleri
konusunda arastirmalar sirmis ve 1888, 1894 ve 1897 yillarinda Amerikan Patent
Dairesi’nden giines pilleri igin ¢esitli patentler alinmistir.

Ayni yillarda 1sil glines enerjisi konusundaki ¢alismalar da devam etmekte idi. Aslen
bir matematik 6gretmeni olan Fransiz bilim adami Auguste Mouchout, endistri devri-
minde kémdurin kullanimi hususunda ¢aginin ¢ok ilerisinde yorumlarda bulunmus ve
kémirin sinirsiz olmadigini sdyleyerek alternatif enerji kaynaklari konusunda calis-
malara baglamistir. Ulkesinin kémiire bagimliligi, endiistrinin ihtiyag duydugu kaynagi
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Avrupa’da bulmakta zorlanacagi, komir bitince durumun ne olacagi gibi konulari 6ne
ctkaran Mouchout, 1860 yilinda yaptidi bir aygit ile suyu gines enerjisi ile kaynatarak
elde ettidi buharla kuguk bir buhar turbinini galistirmayi basarmistir. Bu, diinyanin gu-
nes enerjisiyle ¢alisan bilinen ilk makinesidir. Mouchout 1861°de bu makinenin paten-
tini aldiktan sonra ¢aligmalarini devam ettirmis ve 1865 yilinda énceki icadini gelistirip
canak seklinde bir reflektor kullanarak bir buhar tirbinini galistirmistir. 1866 yilinda bu
kesfini imparator 3. Napolyon'a géstermis ve calismalarini ilerletmek igin gerekli des-
tek ve tesviki almigtir. Makinesinin gliclini ve tasarimini geligtirerek, glinesi takip eden
bir mekanizmayi da sisteme ekleyen Mouchout 1872 yilinda ilk defa halkin éniinde
yaptidi bir gdsteriyle yeni makinesini tanitmigtir. Ardindan bu makinesini kullanarak
bir su pompasini ¢alistirmayi basarmis ve daha sonra hikimetin ve Fransiz Bilimler
Akademisi’'nin destek ve gozetiminde ek fonlar da alarak ¢alismalarini glines enerjisi
potansiyeli daha fazla olan Fransiz somurgesi Cezayir'de sirdirmustir. 1878 Paris
Fuarr’'nda giines makinesini kullanarak bir sogutma cihazi yardimiyla buz elde etmeyi
basarmis ve basarilarindan dolayi bir madalya ile 6dullendirilmistir. Agustos 1882’deki
Fransiz Genglik Birligi Festivali'nde Abel Pifre, Mouchout'nun giines enerjisi makinesi-
ni kullanarak bir baski makinesini ¢calistirmis ve bununla bir dergi basmayi basarmistir.
Batun bu gelismeler ve galismalarindan éturt édullendiriimesine ragmen hikidmet ica-
din teknik olarak basarili, fakat ekonomik olarak basarisiz olduguna karar vermistir. Bu
kararin ardinda buyuk él¢cide o zamanin yakit ekonomisindeki degisim vardir. Kémur
fiyatlarindaki diisiis Fransiz ekonomisi Uzerindeki baskiy! azaltmis ve bunun sonucu
olarak ta Mouchout’'nun icadinin gereksiz oldugu disiinilmustir. Mouchout'nun maki-
nesi, maliyetleri diisen kémiir fiyatlariyla bag edememistir. Ozellikle ingiliz kémiirlerin-
deki fiyat disiisii nedeniyle Fransa, ingiltere ile gok iyi kosullarda ithalat anlasmalar
yapmis, kdmur teslimati igin yeni bir ulasim sistemi gelistirilmis ve kdmur Fransa'da
cok ucuzlamigtir. Bu kararda dénemin siyasi sartlari geredi Fransa'nin Ingiltere ile
olan iligkilerini dizgun tutmak istemesinin de énemli bir roll oldugu sdylenmektedir.
Bu nedenle Mouchout’'nun icadi dnemini yitirmis hikimet fonlari 1882'de kesilmis ve
Mouchout akademik kariyerine geri donmdstir. Buna ragmen Mouchout'nun ¢alisma-
lari bosa gitmemis, daha sonraki yillarda yapilan ¢calismalarin, 6zellikle de 19. yizyilin
sonlarina dogru John Ericsson tarafindan kesfedilen parabolik oluk teknolojisinin, te-
melini olusturmustur.

Mouchout ile ayni yillarda ingiliz William Adams da giines enerijisi iizerine galisma-
lar yapmaktaydi. Bombay, Hindistan’da kayit memuru olarak g¢alisan Adams, “Gunes
Isisi: Tropikal Ulkelerde Yakit igin Bir Alternatif’ adli édiil kazanan bir kitap yazmisti.
Mouchout'nun ¢aligmalarini inceleyen Adams, Mouchout’nun icadinin kullanissiz ol-
dugu sonucuna varmistir. Ona gére 0,5 Beygir Glicu degerindeki Mouchout’'nun ma-
kinesinden daha glcli bir makine yapmak i¢in daha buyuk boyutlarda ¢canak seklinde
bir reflektdr ingsa etmek imkansizdi. Adams, problemleri; cilalanmis metal reflektérin
kolayca paslanip kararacak olmasi, ingsasinin ¢gok pahaliya mal olmasi ve glinesi et-
kili bir sekilde izlemek icin asiri hantal olmasi olarak siraliyordu. Bu sorunlara ¢6zim
olarak diiz aynalarin yarim daire seklinde toplandidi bir sistem énermistir. Bu aynalar
glinesin hareketini izlemek amaciyla bir grup olarak dénme hareketi yapacak ve boy-
lece sabit bir kazana glines 1sinlarini yogunlastiracaklardi. Adams 1878 sonlarinda bu
planini uygulamaya gecirmistir. 17x10 in¢ dlcUstndeki 72 duz aynayr Mouchout'nun
orijinal tasarimina sadik olarak bir kazanin ¢evresine yerlestirmis ve odaklanma nok-
tasinda 1.200 °F (649 °C) sicaklik elde ederek bu sistemle 2,5 Beygir Glcunde bir
buhar turbinini calistirmay basarmistir. Bu icadini bir gdsteriyle gevrenin ileri gelenle-
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rine sunarak onlari etkilemeyi bagsarmasina ragmen bu gosteriden kisa bir slre sonra
calismalarina son vermistir. Adams’in tasarimi ginimuziin “Gunes Kulesi” kavraminin
temelini olusturmaktadir. Aslinda modern kule tipi glines enerjisi santrallarinin gogu
Adams’in temel konfiglirasyonunu takip etmektedir: Sabit veya yari gember bir hatta
hareket eden diiz veya hafif egri aynalar 1131 ya yukariya alici kuledeki bir kazana ya
da asagiya yer seviyesinde bir kazana yansitmakta ve bdylece bir isi makinesini tahrik
etmek icin buhar Uretmektedir.

Mouchout'nun desteginin kesilmesinden ve Adams’in ilgisini kaybetmesinden sonra
glines enerjisi konusuna ilgi Avrupa’da yine de devam etmistir. Bircoklar tarafindan
sogutmanin babasi olarak kabul edilen Fransiz mihendis Charles Tellier glines Uzeri-
ne yaptigi ¢calismalari ile ilk yogunlastirmasiz, yansitmasiz giines makinesinin tasari-
mini gergeklestirmistir. Tellier 1885’de evinin ¢atisina bugtin kullanilanlara benzer diiz
levha kolektorler yerlestirmistir. Her kolektér, her biri birbirine su gegirmez bir sekilde
sabitlenmig iki demir tabakadan olugan ve tuplerle birbirine baglanip tek bir birim olug-
turan, 10 adet levhadan olusmaktaydi. Buhar olusturmak igin su yerine diisik kayna-
ma noktasi nedeniyle amonyagi ¢calisma sivisi olarak se¢cmisti. Glindiiz vakti glinese
maruz kaldiginda bu sistem Tellier'nin kuyusuna yerlestirdigi bir su pompasini saatte
300 galon cekecek kapasitede ¢alistirmaya yetecek gi¢ Uretiyordu. Tellier glines-su
pompasinin ¢atisi gineye bakan her ev igin kullanilabilir oldugunu dugtnuyordu. Lev-
halarin sayisini arttirip sistemi buylterek endustriyel uygulamalarin da mimkun oldu-
guna inaniyordu. 1889’a gelindiginde Tellier st kismini camla kaplayarak ve altini da
yalitarak kolektorlerin verimini arttirmayi basarmigti.

Daha sonra gunesi kullanarak buz uretme konusundaki ¢aligsmalarinin ayrintilarini
“Gunes Atmosferi ile Suyun Tasinmasi” adiyla yayinlamistir. Vatandasi Mouchout gibi
Tellier de Afrika ovalarindaki genis dizliklerin glines enerjisi yardimiyla endustriyel ve
tarimsal olarak verimli bir hale getirilebilecegi hayalini kurmustur. Tellier Fransa’nin yeni
elde ettigi Bati Afrika topraklarinda kendi sisteminin kullanilabilecegini, komr fiyatinin
Mouchout'nun deneylerinden beri digsmesine ragmen yine de dnemli bir maliyeti oldu-
gunu savunmustur. Ona gore kendi distk sicaklikli, yogunlastirmasiz giines makinesi
yaygin olarak kullanilabilir diizeyde ekonomikti ve Mouchout’'nun ¢anak sekilli reflektor
ve karmasik bir izleme mekanizmasina sahip cihazindan ¢ok daha ucuza mal oluyor-
du. Ancak butun bu gelismelere ragmen Tellier zaman iginde ilgisini ve ¢alismalarini
sogutma sistemlerine odaklamis ve bunu da gunes isisi kullanmadan yapmaya karar
vermigtir. Bu kararinda geleneksel yontemlerle ¢alisan sogutucularin kazancinin daha
cazip olmasi etkili olmustur. O yillarda yeni sogutma teknolojisine olan talebin ¢ogu
Kuzey ve Giiney Amerika’dan Avrupa’ya et nakliyesinden kaynaklaniyordu. Gemilerin
denizlerde dalga hareketi ile sallanmasi, gemilerde yer darligi gibi etkenler bu tagima-
cilikta glines enerjisinin kullanimini tamamen engelliyordu. Tellier'den sonra giines
enerjisi ile ilgili galismalar Avrupa’dan Amerika’ya kaymistir.
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1878.

Voo geaérale de mon grand appareil cxpeasé an Trocadéro, en 1878, (Aumee de Exposition Algérienne).

Sekil 1.8. 1878 yilina ait bir canak reflektor.

isveg dogumlu bir kasif ve miihendis olan John Ericsson yasaminin biiyiik bélimiini
daha sonra tasindigi Amerika Birlesik Devletleri'nde gegirmistir. Kariyerinin ilk yillarin-
da gemi makineleri, pervane sistemleri ve buharli lokomotifler Gzerinde ¢alisan Erics-
son, 1869 yilindan itibaren alternatif enerji konusunda calismalar yapmaya baglamis-
tir. 1872 yihinda Mouchout’'nunkine benzer tasarimla konik/ganak reflektor kullanarak
glines isinlarini bir Stirling motoruna yogunlastiran sistemi icat etmistir. Ancak kendi-
sinin alternatif enerji konusundaki gergek icadi 1883'te parabolik olugu kesfetmesidir.
Parabolik oluk uzunlamasina kesilmis bir silindiri andirmaktadir. Tasarimindaki avanta-
jr dogrusal olmasidir. Canak seklindeki yogunlastiricilardan farkli olarak parabolik oluk
glinesi dogrusal olarak izleyebilmekteydi. Yanlamasina dururken dogudan batiya bir
cizgi lizerinde, yatay pozisyonda ise agagi yukari hareket edebilmekteydi. insaati ve
gerekli izleme sistemleri basit ve ucuzdu. Ericsson daha sonra tasarimlarini ticarilestir-
meye ugrasmis ve Ozellikle kurak bolgelerdeki ciftcilere sulama amach giines enerjisi
makineleri satmak igin ¢alismalarda bulunmustur. Ancak ¢alismalarini ilerletmesine
ragmen gizlilige verdigi asir 6nem yliziinden 1889’da 6ldigiinde ¢ok daha gelismis bir
glines makinesi bulduguna inanilan bu ileri calismalari konusunda herhangi bir kayit
birakmamistir. Yine de parabolik olugun icadi ¢ok buytik bir ilerlemeydi. Bu sayede
1912’de Meadi, Misirda 45 kW (55 BG) guciinde bir glines makinesi insa edilebil-
mistir. Ancak Birinci Dinya Savasr’nin ¢ikmasi ve dusen fosil yakit fiyatlari nedeniyle
alternatif enerjiye olan ilginin azalmasi bu santralin kapanmasina yol agmistir. Meadi
Santral’'nin kapanmasi parabolik oluk teknolojisinin sonu olmamistir. Modernize edil-
mis haliyle bu teknoloji giinimiizde giderek yayginlagsmaktadir.

Glnes enerjisinin ticari uygulamalari ilk olarak ABD’de baslamigtir. Boston’lu Aubrey
Eneas glines makinesi deneylerine 1892’de baslamis ve 1900 yilinda dinyanin ilk
glines enerijisi sirketini (The Solar Motor Co.) kurarak calismalarini 1905’e kadar sir-
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dirmUgstir. Mouchout'nun tasari-
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Sekil 1.9. Frank Shuman’in glines enerjisi gésterisiyle g4I, bir ciftciye 2.500 dolara baska

ilgili itan bir makina satmayl basarmis bu

makinada kisa sire sonra gikan fir-

tinada hasar gérmustur. Hava kosullari nedeniyle olusan bu iki kaza Eneas’in cihazinin

ABD’nin giineydogusundaki ¢ollerin sert iklim kosullarina karsi dayaniksiz oldugunu

ortaya koymustur. Bu olaylardan sonra sirket kapanmistir. Ancak Eneas’in yuruttiaga
calismalar bu alanda yapilan sonraki ¢caligsmalara blylk dlgude 1sik tutmustur.

Bir bagka ABD'’li girisimci, Henry E. Willsie kendi glines makinesinin yapim calismala-
rina Eneas’in sirketinin kapanmasindan bir yil dnce baglamisti. Ona gére Mouchout,
Adams, Ericsson ve Eneas’in ¢alismalarindan ve tecriibelerinden alinan dersler yliksek
sicaklikli ve yogunlastirmasiz makinelerin maliyet yéntinden verimsizligini kanithyordu.
Willsie, Tellier'nin icadina benzer yansitmasiz ve dusuk sicaklikli bir sistemin glines
enerjisinden dogrudan yararlanmada en iyi ydntem olduguna ikna olmustu. Ayrica bir
glines makinesinin tim giin calismadigi slrece pratik olmayacagini da hissediyordu.
Dolayisiyla galigmalarini isi depolama uygulamalarina odakladi. Willsie glines enerijisi-
ni depolamak icin yuzlerce galon suyu isitan genis diz levha kolektorler ve isinan suyu
saklamak igin de biyuk yahtimli bir havuz inga ederek bir seri tiipu veya buharlastirma
borusunu kazan olarak kullanmak tzere havuza daldirdi. Willsie galisma sivisi olarak
Tellier'nin amonyagina karsilik kikdrt dioksiti tercih etmistir. Bu ¢alisma sivisi boru-
lardan gectikten sonra yiksek basingli buhara dénustp tirbini ¢calistirmakta, sonra
bir yogunlagma tuplnde soguyarak tekrar sivi hale dénmekte idi. 1904’te tasariminin
surekli gu¢ Ureteceginden emin olan Willsie, biri St. Louis, Missouri’de 6 BG, digeri de
Needles, California’da olmak Uzere iki sistem insa etmistir. Birka¢ denemeden sonra
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biyuk sistemin depolama kapasitesini test etmeye karar vermis ve karanlik ¢oktiukten
sonra sistemi basariyla ¢alistirarak, ginduz topladidi isiyla gece galisabilen dinyanin
ilk gines makinesini yapmistir. Willsie glines enerjisi ile surekli Gretimi saglamanin ya-
ninda ayrintili maliyet analizlerini de yapmis ve glines makinesinin iki yillik bir geri 6de-
me suresine sahip oldugunu iddia etmistir. Bu, alternatif enerji teknolojilerinin bugiinki
standartlariyla karsilastirildiginda bile oldukga sira disi bir degerdir. Aslinda Willsie de
ilk olarak icadini kendinden dnceki Ericsson ve Eneas gibi ¢6l sulamasi amaciyla pa-
zarlamayi distnmustur. Ancak daha sonra almis oldugu patentlerde, icadinin elektrik
aydinlatmasi, sogutma, buz yapimi, degirmencilik, madenlerdeki pompalama ve yuk-
sek miktarda gug gerektiren diger amagclar icin tasarlandigi belirtiliyordu. Willsie icadini
satiga ¢ikarmak igin gayret etmis ise de alici bulamamistir. Avantajli maliyet analizine
ragmen musgteriler makinenin dayanikliligi konusunda kugkuluydular, makine boyutla-
rinin cesametine karsin gug cikisinin duguklagu ve makinenin ilk yatirnm maliyeti alici-
larin gozlerini korkutmustu. Willsie’nin sirketi de kendinden dncekiler gibi kapandi.

Batun bu ticari basarisizliklara karsin glines enerjisinin gelecegine hala inanan in-
sanlar vardi. Frank Shuman bunlardan biriydi. Fakat diger pek coklarindan farkli ola-
rak Shuman hayalci bir insan degildi. is yasamina olan kati yaklasimi, giines enerjisi
konusundaki i1srarli arastirmalari o ve arkadaslarinin uzay ¢agindan dnceki en buyuk
ve en uygun maliyetli makineyi gelistirmelerine olanak saglamistir. Shuman 1906’da
Willsie’ninkine benzer bir diiz levha kolektdr tasarimiyla ¢alismalarini baslatmisti. Ta-
sarimin tek farki calisma sivisi olarak kikirt dioksit yerine eter kullaniimasiydi. Ancak
disik buharin 6zgil agirhgi yizinden istedigi sonucu alamamisti. Birtakim ugraslar-
dan sonra 1910’da Tellier’ninkine benzer bir tasarim gelistirip yalitimi arttiran ve c¢alig-
ma sivisi olarak da suyu kullanan Shuman yine istedigi glicl elde edememis ve iste-
meyerek de olsa bir gesit yogunlastirmaya gereksinim oldugu gercegini benimsemistir.
1911°de Sun Power Co. Sirketini kurduktan sonra o zamana kadar yapilmis en buyuk
glines dénusum sistemini Talcony, Pennsylvania’daki evinin yakinlarina insa etmis fa-
kat istedigi basinci elde edememistir. Bilahare, E.P. Haines adli bir mihendisin yardi-
miyla tasarimini gelistirmis ve giines kolektorleriyle 33 BG gliciinde ve dakikada 3.000
galon su ¢eken bir su pompasini ¢calistirmayi bagarmistir. Shuman Talcony santralinin
maliyetini o zamanki geleneksel kémirle ¢calisan sistemlerin beygirglici basina 80 do-
larlik maliyetine karsilik beygirglct bagina 200 dolar olarak hesaplamisti. Yakit bedava
oldugundan ek yatirimlarin birkag yil icinde kendini telafi edecegine, dolayisiyla bunun
iyi bir rakam olduguna isaret ediyordu. Ustelik ABD’nin sanayilegmis kuzeydogusunda
bu rakamin ilk agamada kémdir veya petrolle ¢calisan makinelerle rekabet edemeyecek
olmasi kendisini fazla ilgilendirmiyordu; ¢linkii kendinden énceki Fransiz girisimciler
gibi makinesini Kuzey Afrika’nin giinesli bolgelerine tagimayi distinmekte idi. Makineyi
tasimak ve arazi satin almak igin gerekli parayi bulmak izere ingiltere’den yatinmcilar
davet etmis ve Sun Power Co. Ltd. kurmustur. Ancak ek finansal destekle birlikte ek
yaptinmlar da gelmis ve Shuman Ingiliz fizikgi C. V. Boys’un &nerileri dogrultusunda
tasariminda bir takim degisiklikler yapmak zorunda kalmistir. Shuman basit sistemin
karmasiklasmasinin makineyi kullanigsiz hale getireceginden korkmustu. Ancak ma-
kine Misir'da Kahire’nin hemen disinda 1912 yilinda tamamlandiginda bu korkularinin
yersiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Makinenin performansi Talcony modelinden ¢ok yuiksek
olup yuzde 33 daha fazla buhar uretiyor ve ¢ikis giicu de 55 beygir glicuni gegcmis
bulunuyordu. Bu, yiksek maliyetleri dengelemenin ¢ok 6tesindeydi ve bélgedeki gu-
nes yoluyla sulamanin geri 6deme suresini 6nemli élglide azaltarak maliyetleri beygir
glict basina 150 dolar’a kadar disuriyordu. Glnesle ¢calisan mekanik enerji sonunda
kdmuir ve petrolle rekabet edebilecek teknik yeterlilige ulasmis gibi gériintyordu. An-
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cak bu baslangi¢c ayni zamanda bir son oldu. Ciinkii son Kahire denemelerinden iki
ay sonra Birinci Diinya Savasi basladi ve hizla Avrupa’nin sémiirge ve kolonilerine de
yayildi. Kuzey Afrika da bundan etkilendi ve Shuman’in giines sulama santrah tahrip
edildi. Projede calisan muhendisler savagla ilgili gérevler i¢in Ulkelerine geri donduler.
Frank Shuman da savasin bitisinden 6nce 6ldi. Shuman’in cihazinin glines enerjisinin
siddetle ihtiyag duydugu ticari bagariy1 saglayip saglayamayacagl konusu asla bili-
nemeyecektir. Ancak Sun Power Co. Kendisinden dnce gelen 50 yildaki fikirleri etkili
bir sekilde birlestirerek teknik bir olgunluga ulastirmay! basarmistir. Sirket Tellier ve
Willsie’'nin sogurucusunu (dogrusal formda olsa da), Ericsson’unkine benzer bir ref-
lektorl, 6nce Mouchout, sonra da Eneas tarafindan kullanilan basit izleme mekaniz-
masini kullanmig ve bunlari 6zel olarak giines enerjisiyle elde edilen buharla ¢alismak
icin tasarlanmig bir makine igin birlestirmistir. Gergekte Shuman ve arkadaslari 50 — 60
yil dnceden daha sonra pek ¢ok modern populer glines enerijisi sisteminde kullanilan
standartlar belirlemiglerdir.

Sekil. 1.10. Frank Shuman'in Filadelfiya'da glines eneriisi ile su pompasini galistirmasi

Fotovoltaik giines enerjisi konusundaki ¢alismalar da ayni zaman diliminde devam
etmistir. Ozellikle Albert Einstein’in 1905 yilinda yayimlanan ve kendisine 1921 Nobel
Fizik Odili'nii kazandiran Fotoelektrik Etki hakkindaki makalesi bu konudaki énem-
li kilometre taslarindan biridir. Fotovoltaik Glines Enerjisi konusunda g¢alismalar, de-
neyler ve patent alimlari devam etmis, 1946’da Russell Ohl'un ¢alismasinin ardindan
arastirmacilar Gerald Pearson, Calvin Fuller ve Daryl Chapin 1954'de ilk silikon giines
pilini yapmayi basarmislardir. Bu ilk glines pillerinin maliyetleri 286 USD/watt diizeyin-
deydi ve verimleri de % 4,5 — 6 civarina ulasmisti. Yiksek maliyetler nedeniyle bu ilk
gunes pilleri daha ¢ok uzay aragtirmalarinda kullaniimis ve maliyetlerin kabul edilebilir
seviyelere dustigu 1970’lere kadar deneysel calismalar disinda ¢ok sinirli uygulama
alanlari bulabilmistir.

1920 ve 1930’lu yillarda duz levha kolektérler kullanan giines enerijili 1sitma sistemleri
ABD’de 6zellikle California ve Florida gibi glinesli eyaletlerde yayginlagsmaya basla-
migtir.
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1860 ile 1914 yillan arasinda gegen sirede glines enerjisi alaninda elliden fazla patent
alinmasina ragmen gunes enerijisi pratik endustriyel bir uygulama alani bulamamis ve
1914 yilindan sonra gunes enerijisiyle ilgili calismalar elli yillik bir duraklama yasamis-
tir. Bunun ilk nedeni fosil yakitlarin kullanimi ve tasinmasinda yasanan devrimsel nite-
likteki gelismelerdir. Kémur ve petrol sirketleri cok genis bir altyapi, dengeli ve kararli
pazarlar ve ylksek bir arz duzeyi saglamada basarili olmuslardir. Bu surecte, gines
enerjisi 6énculeri, kamuoyunu glnes enerjisinin bilimsel merakin 6tesinde bir degeri
olduguna ikna etme gibi bir zorlukla karsi kargiya kalmislardir. Kolayca kanitlanabilen
elle tutulur sonuglar olmadan, ileri goéruslu ve yenilik¢i sdylemler, ihtiyaclarini en kolay
ve kisa yoldan tatminine alismis kamuoyu tarafindan iyi algilanamamistir. Var olan
enerji teknolojilerini gelistirmek ve uyarlamak daha az riskli ve daha kontrolll olarak
kabul edilmis, daha mantikh gérinmustir. Sonug olarak, radikal ve yeni bir teknolojiyi
uygulamaya gecirmek, ya top yekun bir kendini adamayi, ya da var olan teknolojinin
basarisiz olmasini gerektirir. 19. yazyilin sonu ve 20. yuzyilin bagindaki giines enerijisi
calismalari bu kriterleri kargilayamamistir.

Ancak, 1970'li yillarda yasanan petrol krizi, petrol ambargosu ve nukleer kirlilik, temiz
ve yenilenebilir enerjiyi yeniden glindeme tasimistir. Buna glines enerijisi teknolojisin-
deki gelismeler sonucu diisen maliyetler ve artan verim de eklenince bu konudaki ¢a-
lismalar yeniden hiz kazanmistir. Kiiresel 1Isinma ve karbondioksit emisyonlarinin azal-
tilmasi konusunun giindeme gelmesini takiben temiz ve yenilenebilir enerjiye ilgi daha
da artirmigtir. Bu gelismelerin sonucunda, ilk endustriyel tip enerji Gretimi 1984 yilinda
Los Angeles’ta Luz Co. tarafindan gergeklestirilmistir. Kurulan parabolik aynali sistem
ile 354 MW bir gli¢ uretimi saglanmigtir. 1990’1 yillarda biri 10 MW’lik Kaliforniya'da,
digeri de 30 MW’Iik Urdiin’de olmak lizere iki adet giines kulesi sistemi kurulmustur.
Daha sonra, 2000’li yillarin hemen basinda glines enerijisi konusundaki ¢alismalar ve
yatirimlar artarak devam etmistir. Ozellikle fotovoltaik sanayi tretimi blyik bir gelisme
gOstermis ve 2006 yilina gelindiginde dlnya fotovoltaik uretimi, toplam 2.520 MWp
modil kapasitesine ulasmistir. Bu 12 milyar Euro’luk bir pazar hacmine karsilik gel-
mektedir. Yapilan tahminler bu pazarin buyikligiunin 2010 yilinda 40 milyar Euro’ya
ulasacagi dogrultusundadir.
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2.GUNES ENERJiSI TEKNOLOJILERI

2.1. GUNES ENERJiSi ve GUNES ENERJISININ ISIL GEVRIM iLE
TOPLANMASI (1)

2.1.1. Glines Enerjisi

Turkiye'nin, giines kusagdi iginde yer almasi dolayisiyla, glines enerjisi potansiyeli ve
glineslenme suresi yiksek olmasina karsin, bu kaynak yalniz disuk sicaklk uygula-
malarinda kullanilmaktadir. Sanayinin toplam enerji ihtiyacinin karsilanmasinda % 0,1
oraninda giines enerjisinden faydalaniimaktadir. Ulkemizde giines enerjisi uygulama-
lari sadece glines kolektorleri vasitasiyla disuk sicaklikta sicak su Uretimi ile sinirli
kalmaktadir. Kurulu olan kolektér miktari son tahminlere gére 12 - 17 milyon m2 civarin-
dadir. Glines enerjisi uygulamalari; sicak su Uretimi, bitkisel Grtinlerin sogutulmasi ve
kurutulmasi, pisirilmesi, deniz suyunun damitilmasi, elektrik tretimi, hacim isitiimasi
ve sogutulmasi, sulama suyunun pompalanmasi, endistriyel islem isisi Gretme, foto-
kimyasal ve fotosentetik ¢evrimlerin gergeklestiriimesi olarak siralanabilir.

Glines enerjisinin avantajlari; yakit masrafi olmadigindan isletme maliyetinin disik
olmasi, proses isisinin istenilen sicaklikta dogrudan elde edilmesi, enerji kaynaginin
tiikenmez olusu ve en 6nemlisi ¢evreyi kirletmemesi olarak sayilabilir. Dezavantajla-
ri ise, genis kullanim alanlarina ihtiyag duyulmasi, kullanilabilir enerjileri donustiirme
teknolojisinin henliz tam olarak yayginlasmamasi, ilk yatirrm maliyetinin yliksek olmasi
ve gelen enerjinin kesikli ve degisken olmasi olarak siralanabilir. Bu dezavantajlarin
ortadan kaldiriimasi igin gerekli teknolojiler Gizerinde bilimsel calismalar devam etmek-
tedir.

2.1.2. Giines Enerjisinin Isil Gevrim Yontemi ile Toplanmasi

Isil gevrim yontemi ile giines enerjisinden yaralanma, glinimizde en fazla uygulama
alani bulmus ve dolayisiyla en fazla gelisme géstermis yenilenebilir enerji teknolojisi-
dir. Isil gevrimler sonucunda ulagilabilen sicaklik limitlerini ve ayni zamanda kullanilan
teknolojileri G¢ grupta toplamak mimkindir.

Diisiik sicaklik uygulamalari

Glines enerjisinden, en basit ve en yaygin yararlanma yontemi diizlemsel gliines ko-
lektorleri yardimiyla giines enerjisinin su, hava veya herhangi bir akiskana iletilmesi-
dir. Duzlemsel glines kolektorleri genel olarak saydam ortu, glines isinimini toplayan
yutucu ylzey, ylzeye entegre edilmis tasiyici borular, yalitim malzemesi ve kasadan
ibarettir. Bu tip kolektorlerin verimini arttiran en 6nemli parametre, giines 1sinlarini isi
enerjisine dondstiren ve bu isiyl akiskana aktaran yutucu ylizeydir. Yutucu ylzeye
yapilan segici ylzeyli kaplama ile kolektor veriminde artis saglanmaktadir. Dizlemsel
glines kolektorleri, glines 1sinimini 1s1 enerjisine donlstiren en basit ve yaygin olarak
kullanilan araglardan birisidir. Kolektortin verimi, yutucu yiizey kaplamasina, geometri-
sine ve yuzey icin segilen malzemenin 6zelligine bagli olarak degisir. Bu ylizeyin ima-
linde bakir, aliminyum, paslanmaz celik, sag, plastik gibi malzemeler kullanilir. Yutucu
yuzey kaplamalarinin gorevi, giines 1sinimini mumkin oldugu kadar yutmak ve 1siya
donustirmektir. Yutucu ylizey kaplamasi olarak siyah mat boya ve segici yizey kapla-

1 Bkz.yararlanilan kaynaklar.
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malari kullanilir. Sekil 2.1.’de siyah boyali ve segici yilizeyli plakada gliines isiniminin
yutulmasi ve yayilmasi arasindaki fark gortlmektedir. Yutucu ylzey siyah mat boya
ile boyandiginda ylzeyin glines isinimini yutma orani % 90 — 98, uzun dalga boylu
Isinimi yayma orani % 85 — 92 arasindadir. Yani yuzey yuttugu isinimin biydk kismini
geriye vermektedir. Secici ylzeyli kaplamalarda temel amag, kisa dalga boylu isinimin
tamamina yakin kisminin yutulmasi buna karsilik uzun dalga boylu 1sinim yayiciligi-
nin en aza indiriimesidir. Boylece plaka sicakligi daha fazla artirilarak akigskana daha
fazla 1s1 iletimi saglanir. Secici yuzeyler sicaklik ylkseldikce daha az isinim yayarlar,
dolayisiyla kolektdr verimi yukselir. Yiksek verimli kolektdrlerin imalatinda en 6nem-
li faktor kolektoriin temelini olusturan yutucu plakalarin, glinesten gelen radyasyonu
yutmasi buna karslilik 1sinan yuzeyin geriye enerjiyi yaymamasidir. Bu 6zelliklerdeki
yiizeyler Isvigre standardina gére yutucu plakalarin optik 6zelliklerine gére ii¢ sinifa
ayrilmaktadir.

1-Segici Kaplamalar Yutma > % 90; yayma % 0 — 20 arasinda ,
2-Yari segici kaplamalar Yutma > % 90; yayma % 20 — 50 arasinda,
3-Segici olmayan kaplamalar ~ Yutma > % 90; yayma % 50 -100 arasinda olmalidir.

Secici ylzeylerin hazirlanmasinda sputtering, kimyasal buhar depozisyonu, metal
spreyi, kimyasal oksidasyon ve elektroliz gibi ¢esitli teknikler kullanilir. Dinyada secici
yuzey kaplamasi olarak iki tir kaplama ticari olarak kullaniimaktadir. Bunlar, aliminyu-
mun anodik oksidasyonu ile olugturulan pordz yltzeye nikel oksit ile yapilan renklendir-
me ve bakir Uzerine nikel kaplanmis ylzeye siyah krom ile renklendirmedir.

TN Hi@mNratiil

T

SIYAH BOYALI YUZEY. SECICl YUZEY

Sekil 2.1. Siyah boyali ve segici ylizeyli plakalarda gineg iginiminin yutulmasi ve
1St 1ginlarinin yaylimasi

Farkli uygulama alanlarina bagli olarak gelistirilen kolektor tipleri ve galisma sicaklikla-
r Tablo 2.1.’de verilmektedir. Ulkemizde sicak su isitma amagl olmak Uizere, yillik ko-
lektor Gretimi yaklagik 750 bin m2 diizeyindedir. Ozellikle Akdeniz ve Ege Bélgelerinde
gunes enerjisi potansiyelinin yuksek olmasindan dolayi yogun olarak kullaniimaktadir.

Dusuk sicaklik uygulamalarinda kullanilan diger bir kolektor tipi ise havali glines kolek-
torleridir. Haval glines kolektorleri, yutucu yuzey ile calisma akigkani hava yardimiy-
la glines enerjisini 1s1 enerjisine donustiren sistemlerdir. Yutucu yuzeye gelen gines
isinlarinin blydk bir kismi yutulur ve tasinimla sistemde dolastirilan ¢calisma akiska-
ni havaya aktarilir. Kolektérden elde edilen yararl 1s1, kolektdrden gegirilen galisma
akigkaninin giris ve c¢ikis entalpi farkina esittir. Yutucu yiizey olarak kanatgikli metal
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levhalar, V-sekli verilmis metaller, diz metal levhalar, icinden galisma akigkanin gec-
tigi ag seklinde malzemeler ile yarilmis ve aciimig metaller, sentetik ve dogal kirkler
kullanilmaktadir. Yutucu yizey ile galisma akiskani arasinda isi transfer katsayisi ki-
¢k oldugundan secilen malzemenin (isi transfer alani/hacim) oraninin biyiik olmasi
gerekmektedir. Bu sekilde 1si transfer alani artacagindan calisma akigkanina aktarilan
enerji miktari da artar. Yutucu yuizeyin plrizli olmasi isi transferinde artisa neden
olur. PurGzluluk 1sil verimi olumlu yénde etkilerken, kolektérde olusacak basing kaybini
dolayisiyla fan gticinu artirir.

Tablo 2.1. Farkli kolektér tiplerinin uygulama alanlari ve ¢alisma parametreleri

Efektif
Kollektér tipi Verim g kaypp  Kollektir  Uygulama
() Imtnzym sahyma alan
WK sicakhify
- ©)
Basit yutucu —_— O 0.90 20 15-25 Yazme
ylzey havuzu
Dizlemsel gliney 0.80 6- 15-40 Sicak su
Kollektdra O—O0—O0—0
Segici ylzeyli 0.80 4 15-40 Sicak su
dilzlemsel glney
kollektdrd O—0 O o— 40-70 Yardime
1stict
Segici ydzeyli, 0.75 3 15-40 Sicak su
gegirgen filmli
dizlemsel glineg —0- O O—0 60-90 Yardima
kollektdri isitici

Segici ylzeyli 0.65 2 60-90 Yardume:
vakum tapla e @ e @ 1siticy
kollektdr 80-130 Proses isis1
Vakum tipla 0.60 1 60-90 Yardime
parabolik it
yansiticili 100-200 Proses 15151

kollektdr

Dusuk sicaklik uygulamalarinda kullanilan havali ve sivili glines kolektdrlerinin uygu-
lama alanlari; kullanim sicak suyu isitilmasi, konut isitilmasi, sera isitilmasi, tarimsal
arinlerin kurutulmasi, bliylik hacimlerin isitilmasi ve sogutulmasi olarak siralanabilir.

2.2. GUNES ENERJILi SISTEMLERDE SEGiCi YUZEYLER (2)

2.2.1. Segici Yiizeyler

Yutucu kaplamanin goérevi, giines isinimini miimkiin oldugu kadar fazla yutmak ve onu
Istya gevirmektir. Segici ylzey kaplamasi olarak iki tir kaplama “ticari” olarak kullanil-
maktadir. Bunlar:

i. Aliminyumun anodik oksidasyonu ile olusturulan poréz ylzeye nikel oksit ile yapilan
renklendirme,

ii. Bakir Gzerine nikel kaplanmis ylizeyin siyah krom ile renklendirilmesi’dir.
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i. Aliminyumun anodik oksidasyonu ile olusturulan pordz yuzeye nikel oksit ile yapilan
renklendirme;

Siyah nikel konusundaki ilk ¢alisma 1955 yilinda Tabor tarafindan yapilmistir. Ancak
ilk siyah nikel galismalari aliminyum disindaki metallere uygulanan elektroliz yontemi
olup, eloksal yontemi ile ilgili aragtirmalar, 1980’li yillarda yapilmigtir. Bu ¢alismalarin
glines enerjisi sistemlerine optimizasyonu ise 1986 yilinda baglamistir. Aliminyumun
anodik oksidasyonu ile olusturulan pordz ylizeye nikel oksit ile yapilan renklendirme iki
basamaktan olusmaktadir. Birinci basamakta, fosforik asit ile por6z anodik yapi elde
edilir. Ikinci basamakta ise borik asit ile tamponlanmis nikel tuzu igeren banyoda renk-
lendirme yapilir. Dinya’da segici ylzeyler ile ilgili bazi ticari uygulamalar Tablo 2.2.’de
6zetlenmektedir.

Tablo 2.2. Bazi kolektor yapimel firmalar

Kolektor yapimci firma Yutucu Kaplama Tiirii Malzeme a (yutma)
€ (yayma)
P . Paslanmaz 0,94
Agena SA, Isvigre Siyah Krom Sac 0.16
Schweizer Metallbau, Isvigre Siyah Krom Bakir ggg
Tekno Term AB, Isveg Nikel pigment. Anodize. Al Aliiminyum g'?g
VDM, Aluminium GmbH, Al- vy ol pigment. Anodize. Al Aliminyum 992
manya 0,18
Arbonia, isvigre Nikel folyo iist. siyah Ni Aminyum >
George Bucher GmbH, Almanya Pﬁslfm{naf sagin kimyasal Paslanmaz 0,85
donusumi Sa¢ 0,11
FENTEK, Tirkiye Nikel pigment. Anodize. Al Aliminyum g?g
AMCOR, israil Siyah Krom Bakir g,?g

Glnumizde siyah nikel kaplamanin yapilacagi malzeme olarak aliminyum tercih edil-
mektedir. CUnku aliminyum ucuz ve hafif olup, kaplama teknolojisi karigik ve zor islemler
icermemektedir. Dolayislyla sanayi tarafindan tercih edilmektedir. Pratikteki él¢ciim so-
nuglari bu tip bir kaplamanin, kolektor igindeki yiksek neme duyarli oldugunu géstermis-
tir. Bu tip kaplama sadece yagmur sizdirmaz kasall ve iyi havalandirmali kolektdrlerde
kullanilabilir.

ii. Bakir Gzerine nikel kaplanmis yuzeyin siyah krom ile renklendirilmesi

Krom kaplama ilk olarak 1854 yilinda R.W. Bunsen tarafindan sicak CrCl, sulu ¢tzel-
tilerinden karbon anot kullanilarak, Almanya’da gerceklestirilmistir. Bunu takip eden
yillarda 6 degerli krom bilesikleriyle (krom trioksit) daha iyi sonuglar elde edilebilecegi
belirlenmis, fakat endustriyel krom kaplamaciligi ancak kromik asit banyolarina H,SO,
ilavesinin yararlarinin saptanmasiyla 1920 yilindan itibaren yayginlasmistir. Krom kap-
lamanin yapisi elektrolitin sicakligina, bilesimine ve katodik akim yodunluguna bagl-
dir.

Ticari olarak Uretilen siyah krom yizeyler, metalik krom ve dielektrik Cr,O, Gn komp-
leks birlesimidir. Siyah krom kaplamalarda malzeme tarafinda yiksek miktarda metalik
krom varken, atmosfere temas eden ylizeyde ise krom oksit orani yuksektir. Siyah
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kromun oda sicakligina yakin sicakliklarda bircok sene performans gosterdigi bilinir,
ancak (300 — 350°C) yuiksek sicakliklarda birkag yliz saat havada birakilan kaplama-
larin giinesi yutma ve yayma degerlerinde bir miktar azalma oldugu gérulmustur. Bu
azalmanin nedeni metalik kromun oksidasyonundandir. Krom siyahi, krom metali ve
oksidinin karigimindan ibarettir. Yapilan arastirmalarda, oksit tabakasi igerisine yer-
lesmis metal pargaciklari oldugu belirlenmis, ancak henliz metalin okside olan gergcek
orani belirlenememistir. Siyah krom, bakir malzeme Uzerine tek adimda yapilabilen
bir kaplamadir. Ustelik diizlemsel kolektdrlerde korozyona karsi direngli oldugu gibi,
vakum tlplu kolektorlerde yuksek sicakliklara dayanikl olmaktadir. Siyah krom kap-
lamalarin korozyona karsi direncini arttirmak igin, bakir malzeme Uzerine nikel ara
katman kaplanabilir. Bu tip kaplamalarda, kolektériin 6mri middetince yutucu levhada
herhangi bir belirgin bozunma gérilmemistir. Ayni durum paslanmaz sa¢ uzerine di-
rekt olarak kaplanan siyah krom kaplamalar igin de gecerlidir. Parlak nikel kaplamanin
kalinhi@r bakir érnekler icin yaklagik 10 mikron civarindadir. Aliminyum Uzerine siyah
krom kaplamalar, daha ¢ok ara film gerektirdiginden kaplamasi gug, tretimi kompleks
oldugundan uygulama alani bulamamisgtir.

Yutucu levhalar izerine siyah krom kaplamalar, sputtering ydontemiyle de yapilabilir. Al-
manya, isveg ve Isvigre’deki gesitli arastirma gruplar sputter kaplama teknolojisi lize-
rine arastirmalar yapmaktadir. Halen pilot tretim yapan firmalar mevcuttur. Kaplama
teknolojisi binalarda kullanilan disuk yayicilidi olan cam kaplamasina benzerdir. Optik
ozellikleri elektrokimyasal yolla uretilen yutucu levha kaplamalar ile ayni diizeyde olup,
uretim metodunda su avantajlar vardir:

» Daha iyi tekrarlanabilirlik, dolayisiyla elektrokimyasal yontemlere nazaran daha iyi
kalite devamliligi,

e Kritik atik Urtinler olmamasi,

» Ekolojik olarak kabul edilebilir olmasi,

+  Uretim icin daha az enerji tiiketimi (Siyah kroma gére 10 defa daha az enerji tiike-
timi),

* Yiksek optik performans,

* Yeterli dayaniklilik.

Ancak sputter kaplamalarin da dezavantajlari vardir:

+ lleri teknolojinin getirdigi bakim masraflari,
» Tesisin kurulmasi icin yuksek maliyet,
* 100.000 m?/yi'dan daha fazla yapilan tiretimin ekonomik olmasi.

2.2.2. Segici Boya uygulamalan

Bazi arastiricilar, segici boyanin yutucu plakalar igin hem uygulama yéninden hem
de ¢ok dislk maliyeti nedeniyle en iyi ¢6ziim oldugunu iddia etmektedirler. Yapilan
dayaniklilik testleri boyanin oldukga kararl oldugunu gostermigtir.

Segcici boya kaplamalar, glines kolektorleri igin yiksek performansli buna karsilk diistik
maliyetli kaplamalar olarak kendisini géstermistir. Bu tur boya kaplamalari bilinen boya
kaplamalarina gore daha yuksek pigment / hacim orani igerir. Filmin kaliniginin sabit
olmasi, gravir baski veya roller coating teknikleri gibi ylksek teknoloji gerektiren uygula-
ma teknikleri ile saglanir. Bu konuda ingiliz INCO firmasi kolektére yapistirilabilen yutucu
kagit kaplamalari ticari olarak piyasaya sunmustur. Kagit kaplamalarin Marmara Aragtir-

Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi « Diinya’da ve Tiirkiye 'de Giines Enerjisi 21



(&

ma Merkezi Enerji Sistemleri ve Cevre Arastirma Enstitiisiinde yapilan dlglimlerinde o, =
0,94 ve € = 0,13 olan yutma ve yayma degerleri bulunmustur.

2.3. GUNES ENERJIiSi UYGULAMA ALANLARI ve GUNES ENERJISI YO-
GUNLASTIRMA SISTEMLERI (3)

2.3.1. Guines Enerijili Su Isitma Sistemleri:

Glines enerjili su 1sitma sistemleri uygulamanin 6zellikleri maliyet ve cevre sartlari
dikkate alinarak kurulmaldir. Kullanilan ginesli su isitma sistemleri, genellikle dogal
dolasiml sistemlerdir. Uygulama sartlarina bagh olarak ters dolasimli, asagiya dogru
bosaltmali, geriye dogru bosaltmali, donmayan sistemler segilebilir. Dogal dolasimli
su Isitma sisteminde, kolektérde giines radyasyonunun yutulmasi sonucunda yutucu
plaka kanallarinda dolasan su isitilir. Isinan suyun yogunlugu azalarak, kendiliginden
yukselir ve depolama tankinin Ust kismindan igeriye girer. Depolama tankinin alt kis-
mindaki soguk su yer ¢ekimi kuvveti ile disari ¢ikar ve kolektoriin alt kismina ulasir.
Bu dolasim kolektdr ve depolama tanki sicakliklari esit oluncaya kadar devam eder.
Glines radyasyonunun siddeti arttikga, akigkanin dolagim hizi da artar. Sicak su kul-
laniimak istendiginde, su ¢ikisi depolama tankinin dsttinden alinir. Suyun sicakhgi ye-
terli degilse, yardimci bir enerji kaynagi ile isitmaya devam edilerek istenilen sicakliga
ulasilir. Bu sistemlerde sicak su gekildiginde sisteme yeniden soguk sebeke suyu gelir.
Yeniden gelen sebeke suyu kolektorlerde kiregclenmeye neden olur. Kireglenmeyi orta-
dan kaldirmak icin kolektor devresinde hep ayni su dolastirilir. Kolektérden alinan 1si,
depolama tanki iginde bulunan isi degistiricide, kullanilacak suya geger. Isisini burada
birakan su isinmak Uzere tekrar kolektore doner.

2.3.2. Giines Enerijisi ile Kurutma:

Kurutma, 6zellikle gida, kimya, seramik, kagit, tekstil ve deri sanayilerinin temel islem-
lerinden biridir. Gida endustrisinde kurutma ile meyve ve sebzelerin besin degerlerini
kaybetmeden uzun silre saklanabilmesi ve korunabilmesi amaclanmaktadir. Kurutma
ile besin maddesindeki su yuzdesi azaltilarak meyve asidi, amino asidi gibi zararli
enzimlerin faaliyeti de durdurulmaktadir. Glines enerjisi ile kurutmada 1s1, kurutulacak
malzemeyi direkt glines radyasyonu etkisinde birakarak veya giinesle isitilan havayi
dogal veya zorlanmis dolagimla malzemenin lzerinden veya iginden gegirerek sag-
lanir. Bu sistemlerde giines isiniminin yani sira disg hava sicakhgi bagdil nem ve hava
dolasimi da goz 6niline alinarak 6zel bir hacimde kurutma yapilmaktadir. Glnesli ku-
rutucular agik havada yapilan kurutmanin belli bash mahzurlarini telafi etmektedir. Bu
kurutucular yalniz baslarina kullanilabildikleri gibi fosil yakith sistemlerle birlikte de kul-
lanilabilmektedir. Giines enerjili kurutma sistemlerinin gliineste dogal kurutmaya gére
avantajlari asagida siralanmaktadir.

i. Kurutulacak Grin tozlanma, zararli bdcekler ve yagmur gibi dis etkenlerden koruna-
bilmektedir.

ii. Kurutulacak Grinun, dizgun yerlestirme ve yeterli hava sirkilasyonu ile homojen
kurutulmasi saglanabilmektedir.

ii. Kurutma havasi, Urinin zarar gérmeyecegdi en yuksek sicakliga kadar isitilabilmek-
tedir.

iv. Kurutma ortamina hava giris ve ¢ikis debileri ile kurutma hizlari kontrol edilmekte-
dir.
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Glnes enerjili kurutma sistemlerinde, kurutulacak Griiniin cinsine gore direkt veya in-
direkt kurutucular kullanihr. Direkt kurutucularda urdn direkt olarak glnesin etkisine
birakilir. indirekt kurutucularda ise Uriin kapali, izolasyonla korunan kurutma odasina
yerlestirilir. Direkt kurutucularda Urline 1sI transferi konveksiyon ve radyasyon ile olur.
Bundan dolay! kurutma orani indirekt glines 1siniminin etkisinde kalis bicimine, kuru-
tucudan gegen kurutma havasinin atilig bigimine ve kurutucu hacminde dolagan hava-
nin sicakligina gore siniflandirilabilmektedir. Sekil 2.2.’de farkli ¢calisma kosullari igin
dizayn edilen kurutma sistemleri verilmektedir. Glnesin kurutulan Griin Gzerine baska
etkileri de goériilmektedir. Ornegin; Giziim ve hurmalarin kurutulmasinda giines 11§
etkisi altinda kalmak kurutulan Griiniin renk olusumu igin gereklidir. Oysa bazi meyve-
lerin kurutulmasinda glines 15191 etkisi altinda kalmak C vitamini miktarini azaltmakta
veya renk olusumunu ters olarak etkileyebilmektedir. Bu nedenle kurutucu se¢iminde
kurutulan drindn 6zellikleri de dikkate alinmalidir.

TOI yagmur, booek, kir Plastik ortii
/\<~T})_zkkir, boek

\M/ A Uriin kalitesi ve kurutma iz
\ SRR / kontrol edilemiyor
ﬁ havada giines enerjisi ile kurutma
Kabin tipi kunutucu Tiinel tipi kurutucu Rafli kurutucu
Sisirilmig plastik 8rtii Plastik
o
fansiz
gooaano . \
A= XX

Plastik &rtil

N SR

Kalite ve kurutma huzi kontrol ediliyor

Sekil 2.2. Glnes enerjisi ile kurutma prosesleri ve gesitli kurutucu dizaynlari.

2.3.3. Giines Enerjisi lle Damitma:

Gunes 1sinimi yiksek ve deniz kiyisinda bulunan bdlgelerde, ulagim imkanlarinin gti¢
oldudu adalarda guines enerjili damiticilar biyuk kolaylik saglamaktadir. Deniz suyun-
dan tatli su Uretiminde faydalanilan konvansiyonel sistemlerin enerji isletme maliyet-
lerinin yuksek olusu, hava kirliligine yol agmalari, pahali ve hassas cihazlar kullanma
zorunlulugu gibi olumsuz yénleri vardir. Deniz suyunun igilebilir hale getiriimesinde
gunes enerjisinin kullaniimasi yukarida sayilan olumsuzluklari ortadan kaldirmakta-
dir. Deniz suyundan tath su uretiminde iki temel yéntem kullaniimaktadir. Bunlardan
birincisi suyu ¢ozeltiden ayiran buharlastirma, dondurma, kristallesme ve filtreleme,
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ikincisi ise suyu ¢ozeltiden ayiran elektrodiyaliz, ekstraksiyon, iyon degisimi ve difiiz-
yon sistemleridir.

Glnes enerjisi ile suyun damitilmasinda yaygin olarak kullanilan basit sera tipi da-
mitici Sekil 2.3.’de gérulmektedir. Bu tip damiticida tuzlu suyun bulundugu bdlimin,
glines 1s1§in1 absorplamasi igin, tabani siyaha boyanmigtir. Ustte ise hava sizdirmaz
gecirgen bir kapak mevcuttur. Cam kapak, toplama kanalina dogru egimlidir. Cam ka-
paktan gegen giines i1sinlari, su ve siyah ytzey tarafindan yutulur. Bu eneriji, tabandaki
tuzlu suyu i1sitir ve bir kisim tuzlu suyun buharlagsmasina neden olur. Su yiizeyine yakin
bolgelerde nem artar, dolayisiyla kapali sistemde konveksiyon akimlari olugur. Daha
ik nemli hava, daha soguk cama dogru yukselir, burada su buharinin bir kismi cam
yuzeyinde yogusur, agagdiya dogru kayarak toplama kabina damlar ve temiz su alinir.
Damiticidaki soguk su glines radyasyonuna bagl olarak isinir. Su sicakhig yikseldik-
¢e damitma iglemi hizlanir. Damitma giin boyunca yavas yavas ilerlemesine karsilik,
glines batimindan sonra gevre sicakliginin dusmesine bagl olarak cam sicakliginin
dismesiyle artar. Gunes enerjili damiticilarin veriminin arttiriimasi igin calismalar de-
vam etmektedir. Farkl tiplerde damiticilar da imal edilmektedir.

Giines 15181

Cam ortii

r Su girisi
[—

N~
Toplama —|
kab1 : RN izolasyon

___________ \

Yutucu yiizey Deniz suyu

malzemesi

Sekil 2.3. Basit sera tipi glines enerijili damitma sistemi.
2.3.4. Giines Enerjisi ile Sogutma:

Sogutmaya ihtiyag duyulan mevsimde giines enerjisinin bol olmasi, bu kaynagin so-
gutma amaciyla kullaniimasini cazip kilmaktadir. Sogutma hem sicaklik konforunu
saglamak hem de gida maddeleri gibi dayanimi az olan maddelerin depolanmasi igin
gereklidir. Glnes enerijisi ile sogutma son yillarda arastirmasi yapilan gines enerjisi
uygulamalari icinde 6nemli yer tutmaktadir. Sogutma islemleri icin glines enerijisi; Ran-
kine cevrimli mekanik buhar tirbinli sistem, absorbsiyonlu sistem, termoelektrik sistem,
ejektorli sistem, adsorbsiyonlu sistem, Brayton gevrimli mekanik sistem, gece 1sinim
etkili sistemler ile fotovoltaik Uinitelerde enerji kaynagi olarak kullanilabilmektedir.

Bu sistemler icinde absorbsiyonlu sogutma sistemi, disik sicakhk uygulamalari icin
en uygun olanidir. Kapasite kontroliinlin basitligi, yapim kolayhgi ve performans kat-
sayisinin yuksekligi absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin avantajlaridir. Termoelektrik
sogutma sisteminde, kullanilan gines enerjisi hlcrelerinin pahali olmasindan dolayi
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kullanimi yaygin degildir. Ejektorli sogutma sistemi ise ekonomik nedenler ve dusuk
buharlastirici sicakliklarinin saglanmamasindan dolayi diger sistemlere gére daha az
avantajli sayllmaktadir. Adsorpsiyonlu sistem, evaporatif sogutma ile bazi nem alma
maddeleri tarafindan havanin neminin giderilmesi isleminden olugsmaktadir. Dusik si-
cakliklarin elde edilmesi ve ekonomik olmamasi nedeniyle ¢ok sinirli olarak klima uy-
gulamalari i¢in kullaniimaktadir. Brayton ¢cevrimli mekanik sistem, ekonomik olmamasi,
disuk performans katsayisi ve sistem karmasikligi gibi dezavantajlar gdstermektedir.
Gece 1sinim etkili sistem, glines enerjisi elemanlari kullanilan bu sistemde sogutma,
isinimla isi transferi yoluyla gece gokyiiziine enerji kaybedilmesi seklinde olusmakta-
dir. Bu sistemde dugslk sicakliklarin elde edilmemesi ve uygun meteorolojik kosullar
gerektirmesi nedeniyle tercih edilmemektedir.

Gilnes enerjili absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde, Amonyak-Su ve Lityum Bromdr-
Su akiskan ciftleri basarili bir sekilde kullaniimaktadir. Amonyak-Su kombinasyonlu
absorbsiyonlu sogutma sistemi gidalarin sogukta saklanmasinda gerekli olan dusuk
sicakliklar i¢in oldukga elverigli olmaktadir. Ayni zamanda ucuz ve ticari olarak kullani-
labilmektedir. Lityum Bromur-Su kombinasyonu ise hava sartlandirma (klima) uygula-
malari igin uygun olmaktadir. Absorpsiyonlu sogutma ¢evriminde, sogutucu akiskan ve
sogutucu akigkan gazini absorblayan sivi akiskan (absorbent) bulunur. $ekil 2.4.'de
gorildigi gibi gines enerjili absorbsiyonlu sogutma sistemi; generatér, absorber, eva-
poratdr, kondenser gibi dért ana elemanin yardimiyla olusmaktadir. Absorberde bulu-
nan ¢Ozelti, bir sivi pompasi ile basinglandirilarak generatére génderilir. Glines ener-
jisinden saglanan 1si ile sogutucu akiskan absorbentten ayrilir. Generatére isi verile-
rek karigimdan ayrilan sogutucu kondansdre gecger. Sivi haldeki sogutucu akigkanin
basinci duglrilerek evaporatére génderilir. Burada basinci disen sogutucu akigskan
ortam isisini alarak buhar haline gecger ve absorbere ulagir.
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Sekil 2.4. Giines enerijili absorbsiyonlu sogutma sistemi
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2.3.5. Gilines Enerjisi ile Pigirme:

Glines ocaklari, diinyada giines enerjisi potansiyeli yiiksek olan Hindistan, Pakistan ve
Cin gibi Ulkelerde yaygin olarak kullaniimaktadir. Glines ocaklarinin gereken isinin de-
polanmamasi, giines i1siniminin disuk oldugu saatlerde kullanilmamasi gibi dezavan-
tajlari vardir. Daha ¢ok gelismekte olan ulkelerdeki arastiricilar tarafindan gelistirilen
modeller ticari olarak da kullanim potansiyeli bulmustur. Ayrica kamplarda ve piknik-
lerde kullaniimak UGzere katlanabilir, yansiticili, kolay tasinabilir yapida glines ocaklari
gelistiriimektedir.

Isi kutulu giines ocag@i Sekil 2.5.‘de gorildigu gibi birkag tabakali cam veya gegirgen
ortd ile yahtilmis bir kaptir. Bu tip ocaklarda sera etkisinden yaralanilir. Burada gegir-
gen Ortu kisa dalga boylu gines 1siniminin gegisine izin verirken, i¢ ortamdaki dusuk
sicakhktaki maddelerin yaydidi uzun dalga boylu iginlarin gegisine izin vermez. Ayrica
pisirme hacmi Uzerine gelen gunes 1sinimini artirmak i¢in aynalar kullanilabilmekte-
dir. Parabolik yansiticili glines ocaklarinda ise pisirilecek malzeme yogdunlastiricinin
odak noktasina yerlestirilir. Bu tip sistemler giiniin biyuk bir kisminda verimlidir, giinku
gunesin hareketini takip etmek icin yonlendirilebilirler. Fakat agikta galistiklari igin riz-
garin konveksiyonundan dolayi buyik i1si kayiplar meydana gelebilir. Glnes firinlar
ise I1sI kutulu glines ocaklarina benzer prensiple galigirlar. Bu sistemde dogrudan ge-
len glines 1sinimi yansiticilar kullanilarak yogunlastirilir. Bdylece firin iginde dogrudan
yuksek sicakliklara ulagmak mimkun olmaktadir.
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Sekil 2.5. Isi kutulu giines ocag

2.3.6. Orta sicaklik uygulamalari:

100 - 350°C arasindaki orta sicaklik uygulamalarinda sabit konumda bulunan gline-
si izlemeyen silindirik odakh kolektorler kullanilir. Odakh kolektérler giines isinlarini
yansitarak veya kirarak belli bir yerde toplayabilen ayna ve mercek sistemleridir. Yani
bunlar, odak duzleminde, isi iletim akigkanini iceren bir yutucu bulunan ayna veya
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mercekli sistemlerdir. Aynalardan olusan odakli toplayicilar, gtines isinlarini tek bir kez
veya art arda iki kez yansitarak yogunlagtirir. Aynalar, diz, silindirik, konik, kiresel
veya parabolik olabilir. Yogun toplayici tek bir ayna veya mercekten ibaret olabilecegi
gibi bircok ayna veya mercekten de olugabilir. Bu sistemlerde glines radyasyonuna
gore yonlendirilebilen parabolik bir ayna tarafindan bir toplama hatti Gizerine yogunlas-
tirlmaktadir. Su buhari Uretebilen bu gibi sistemlerden bir bolimi Avustralya, Avrupa,
ABD ve Japonya’da endustri igin kurulmustur.

2.3.7. Yiiksek sicaklik uygulamalari:

Glines enerjisinden 350°C ve daha ylksek sicakliklar elde edilmesinde, iki eksende
glinesi izleyen ¢ok sayida aynalardan olusan glnes firinlari ya da merkezi toplayici
glines kuleleri kullaniimaktadir. Tek tek yonlendirilmis “heliostat” adi verilen aynalar gu-
nes enerijisini bir kule Gzerindeki sabit noktaya toplamaktadir. Glines firinlari ve kuleleri
madenlerin ergitiimesinde ve elektrik tiretiminde kullanilir.

Gunes enerjili termal elektrik Gretimi, bilinen elektrik tretim yéntemleriyle benzerlik
gOsterir. Bu enerji dénlstim sistemlerinde, ya bir turbini déndlirmek icin gaz veya bu-
har kullanilir ya da bir pistonun ileri geri hareketi ile Stirling motoru galistirilir. Glines
enerjili termal gii¢ sistemlerinde direkt glines isiniminin yogunlastiriimasi suretiyle bu-
har ya da sicak gaz uretilir.

Glines termal gii¢ teknolojileri su sekilde gerceklesmektedir :

- Bir kolektdr sistemi kullanarak glinesten gelen radyasyonunun toplanmasi,
- Bir toplayici Uzerine gunes radyasyonun yogunlastiriimasi,

- Toplayici yardimiyla glines radyasyonunu termal enerjiye gevirilmesi,

- Termal enerjinin bir glic déniislim sistemine transferi,

- Termal enerijiyi elektrik enerjisine cevirme,

Sekil 2.6.’da bir glines enerjili termal sistem gortilmektedir.
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Sekil 2.6. Glines eneriili termal gii¢ sisteminin sematik gosterimi

Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi « Diinya’da ve Tiirkiye 'de Giines Enerjisi 27



(&4

Glnes enerjisi ile elektrik Uretimi termoelektrik donlisim ve fotoelektrik donusim ile
elde edilmektedir. Termoelekirik dontisimde giines yodunlastiricisi olarak; parabolik
aynalar, canaklar veya heliostatlar kullanilarak akigskanin giines radyasyonu ile isitila-
rak buharlastiriimasi ve buharin bir turbo-jeneratéri gevrimi ile saglanir. Bu sistemlerin
ulasilmasi gli¢ uzak bolgelerde ve kdylerin elektrifikasyonunda kullanimini saglamak
veya enterkonnekte sisteme baglanmasi igin galismalar devam etmektedir. Bu sistem-
lerden en buyugu, Kaliforniya'da 354 MW pik giicu lreten bir tesis olup 1985 ile 1991
yillari arasinda kurulan 9 adet Giines Elektrik Uretim Sistemi (SEGS) ile donatiimistir.
Bu tesis 1 milyon metrekareden fazla giines kolektoriinden ibarettir. SEGS tesislerin-
de Uretilen elektrigin maliyetinin % 25’ini bakim ve Uretim masraflar olusturmaktadir.
Duslk fosil yakit fiyatlarindan dolayi, elektrik tGreten konvansiyonel (fosil yakit) tesis-
lerle, elektrik agina bagh giines enerjili elektrik tesislerinin rekabet etmesi giinimizde
oldukga zordur.

Canak sistemler, glinesi izlerler ve glines enerjisini yutacak olan aliciya odaklarlar.
Yuksek verimlerinden dolayi bu sistemlerde Stirling makineleri tercih edilmektedir. Son
on bes yil icerisinde 2 kW ile 50 kW arasinda buyukltuge sahip, 8 farkl ¢canak alici ABD,
Almanya, Japonya ve Rusya’daki sirketler tarafindan imal edilmistir. Uretici firmalar, bu
sistemleri, su pompalamasi ve uzak bdlgelerde enerji temini icin ihrag etmektedirler.
Bu tur uygulamalarin en iyi 6rnedi Kythnos adasi olup 2001 yilindan beri yenilenebilir
kurulu gug ile sakinlerine enerji saglamaktadir. Ancak bir dizel jeneratér ile de yedek-
lenmektedir.

PV Generatir

Akih PV
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Sekil 2.7. Kythnos adasi
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Benzer bir uygulama Ege Universitesi tarafindan Gékgeada da gergeklestirilmistir. (ba-
kiniz Bolim 5.3.1)

2.3.8. Giines Enerjisinin Yogunlastiriimasi

Yogunlastiriimis giines enerjili glic sistemleri, glinesten gelen enerjiyi gesitli ayna
diizenekleri kullanarak yiiksek sicaklikta isi enerjisine dénistirirler. Isi daha sonra
bilinen yontemlerle elektrik enerjisine donlstlrilir. Bu sistemler baslica iki ana ki-
simdan olusur. Birinci kisimda glines enerjisi toplanir ve 1sI enerjisine donustiralir.
ikinci kisimda ise 1s1 elektrik enerjisine dénustiiriilir. Yogunlastirilmis giines enerjili
glic sistemleri hem evsel eneriji ihtiyacini kargilayacak sekilde disiik glgler igin (10
kW), hem de 100 MW’a kadar merkezi enerji nakil sistemini besleyecek sekilde biylk
glgler icin tasarlanir. Gelistiriimis bazi sistemlerde fazla gelen glines enerjisi, bulutlu
havalar ve geceleyin kullanim i¢in depolanir. Birgok sistem diger enerji kaynaklariyla
ornegin dogal gazla birlikte galisir. Bu birlesik sistemler “hibrit gli¢ sistemleri” olarak da
bilinir ve yliksek gl verirler.

Bircok bdlgede yogdunlastiriimis giines enerjili glic sistemlerinin kurulabilmesi icin ye-
terli glines enerjisi mevcuttur. Bu sistemler, “fotovoltaik” dénlisim sistemlerinde oldu-
du gibi yaygin gunes radyasyonundan ziyade direkt glines isinimini kullanirlar. Dinya-
nin birgcok boélgesi yodunlastiriimis glines enerjili sistemlerinin kullaniimasi igin énemli
bir uygulama alanidir. Ug farkh tipte yogunlastiriimis giines enerjili glic sistemi vardir.
Bunlar; parabolik oluk, ayna/motor ve gliines kulesi sistemleridir. Bu siniflandirma gu-
nes enerjisini toplama bicimine goére yapilmistir.

2.3.9. Parabolik oluk sistemleri:

Glnes enerijisi; oluk seklinde parabolik egdri ylizeye sahip bir yansitici eleman yardi-
miyla yogunlastirilir. Yansitici yuzey Uzerinde parabolik edri boyunca hareket eden
yutucu bir boru mevcuttur. Sekil 2.8.’de bu sistem gorilmektedir. Glinesten gelerek
boru Uzerine yodunlastirilan iginlarla boru igerisindeki calisma sivisi i1sitilir. Daha sonra
IsI enerjisi yardimiyla Uretilen buhar, bir buhar tirbin-jenerator sisteminden gegcirilerek
elektrik enerjisi Uretilir Bu sistemler, gece boyunca ve giinesin olmadigi saatlerde de
duzenli bir sekilde elektrik Uretebilmesi igin ayrica bir termal enerji depolama sistemle-
rine de sahip olmalidir. Genelde parabolik oluk sistemleri hibrit sistemler olup, bulutiu
havalarda ve geceleyin siirekli enerji tretimini saglamak igin fosil yakit kullanan sis-
temler birlikte kullaniimaktadir. Burada fosil yakit olarak dogal gaz veya kémdr kulla-
nilir. Parabolik oluk sistemlerinde yogunlastirma orani 10’dan 100’e kadar cikabilirken
sicaklik da 400°C ‘a kadar ¢ikabilir.

Bir kolektor tarlasi, kuzey - gliney ekseni Uizerine paralel dizi seklinde siralanmig birgok
¢anaktan olusur. Bu dliizenek, giines i1sinlarinin giin boyunca dogudan batiya dogru tek
eksenle izlenmesine ve sirekli olarak yutucu boru tGizerine odaklanmasina imkan verir.
Parabolik oluklardan olusan bir kolektdr tarlasi sistemi ile ticari olarak toplam kapasi-
tesi 350 MW’dan daha blyuk sistemler olugturmak mumkindur. Bu tip giines enerjili
elektrik sistemlerinde 1si transfer akiskani olarak termal yag kullanilir. Bu 1sinmis yag
boru hatlari yardimiyla bir seri 1s1 esanjortine gonderilerek 390°C sicakliga kadar 1si-
tilmig buhar elde edilmesine olanak saglar. Stper 1sitilmis buhar bir tirbinden gegiri-
lerek elektrik enerjisi Uretilir. Bu sistemler zerindeki arastirmalar devam etmektedir.
Calismalar daha ziyade toplayici iginde buharin direkt Gretilmesine yénelik olmaktadir.
Boylece daha dusuk uretim maliyetine ulagiimasi hedeflenmektedir. Glines enerjili hib-
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_rit sistemler de bir diger arastirma konusudur. Bu konuda; dzellikle israil, Almanya ve
Ispanya ‘da galismalar yapilmaktadir [1]. Bu teknolojiyi ayrica; evlerde, restoranlarda,
okullarda, kuguk tUretim atdlyelerinde, camasirhanelerde de kullanmak mimkundur.

Al yiizey

Yonlendirme Yo&unlastiricl yansitici

mekanizmasi  Yuzey

Sekil 2.8. Parabolik oluk sistemi

2.3.10. Canak/motor sistemleri:

Canak motor sistemleri ; kolektor, toplayici ve bir motordan olusan basl basina bir
Unitedir. GUnes enerjisi, canak bigimli bir ylizey tarafindan bir alici ylizey Gizerine nokta
seklinde yogunlastirilir. Alici ylizey de bu toplanan enerjiyi ya termal enerjiye dénus-
turdr ve direkt 1s1 enerjisi olarak kullaniimasini saglar ya da bir motor icerisindeki ¢a-
lisma akiskanina aktarir (Sekil 2.9.). Motor ise i1siy1 mekanik glice gevirir. Sogukken
sikistirlimis akigkan, giines enerjisi yardimiyla isitilir ve bir tirbin veya silindir piston
sisteminde genlesirken is Uretir. Bu mekanik gug bir jeneratér veya bir alternatdr yardi-
miyla elektriksel glice dénUstirulir. Canak-motor sistemleri glinesi iki eksende izlerler.
ideal yogunlastirici sekli paraboliktir. Ug ya da tek bir yansitici ylizeye veya birgok yan-
siticidan olusan bir ylzeye sahiptir. Alici ylzey ve motor tipi icin basta Stirling motor
ve Brayton alicisi olmak Ulzere birgcok segenek vardir. Tek bir canak motor sistemi ile
25 kW kadar gug¢ tretmek miumkundir. Amerika ve Avrupa’da kirsal bolgelerde 7,5 —
25 kW boyutunda uygulamalar yapilmaktadir. Daha fazla gig¢ i¢in canak sistemlerini
birlestirmek gerekmektedir. Bu tip sistemler dodal gazla galisan sistemlerle birlestiril-
diginde hibrit sistemler olarak slrekli gui¢ tretebilecek duruma getirilirler. Canak-motor
sistemleri; yuksek verimli, ayarlanabilir, bagimsiz operasyonlu ve hibrit sistemlerle
beraber calisabilen bir sistem olarak karakterize edilir. Diger glines enerijili sistemler-
den farkli olarak ganak-motor sistemleri yiksek elektrik dontistim verimine sahiptir (%
29,4). Bu sistemler kirsal bélgelerin enerji ihtiyacini karsilamak igin énemli bir alternatif
olma durumundadir.
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Sekil 2.9. Canak-motor sistemleri

Yansitici yuzey cam veya plastik olup gelen glines radyasyonunu bir nokta Uzerine
yansitir. Canak-motor sistemlerinde yansitici ylzeyin boyutu kullanilan makinenin
giici ile belirlenir. Ornegin ortalama 1.000 W/m?lik bir giines radyasyonu igin 25 kW
guctinde bir Canak/Stirling sistemi kullaniimasi durumunda yogunlastiricinin ¢api yak-
lagik 10 m olarak segilir. Yodunlastiricida aliminyum veya gumdis yansitici bir ylzey
kullanilir bunun da Uzerinde cam veya plastik tabaka vardir. Dusuk fiyath yansitici
polimer filmler henuz sinirli bir bagariyla kullaniimaktadir. Canak yogunlastiricilar ku-
¢uk bir odak uzakligina sahiptir. Dusuik demir ihtiva eden camlar yansitmay artirmak-
tadir. Kalinlik ve demir icerigine bagl olarak gimusli gines aynalari ile yansitma
orani % 90-94 arasinda saglanir. En ideal yogunlastirici sekli paraboloiddir. Yogun-
lastirma orani 2.000 ve Uzeridir. Gunesin iki eksenli izlenmesi iki sekilde olur. Bun-
lar, azimut-yukseklik izleme ve kutupsal izlemedir. Azimut yikseklik izlemede; ¢anak,
dinya azimutuna paralel olarak doner, diger hareket ise buna dik olarak gergeklesir.
Bu, kolektérde sol-sag ve yukari-asagi sekilde bir dénme saglar. Dénme orani gin
boyunca degisir. Ancak bu degisim kolayca hesaplanir. Blylik ¢anak motor sistem-
lerinde ¢cogunlukla bu ydntem izlenir. Kutupsal izleme ydnteminde kolektér; diinyanin
kendi donme eksenine paralel bir eksen etrafinda 15°/saat olacak sekilde sabit bir
hizla déndurilir. Diger ddnme ekseninde ise, sapma ekseni kutupsal eksene diktir. Bu
eksen etrafindaki hareket yavas olup yil boyunca + 23,5° olarak degisir. Kliglik boyutlu
¢anak motor sistemlerinin buylk cogunlugu bu sistemi uygularlar. Alicilar, yodunlas-
tirici tarafindan yansitilan enerjiyi absorbe ederek makinedeki calisma sivisina akta-
rirlar. Yutucu yizey, genellikle yogunlastiricinin odak noktasinin arkasinda bulunur.
Odaga radyasyon ve konveksiyonla meydana gelen isi1 kayiplarini distrmek igin bir
menfez yerlestirilir. Stirling motor, yogunlastiriimis glines enerjisini yiksek verimle alr
ve bunu yiksek basingl bir gaza (helyum veya hidrojen) aktarir. Brayton gevrimli bir
sistemde ise akiskan dizenli olmakla birlikte géreceli olarak daha disik basingtadir.
Canak-motor sistemlerinde kullanilan motorlar geleneksel sistemlerde oldugu gibi 1siyi
mekanik glice gevirirler. Yani ¢calisma sivisi sogukken sikistirilir, sikistirilmis akiskan
isitilir, Bir tirbin veya piston silindir sisteminde genlesirken is Uretilir. Mekanik enerji
bir jeneratér yardimiyla elektrik enerjisine dénusir. Canak-motor sistemlerinde birgok
termodinamik ¢evrimi ve galisma sivisini kullanmak mimkindur. Bunlar érnek olarak
su veya organik ¢calisma sivisi kullanan Rankine gevrimini, acik ve kapali Brayton ¢ev-
rimini ve Stirling ¢evrimini verebiliriz. Otto ve dizel motor ¢evrimleri bu sistemler igin
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uygun degildir. Canak Stirling sistemlerinde elektriksel gli¢ yaklasik 25 kW, Brayton
cevrimlerinde yaklasik 30 kW'dir.

2.3.11. Giines kulesi:

Gilnes kulesi sisteminde giinesten gelen direkt i1sinlar, genis bir alana yayilmis yiz-
lerce hatta binlerce ayna (bunlar heliostat olarak da bilinir) yardimiyla kule Gzerindeki
toplayici Gzerine yogunlastirilir. Toplayici igerisinden dolastirilan tuzlu eriyigin, bu yo-
gunlasan enerji yardimiyla sicakhgdi artiriir. Bu tuzlu eriyigin 1s1 enerjisi daha sonra
elektrik enerjisi Uretmek amaciyla bir geleneksel buhar tirbin-jeneratér sisteminde
kullanilir. Tuzlu eriyik 1siy1 verimli bir sekilde tutar. Boylece 1si, saatlerce veya hatta
glinlerce elektrik enerjisi Uretiimeden muhafaza edilir. Sekil 2.10.’da bir glines kulesi
sistemi gorilmektedir.

Tuzlu eriyik 277°C sicaklikta soguk depolama tankindan kule Gzerindeki bir toplayi-
cl icerisine pompalanir. Burada 777°C’a kadar i1sinir ve bir sicak tanka gdnderilerek
depolanir. Guce ihtiya¢ duyuldugunda sicak tuzlu eriyik bir buhar tretme sistemine
pompalanarak ylksek sicaklikta buhar Uretilmesinde kullanilir. Buhar tretecinden ¢i-
kan tuzlu eriyik tekrar soguk tanka génderilerek depolanir ve yeniden toplayici sisteme
go6nderilir. Bir termal depolama ile birlikte glines kulesi sistemi yillik % 65 kapasite
faktora ile ¢alisir. Bunun anlami, yilin % 65’inde ilave bir enerji kaynadi kullanmadan
calisabilirler. Enerji depolamadan gtines teknolojilerinin yillik kapasite faktérleri % 25
civarindadir. Glines kulesi, bu depolama sistemi ve daha uzun sire galisabilmesi 6zel-
likleri nedeniyle diger yenilenebilir enerji teknolojilerinden ayrilir.

Bu sistemler; 1si transfer akigkani, 1si depolama ortami ve gi¢ donliisim sistemine
bagl olarak farkli sekillerde tanimlanirlar. Glines kulesi sistemlerinde isi transferi akig-
kani olarak su/buhar, eriyik nitrat tuzu, sivi metaller veya hava kullanilir. Termal enerji
depolama, faz degistiren maddeler veya seramik briketler yardimiyla saglanir. Genel-
de Rankine buhar ¢evrimi uygulanmakla birlikte diger bir alternatif olarak acik ¢evrimli
Brayton gu¢ donlsum sistemi de kullanilabilir. Gunes kulesi sistemlerinde yogunlastir-
ma orani 300 ile 1.500 arasinda degisirken, sicaklik 550°C’dan 1.500°C’a kadar ¢ika-
bilir. Maksimum gi¢ 10 MW ve Uzeridir
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Sekil 2.10. Giines kulesi sistemi

Isi transferi akiskani olarak genelde iki farkli akiskan kullaniimaktadir. Bunlar su ve
erimis tuzlardir. Su s transferi igin en eski ve en ucuz ¢6zimdur. Tuz eriyikleri, bu-
lutlu havalarda ve geceleri 1sisini uzun sure sakladidi igin ¢ok iyi bir enerji depolayici
malzemedir. Erimis tuzlar genellikle % 60 sodyum nitrat ve % 40 potasyum nitrat ihtiva
eder. Tuz yaklasik 700°C’ da erir. 1.000°C da ise hala eriyik halindedir. izolasyonlu bir
kapta uzun bir slre tutularak ihtiya¢ oldugu anda suyu buharlastirmak icin hazir bekle-
tilir. Bu tip bir enerji depolamanin verimi % 99 civarindadir. % 1’lik kayip ise izolasyon
kayiplaridir. Ginimuzde giines kulesi sistemlerinde nitrat tuzu ve havanin isi transfer
akiskani olarak kullanilmasi konusunda arastirmalar devam etmektedir. Nitrat tuzunun
depolama amagl kullanilmasi durumunda, guinessiz ve bulutlu giinlerde ve giines bat-
tiktan sonra da gerekli guc Uretilir. Calismalarda hedef nitrat tuzlu sistemlerle 100-200
MW’lik gugler Gretmek olmaktadir. Glnimuizde sistemin maliyeti yiiksek oldugdu icin az
sayida gunes kulesi vardir. Bu sistemlerin kurulabilmesi i¢in bélgenin uzun sure ve ¢ok
yogun giines i1sinimi almasi gerekir.

ilk glines kulesi sisteminde; buhar tiirbininde kullanilan buhar direkt olarak Gretilmistir.
“Solar One” sistemi 1982 yilindan 1998 yilina kadar dinyanin ¢alisan en buyik giines
kulesi sistemi olmus, toplayici igerisindeki su buhara dontstirilerek Rankine gevrimli
bir buhar turbini sisteminde kullaniimistir. Burada her birinin yansitici yiizey alani 39,3
m? olan 1.818 adet heliostat adi verilen glinesi izleyen aynalar kullanilmigtir. Diinyada
Hindistan, Misir ve Guiney Afrika glines kulesi sistemlerinin kurulmasi icin aday Ullkeler
durumundadir. Teknolojik olarak 400 MW guice kadar gliines kulesi sistemi yapmak
mumkin olup enerji depolamali glines kulesi sistemlerinde yillik kapasite faktord %
65‘e kadar ¢ikabilmektedir. Bu teknolojinin kullaniimasindaki énemli sorun buyuk bir
ylizey alanina ve ¢ok miktarda suya ihtiyag duyulmasidir. Céllerde yeterli glines enerji-
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si ve alan olmasina karsilik buralarda su temini zordur. Giines kulesinde gerekli ylizey
alani hidrolik sistemlerle karsilastiriidiginda daha azdir. Sekil 2.11.’de bir giines kulel
hibrit sistem gorilmektedir. Burada hem buhar hem de gaz tirbini mevcut olup gaz tir-
bininde sadece fosil yakit kullaniimaktadir. Buhar tirbininden gii¢ tretiminde ise hem
glines enerjisi hem de fosil yakit kullaniimaktadir.

Buhar jeneratorii

Hava —
Gaz tiirbini Buhar gii¢ sistemi

Sekil 2.11. Giines kuleli hibrit sistem
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Sekil 2.12.’de farkli kapasite faktorlerinde tasarlanmis iki glines kulesi sistemi gorl-
mektedir.

Kapasite faktorii %25 Kapasite faktiri %65

— —

8 § .
e® 1 Yy e TH,

Heliostat alam

Tiirbin

Termal depolama /

Sekil 2.12. Farkl kapasite faktdrlerinde tasarlanmig giines kuleleri

Kapasite faktoriinii verilen bir tiirbin boyutunda artirmak igin su yollar izlenir. a) heli-
ostat sayisini artirmak, b) termal depolama tankini blyltmek, c) kuleyi yikseltmek, d)
alici boyutlarini biyGtmek. Boylelikle kapasite faktorinu % 25’den % 65’e ¢ikarmak
mumkun olacaktir.

Yogunlastiriimis giines gicu teknolojileri, buytk dlgcekli gu¢ sistemlerinde (10 MW ve
Uzerinde) oldukga ekonomik olup kurulu gliciin maliyeti hizla dismektedir.

2.4. GUNES ENERJiSiI DESTEKLI STIRLING MOTORLARI iLE ELEKTRIK
URETIMI (4)

Gines 1sinlarini 1si enerjisine ve elektrik enerjisine gevirmede kullanilan diger bir yon-
tem de ¢anak seklindeki aynalara digen i1ginlari belli bir noktada odaklamaktir. Para-
bolik ¢canak kolektdrler olarak adlandirilan bu sistemler ytzeylerine gelen giines rad-
yasyonunu noktasal olarak odaklarinda yogunlastirmaktadir. Bu kolektdrlerin ylzeyleri
de parabolik oluk kolektorlerin ylizeyleri gibi yansitici aynalarla kaplanmistir. Gelen
glines enerjisi bu aynalar vasitasi ile odaktaki Stirling motoru izerine yogunlastiriimak-
tadir. Gazin sogurdugu ve verdigi 1si1 arasindaki fark mekanik enerjiye yani harekete
dontsmektedir. Stirling motoru isi enerjisini elektrik jeneratord icin gerekli olan me-
kanik enerjiye donustirmektedir. Jeneratoriin pervanelerine Stirling motorundan elde
edilen hareket aktarilarak ddnme saglanmaktadir. Yiksek verimli Stirling motorlarinda
cevrim gazi olarak hidrojen kullaniimaktadir.
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Sekil 2.13. Stirling motoru destekli canak kolektdrler

2.4.1. Stirling Motorlar

Stirling motorlari; farkl sicakliktaki is akiskaninin genigletiimesi ve sikistiriimasi ig-
lemlerinin kapali ve rejeneratif bir termodinamik gevrim olan Stirling gevrimi boyunca
tekrarlandidi termal sistemlerdir. Sekil 2.14.’de bir Stirling motorunun igyapisi gortl-
mektedir.

Erank mili Kavter
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Sekil 2.14. Stirling motoru

Stirling motorlari teorik olarak en ylksek verime sahip olan motorlardir. Bunun yani
sira sessiz ve titresimsiz calismalari, 6zel bir yakita veya enerji kaynagina bagh kal-
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madan kullanilabilmeleri, fosil yakitlarda kullanildiklarinda temiz ve sojuk yanma gaz-
larinin atilmasi, yeterli tork ve 6zgul glc degerleri ile basit tasarimlari arastirmacilari
bu motorlar tGzerinde caligmaya ydnelten baglica nedenlerdir.

Games Alian

Sekil 2.15. Stirling motorunun bélumleri

Stirling motorlarinda glig, dort tersinir hal degisiminin (izotermal genlesme, sabit ha-
cimde rejenerasyon, izotermal sikistirma, sabit hacimde rejenerasyon) arka arkaya
tekrarlanmasi sonucu elde edilmektedir. Genel olarak Stirling motorlari farkli sicaklik-
lara sahip iki bélmeden olugsmaktadir ve is akigkaninin bu iki bdlme arasindaki hareketi
ile hal degisimleri meydana getiriimektedir. is akiskaninin hareketi bu bélmelerde bu-
lunan pistonlar tarafindan saglanmaktadir. Bu motorlarda isi transferi bélme girislerine
yerlestiriimis olan isitici ve sogutucular tarafindan saglanmaktadir. iki bélme arasinda
bulunan regenerator tel veya seramik bir 6rgii veya isil kapasitesi ylksek gézenekli bir
tapa, isil enerjinin gegici olarak depolanmasi islevini yiritmektedir.
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Sekil 2.16. Stirling motorunda gerceklesen operasyonlarin sematik olarak gésterimi

Sekil 2.16., Stirling gevrimli bir motorun silindir igerisindeki dért temel prosesini goster-
mektedir. Burada, bu sabit sicaklik ve sabit hacim proseslerini belirten birkag mekanik-
sel konfigiirasyon bulunmaktadir.

Bu proseslerin birgogu pistonlar ve silindirler gerektirmektedir. Bazilari ise, bir yer
degistiricisi kullanmaktadir. Bu yer degistiriciler, ¢calisma gazi hacmini degistirmeden
yer degistiren bir pistondan olusmaktadir. Birgok motor dizaynlarinda gi¢, dénen bir
kranktan elde edilmektedir.

Cevrim surecinde termal enerji depolayan gaz, regeneratdr boyunca ilerleyerek, yik-
sek sicaklik seviyesine ulagmaktadir. Daha sonra gaz, bir alici boyunca dis bir sicak-
lik kaynagiyla isitilarak izotermal olarak genigsleme silindiri icerisinde genislemekte ve
krank miline mekanik is saglamaktadir.
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Sekil 2.17. Stirling motorunun ¢alisma prensibi

Baska bir gosterimle bu prosesin galisma prensibi Sekil 2.17.‘de verilmektedir. Sekilde
a; glnes yansimasil, b; sikistirma silindirini, ¢; isletme silindirini, d; regeneratoéri, e;
gaz sogutucu ve f; ise alicly1 gostermektedir.

1-2 g¢evriminde gazin isitiimasi ve calisma gazinin genislemesi gergeklesmektedir.
2-3 gevriminde, ¢alisma gazinin yer degistirmesi ve sikistirma silindirine gegisi ve re-
generatérde depolanan isiya gegisi gerceklesmektedir. 3—4 gevriminde ise soduk ¢a-
lisma gazinin sikistirlmasi meydana gelmektedir. 4—1 gevriminde ise, ¢alisma gazi yer
degistirerek genisleme silindirine regeneratérdeki 1s1 kazanim bolimiine gegcmektedir.

2.4.2. Stirling Destekli Ganak Kolektorler

Stirling destekli ¢ganak kolektorleri, genellikle tek bir Uniteden olugsmakta olup; bir ko-
lektér, bir alici ve bir motor ile birlestirilmistir. Glinesin enerijisi, canak seklindeki bir
yuzey tarafindan toplanarak enerjiyi emen ve motorun ¢alisma akiskanina transfer
eden aliciya aktarilir. Motor is1 enerjisini mekanik enerjisine dondstirir ve daha dnce
Stirling motorunun ¢alisma prensibine dayali prosesler gergeklestirilerek tirbinde veya
jeneratorde is elde edilir. Béylece bu mekanik is de elektrik enerjisine dénlstirulur.
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Sekil 2.18. Stirling destekli canak kolektor

Stirling destekli canak kolektdrler genel olarak asagida belirtilien komponentlerden
olusmaktadir:

» Parabolik Giines Yogdunlastirici,
+ [zleme Sistemi,
» Alicl. (Generatorle birlikte Stirling motoru)

Parabolik ¢ganak, gelen giines isinimini yogunlastiricinin odak noktasina konumlandi-
riimis olan bir aliciya yansitmaktadir. Gunes 1sinimi 1si degistirici tarafindan emilmek-
te ve Stirling motorundaki helyum veya hidrojen ¢alisma gazinin sicakligini yaklagik
650°C’ye cikarmaktadir. Bu sicaklik Stirling motoru yardimiyla mekanik enerjiye dé-
nistirtlmektedir. Bir elektrik generatéri, motorun krank miline baglanmis olup; meka-
nik enerjiyi elektrik enerjisine donustirmektedir.

Sekil 2.19. Stirling destekli canak kolektoriniin bélimleri

Sekil 2.19.'da Stirling destekli ganak kolektérinun bélimleri veriimektedir. Burada; 1;
Yogunlastirici tabakasi, 2; Stirling motoru destegi, 3; Stirling Unitesi, 4; Surme yayi
yuksekligi, 5; Stirme yayi azimutu, 6; Mesnet, 7; Azimut sirisl, 8; Kabin, 9; Dénls
tablasi, 10; Dénus destegdi ve 11; Yikseklik mesnetini gdstermektedir.
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Parabolik giines yogunlastiricilari 12 bolimden olugsmaktadir ve her bolim konstrik-
siyon kolayligi bakimindan dérde bélinmustir. Bu bolimler fiberglastan yapilmis olup
celik yapi Gzerine konumlandiriimistir. Parabolik yogunlastiricinin tasarimi alici bolu-
me yani Stirling motora yakit iletimi yapmasindan dolayi ¢ok hassastir. Stirling motorun
calismasi igin, sicakliklarin mimkin oldugunca yuksek olmasi arzu edilmektedir. Bu
durum parabolik tabakanin 12 esit pargaya béliinerek tam bir parabolik sekil elde edil-
mesiyle olusturulabilmektedir. Tabakanin etrafi siki bir sekilde konstriiksiyon kismina
baglantili olup; ayni zamanda Stirling destek yapisina da bagh bulunmaktadir. Zayif
olarak anotlanmis, elektrik ile kaplanmis, iyi cilalanmig, 0,4 mm kaliniigindaki alimin-
yum folyo tabakalari bélimlerin 6n yiiziine désenmekte ve yaklasik % 94 oraninda
yansiticilik saglamaktadir.

2.4.3. Parabolik Giines Yogunlastirici

2.4.4. izleme Sistemi

Parabolik yogunlastiricilar her zaman giinese dogru bir yonelim gerektirmektedir. Do-
layisiyla bir yatay ve bir disey izleme sistemi gerekli olmaktadir. Bundan dolayi basit
hareketli bir gelik konstriiksiyon alti adet tekerlek lzerinde konumlandirilarak, kiigik
bir servo motor vasitasi ile yatay ve disey yénelmeleri saglanmaktadir.

2.4.5. Alici (Stirling motoru)

Sistemde tim bu elemanlardan baska daha énce de bahsedildigi Uzere glinesten elde
edilen 1s1yi gesitli prosesleri gerceklestirmek amaciyla kullanan bir Stirling motoru yer
almaktadir. Kisaca sistemdeki Stirling motoru elde edilen isiyl mekanik enerjiye dénus-
tirerek daha sonra da elektrik enerjisi elde edilmesine yardimci olmaktadir.

2.4.6. Diinyadaki Ornekler

Suudi Arabistan’da kurulan ganak kolektor sistemi 50 kW kapasiteli olup; ¢canak c¢api
17 m’dir.

Sekil 2.20. Suudi Arabistan’daki ganak kolektér sistemi

Stuttgart Universitesi’nin kampiisiinde kurulan prototip Stirling motoru destekli canak
kolektoru sistemi 9 kW kapasitelidir.
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Sekil 2.21. Stuttgart Universitesi kampiisiindeki ganak kolektér sistemi

Sekil 2.22.’de ispanya Almeria’da kurulan ¢anak kolektér sistemi gériilmektedir.

Sekil 2.22. ispanya Aimeria'da kurulan ganak kolektor sistemi

Sekil 2.23.'de ise yine ispanya’da kurulan 10 kW kapasiteli Stirling motoru destekli
baska bir ganak kolektor sistemi goriilmektedir.
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Sekil 2.23. ispanya Almeria’da kurulan ganak kolektér sistemi

Sekil 2.24.-a’da italya Milano’da, Sekil 2.24.-b’de Ispanya Sevilla’da, Sekil 2.24.-c’de
Almanya Wurtzburg'da ve Sekil 2.24.-d’de ise Fransa Odellio’da kurulmus olan Stirling
motoru destekli ganak kolektor sistemleri gortilmektedir.

Sekil 2.24.c Sekil 2.24.d
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2.5. FOTOVOLTAIK PILLER ve UYGULAMA ALANLARI (5)

2.5.1. Fotovoltaik Pil Uygulamalan

Glnes enerjisinin fotoelektrik donisimiinde kullanilan fotovoltaik piller, giines ener-
jisini dogrudan elektrik enerjisine geviren duzeneklerdir. Fazla elektron bulunan n-tipi
yariiletken ile fazla bosluk bulunan p-tipi yariiletken yan yana gelerek tek bir kristal
meydana getirmesi durumunda fazla elektronlarin bosluklara atlamasiyla dogru akim
meydana gelir. Gunes pillerinin verimleri tasarim, madde yapisi ve imalat sartlarina
bagli olarak % 6-35 arasinda degisir. Gunes pillerinin 35 yillik gelisiminde, 6zel ve
kamu destekli arastirma ve gelistirme galismalari esas olmustur. Glines pili fiyatlarin-
daki dusus ve elektrik Uretiminde temiz bir enerji kaynadi olmasindan dolayi kullani-
minda artis gorilmektedir. Glnes pilleri pahali olmasina karsin, hig bir hareketli parca
olmamasi ve sorunsuz olarak en az bakimla 25-30 yil kullanilabilmesinin yani sira
calisma sureleri boyunca dogaya hig bir kirletici atik birakmamalari Gsttnltkleridir.

Gilnes pillerini olugturan hucreler 15131 emen, elektronlari uyaran ve bdylece akim ta-
simak icin bosluklar olusturan iki veya daha fazla 6zel hazirlanmis yariiletken madde
katmani icerir. Iki ayri 6zellige sahip yariiletken maddenin temas yiizeyi, elektronlarin
bir devrede dolagsmasinin saglayacak gerilimi olusturur. Bu gerilimi kullanmanin bir
yolu cihazda iki veya daha fazla ince yariiletken madde katmani kullanmaktir. Bu hiic-
relerin alani bir kag cm? den 3—4 m? ye kadar degismekte ve silikon, galyum arsenit,
sekilsiz silikon, bakir indiyum diselenit, kadmiyum tellUrit ve birgok farkh yariiletken
maddeden yapilmaktadir. Birgok hiicreyi bir modiile baglamak daha yiksek bir gii¢
cikisi saglar ve hicreler igin koruyucu kaplama olusturur.

Fotovoltaik piller, moddller halinde oldugundan ihtiyaca gére boyutlandirilabilir. Yeni
sistemlerin tasarimi, kurulusu ve galistiriimasi veya var olan sistemlere ek yapilma-
sinda gegen slre diger konvansiyonel gii¢ Uretim tekniklerinde gereken siirenin kiiglik
bir kismidir. Ayrica bu sistemlerin basitligi disik ¢alisma ve bakim maliyeti saglar.
Fotovoltaik piller ile jeneratorleri galistirma isleminde, hig bir hareketli parga olmamasi
dolayisiyla bakim, tamir ve yedek parga maliyetleri daha dusuktir. Calisma maliyeti
sifir olup yakit masrafinin olmamasi birim kWh basina enerji maliyetini distrmektedir.
Tipik bir sistemin kullanim siresi yaklasik 20 yildir. Giines pili sistemlerinin maliyeti,
temel olarak iki kisimda incelenebilir. ilki giines pili modiillerinin maliyeti, ikincisi in-
vertorler, elektronik denetim aygitlari, depolama, kablolama, arazi, altyapi hazirlama
gibi sistem destek elemanlarinin maliyetidir. Genelde glines pillerinin maliyeti toplam
sistem maliyetinin yarisini olusturmaktadir. Ancak maliyet hesabinda gevre etkileri dik-
kate alinmamaktadir.

2.5.1.1.Fotovoltaik pillerin uygulama alanlari:

Fotovoltaik pillerin uygulama alanlari, kirsal bélgelerin elektrifikasyonu, zirai uygula-
malar (sut, gida korunmasi), haberlesme cihazlari, uyari ve sinyalizasyon sistemleri,
meteoroloji aletleri, park ve otoyollarin aydinlatmasi, su pompalanmasi ve kiguk tip
el aletleri olmak Uzere siralanabilir. Fotovoltaik pillerin diger uygulama alani ise glines
santrallardir.

En fazla fotovoltaik iiretim kapasitesi Almanya, italya, isvigre ve ispanya’dadir. PV tek-
nolojisi temiz teknoloji oldugundan, karbondioksit vergisi ve emisyon ydniinden gele-
cek yillarda fosil yakitlara gére daha cazip duruma gelecektir.
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Fotovoltaik pillerin diger hizla gelisen bir kullanim alani da ¢ati ve dis yuzey uygula-
malardir.

ingiltere’de Ford Firmasi fabrikanin catisina yerlestirdigi 100 kW giiciindeki giines pilleri
ile yilda 110.000 kW saat enerji Uretmektedir. Piller fabrika catisinin % 8'’ini kaplamak-
tadir. Pillerin kullanimi ile 30 yillik pil dmri iginde, fabrikanin isletiimesindeki karbon di-
oksit salinimi 3.000 ton azalacaktir. Avrupa’daki bu tur fabrika yapilari iginde en buylk
uygulamalardan biri olan bu uygulama projesinin maliyeti 1,5 milyon ingiliz Sterlini’dir.
Proje, BP-Solar firmasinca yurutilmus ve giines panelleri, bu firmanin Madrid’deki te-
sislerinde Uretilmigtir. DUnyanin en genis alanh glines pili ¢atisi, yilda 1.000.000 kW
h’lik bir elektrik enerjisini Ureten sistem, Almanya da kurulmustur. Toplam 7.916 m?lik
alani kaplayan 7.812 guines moduliiniin ve sistemin maliyeti 14 milyon DM.’dir

2.5.2 FOTOVOLTAIK (PV) SISTEMLER

2.5.2.1. Yariiletkenler ve Fotovoltaik Etki

Bir yariiletken, izolator (cok dustk iletkenlik) ile bakir gibi yuksek iletkenlige sahip ilet-
kenin sinirlari arasinda kalan bir iletkenlik diizeyine sahiptir. Bir maddenin, yik akisina
veya akima kargi direnci iletkenligi ile ters orantilidir. iletkenlik diizeyi ne kadar yiiksek
ise, direng diizeyi o kadar diguktir.

Yariiletken devre elemanlarinin yapiminda en ¢ok kullanilan malzemeler silisyum (Si)
ve germanyumdur (Ge). Bu malzemelerin atomlarinin dis kabuklarinda dorder valans
elektronu bulunur. Bu tipten bir malzeme, igindeki yabanci atomlardan aritildiktan son-
ra gerektigi sekilde kristallestirilirse, dizgun bir kristal yapi meydana getirir. Bu kristal
yapida, bir Si atomunda (veya Ge), her valans elektronunun kullaniimasinin sonucu
olarak, komsu atomlar arasinda baglayici kuvvetler olusur. Isil uyarma ile bu elektron-
lar yerlerinden koparak “serbest elektron” haline gegebilir. Kristal yapi iginde rastgele
dolasan bu elektronlar bir elektriksel alan uygulandiginda, bu alana zit ydnde yani
negatif ugtan pozitif uca dogru strtiklenerek bir elektrik akmasina sebep olurlar.

Isil uyarma ile (baska bir sekilde enerji alarak) yerinden kopan bir elektronun bir yerden
ayriimasi ile meydana gelen elektron noksanlgi, o yerde bir pozitif yikin bulunmasi
seklinde yorumlanarak bazi olaylarin agiklanmasi kolaylastirilmistir. Bu pozitif ylike
“delik” denir. Delikler de komsu atomlardan calinan elektronlarla dolarak kristal yapi
icinde rastgele hareket ederler. Bir elektriksel alan uygulandiginda delikler de alanin
belirledigi yonde yani pozitif ugtan negatif uca dogru sirtiklenerek bir akim akmasina
neden olur. Deliklerle elektronlarin, alanin etkisi altinda hareket yonleri zit oldugu hal-
de tasidiklar yukler de zit isaretli oldugundan, akittiklari akim ayni yénde ve pozitiften
negatife dogrudur.

2.5.2.2. Katki malzemeler (n tipi ve p tipi):

Duzgun kristal yapiya sahip bir yariiletkene dis yériingelerinden beser valans elektro-
nu bulunan yabanci atomlar {P (fosfor), As (arsenik),...} katilirsa, bu “katki atomlarn”
kristal yapiya, sanki birer yariiletken atomu imis gibi, dort dis yoriinge elektronlari ile
komsu atomlara baglanarak yerlesirler. Agikta kalan besinci elektronlar kolaylikla ait
olduklari atomun ¢evresinden ayrilarak yapi igcinde rastgele dolagabilen “serbest elekt-
ron” haline gegerler. Bu yolla ortaya ¢ikan serbest elektronlarin sayisi, yapiya katilan 5
valans elektronlu atomlarin sayisi kadardir. Birer elektronlarini serbest birakarak kris-
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tal yapiya yerlesmis olan bu atomlar yerleri belirli ve sabit olan +1 pozitif yikli iyonlar
olarak yapi iginde kalirlar. Kristal yapi iginde bu serbest elektronlarla, hareketsiz pozitif
iyonlardan baska, yariiletken atomlarindan 1sil uyarma sonucu kopan elektronlarla,
bunlarin kopmasi sonucu ortaya ¢ikan delikler vardir. Bu durumda, 5 valans elektronlu
yabanci atomlar katilmis bir yariiletkende akim tasiyicisi olarak ¢ok sayida elektron ve
az sayida da delik bulunacaktir. Cogunlukta bulunan tasiyicilar negatif yukli oldugu
icin bu tip yariiletkene “n tipi yariiletken” denir.

Has yariiletkene (icinde yabanci katki bulunmayan iletken) dis yériingesinde Uger
valans elektronu bulunan yabanci atomlar {Al (Aliminyum), B (Bor), ...} katilirsa, bu
atomlarin kristal yapiya yerlesebilmeleri icin yakinlarindaki yariletken atomlarindan
birer elektron almalari gerekir. Bdylece, kendileri yapi iginde yerleri belirli, sabit olan
birer negatif iyon haline gegerlerken aldiklari elektronlardan kalan delikler pozitif yikler
olarak kristal yapi icinde rastgele dolasmaya baslarlar. Bu durumda ortaya ¢ikan pozitif
akim tasiyicilari 1sil uyarma ile dogmus olan serbest elektron ve deliklere eklenirler ve
bu defa pozitif tasiyicilar cogunlukta oldugu igin bu tip yariiletkenler “p tipi yariiletken”
olarak adlandirilir.

2.5.2.3. p-n jonksiyonu:

Bir yariiletken parganin bir bdlgesi p tipi, bir bolgesi n tipi olacak sekilde katkilanirsa
p tipi bélgede ¢ok sayida bulunan delikler n tipi bolgeye dogru ve n tipi bolgede ¢ok
sayida bulunan elektronlar p tipi bélgeye dogru yayllmaya baslarlar. Hareket edebilen
taneciklerin ylksek yogunlukta bulunduklari yerden algak yogunlukta bulunduklari yer-
lere dogru bir sekilde yayilmalari olayina difiizyon denir. Difiizyon basladiktan sonra p
bélgesinin n bdlgesi ile birlestigi bélgede negatif yik fazlaligi, n bélgesinin p bélgesine
yakin olan kisimlarinda ise pozitif yik fazlaligi olusur. Bunun sonucu, bdlgelerin temas
kismina yakin yerlerde bir elektrik alani meydana gelir. Alan difiizyon ile dogru orantili
olarak artar. Bir suire sonra alan tarafindan elektron ve delik diftizyonu engellenir. Den-
ge kurulduktan sonra, p-n jonksiyonunun yapisi tamamlanmis olur.

2.5.3. Giines Pilleri ve Cegsitleri

Uzerine giines 1sinimi diisiince direkt elektrik tireten giines pilleri, fotovoltaik tesir esa-
sina goére calisir. Tamamen yariiletken teknolojisine dayanir. Fazla elektron bulunan
(n-tipi) yariiletken ile fazla bosluk bulunan (p-tipi) yariiletkenin yan yana getirildigi za-
man tek bir kristal meydana getirmesi ve fazla elektronlarin bosluklara atlamasiyla
dogru akim meydana gelir. Hlcreler birbirine seri ve paralel baglanarak akim siddeti
ve gerilim arttirihr.

Gunes pillerinin verimleri % 3 — 25 arasinda degisir. Bu piller uzay programlari igin
gelistiriimeye baslanmis 1955 yilindan sonra uzay araglarinda ve daha sonraki
yillarda da genellikle fazla gl¢ gerektirmeyen ve bilinen diger yollardan elektrik
uretimi zor olan giic merkezlerinden uzak yerlerde (deniz fenerleri, yelkenli botlar,
telefon ve telsiz, otomatik meteoroloji aletleri, demir ve karayolu gegitleri, orman
gbzetleme kuleleri, kuguk tip el aletleri vs.) kullaniimaya baglamistir.

2.5.3.1 Kristal silisyum piller

Silisyum fotovoltaik elemanlarda kullanilan ana materyaldir ve bir¢cok glines pili de
kristal silisyum olarak yapilr. Kristal silisyumun iki ¢cesidi vardir:
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Sekil 2.25.’de p-n eklemli bir pilin yike baglanisi gérilmektedir.

a) Monokristal
b) Multikristal veya Polikristal

Giinesg 15101

Motor pompa ayar,
Igik, sofutucu...

Akimin kenvensiyonel
Yéna

Sekil 2.25. Bir glines pilinin yiike baglanti sekli

Sekil 2.26.’da ise Kristal Silikon fotovoltaik pilin yapisi gértlmektedir.

n-silisyum metalik kontak parmaklar

yansitmayan tabaka

toplam
kalinhk
250-350pm

pil jonksiyonu

metal taban

Sekil 2.26. Kristal Silikon fotovoltaik pilin yapisi

Monokristal silisyum pil i¢in, p bélgesi yiksek safliktaki silikonun Bor’la katkilan-
masi ile olusturulur. Kalinlid tipik olarak 1 ym’dir. N bdlgesi ise Arsenik ile katki-
lanir. Kalinligi tipik olarak 800 pm’dir.

2.5.3.2 ince—Film piller

ince-Film giines pillerinde hidrojenli amorf silisyum (a-Si:H) ve polikristal silisyum
(poly-S) maddeler kullanilir. Bu tip pillerin verimliligi genelde kristal silisyum pillerden
daha disUktur (% 6-9 civarinda). Buna karsilik kristal pillere gore birgok Ustinlikleri
vardir:

Uretimi basittir

Uretimi icin yiiksek sicakliya gerek yoktur (300°C’ den az).

Daha az madde kullanilarak uretilirler. (film kalinhgi 1 ym veya daha azdir).
Dusulk sicaklikta Uretimi oldugdu icin daha ucuz tabakalar (cam gibi) kullanilarak
uretilebilir.

oM~
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5. Kolay bigimde birlestirilerek yuksek gerilim elde edilebilir.

ince-Film pillerinin cesitli sekillerde baglanmasiyla (akim veya gerilimi arttirmak icin)
modiller olusturulabilir.

2.5.3.3 Diger malzemeden yapilan giines pilleri

Yapilan arastirmalar, silisyumdan bagka malzemelerin de glines 1sinimi altinda elektrik
enerjisi Urettigini gdstermistir. Bu malzemelerin en ¢ok kullanilanlari sunlardir:

GaAs, CdTe ve CdS.

Ozellikle GaAs ile ilgili arastirmalar monokristal malzemeleri de ilgilendirir. Bunun ya-
ninda CdTe ile ilgili yapilan arastirmalar sadece monokristalleri degil, ince-film malze-
melerini de ilgilendirir. Verimlilikleri yuksektir. Asagidaki sekilde, bir silisyum gines pili
ile GaAs glnes pilinin sicaklik-verim degisim grafigi verilmistir.

< = Qlpa arses!l guney plilerf
----- Sillsyus guney plilerl

Gones plIl veriri , %

L] k1] ] [1] ] e [} (1] (1]
Siakht , o¢

Sekil 2.27. GaAs pil ve Silisyum pilin sicaklik-kazang fonksiyonlarinin kargilastiriimasi

Asadida gunes pili cesitleri ve karsilastiriimasi 6zetlenmistir:

Pil Tipi: Katkisiz pil

Kazang¢ Verimliligi (% ): 23,1
Avantajlari:

Kullanigli ve saglam

Kararli

Verimliligi yuksek

Dezavantajlar:

Pahali malzemeye gereksinim duymasi
incelen yapi

Yiksek maliyet
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Pil Tipi: Polikristal silikon

Kazang Verimliligi (% ): 18,0
Avantajlar:

Kullanigli ve saglam

Kararli

Verimliligi iyi

Katkisiz pile gére daha ucuz
Dezavantajlari:

Pahali malzemeye gereksinim duymasi
incelen yapi

Verimliligi katkisiz pile gére daha az

Pil Tipi: Galyum-Arsenik

Kazang¢ Verimliligi (% ): 29,2
Avantajlari:

Teorik olarak en yuksek verimlilik
Yiksek sicakliklarda kullanim imkani
Dezavantajlar:

Cok pahali

Kullanim malzemesinin az bulunmasi

Son yillarda kati panellerin yani sira esnek panel iiretimi ve kullanimi artmis ve
ozellikle binalarda yaygin olarak kullaniimaya baslamistir.

Sekil 2.28. Esnek Giines Panelleri

2.5.4. Giines Pili Modiilii Segimi

Tasarim parametreleri

a) Yerel glineslenme miktari: Sistemin kurulacagi yerin iklimsel sartlarina bagli olan
bir faktérdir. Genelde gines 1sinimi verilerinin tam degerini saptamak igin, sistemin
kurulacag yerin aylik giines 1sisi verileri kullanilir. Guinkli guines 1sisi aydan aya daha
cok degistigi icin giines 1sisinin dislk oldugu aylarda yuki beslemek igin yeterli glic
uretilmeyebilir. Bunun igin elimizdeki verilerin % 10 degisecegdi dugtnulmelidir. Ayrica
bu verilerin, kurulan devrenin Olgllerine ve pozisyonuna gore de degistigi g6z ontine
alinmahdir. Yerel giineslenme miktari sistemin kurulacagdi yere en yakin meteoroloji
istasyonundan elde edilebilir.
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b) Yerel sicaklik: Tipik glines pillerinde, sicaklik artisiyla verimin dustigu daha 6nce
vurgulanmistir. Sistem tasarlanirken, sistemin kurulacagi yerin yerel sicaklik degisimi
bilinmelidir.

c) Sistemin kayiplari: Bu faktér, giines pilinin kirlenmesi sonucu olusan kayiplari, hat
ve iletim kayiplarini, akimulatér veya depolama Unitesi kayiplari ile kontrol sistemi ve
korozyon kayiplarini kapsamaktadir.

d) Diger sistem kayiplari: Yukaridaki kayiplara ek olarak, sistemde, gevirici ve kiyi-
cidan ek olarak meydana gelen kayiplar da mevcuttur. DC/AC gevirici igin tim bu ka-
yiplar yaklasik olarak yiikiin % 23’ (i seviyesindedir. DC/DC cevirici igin ise, bu kayiplar
yukin yaklasik % 29’ u civarindadir.

Gii¢ se¢imi

Guines pili moduli G¢ asamada belirlenir:

1- a) Yikuln gereksinimi olan giic Wh cinsinden belirlenir.

b) Yuk besleme gerilimi AC ise geviricinin kayip katsayisi 1,3 civarindadir.
c) Gug sureklilik garpani bulunur.

d) 1aX1bX1c bulunur (Wh/gin).

2- Pillerin yerlestirilecedi bolgenin glineslenme katsayisi, hazirlanmig haritadan bulu-
nur.

3- 1 degeri ile 2 degeri carpilarak secilen bélge icin gerekli glines pili glict watt olarak
hesaplanir.

2.5.5. Giines Pilinden Elde Edilen Enerjiyi Depolayan Bataryalarin Ozellikleri

Elektrik enerjisinin batarya ile depolanmasi yaygin bir metottur. Glines pilinden elde
edilen elektrik enerjisini depolayan bataryalarin bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekir.
Bunlar:

a) Kuruldugu yerde en az bes yil dmri olmali ve bes yilin sonunda maksimum kapa-
siteden en fazla % 15 kaybi olmali.

b) Bataryanin kazanci en az % 95 olmal..

c) 25°C’ deki desarj kayip miktari toplam desarj miktarinin % 4-5’ inden fazla olma-
mali.

d) Hizh desarj icin dayanikli bir yapiya sahip olmal.

e) Istenilen sarj akimi, bataryanin sarj kapasite akiminin % 1’ inden daha az olmali

f) Paralel baglantiya uygun bir yapiya sahip olmal.

g) Elektrolit kayiplarina dayanikli olmali.

h) Portatif olmali.

1) Kurulurken (sisteme eklenirken), hasara ugramamali.

Yukaridaki 6zelliklere uygun batarya tipi dért tanedir. Bunlar:

1) Sivi elektrotlu kursun-asit bataryalar.
2) Kuru bataryalar
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Sivi elektrotlular sabit bir yerde kullanilir. ilk bastaki i¢ direngleri kuru olanlarina gére
daha disiktar. (0,0001 Q). Omrleri ve kapasiteleri daha ylksektir. Ayrica bakima
ihtiya¢ duyarlar ve fazla hareket ettiriimemeleri gerekir.

3) Nikel-Kadmiyum bataryalar (Ni-Cd)
4) Sodyum-siilfir bataryalar (Na-S)

2.5.6. Giines Pillerinin Avantaj ve Dezavantaijlari
Avantajlari:

» Enerji iletim tellerine ihtiyag duymaz. Eneriji ihtiyaci olan her yere kurulabilir.

» Gines pili sistemini kurmak hizli ve basittir. Sistemin kapasitesi ihtiyaca gore ayar-
lanabilir.

» Sistem modul halinde ise modiillerden birinin bozulmasi durumunda digerleri eneriji
uretebilir. Uzun émirludar (En az 20 yil).

» Sessiz ve gevreyi kirletmeden calisir.

» Gines pillerinin ana maddesi olan silisyum, dogada ¢ok bulunan bir maddedir.

Dezavantajlari:

Ik kurulug maliyeti yiiksektir (Fakat son yillarda yapilan galigmalarla maliyet hizla
dismektedir).

» Elde edilen akim, dogru akim oldugundan konvertor ile birlikte kullanilmasi gere-
kebilir.

+  Uretilen enerjiyi depolamak igin bir akiimiilatére ihtiyag vardir.

* 1 kWk giic elde etmek igin yaklasik 10 m? alana ihtiyag vardir.

2.6. FOTOVOLTAIK UYGULAMALAR (6)

2.6.1. Giines Santrallan

Glines elektrik santrallar PV (fotovoltaik) tipi ve termik elektrik tipi olarak ikiye ayril-
maktadir. 1970’lerin sonlarinda giines termik santrallari kurulmaya baslamistir.

1975-80 déneminde 1 MW’in altindaki deneme uygulamalarindan sonra ABD Califor-
nia Mojave Coélu’'nde kurulan 10 MW’lik Solar One adli gliines termik elektrik santrali
ilklerden biridir. Ayni yillarda Giiney Fransa’da 2,5 MWlik SES-5 Santrali, ispanya
Almeria’da 1,2 MW’Iik CESA-1 Santrali, italya’da Adrano’da 1 MW’lik Themis Santrali,
o dénem Sovyetler Birligi Azak Denizi kiyilarinda 5 MW’lik EURELIOS Santrali ve Ja-
ponya Nio’da 1 MW’lik Glines Isigi Santrali ilk giines termik elektrik santrallaridir. [10]

Gunes termik elektrik santrallari; heliostat (yansitici diz ayna) tarlali ve merke-
zi glines kuleli, uzunlamasina silindirikal odakl kolektor tarlali ve daginik ¢canak
kolektor tarlal tiplerde olmaktadir. Toplanan isi enerjisi ile sivi akiskan buharlas-
tirllmakta, klasik termik santrallarindakine benzer bicimde buhar tlrbini ve jene-
rator ikilisinden elektrik uretilmektedir. Bu buhar su buhari olabildigi gibi kolektor
devresinde yag kullanan ve is1y1 disik sicaklikta buharlasan 6zel bir akigskana
esanjorle aktaran, 6zel akigskan buhari ile galisan tirbinlerde vardir. Sistemde bir
IsI deposu yer almaktadir. Glines termik santrallari ileri teknoloji Griind olup, bir
bakima deneme sirecleri sirmektedir. Bu teknolojinin kazanimi bilingli bir tekno-
loji transferini gerektirir.
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Glnes PV santrallarina gelince, 1982’de California’da 1 MW’lik Edison Lugo PV
Santrali kuruldu. Bunu Los Angeles-San Francisco arasinda kurulan 6,5 MW’lik
Carisa Plains Santrali izledi. Ayrica Sacramento’da 2 MW’lik bir baska PV santrali
yapildi. Amerika’nin diginda baska Ulkelerde de PV santrallari bulunmakla birlikte,
toplam kurulu glgleri giines termik santrallarinin % 10’u dizeyini asmamaktadir.
Bunun gesitli nedenleri olmakla birlikte, PV Ureteglerinin merkezi santraldan ¢ok
oto produktoérler igin uygun olusu, ayrica birim kurulu gi¢c maliyetinin termik tipler-
den 3,7-5,2 kat daha yuksek bulunusu basta gelen nedenlerdir.

2.6.2. Giines ve Riizgar Santrallan igin Maliyetler:

Rlzgar tirbinlerinin birim fiyatlari daha gok 750-1.250 US $/kW olup, bu fiyatin
1.700 US $/kW’a ¢iktigi makineler vardir. Ancak, son yillarin trendi birim fiyatlarin
surekli asagi ¢ekilmesi bigiminde olmustur. Temel ve insaat masraflari ile birlikte
kurulu giic maliyeti genelde 2.000 US $/kW degerinin altinda kalmaktadir. Oysa
Luz tipi gines/dogal gaz kombinasyonlu santrallarda birim kurulu gii¢ maliyeti 200
MW ve daha biyik giglerde 2.000 US $/kW olup, 80 MW’lik Unitelerde bu maliyet
3.100-3.700 US $/kW diizeyine sigramaktadir. Gerek burada agiklanan birim ku-
rulu gi¢c ve gerekse daha 6nce agiklanmis olan birim enerji maliyetleri agisindan
ruzgardan elektrik Uretimi, ginesten elektrik Gretiminden ucuz olup, rizgar elekt-
rigi konvansiyonel elektrikle rekabet edebilir boyutlardadir.

2.6.3. PV Teknolojisinin Avantajlari:

PV Sistemlerinin ¢ekici bircok 6zelligi vardir. Birincisi, modilerdir, yani ihtiya¢ ne
kadar buylk ve kiguk olursa olsun, sistemler spesifik bir uygulamanin gig ihtiya-
cina gore optimize edilebilir ve bir kag watt’'tan yiizlerce watt’a kadar elektriksel
gug¢ Uretim kapasitesine sahiptir. Sistem modiiler oldugu igin, fazlar ve segmentler
seklinde kurulabilir, bdylece kurulus suresi minimuma indirgenir. Yeni sistemle-
rin tasarimi, kurulusu ve calistiriimasi veya var olan sistemlere ek yapilmasinda
gecgen slre, hidro, niikleer veya fosil yakit gibi diger konvansiyonel gli¢ Uretim
tekniklerinde gereken sirenin kiiglk bir kismidir. PV sistemleri, gabuk kurulabilen
ve yakit ihtiyaci olmayan gu¢ kaynaklaridir.

PV sistemlerinin basitligi, disiuk calisma ve bakim maliyeti saglar. PV generator-
leri hi¢ hareket eden parcgasi olmayan kati madde elektronik cihazlari oldugundan
bakim, tamir ve yedek parca maliyeti gercekten sifirdir. Bdylece uzun vadede bir
fotovoltaik sistemin maliyeti diger gi¢ kaynagi teknolojilerinden daha disuktir.
Calisma maliyeti sifirdir glinkli yakit masrafi da yoktur ve bu sistemler uzun siire
calisabilir. Tipik bir sistemin kullanim suresi yaklasik 20 yildir.

Fotovoltaik, migsterilere ve benzer eneriji Ureticilerine guvenli, ekonomik, atik ¢i-
karmayan ve kolaylikla bulunabilen kaynak saglar: Glines 1s131 bilinen en bol bu-
lunan enerji kaynagidir. Her giin dogan glines kadar emniyetli ve guvenlidir. Bir
yakit kaynagi olarak yenilenebilir ve taginabilirdir. Glines enerijisi ¢cok elverigli bir
enerji kaynagidir, ¢linkd Turkiye’'nin her yerinde elde edilebilir, boylece uretim ile
tuketim yerleri arasinda gug¢ aktarimi i¢in blylk yatirrmlar gerektirmez ve yasadi-
gimiz ekosistemi tehlikeye sokacak zararli yan urlnler Uretmez.
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2.6.4. PV teknolojinin uygulama alanina yonelik bir 6rnek: Fotovoltaik Sulama
Sistemi

PV sulama sisteminin baslica bilesenleri, pompa, pompayi ¢alistiran elektrik mo-
toru ile motora elektrik enerjisi temin eden fotovoltaik elemanlarin olugsturdugu PV
Generatordur. Dilimize “Glnes Pili” olarak yerlesmis Glines Hiicresi (solar cell)
veya Fotovoltaik Eleman ile bunlardan olusan Solar Modiil, PV Generatér, glines
enerjisini dogrudan elektrik enerjisine donustirir. Bu yoldan elde edilen elektrik
enerjisi Dogru Akim (DC) karakterinde oldugundan, elektrik motoru olarak Dogru
Akim Motoru veya PV Generatér ile motor arasina bir evirici (DC/AC invertor)
baglanarak Alternatif Akim (AC) Motoru kullanilir.

Baslica iki tip PV sulama sistemi kullaniimaktadir:

1. Durgun su - akarsu tipi.
2. Derin kuyu tipi.

PV generatorin dogrudan dodru akim motoruna baglandidi (a) tipi sistemlerde,
motopomp Unitesi genelde ylzer tip olup, 260-520 Wp glciinde bir PV generatér
ile diislik kot farklarinda (0,5 m’de 40 m%h maksimum, 10 m’de 3 m?%h) ,nispeten
ylUksek debi elde etmekte kullanilir. Evirici aracihigi ile trifaze AC motoru kullanilan
(b) tipi sistemlerde ise motopomp Unitesi dalgig tip olup, 560—1.400 Wp gliciinde
bir PV generator ile nispeten ylksek kot farklarinda, degisik tipte pompa ve PV
generator gigcleri ile 4-120 m arasinda 250-9 m®/h debi elde edilmektedir.

Gunes enerjisi ile ¢calisan bitun sistemlerin dnemli bir ortak bileseni enerji depo-
sudur. Gunes enerjisi arzinin kesikli olmasi ve genelde tiketim talebine paralel
gelismemesi, sistemde bir enerji deposunu gerektirmektedir. Fotovoltaik sulama
sisteminde en basit depolama alternatifi, gerekli potansiyel enerjiyi saglayacak
yukseklige yapilmis bir su deposudur. Ancak, sistemde akimulatér kullanilarak
elektrik enerjisi depolanmasi halinde gerekli olan PV generatér giici azalaca-
gindan, daha ekonomik bir sulama elde edilebilecedi de bazi arastirmacilarca
belirtiimektedir.

Pompa, su deposu ve borularinin hesaplanarak yerlestiriimesi bilinen sulama tek-
niklerine uygun olarak yapilir. Fotovoltaik sulama sistemlerinde 6énemli olan PV
generatdrun yerlestiriimesidir. Bunun igin 6nce bir pusula yardimi ile Giney bulu-
nur ve PV generatdrin giin boyunca, kismen de olsa, golge altinda kalmamasina
dikkat edilerek yeri secilir ve 6n yizi glineye dik olarak ydnlendirilmis bigimde
yerlestirilir. Gelen gines enerjisinden optimum yaralanilabilmesi i¢cin PV gene-
ratoriin yatay ile yaptigi agi da énemlidir. Bu agi bir gdénye yardimiyla sistemin
bulundugu enlem agisina esit olarak ayarlanir. PV generatoriin elektriksel bag-
lantilarinin, 6n ylzinin siyah bir értiyle kapali olarak yapilmasi ¢alisma emniyeti
bakiminda dnemlidir.

Glines enerjisinin toplanmasi i¢in gerekli alani belirlemek ¢ok 6nemlidir. Meinel ve
Ralph her ikisi de Giines enerijisinin elektrik enerjisine déonisim veriminin % 10
civarinda oldugunu farz ederek yaklasik 67.000 kW’lik elektrik enerjisi Uretecek
olan Gines enerjisi igin 1 mil karelik (2,6 x 108 m?2) bir alanin gerekli oldugu netice-
sine varmiglardir. Bu yuksek degerler gliines enerjisinin distuk akim yogunlugunda
olmasindan ileri gelir.
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Gunes enerjisinin toplanmasi ile ilgili teknik problemler hemen hemen ¢6zim-
lenmistir. Enerji bol olmasina ragmen bunu toplama maliyeti ylksektir. Sonucta
Gunes enerjisinin kullanimi bir sermaye yogun yatirimdir. Enerjinin maliyeti glines
toplayicilarinin ¢ok genis alanlar gerektirmesinden dolayi buna bagl olan yatirim
maliyetine baghdir.

2.6.5. Fotovoltaik Enerjinin Verimi

Bir enerji kithginda glines enerjisi ¢cok ¢ekici olacaktir. Henliz enerji fiyatlarini
artiracak ciddi bir enerji darbogazi yasanmadigindan glines ilk bakigta pahali go-
rilmektedir. Clinkl enerjimizi enerji birimleriyle degil ekonomik birimlerle deger-
lendirmekteyiz. Termik enerji Gretim sektori Urettigi enerjisinin % 29’unu kendisi
tiketmektedir ki bu blyUk bir rakamdir. Diger bir degisle Uretilen enerjinin % 29’u
enerji Uretmek igin kullaniimaktadir. Yani dénis enerijisi orani 1/3 tir. Kullanim za-
mani boyunca tipik bir glines modulinin, ginesli iklim sartlarinda, imalat kurulus
ve enerji Uretimi siresince kullandigi enerjinin 20 katindan fazlasini Uretir. Yani
donuUs enerjisi orani 1/20°dir. Eger gergekten enerji darbodazi nedeniyle enerji
fiyatlari ylkselseydi, enerji plancilari donlis enerjisini para yerine Joule, Watt,
Therm veya Kalori cinsinden hesaplasaydi glines ¢ok popdler bir enerji kaynagi
olacakti.

Fotovoltaik pil teknolojilerinin karsilastinnimasi asagidaki tabloda goriilmekte-
dir.

Tablo 2.3. — Fotovoltaik teknolojilerinin verim, alan gereksinimi ve elekirik enerjisi Gretimi agilarindan
karsilastiriimasi

ince Film Polikristal Monokristal Hibrit
Hiicre Verimliligi % 8—-12 % 14 — 15 % 16 — 17 % 18 — 19
Modiil Verimliligi %5-7 % 12 — 14 % 13 -15 % 16 — 17

1 kWp modiil igin alan | @neka 15,5 m?

gereksinimi Unisolar 16 m?

Sharp 8 m? Sharp 7 m? Sanyo 6 — 6,5 m?

1 kWp modiil igin m?
basina yillik enerji
tiretimi (gliney tarafa
30° ile bakan)

50 — 52 kWh/m? 100 kWh/m? 107 kWh/m? 139 — 150 kWh/m?

2.6.6. Ekonomik Faktorler:

Giinesten (retilen elektrik gok pahali olmakla sik sik elestirilir. ik bakista, eger
konvansiyonel gli¢ santrallarinin planlanmis maliyetleri ile karsilastirilirsa béyle
g6zikebilir. Halbuki planlanmis butgesinin bazi alanlarinda maliyeti agsmayan bir
konvansiyonel gii¢ santrali bulunmasi nerdeyse imkansiz oldugundan glinesin
cok pahali oldugu elestirisi kesin bir gercek gibi ele alinmamalidir. Planlanmis
bakim butgelerinin, ana harcama butgelerinin veya igsletme butgelerinin gercekle-
sen harcamalarla asilmadigi ¢ok seyrek gorulmustir. Asiri maliyetin yaninda kon-
vansiyonel gu¢ santrallari kendilerini beklenmedik Uretim problemlerinin ortasinda
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bulurlar; yakit fiyatlari artar, barajlar camurlanir, is1 basinci bosa gider, reaktorler
bakim gerektirir ve ¢cevre bilincine olan egilimin, pahali atik yénetim zorunlulugu-
nu yasal olarak gindeme getirmesi ciddi bir maliyet unsuru daha olusturmustur.
Bu maliyetlerin, baslangicta planlama agsamasina dahil edilmeleri her zaman olasi
degildir. Ancak yatinm tamamlandiktan sonra tiketici, endustri ve sonunda Ulke-
miz bu maliyetlerin yikine katlanmak zorunda kalmaktadir.

Bir PV sisteminin hayat donglisu maliyeti sistemin kurulugsu agsamasinda belirlene-
bilir Bu 6zellik diger enerji kaynaklari i¢in belirgin olmayan bir faktérdir. Boylece
kullanici, enerji fiyat degisiklerinden, yakit kaynagindaki bélinmelerden, nakliye-
den, Gretimden ve emisyonlari kontrol eden cevresel dizenlemelerdeki ana de-
gismelerden korunmustur. Maliyet riskleri hesaplanabildigi icin uzun vade riskleri
blyuk 6lgide azaltiimistir.

Gorinen bakim ihtiyaci ve kirletici yan Grlnler bulunmadigindan giines Uretim
kapasitesine yapilacak bir yatirrm bu “sakli” gelecek sorumluluklarindan uzaktir.
PV’de bir yatirim ileriki 20 yil icinde belirlenmis maliyeti olan, temiz, emin, glive-
nilir bir enerji kaynagini temsil etmektedir.

Bdylece konvansiyonel glg¢ Uretimi sakli maliyetlerin agiga ¢ikmasiyla daha da
pahali olmaya, dinya ekonomileri tarafindan daha fazla PV hicreleri uretildikce
PV maliyeti ise azalmaya devam etmektedir.

Eger gelecege bakarsak, PV teknolojisinin spesifik konvansiyonel teknolojilerden
maliyet itibariyla ne zaman daha etkili olabilecegini tahmin edebiliriz. Bu, biylk
oranda konvansiyonel teknolojilerin gizli maliyetlerinin meydana ¢ikmasina ve bu
da ekosistemin ne kadar ¢abuk bozulacagina baglidir. Bu gizli cevresel maliyetin
dikkate alinmasi ne kadar gok ertelenirse gevremize gelecek olan zarar o kadar
blylk olur. O zaman verilen zararin giderilmesi mimkun olsa da, ¢ok zor ve mas-
rafli olacaktir.

2.7. YOGUNLASTIRILMIS FOTOVOLTAIK (CPV) TEKNOLOJiSi [ 21 110l

2.7.1. Yogunlastiriimis Fotovoltaik Teknolojinin Ana Hatlar

Yogunlastiriimis Fotovoltaik (CPV = Concentrated Photovoltaic) teknolojisi son yillarda
gelisme gdsteren bir glines enerjisi uygulamasidir. Bu teknoloji gelecegin umut verici
teknolojilerinden biri olarak gértlmektedir.

Bu teknolojinin temelinde yogdunlastiriimis glines radyasyonunun birka¢ katmandan
olugan bir glines hicresine uygulanmasi yatmaktadir. Boylece gines 15181 tayfinin
farkli bolgelerindeki enerjiden maksimum faydalanma yoluyla verimi ylksek seviye-
lere kadar ¢cikarmak amaglanmaktadir. Ayrica kullanilan silisyum miktarini azaltarak
tasarruf saglamak da diger bir amagtir. ABD ve Ispanya’da ticari uygulamalar yapil-
maktadir.

Yogunlastiriimis Fotovoltaik (CPV) sistemleri geleneksel fotovoltaik teknolojilerde ol-
dugu gibi i1sik enerijisini elektrik enerjisine gevirirler. Teknolojideki fark genis bir alandaki
glines 1s1gin1 her hiicreye odaklayan bir optik sistemin eklenmesinde yatmaktadir. Yo-
gunlastiriimis Fotovoltaik 1970’li yillardan beri bilimsel olarak kabul gérmus bir teknolo-
ji olmasina ragmen ticari uygulanabilirlige yeni ulasmistir. Glines Enerijisi alanina giren
en son teknolojidir ve bliylik ¢apta uygulandiginda petrol, dodal gaz ve komdr gibi
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geleneksel uretim yontemleriyle basa bas gidebilme kapasitesi dahil bir gok heyecan
verici olanaklar sunmaktadir.
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Sekil 2.29. Yogunlastirimis Fotovoltaik Sistemler

Bu teknolojide Fresnel ve/veya Cubuk (Rod) mercekler ve aynalar kullanilarak giines
isinimi yogunlastiriimaktadir. Kullanilan giines hucreleri ise yuksek sicakliklara daya-
nikh ¢ok eklemli (multi-junction) 6zel giines hiicreleridir. Bu teknoloji uzun giineslenme
sirelerine sahip kuru bélgeler igin cok uygundur. Ozellikle ekvatoral bélgeler ve ¢oller
bu teknoloji igin en ¢ok disinilen alanlardir. Glines hiicreleri yaninda kullanilan mer-
cek ve aynalarin da yUksek sicakliklara ve sistemin kuruldugu iklim kosullarina daya-
nikli malzemelerden Uretilmeleri ve kaliteli olmalari gerekmektedir.

Yogunlastiriimis Fotovoltaik sistemleri, glinesin pozisyonuna gdre gines isigini yo-
gunlastirip hicre lzerine dislren “teleskoplar” olarak diglnulebilir. CPV sistem ta-
sarimlarindaki buyitme orani ¢ok deg@iskendir, bu yiizden (g ayr sistem sinifi gelisti-
rilmistir:

» Dislk Yogunlastirma :Yogunlastirma orani 10x’dan kiguk.

» Orta Yogunlastirma :Yogunlastirma orani 10x ile 100x arasinda

* Yiksek Yogunlastirma :Yogunlastirma orani 100x’dan bilydk ama genellikle
1000x’dan kigUk.

Bugun kullanilan iki ana yogunlastirici optik sistem bulunmaktadir: Mercek kullanan
kiriima (iletim) tipleri ve bir veya daha fazla ayna kullanan yansima tipleri. Segilen optik
sistemden bagimsiz olarak amag guines 1s1din1 hiicrenin hassas ylzeyine odaklayarak
daha az fotovoltaik malzemeden daha fazla enerji elde etmektir.

Sadece Fresnel mercek kullanan sistemlerde hiicrenin kiglk bir bélimi, dengesiz
dagilmis 1sinimin yogunlagmasi sonucu asiri isinirsa hiicre zarar gorebilir. Ayrica, gu-
nesin hareketine bagh olarak isik toplama pozisyonundaki kiguk degisiklikler verimi
olumsuz etkileyecektir. Ote yandan, gubuk mercekli bir sistemde 151§ giines hiicresi-
nin tim yutzeyine dislrerek hiicreyi daha verimli ve etkili kullanmak mimkindir.

Fresnel mercek farkli kirllma agilarina sahip ve esmerkezli dizilmis bir prizma grubun-
dan olusur. Bitisik olmayan kirilma ylizeyli bir prizma grubu oldugundan her prizma
digerlerinden bagimsiz olarak tasarlanip Uretilebilir. Mercegin sekli diiz oldugundan
daha hafif ve ince mercekler gerektiren uygulamalarda kullaniimaktadir.
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Sekil 2.31. lletim Tipi Yogunlastinimis Fotovoltaik
Sistemin Semasi

Yansima Tipi

Sekil 2.32. Yansima Tipi Yogunlastiriimis Fotovoltaik
Sistemin Semasi

Sekil 2.30. Yodunlastiriimis Fotovoltaik
Sistemde Fresnel Mercek ve Glines Hiicre-
sinin Temsili Gorindimi

Sekil 2.33. CPC Tipi Cubuk Mercek Semasi

Cubuk merceklerin en g¢ok kullanilan gesidi Bilesik Parabolik Yogunlastiricidir
(CPC=Compound Parabolic Concentrator).

Aynalarin merceklerle beraber kullanildigi sistemler ise yansima tipi olarak adlandiril-
maktadir. Bunlarda genellikle asferik ve/veya parabolik aynalar merceklerle beraber
kullaniimaktadir.

2.7.2. Yogunlastirmanin Faydalari
Yogunlastirmanin iki temel faydasi vardir.

Birincisi maliyettir ; Yogunlastirici sistemlerde ayni alana sahip optik ekipman foto-
voltaik hiicrelerden daha ucuzdur. Temel distince her birimdeki hilicre alani miktari
azaltilabilirse toplam sistem maliyetinin disecegidir. Yiksek yogunlastirma durumun-
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da, 500 santimetre kareden fazla bir alana disen glnes 1s1din1 yakalayan bir optik
sistem tarafindan beslenen 1 santimetre karelik bir hiicre, normalde 500 cm?lik alani
kaplayan hucrelerin yaptidi isi yapar. Bu yaklasimda guines hucreleri artan gines 1g1-
giyla orantili olarak daha fazla enerji Uretirler. Dolayisiyla yukaridaki érnekte fotovol-
taik hiicre sadece dogrudan giines i1sigina maruz kalmaya oranla 500 kat daha fazla
enerji Uretecektir. Bu her eneriji birimi basina bir hiicrenin maliyetinin 1/500 oraninda
azalacag! anlamina gelir.

Ikincil Ayna

Glnes Hicresl

Optik Cubuk (Cubuk Mercek)

Birincil Ayna

Sekil 2.34. — Yukaridaki sekilde yogunlastirma igin yansima tipi, aynalara dayali bir optik sistem
kullaniimistir. Giines 1511 birincil ayna tarafindan toplanip ikincil ayna tizerine odaklanmakta, ikincil ayna
da 15191 optik cubugun tabaninda bulunan fotovoltaik hicre tzerine yogunlagtirmaktadr.

ikincisi; Uretilebilirlik ve giivenilirliktir. Yogunlastirici sistemler mekanik diizeneklerdir.
Otomotiv ve disk sriicti sanayilerinde kullanilanlar gibi ucuz ve sahada kanitlanmis
malzeme ve Uretim yontemlerinden faydalanabilirler. Bu tiir bir sistemde genellikle cam
ve aliminyum gibi ¢ok bulunan malzemeler kullanilirken daha az glines hiicresi mal-
zemesi kullanilir. Dolayisi ile yogunlastirici sistemler, fotovoltaik hiicre gibi 6zellesmis
malzemelerin arz kisitlamalarindan piyasanin daha az etkilenmesini saglar. Ticari uy-
gulamalar anlaminda teknoloji yeni olmasina ragmen, conta, kaplama ve diger pek
¢ok yogdunlastirici bilegenin glvenilirligi diger sanayi dallarinda kanitlanmistir, test ve
kalite kontrol kriterleri de oturmustur. Bu kanitlanmis teknoloji ve bilginin kullanimi kisa
slirede blylk ¢apta yogunlastirici sistemlerin Uretiimesine olanak saglayacaktir.

2.7.3. Yogunlastinimis Fotovoltaik Teknolojide Kullanilan Giines Hiicreleri

CPV uygulamalarinda, 6zellikle de yiksek yogunlastirma tasarimlarinda kullanilan fo-
tovoltaik hiicreler, geleneksel fotovoltaik sistemlerde kullanilan ve gogu kristal silisyum
olan hicrelerden farklidir. “Cok-eklemli” (multi-junction) veya “IlI-V” hiicreler olarak
anilan CPV hucreleri aslen uzay arastirmalarinda kullaniimak amaciyla tretilmislerdir.
Halen diinyadaki giines enerjisi uygulamalarinda da kullaniimaktadirlar. Bu hiicreler
geleneksel silisyum hiicrelere gore ¢ok daha yiliksek enerji déntisim verimleri saglar-
lar. Ginumuzde yaklasik % 35 olan bu verimlerin gelecek birkag yil icinde % 45 civari-
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na ¢ikarilmasi planlanmaktadir. Bu yiksek verimler tipik olarak % 13—18 dolaylarindaki
silisyum hucre verimleriyle kiyaslandiginda degerleri daha iyi anlagiimaktadir. Bu tip
hicreleri kullanan CPV tasarimlarinin verim diizeyleri geleneksel fotovoltaik sistemlere
gore bir hayli yiksektir ve yeni verim arttirma teknikleri yaninda yeni hticre teknolojileri-
nin de uygulanmasiyla gelecekte verimin daha da yukseltiimesinin 6nd agiktir.

Sekil 2.35.-a

Sekil 2.35.-c Sekil 2.35.-d

Sekil 2.35. Yodunlastiriimis Fotovoltaik Sistemlerde kullanilan mercek ve aynalardan érnekler. (a) ve
(b) Gubuk Mercekler. (c) Bilesik Parabolik Yogunlastirici (CPC). (d) Asferik Ayna (Kaynak: Isuzu Glass
(http://www.isuzuglass.com/))

2.7.4. Yogunlagtinlmig Fotovoltaik Teknolojinin Dezavantajlari ve izleme

Yogdunlastiricilarin en blyltk dezavantaji “alis agis1” veya goérug alanidir. Yogunlastiric
optik sistemler aslen birer teleskop olduklarindan gékyuzunin kiguk bir blimuni go-
rurler. Yogunlastirma seviyesi arttikga bu agi da kigdlir. Sonug olarak, 3x’nin tizerinde
yogunlastirma oranlarina sahip yogunlastiricilarin giinesi bir veya iki eksende izleme-
leri gereklidir. YUksek yogunlastirma oranlarinda gereken hassasiyetin artmasindan
dolayi yaklagik 20x’nin Gzerinde yogunlastirma oranlarina sahip tim yogunlastiricilar
gunesi iki eksende takip etmek zorundadirlar. Ayrica dikkate deger bir nokta da glinesi
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alis acisi ne kadar kiguk olursa o kadar az yayillmis (difiz) 1sigin (bulutlarda kiri-
lan veya toz pargaciklarindan sagilan isik) gorilebilecedi, bunun sonucunda da enerji
Uretiminin digecegidir. En uygun sonuglari almak i¢in orta ve yuksek yogunlastirma
oranlarina sahip sistemler dogrudan glines isig1 miktarinin fazla oldugu agik ve glinesli
iklim sartlarina sahip yerlere kurulmalidir.

Bulutlu havalara asiri duyarli olmasi ve ¢ikis guctindeki ani dalgalanmalar bu tekno-
lojinin dezavantajlari olarak sayilabilir. Bu sorunlari cdzmek amaciyla calismalar yuru-
tiimektedir.

Sekil 2.36. CPV teknolojisinde paneller giin boyu glinesi takip eden izleme sistemleri Ustline monte
edilmistir. Bu, ylksek verimli hiicreler hareket eden giinesi takip edebilmelidir. Hassas izleme teknolojisi
CPV teknolojisinde gok énemlidir.

2.7.5.Yogunlastiriimis Fotovoltaik Teknolojinin Diger Giines Enerjisi

Teknolojileri ile Kargilagtiriimasi

CPV glinesi temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak kullanan pek ¢ok giines
enerjisi teknolojilerinden biridir. Ancak bu teknolojilerin her biri, farkli uygulama ve ¢a-
lisma kosullarina elverislidir. Onemli olan dogru uygulama igin dogru giines enerijisi
teknolojisini segmektir. Geleneksel fotovoltaik denenmis ve olgunlasmis bir teknolojidir.
CPV’den daha duslik verime sahip olmasina ragmen geleneksel fotovoltaik sistemler
dogrudan gines i1s1dina ihtiyag duymaz, bu yizden bulutlu ve sisli iklim kosullarinda iyi
bir secimdir. Ayrica izleme gerekmediginden cati Usti uygulamalari igin ¢ok uygun-
durlar. Ancak geleneksel fotovoltaik sistemler sicak iklimlerde sicakliga bagli verim
dusikliginden etkilenmekte ve anma degerinden % 20’ye varan oranlarda daha az
enerji Uretmektedirler. Ayrica teknoloji gelecekte sinirli verim arttirma imkaniyla karsi
kargiyadir ve fazla miktarda fotovoltaik malzemeye bagli olmasi ylziinden gegen yil-
larda gorulenlere benzer arz kisitlarina karsi duyarlidir. Maliyet digtirme imkanlari da
sistemin ¢ogunu olusturan silisyumun maliyetiyle sinirlidir.
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ince film teknolojisinde, kadmiyum telliir ve amorf silisyum gibi giiclii 151k emici ézel-
likleri olan ve sadece 1 mikron kalinliginda olmasi yeterli gérilen malzemeler kullan-
maktadir. Maliyet disurme acisindan buyuk potansiyeli olmasinin yaninda bu malze-
meler ingaat malzemesi gibi kullanilarak eneriji Greten binalarin yapilmasina da olanak
vermektedir. Ancak % 8 — 10 dolaylarindaki tipik verim diizeyleriyle ince filmler daha
verimsizdir, bu da ayni miktarda elektrik enerjisi Uretmek icin gereken arazi veya yuzey
alaninin diger fotovoltaik teknolojilerine gére ¢cok daha fazla oldugu anlamina gelmek-
tedir. Ayrica ince filmlerde kullanilan kadmiyum gibi bazi malzemeler daha az gevre
dostudur, bu da kullanim émrinin sonunda ekipmanin geri dénusturilmesi ve atilma-
sinda daha dikkatli ve ayrintili bir planlamanin yapilmasini gerektirmektedir.

Bir diger dnemli teknoloji Yogunlastirmali Gunes Isil (CSP = Concentrating Solar Po-
wer) teknolojisidir. CSP ile ylksek sicaklik kolektdrleri aynalar veya mercekler kullana-
rak elektrik enerjisi Uretimi igin buhar olugturmak amaciyla gunes 15131 yogunlastirihir.
CSP bir fotovoltaik teknolojisi degildir. CSP santrallari geleneksel elektrik tretim sant-
rallariyla ayni yaklagimi uygular, ancak buhar turbinlerini ¢alistirmak igin fosil yakitlar
yerine gunes 1s19in1 kullanirlar. CSP piyasada kendini kanitlamis olmasina ve buylk
tesislerde epey dusuk elektrik Gretim maliyetlerine sahip olmasina ragmen bazi deza-
vantajlar vardir. Tesisler buyuk boyutlarda olmak zorundadir (100 MW dolaylarinda
veya daha buyuk) ve ingaat suresi uzundur. Arazi kullanimi daha yogundur ve gevreye
verilen rahatsizlik da daha fazladir. Bir yogunlagtirma teknolojisi olarak CSP c¢éller gibi
fazla glines alan genis arazilerde kurulmalidir. Ancak CSP ¢ok miktarda su kullanmak-
tadir (MWh basina 850 galon (3,2 m®) veya daha fazla) Bu durum da &zellikle fazla
glines alan bdlgelerde, su kisiti olmasi nedeniyle lizerinde daha fazla digtnulmesi
gereken bir konudur.

Glines enerjisi diinya ener;ji krizine bir ¢dziim olarak yeni uygulamaya konulmustur.
Fotonlari yakalama ve yliksek verim seviyelerinde elektrie donustirme tekniklerini
ilerletme amagli kayda deg@er arastirmalar siirmektedir. Burada temel nokta hangi gi-
nes enerijisi teknolojisinin digerlerine galip gelecegdi degil, glines enerjisinin bir yedek
teknolojiden bliylik kiiresel potansiyele sahip bir ana enerji kaynadina dogru gelisme-
sini saglamak igin her glines enerjisi teknolojisinin en yetkin oldudu alanlarda potansi-
yellerinin en st noktaya ¢ikariimasidir. Glines enerijisi gelecegi parlak bir teknolojidir
ve kisa bir zamanda g¢ok dislk maliyetli, yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagi olma
potansiyeline sahiptir.

2.8. GUNES ENERJISi iLE HIDROJEN URETIMi (7)

Glnumuzde enerji ihtiyacinin blyuk bir bolumi kdmdar, petrol ve dogal gaz gibi fosil
yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil yakit kaynaklari sinirli olup, ¢cevre agisindan zararli
emisyonlara (karbondioksit, kiikirt dioksit, azot oksit emisyonlari vb gibi) neden olmak-
tadir. Dolayisiyla, dunyanin giderek artan enerji gereksinimini ¢evreyi kirletmeden ve
surdurllebilir olarak karsilayabilecek en 6nemli alternatif enerji tasiyicisinin hidrojen
oldugu dusunulmektedir. Hidrojen, karbon ve sulfir icermedigi icin yanma sirasinda
poliaromatik hidrokarbonlar ve SO, olusmamaktadir. Hidrojen bir yakit olarak yakit pil-
lerinde degerlendirildiginde yalnizca su agiga ¢ikmaktadir. Yapilan ¢alismalar evrende
bol miktarda bulunan hidrojenin, bir yakit icin gerekli 6zelliklerin birgoguna sahip oldu-
gunu gostermektedir.

Motor ve arag teknolojisi agisindan alternatif olarak segilen yakitin; kullanimi, depolan-
masl, dogal dengenin korunmasi ve fosil yakit tiirleri ile rekabet edebilir bir karakteristi-
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ge sahip olmasini gerektirmektedir. Hidrojenin birgcok yonulyle ekolojik agidan avantajli
oldugu bilinmektedir. Hidrojen yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile (riizgar,
glines, biyokiitle vb.) elde edilebilmektedir. Hidrojen gelecedin en énemli enerji tasi-
yicisidir. Ayrica hidrojen diger fosil yakitlarla kullanilabilme 6zelligine de sahiptir. Bu
ozelligiyle de birgok avantajlar saglamaktadir: Bunlar arasinda;

* Yakit/hava karigim oraninin digdrilmesi sonucu NO, ve CO emisyonlarinin azal-
masi ve isil verimliligin artmasi,
* Yakit karigiminin alev hizinin artmasi, gibi hususlar yer almaktadir.

Glnumuizde gelismis Ulkelerde birgok uygulama igin hidrojenden faydalaniimaktadir.
Amonyak ve metanol Uretimi, petrol rafinasyonunda gergeklestirilen hidropargalama
ve siilfiir giderme prosesleri hidrojenin baslica kullanim alanlaridir. Ayrica cam ve me-
tal sanayinde indirgen atmosfer yaratmak icin, yag sanayinde hidrojenasyon igin ve
uzay calismalarinda roket yakiti olarak da hidrojenden faydalaniimaktadir. Son yil-
larda hidrojenin icten yanmali motorlarda ve yakit pillerinde bir yakit olarak kullanimi
yoniinde de 6nemli arastirma ve uygulama galismalari yapilmakta olup, sonuglar umut
vericidir.

Bugun gelismis Ulkelerde yogunlasan bu arastirmalar artik ticari ve endustriyel bir bo-
yuta tasinmis olup; birgok basarili projenin tanitimi yapiimaktadir. Ornegin, BMW Fir-
masi bu alanda ilk iki yakith (benzin ve hidrojen) araci pazara sunmak uzeredir. Yakin
bir gelecekte yakit pilli araglarin da tretimine gecilecedi beklenmektedir.

Fosil yakitlarin yakin bir gelecekte tiikenecek olmasi ve fosil yakitlardan kaynaklanan
cevre Kirliligi problemleri (CO,, SO , NO, vb emisyonlari) nedeniyle alternatif enerji kay-
naklari ve kullanimi Uzerine arastirmalar hiz kazanmistir. Alternatif enerji kaynaklarinin
kullanilabilirligi degerlendirilirken, s6z konusu kaynagin diinyanin enerji ihtiyacina ne
oranda katki saglayabilecedi ve kullanim sirasinda gevresel agidan ne oranda zararli
olup olmadigi en 6nemli iki parametredir.

Hidrojen sentetik bir yakit olup, tretim kaynaklari son derece bol ve ¢esitlidir. Bunlarin
en bagta gelenleri arasinda su, kdmur ve dogal gaz sayilabilir. Hidrojen, bilinen tim ya-
kitlar igerisinde birim agirlik basina en ylksek eneriji icerigine sahiptir (120.000 kJ/kg).
Sivi haline donustirildiginde gaz halindeki hacminin sadece 1/700’Gn0 kaplar. Saf
oksijenle yandiginda sadece su ve i1sI agiga ¢ikar. Hava ile yandidinda ise azot oksitler
acida ciksa da diger yakitlara gére kirliligi son derece azdir. Bu acilardan hidrojen,
gelecegin ikincil enerji kaynagdi olma yéninde énemli bir avantaja sahiptir.

Hidrojen dogal gaz, petrol Grtnleri, kémir gibi fosil yakitlardan ve sudan elde edil-
mektedir. Elektroliz yontemi ile sudan hidrojen Uretimi oldukga pahalidir. Ginimuzde
hidrojen Uretimi icin en ¢ok kullanilan diger yontemler, ototermal dénlistim reaktér sis-
temleri (autothermal reforming), kismi oksidasyon (partial oxidation) sistemleri ve su
buhari ile katalitik dénusum sistemleri (steam reforming) seklindedir.

Dinya genelinde Uretilen hidrojenin % 48’i dogal gazdan Uretilmektedir. Bunun nedeni
dogal gazin hidrojen orani yuksek, nispeten ucuz, temiz, sebeke altyapisi yeterli ve
rezervleri yuksek bir yakit olmasidir. Ayrica dodal gazdan hidrojen Uretim sistemleri
de diger kaynaklari kullanan sistemlere nazaran daha basit ve yatinm maliyeti daha
disuk olan sistemlerdir.
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Uretim esnasinda, hidrojen ile birlikte karbon monoksit, karbondioksit ve reaksiyon
sirasinda Urine donismemis metan acida cikmaktadir. Acida cikan karbon monok-
sit, yuksek ve dlglk sicaklik CO-H,O reaksiyonlari ve segici karbon monoksit reaksi-
yonlari ile hidrojen ve karbondioksite donustirtulmektedir. Dogal gazin yani sira diger
hidrokarbon yakitlardan da (metanol, LPG, Nafta, Benzin) su buhar ile katalitik ola-
rak hidrojen uUretilebilmektedir. Hidrokarbon yakitin ortalama molekil agirigi arttikga
hidrojen Uretim prosesinde zorluklar da (koklasma, buharlastirma icin enerji ihtiyaci
v.b. gibi) artmaktadir. Hidrokarbon yakitin sulfiir icerigi de proseste énemli katalizor
zehirlenmesi problemlerine yol agmaktadir. Hidrojen, hidrokarbon yakitlarin su buhari
oksidasyonu uretim yontemine alternatif olarak, saf oksijen veya hava ile kismi oksi-
dasyon, piroliz ve ototermal reforming (kismi oksidasyon ve su buhari oksidasyonu bir
arada) reaksiyonlari ile de uretilebilmektedir.

Yakit pili teknolojileri, yuiksek verimleri ve dugik emisyon degerleri nedeni ile hidrojenin
kimyasal enerjisinin elektrik enerjisine dénustirildiagl énemli bir enerji dénisum ve
uretim teknolojisidir. Gelistirilmis olan yakit pilli mikro kojenerasyon sistemlerinin te-
melde, yakit dénistirme sistemi, yakici, enerji kosullandirma sistemi ve yakit pilinden
olustugu gorilmektedir. Teknoloji olarak ergimis karbonatl yakit pilleri (EKYP), kati
oksit yakit pilleri (KOYP) ve PEM (Proton Exchange Membrane) yakit pillerinin yogun
olarak calisildigi goriilmektedir. Iki farkli alternatif (izerine odaklaniimistir; Enerji tasi-
yicisi olarak hidrojen, bu teknolojiler sayesinde énemini giderek arttirmaktadir. Ancak
gercek anlamda hidrojen ekonomisine gegis igin stratejik ve teknolojik anlamda halen
¢6zimlenmesi gereken énemli konularin oldugu degerlendiriimektedir. $ekil 2.37.de
hidrojen teknolojilerinin temel bilesenleri verilmigtir.

[l
BT TR LN
WAYNAHLAR s N o |
B el i stap— SO KULLANCT
Moot ot i W e T
aFwrnatly TIROLOSLEN i SRR
f e ———
“‘”__" e ’
| e
HROLATN O AL
THNCAL e

Sekil 2.37. Hidrojen ekonomisi bilesenleri

Fotoliz ya da baska bir deyigle glines enerjisi yardimiyla sudan hidrojenin dogrudan
ayrilmasi fotobiyolojik sistemlerle, fotokimyasal dizeneklerle veya fotoelektrokimya-
sal pillerle gerceklestirilebilir. Bu amacla redoks katalizérleri, kolloidal yari iletkenler,
immobilize enzimler ve mikroorganizmalarin kullanimi gibi konularda ¢cok yodun aras-
tirmalar devam etmektedir.
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3. DUNYA’DAKI GUNES ENERJISI ILE ILGILI GELISMELER
3.1. DUNYA’'DA GﬂNE$ ENERJISI KULLANIMI

Dunya’nin ana enerji kaynagi gunegtir. Dinyaya bir glinde glinesten gelen enerji mik-
tari, gunlik tiketimin yaklasik 15.000 katidir.

Duinya atmosferinin disinda glines enerjisi, glinesin goruldiigu her metrekarede 1.367
Watt'dir. Dinyanin donustinden guines ydriingesinin asimetrik olusundan ve atmosfe-
rin yapisindan dolayi bu biytk miktardaki enerji yeryliziine ulasamamaktadir. Giines
enerjisinin bir bélgedeki miktar ve kalitesi oraya yapilacak glines enerijisi sistemleri
icin buylk 6nem tagimaktadir. Dinya’daki glines isiniminin (insolation) kuvvetli oldugu
bélgeler asagida verilmektedir.

Sekil 3.1. Dinya'da Yiksek Gunes Isinimina Sahip Bolgeler.
(Kaynak: Global locations suitable for harnessing solar thermal power, Pharabod and
Philibert, 1992)

3.2. DUNYA GENELINDE GUNES ENERJISININ DURUMU

Son 10 yilda, diinyada glines elektrik enerjisi kapasite artigi yaklasik % 1000 olarak
gerceklesmistir.

2007 yihinda, giines enerjisi ile birlikte yenilenebilir enerji kapasitesini arttirmaya, sant-
ral ingasina, arastirma ve gelistirmeye diinya ¢apinda 100 milyar ABD dolarindan fazla
bir para harcanmistir. Bu ¢ok énemli bir déniim noktasidir. Yenilenebilir enerji Gretim
kapasitesi 2007 yilinda dinya’da yaklasik 240 GW’a yiukselmigtir. Bu, 2004’e gére %
50’lik bir artis demektir. 2007 itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklari kiiresel enerji ka-
pasitesinin % 5’'ine ve kuresel enerji Uretiminin % 3,4’Une karsilik gelmektedir. (Kendi
basina kuresel enerji Gretiminin % 15’ini kargilayan biytk hidroelektrik santrallar bu
rakamin disindadir.)
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Yenilenebilir enerji Uretim kapasitesinde en biyuk pay 2007 yilinda diinya capinda %
28 buytyerek tahmini 95 GW’a ulasan rlizgar enerjisine aittir. Rlizgar Uretim kapasitesi
2006’ya gore 2007'de % 40 daha fazla artis gostermistir.

Diinyadaki en hizli bliylyen enerji teknolojisi 2006 ve 2007 yillarinda toplam kurulu
glcte yillik % 50’den fazla artarak tahmini 7,7 GW’a ulasan sebekeye bagh giines fo-
tovoltaik (gunes pili) teknolojisidir. Bu, diinya ¢apinda 1,5 milyon evin ¢ati glines pilleri
ile sebekeye enerji verdigi anlamina gelmektedir. 2009 yili diinya glines fotovoltaik
enerjisi kapasitesinin 12 GW ‘I asacagi tahmin edilmektedir.

Cati glines 1s1 kolektorleri diinyada 50 milyon eve sicak su ve giderek artan sayida eve
de i1sitma saglamaktadir. Var olan guines sicak su/isitma kapasitesi 2006’da % 19 ar-
tarak diinya gapinda 105 gigawatt-termal (GWth) glice ulasmistir. Ayrica diinyada 2,5
milyon evde glines aydinlatma sistemleri kullanildigi dustunllmektedir. Dunyadaki gu-
nes kaynakl sicak su kapasitesinin % 70’inden fazlasi gelismekte olan Ulkelerdedir.

Son yillarda yenilenebilir enerji endustrisi; bircok yeni sirketin kurulmasina, sirket de-
gerlerindeki blylk artislara ve pek ¢ok halka arza taniklik etmistir. Sadece en buyuk
140 adet halka acik yenilenebilir enerji sirketinin hesaba katilmasi durumunda bile bu
sirketlerin toplam sermaye degeri 100 milyar USD’nin Gzerindedir. Sirketler ayrica yeni
gelisen pazarlara girme hizini da arttirmiglardir. En biyiik endstriyel biyiime ince-
Film Gines Fotovoltaik, Yogunlastiricili Isil Glines Enerijisi Uretimi ve ileri/ikinci Uretim
Biyoyakitlarin dahil oldugu bazi yeni gelisen ticari teknolojilerde olmaktadir. Dinya
capinda yenilenebilir enerji kurulum, isletme ve bakimi 2006’da 1,1 milyonu biyoyakit
uretiminde olmak lzere 2,4 milyondan fazla kisiye is olanagi saglamistir. Dinyada 27
Avrupa Ulkesi, 29 ABD eyaleti (ve Washington D.C.) ve 9 Kanada vilayeti dahil olmak
Uzere en az 66 Ulkede yenilenebilir enerji konusunda siyasi hedefler belirlenmistir. Bu
hedefler genellikle 2010-2012 periyodunu kapsamaktadir. Ancak giderek artan sayida
ulke hedef yili olarak 2020 yilini almaktadir. Halen Avrupa Birligi’'nde 2020’ye kadar %
20’lik bir yenilenebilir enerji kullanma hedefi ve Cin’in 2020’ye kadar % 15’lik yenilene-
bilir birincil enerji hedefi mevcuttur. Cin disinda diger pek ¢cok gelismekte olan ulke yeni
hedefler belirlemis veya var olan hedefleri glincellemistir. Avrupa Birligi'nin 2020’ye
kadar ulagim sektoriinde % 10’luk biyoyakit kullanma hedefi gibi yenilenebilir enerjinin
gelecekteki payi konusunda pek ¢ok tlkenin belirlenmis hedefleri vardir.

Yenilenebilir enerjiyi tesvik politikalari da son yillarda ¢ok artmistir. 37’si gelismis ve
gecis durumundaki Ulke ve 23'U gelismekte olan Ulke olmak lizere en az 60 Ulkenin
yenilenebilir enerjiyi tesvik eden politikalari belirlenmis durumdadir. En yaygin politika
garantili alim tarifesi uygulamasidir. 2007 yih itibariyle en az 37 llke ve 9 eyalet/vilayet
garantili tarife politikalarini benimsemis olup bunlarin yaridan fazlasinda uygulama,
yiriirlige konulmustur. Ulkelerin yeni garantili tarife politikalarini yiiriirliige sokmasi ve
mevcut olanlari da gézden gecirip diizeltmeleri ile birlikte garantili tarifeler konusunda
dinya ¢apindaki uygulama sureci artarak devam etmektedir. En az 44 eyalet, vilayet
veya Ulke yenilenebilir ykimlGlikler veya kota politikalari olarak da adlandirilan ye-
nilenebilir portfdy standartlarini (RPS=Renewable Portfolio Standards) yurirlige sok-
muslardir.

Sermaye yatirim stibvansiyonlari veya indirimleri, vergi tesvikleri ve kredileri, satis ver-
gisi ve KDV muafiyetleri, enerji Gretim 6demeleri veya vergi kredileri, iki yonlu sayag,
kamu yatinmi veya finansmani, halka agik rekabetci fiyat teklifi de dahil olmak Uzere
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diger pek cok politika destegi sekli vardir. Gelismekte olan llkelerin ¢cogu bu politika ve
programlari yurarlige sokarak, giclendirerek son yillarda yenilenebilir elektrik tesvik
unsurlarini artirmiglardir. Glines kaynakli sicak su uygulamalari da son yillarda artan
sekilde tesvik edilmektedir. Yeni ingaatlara guines kaynakh sicak suyun dahil edilmesi
zorunlulugunu getiren kurallar hem ulusal, hem de yerel olarak giderek artan sekilde
uygulanmaktadir. Cogu hukimetler ayrica sermaye sibvansiyonlari énermekte ve/
veya gunes kaynakli sicak su tesvik programlari yuritmektedirler.

Ulusal ve eyalet/vilayet dizeyinin altinda dinyanin pek ¢ok yerindeki belediyeler de
kendi tuketimleri veya tum sehrin tiketiminde yenilenebilir enerjinin gelecekteki payi
icin genelde % 10-20 araliginda hedefler saptamiglardir. Bazi sehirler karbon dioksit
indirimi hedefleri belirlemiglerdir. Cogu sehirler glines kaynakli sicak su ve gunes pil-
lerini tesvik eden politikalar ylrurlige sokmuslar ve yenilenebilir enerjiyi iceren sehir
planlamasi ¢alismalari yurutmektedirler.

Pazar Kolaylagtirma Organizasyonlari (MFOs=Market Facilitation Organizations) da
yenilenebilir enerji pazarlarini, yatinnmlarini, endistrilerini ve politikalarini; ag yapi olus-
turma, pazar arastirmasi, egitim, proje kolaylastirma, danismanlik, finansman, politika
tavsiyesi ve diger teknik yardimlar yoluyla desteklemektedirler. Diinya (izerinde ha-
len; sanayi birlikleri, sivil toplum kuruluslari, ¢ok tarafli ve iki tarafli gelisim ajanslari,
uluslararasi ortaklik ve aglar ile hiikiimet ajanslari dahil olmak lzere bdyle pek gok
organizasyon bulunmaktadir.

3.3. SEGILMiS GOSTERGELERIN KARSILASTIRILMASI

Yenilenebilir enerji kullaniminda tiim Dinya’da biyulk artiglar gézlemlenmektedir. Bu
degisim asagidaki tablolardan da anlagiimaktadir.

Tablo 3.1. Secilmis gostergeler

Segilmis Gostergeler 2005 2006 2007 (tahmini)

Yeni yenilenebilir kapasite yatirimi (yillik, milyar US$) 40 55 71
Yenilenebilir gii¢ kapasitesi (mevcut, blylk hidroelektrik harig, GW) 187 207 240
Yenilenebilir gui¢ kapasitesi (mevcut, blylk hidroelektrik dahil, GW) 930 970 1010
Rizgar guict kapasitesi (mevcut, GW) 59 74 95
Sebekeye bagli guines pili glicti kapasitesi (mevcut, GW) 3,5 51 7,8
Glnes pili Gretimi (yillik, GW) 1,8 2,5 3,8
Glnes kaynakli sicak su kapasitesi (mevcut, GWth) 88 105 128
Etanol Gretimi (yillik, milyar litre) 33 39 46
Biyodizel dretimi (yillik, milyar litre) 3,9 6 8
Politik hedefleri olan llkelerin sayisi 52 66
Garantili tarife politikalari olan eyalet/vilayet/ulkelerin sayisi 41 46
Yenilenebilir portfdy standardi politikalari olan eyalet/vilayet/lilkelerin 38 44
sayisl

Biyoyakit talimatlari olan eyalet/vilayet/iilkelerin sayisi 38 53

* Kaynak:Renewables 2007-Global Status Report
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinya birincil enerji arzi igindeki 2000 — 2040 yillari
arasindaki tahmini gelismesi Tablo 3.2'de goriimektedir.

Tablo 3.2. 2040 Yilina Kadar Yenilenebilir Enerji Gelisim Tahmini -EREC
(http://www.erec.org/documents/publications/2040-scenario.html)

2001 2010 2020 2030 2040
Biyokutle 1080 1291 1653 2221 2843
Blyuk Hidroelektrik 2227 255 281 296 308
Kuglk Hidroelektrik 9,5 16 34 62 91
Rulzgar 4,7 35 167 395 584
Fotovoltaik 0,2 1 15 110 445
Giines Isil 4.1 11 41 127 274
Giines Isil Enerji 0,1 0,4 2 9 29
Jeotermal 43,2 73 131 194 261
Deniz (gel-git/dalga/okyanus) 0,05 0,1 0,4 2 9
TOPLAM YEK 1364,5 1682,5 23244 3416 4844
YEK Katkisi % 13,6 % 14,3 % 17,1 % 22,0 % 27,4

Tablo 3.3. 2030'a kadar kiiresel fotovoltaik piyasa igin Uretimi tahminleri

Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi * Diinya’da ve Tiirkiye 'de Giines Enerjisi

2030’a kadar kiiresel fotovoltaik piyasa icin giines enerjisi liretimi senaryo sonuglari
Meveut Senaryolar
Durum ry
2007 2010 2020 2030
ileri Senaryo
GW olarak yillik kurulumlar 2,4 6,9 56 281
GW olarak toplam kurulu gii¢ 9,2 25,4 276 1.864
TWh olarak elektrik Gretimi 10 29 362 2.646
Elektrik tiiketimine fotovoltaik katki — referans se- % 0,07 % 0.16 % 2,05 % 8.90
naryo (IEA)
Elektrik tiketimine fotovoltaik katki — alternatif se- % 0,07 % 0,20 %2.18 % 13,79
naryo
Mll}/on ola_ra_k sebekeye bagli fotovoltaikten eneriji 55 18 196 1.280
saglayan kisi/hane halki sayisi
Milyon ola_rz_ak sebekeye disi fotovoltaikten enerji 14 32 757 3.216
saglayan kisi’hane halki sayisi
Bin kisi cinsinden istihdam 119 333 2.343 9.967
Milyar Euro cinsinden piyasa degeri 13 30 139 454
I\/_Ill_yo_n ton cinsinden yillik karbon dioksit emisyon in- 6 17 217 1588
dirimi
!Vlllyz_)n_ton cinsinden toplam karbon dioksit emisyon 27 65 976 8.953
indirimi
Ortalama Senaryo

GW olarak yillik kurulumlar 2,4 53 35 105
GW olarak toplam kurulu gii¢ 9,2 21,6 211 912
TWh olarak elektrik tretimi 10 24 283 1291
Elektrik tiiketimine fotovoltaik katki — referans se- % 0,07 %014 % 1.20 % 4,34
naryo (IEA)




Elektrik tlketimine fotovoltaik katki — alternatif se- % 0,07 % 0,17 % 1,70 % 6,73
naryo

MI|}/0n olargk sebekeye bagli fotovoltaikten eneriji 55 14 136 584
sadlayan kisi/hane halki sayisi

Mll}/on ola_rgk sebekeye disi fotovoltaikten enerji 14 59 837 2023
saglayan kisi/hane halki sayisi

Bin kisi cinsinden istihdam 119 252 1.462 3.718
Milyar Euro cinsinden piyasa degeri 13 24 94 204
I\/_Iil_yo_n ton cinsinden yillik karbon dioksit emisyon in- 6 15 170 775
dirimi

:\r/]I:jI)i/r(i)r:iton cinsinden toplam karbon dioksit emisyon 27 61 639 5333

*Kaynak: Generation V — 2008 EPIA

Tablo 3.4. 2030'a kadar ileri senaryo igin kiresel fotovoltaik piyasa degeri tahminleri

ileri Senaryo’ya goére 2030’a kadar fotovoltaik piyasanin degeri (yillik) (milyon Euro olarak)

v | A | S | OFGD | Gingy | 208 | g | Sirer | ore | aika | g o0t | Tomam
Amerika

2007 9.655 1.115 1.661 131 143 112 124 50 143 50 13.184
2010 11.610 6.199 4.582 338 370 432 1.762 129 370 129 25.919
2015 22.834 13.159 9.363 1.739 1.504 2.602 4.867 545 1.900 662 59.175
2020 40.342 26.612 17.425 7.831 6.069 12.434 14.580 2.246 8.547 2.894 138.980
2025 53.399 44.009 25.370 22.791 16.942 36.920 34.916 6.324 24.867 8.333 237.870
2030 45.433 59.062 27.260 49.976 36.346 81.779 68.149 13.360 54.519 18.173 454.325

Tuketici Griinleri harig

*Kaynak: Generation V — 2008 EPIA

Tablo 3.5. 2030'a kadar iki senaryo igin karbon dioksit emisyon indirimleri tahminleri

Giines Enerjisi Uretim Senaryolarina gére Karbon Dioksit Emisyon Indirimleri

lleri Senaryo Ortalama Senaryo
Yilhk CO, Emisyon | Kiimiilatif CO, Emi- | Yilhk CO, Emisyon | Kiimiilatif CO, Emi-
indirimleri (Milyon | syon indirimleri (Mi- | indirimleri (Milyon | syon indirimleri (Mi-
Ton Cinsinden) lyon Ton Cinsinden) Ton Cinsinden) lyon Ton Cinsinden)

2006 5 20 5 20
2007 6 27 6 27
2008 9 36 8 35
2009 12 48 11 46
2010 17 65 15 61
2011 23 89 19 80
2012 29 118 27 107
2013 37 155 35 142
2014 48 203 45 188
2015 62 265 58 245
2016 80 344 72 317
2017 107 451 94 412
2018 136 588 116 526
2019 171 759 141 669
202( 217 976 170 839
2021 273 1.249 203 1.042
2022 341 1.590 242 1.284
2023 422 2.012 286 1.570
2024 521 2.533 336 1.906
2025 639 3.172 391 2.297
2026 763 3.955 456 2.752
2027 943 4.897 524 3.276
2028 1.127 6.025 599 3.876
2029 1.341 7.365 682 4.558
2030 1.588 8.953 775 5.333

*Kaynak: Generation V — 2008 EPIA
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3.4.2008 YILINDA DUNYA PV PiYASASINDAKI GELISMELER

2008 yilinda sadece Avrupa Diinya talebinin % 82’sini olusturmustur. ispanya’nin %
285'lik artigl, daha Onceleri artis hizinda birinci olan Almanya’yi ikinci siraya itmistir.
Uclincii sirada ise ABD yer almaktadir. (Sekil 3.2.) Sekil 'den de gériilecegi gibi Kore
bir atihm yaparak dordlncu en blylk Pazar olmustur, fakat Kore’nin mevcut kurulu
glicii géreceli olarak kiigliktiir. Ardindan Italya ve Japonya gelmektedir.

Talep tarafina bakildiginda 2008 yilinda toplam 81 tilkede Diinya PV pazar talep bi-
yuklugu 5,95 GW olarak gergeklesmistir.

Arz tarafina bakildiginda, 2008 yilinda glines pili arzi toplam 6,85 GW a ulagmistir. Bir
onceki yil yani 2007 de arz miktari 3,44 GW’dir. 2008 yilindaki kapasite kullanim orani
ise % 67 olmustur. Bu oran 2007 yilinda % 64 olmustu.

ince film Gretimi 2008 yilinda % 123'liik bir artigla 0,89 GW’a ulagmistir.

Cin ve Tayvan dinya guines pili Uretimindeki oranini 2008 yilinda % 44’e gikarmistir.
Bu oran 2007 yilinda % 35 olarak gergeklesmisti.

2008'de Fotovoltaik Pazar Talebi
Toplam: 5,95 GW

J,,Dlw
AL
AR 2
e (kalprd, oW Joponya, 0,73 GW

Ulknlerl, 0,71 3 0,31 aw
aw T—

ltalya, 0,24 GW

Gliney Kore,
| 0,78 W

Kaynak: Bolarbuzs LLC

Sekil 3.2.
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Glnes Modillli Perakende Fiyvat Endeksi
125 Watt ve Usti

5.40 4 Kaynak: Solarbuzz LLC
5.20

Avrupa (€'Wp)
5.00 4
4.80
4.60 4
4.40

ABD ($/Wp)
4.20
4.00
Aralk 2001 Mart 2009

Sekil 3.3. - ABD ve Avrupa PV fiyatlarinin yillar itibariyle degisimi

(Kaynak: http://www.solarbuzz.com/)

2008 yilinda polisilisyum uretiminde MW olarak guines sanayisi buyumesindeki artis
orani % 127 olmustur. ABD Duinya polisilisyum Uretiminin % 43’UnU gergeklestirmistir.
Ortalama kiresel yariiletken levha kapasitesi 8,30 GW’a ¢ikmistir (% 81 artis).

Dolar bazinda agirlikli ortalama olarak 2008 yili kiiresel fabrika ¢ikis kristal modul fiyati
2008’in dordincu geyregindeki énemli disise ragmen 2007’ye gére % 3 artmstir.
2009 ilk geyrek 6n bilgileri 2008 kuresel agirlikli ortalamasi ile karsilastirildiginda %
24’e kadar (ureticiye bagl) bir dislse isaret etmektedir.

Fotovoltaik sanayisi basarili bir sekilde 6zkaynak ve borglanmada 12,5 milyar USD’den
fazla bir yikselisle, bir dnceki yila gére % 11 artarak, 2008’de kuresel olarak 37,1 mil-
yar USD gelir elde etmistir.

2009 yilindaki ekonomik durgunluk nedeniyle 2008 yilindaki artis oranlarina ulagiimasi
beklenmemektedir.

3.5. ABD

ABD'de, iktidara yeni gelen hiikiimet enerji politikalarinda radikal degisikliklere gitmek-
tedir. ABD Enerji Bakanligi, “ABD Yeniden Canlandirma Kanunu” (ARRA) kapsaminda
93 milyon USD’nin yenilenebilir enerji gelistiriimesi icin kullanilacagini agiklamistir.

2050 yilina kadar Ulkenin elektrik enerjisinin % 69’unun gines enerjisi santrallarin-
dan karsilanmasi hedeflemektedir. Bu degisiklik, sera gazi emisyonlarini biiylk 6lglide
frenleyecektir. Ancak halen bir taraftan kémur, petrol ve dogalgaz ile ¢calisan eneriji
santralleri ve modern yasamin ayrilmaz pargasi olan benzinli araglar atmosfere mil-
yonlarca ton sera gazi ve zararl pargaciklar yayarken, diger taraftan insanlar kiiresel
isinma ile nasil bas edeceklerini disinmektedirler.

Bilim adamlari, mihendisler, ekonomistler ve politikacilar, fosil yakit tiketimini ve emis-
yonunu az da olsa azaltacak ¢esitli c6zimler Gretme ¢abasinda olmasina karsin bu ¢6-
zumlerden higbirisi mevcut devasa sorunu ¢dzebilecek potansiyele sahip degildir. Fosil
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yakit kiskacindan kurtulmak icin kokli degisikliklere gereksinim duyan ABD yodnetimi,
en akilci ¢ézimuin glines enerjisinde oldugu gorusini tartismaktadir.

3.5.1. ABD Giines Enerjisi Potansiyeli

ABD’de 2007 yilinda tiketilen enerjinin % 7’si yenilenebilir enerjiden karsilanmistir.
Asagidaki sekilden de gorilecegdi gibi bu oranin sadece % 1'i glines enerjisinden sag-
lanmigtir.

Toplam=z101 545 gquad = Z538 mtep

petral

Fanilanakilic

degal gaz e

Sekil 3.4. - 2007 ABD enerji arzi icinde Yenilenebilir Enerji Tliketiminin payi ve dagilimi

(Kaynak: http://www.eia.doe.gov/fuelrenewable.html)

ABD giines enerjisinden yararlanma konusunda ¢ok sansli durumdadir. Clnku Ulke-
nin blyik bir bdlimii giines 1s1§indan yeterince yararlanmaktadir. Ornegin yalnizca
glineybatida glines ener;jisi ile galisacak santrallerin kurulmasi igin 650.000 kilometre
karelik bir alan bulunmaktadir. Bu bélge 4.500 katrilyon Btu (British thermal units) gi-
nes 1sini almaktadir. Sayet bu 1sinin % 2,5’luk bir orani elektrie dénustirilebilseydi,
tlkenin 2006 yilindaki toplam elektrik ener;jisi tiiketimi karsilanabilecekti.

ABD’nin glines enerjisine gegmesi icin, cok genis bir toprak pargasini fotovoltaik (PV)
paneller ve glnes 1s1§ini odaklayan aynalar i¢in ayirmasi gerekmektedir. Ayrica ener-
jinin Glkenin doért bir yanina tasinmasi icin dogru akim (DC) nakil ana hatlarinin kurul-
masi da distnulmektedir.

Aslinda butiin bunlar igin teknolojik altyapi hazirdir. Uygulamaya ge¢mek icin hazirla-
nan “Buyuk Plan”in yurarlige girmesi durumunda ABD’nin elektrik tiketiminin % 65’i
ve toplam birincil enerjisinin % 35’ 2050 yilina kadar glines enerjisi ile kargilanabi-
lecektir. Bilim adamlari bu enerjinin tiiketiciye satis fiyatinin bugiinkii konvansiyonel
enerji kaynaklarina esit olacagini dngoériyor. Bu da elektrigin kilovat saatinin yaklasik
5 sent olmasi anlamina geliyor. Eger riizgar, biyokitle ve jeotermal enerji de ayni anda
devreye girerse, yenilenebilir enerji 2100 yilina kadar Glkenin elektrik gereksiniminin
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% 100’UnU ve toplam enerji gereksiniminin % 90’nini karsilayabilecek potansiyele sa-
hiptir.

Federal hiikiimetin 2050 yilinda tamamlanmasi diglnulen planin finansmani igin yak-
lagik 400 milyar dolara ihtiyaci bulunmaktadir. Bu ¢ok bulyulk bir yatirim olarak du-
slnulse de kisa zamanda daha buyuk bir miktarda getiri saglayacaktir. Bilindigi gibi
glines santrallar ¢ok az fosil yakit tuketir veya hig tiketmez. Bu da her yil milyarlarca
dolarin tasarruf edilecegi anlamina gelir. Altyapinin kurulmasiyla, kémurle ¢aligan yak-
lagik 300 santral, dogalgaz ile ¢alisan daha blylk 300 santral ve bunlarin tikettigi
yakit devre digi kalacaktir. Plan, kisaca, ithal petrole olan bagimliigi timuyle ortadan
kaldiriimasini ve ABD’nin dig ticaret aciginin azaltilarak, Ortadogu’daki siyasi tansiyo-
nun duglrilmesini 6ngérmektedir. Bu arada guines teknolojisi kirlilik yaratmadigi igin
de enerji santrallarindan 1,7 milyar ton, benzinli tagitlardan 1,9 milyar ton sera gazi
emisyonu ortadan kaldirilacak ve 2050 yilinda ABD’nin karbon dioksit emisyonu 2005
yilindaki emisyonunun % 65 altina indirilecektir. Bu da kiresel isinmanin frenlenmesi
acisindan 6énemli bir gelisme olacaktir.

ABD “2009 Enerji Goriinim” raporunal® gore referans senaryosunda yenilenebilir
enerji kullaniminin gelisimi asagida verilmektedir.

Tablo 3.6. - ABD 2009 Enerji Gorliniim raporu referans senaryosu

ABD 2006 2007 2008 2009 2010 2015 2020 2025 2030
Kurulu Gig (GWe)

Hidro 7742 7742 7743 7743 7743 77,77 77,07 7187 77,97
Jeotermal 229 2,36 2,37 2,40 2,53 3,01 3,01 3,01 3,30
Atik (Belediye) 372 377 3,77 3,77 4,42 4,68 4,68 4,68 4,68
Odun ve Biyokiitle 6,65 6,82 6,84 6,84 6,91 10,66 1256 16,97 21,32
Glines 0,71 1,00 1,19 1,73 2,46 9,04 11,80 12,32 13,54

Isil Giines 0,40 0,53 0,53 0,54 0,54 0,79 0,81 0,84 0,86

PV Giines 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,13 0,21 0,29 0,38

PV Giines - son kullanici* 0,28 0,43 0,61 1,156 1,86 8,12 10,78 11,19 12,30

Rizgar 11,33 16,23 2493 29,33 39,73 66,21 66,57 67,84 68,05
Toplam 102,12 107,60 116,53 121,50 133,49 171,37 176,39 182,69 188,86

2006 2007 2008 2009 2010 2015 2020 2025 2030

Elektrik enerjisi iiretimi (TWh)

Hidro 289,11 248,31 262,19 260,07 270,49 298,65 298,72 299,30 299,89
Jeotermal 14,57 14,84 16,70 16,83 17,78 21,85 21,86 21,88 24,18
Atik (Belediye) 15,69 16,43 17,27 17,27 2241 2441 2441 2441 2441
Odun ve Biyokiitle 38,65 3851 43,05 37,57 40,98 81,38 138,93 196,89 218,36
Giines 0,95 1,29 2,04 2,93 412 1540 20,11 21,06 23,22
Rizgar 26,64 3220 53,10 78,75 112,07 202,95 203,47 207,31 207,75
Toplam 385,61 351,58 394,35 413,42 467,85 644,65 707,50 770,85 797,81

*Sebekeye bagl olmayanlar hari¢

ABD de yenilenebilir enerjiden en fazla sekilde yararlanabilmek i¢in calismalar devam
etmektedir.

Son yillarda fotovoltaik (PV) pil ve modiillerin Giretim maliyetinin blyuk 6lglide diismesi
nedeniyle genis olcekli kullanim yolu acilmigtir. Farkh pil gesitleri bulunmasina kar-
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sin, bugun en ucuzu ince kadmiyum tellir tabakalarindan yapilan pillerdir. 2020 yilina
kadar kilovat saat basina elektrigi 6 sente mal etmek icin kadmiyum tellir modullerin
verimliliginin % 14’lere ¢ikariimasi gerekmektedir. Su andaki modullerin verimliligi %
10 civarinda bulunmaktadir. Verimliligin artirlilmasi ¢alismalari devam ederken, tekno-
lojik gelismeler de bu sireci hizlandirmaktadir. Ticari verimlilik son 12 ayda % 9'dan %
10’a ¢ikmis bulunmaktadir. Modiiller gelistirildikge gatilara yerlestirilen PV pillerinin ev
sahipleri igin giderek ucuzlayacagi da bir gergektir.

Blyuk enerji plani dahilinde 2050 yilina kadar fotovoltaik teknolojisinden 3.000 GW
karsilidi enerji saglanmasi hedefleniyor. Bunun i¢in 78.000 kilometre kare alana foto-
voltaik moddllerin yerlestiriimesi gerekmektedir. Bu, cok genis bir alan gibi gérinmekle
birlikte, kdmurle isleyen enerji santrallarinin ihtiyaci olan alandan daha kuguktur.

2050 yilina kadar planin amaglanan sonuglari vermesi igin yukarida da bahsedilen
moddillerin veriminin % 14’lerin Uzerine ¢ikartiimasi gerekmektedir. Ticari modillerin
verimliligi laboratuarlarda dretilen giines pillerinin verimliligine erisememektedir.Ulusal
Yenilenebilir Enerji Laboratuari’'nda gelistirilen kadmiyum tellur pilleri halen % 16,5 ve-
rimlilige ulasmis durumdadir.

3.6. AVRUPA BIRLIGI’'NDE FOTOVOLTAIK SEKTORUN DURUMU

ABD’den sonra Dinyanin en buyik eneriji tiiketicisi olan Avrupa Birligi son yillarda yap-
tig1 dizenlemelerle yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya yénelmisgtir.

AB Komisyonu 20 Kasim 1996 tarihinde yenilenebilir enerji konusundaki stratejisinin ilk
adimi olarak enerji konusundaki “Yesil Kitab1” yayinlamistir. Bu yayinda, 2010 yilinda
topluluk bunyesindeki yenilenebilir kaynaklarin genel ener;ji talebinin karsilanmasinda
% 12’lik bir paya ulasmasi hedefi belirlenmistir.. Kitabin amaci; yenilenebilir enerji kay-
naklariyla ilgili en acil ve énemli tartisma konularini ve 6nlemleri giindeme getirerek,
hedefleri, bu hedeflere ulagiimasinin 6niinde mevcut olan engelleri ve bu engelleri
ortadan kaldirmak Uzere izlenecek yollari ve kullanilacak araglari belirlemektir.

Yesil Kitap’'ta belirlenen hedef konusunda degisik kesimlerin goérusleri alinarak, s6z
konusu hedefe ulasabilmek icin uygulanacak stratejiyi tanimlamak lGzere 26 Kasim
1997 tarihinde “Gelecegin Enerijisi: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari” bagslikli Beyaz Kitap
yayinlanmigtir.

Yesil Kitapla baslayip Beyaz Kitabin yayinlanmasi ile devam eden surecte kabul edi-
len iki Gnemli Yonerge ile, AB’de yenilenebilir enerjinin hukuki zemini olusturulmustur.
ic Elektrik Piyasalarinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Uretilen Elektrigin Tesvik
Edilmesine iliskin 2001/77/EC sayili Yonerge 27 Eylil 2001 tarihinde yurirlige gir-
migtir Yonergede yenilenebilir kaynaklarin elektrik enerjisi brit talebi icindeki payinin
2010 yihinda % 22’ye gikariimasi 6ngorilmekte ve bu hedefe ulagilabilmesi igin bir
cerceve olusturulmaya ¢alisilmaktadir. Yonerge ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan
uretilen elektrigin dahili elektrik piyasasindaki payinin artirimasini tesvik etmek ve
enerji sektdrinun arz bélumunden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi
amaglanmaktadir. Bu direktif, Beyaz Kitabin “enerji tiketiminde yenilenebilir kaynak-
larin payinin % 12’ye gikartiimasi” hedefini desteklemek ve Kitabin koydugu hedefleri
gerceklestirmek igin atilmis bir adim olarak nitelendirilebilir. Yonerge uyarinca yenile-
nebilir enerji kaynaklarindan Uretilecek elektrigin piyasadaki payini artirmak icin tim
tye Ulkeler bu kaynaklardan uretilecek elektrigin tiiketimine yonelik ulusal hedefler
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belirlemekle ylukimlidur. Direktif'e gore, belirlenecek ulusal hedefler, AB’'nin 2010 yi-
lina kadar toplam elektrik tiiketiminin % 22’sinin yenilenebilir kaynaklardan uretilmesi
hedefi ile uyumlu olmalidir..

Yapilan son degisikliklerden sonra, Avrupa Birligi Yenilenebilir Enerji Yénergesinin son
haline gére uye ulkelerin zorunlu ulusal hedefler belirlemesi ve 2020 yilina kadar enerji
ihtiyaclarinin % 20 sini, ulagim sektériinde ise % 10’unu yenilenebilir enerji kaynak-
larindan karsilamalari gerekmektedir. Bu yonergeyle ayrica enerji verimliliginin % 20
oraninda artirilmasi ve CO, saliminin da % 20 oraninda azaltiimasi 6nerilmektedir. Y6-
nerge, Ulkelerin yenilenebilir enerji teknolojileri konusunda eylem planlari olugsturma-
larini ve bu teknolojilerin kullaniminin yayginlastiriimasi i¢in idari, hukuki ve finansal
dizenlemeler yapmalarini ve halkin bilgilendiriimesini dngérmektedir.

Avrupa Birligi Yenilenebilir Enerji Konseyil® (EREC), 2020 yili itibari ile AB enerii ihti-
yacinin % 20’sinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi Onerisinde etken
olmustur.

13 Nisan 2000 tarihinde kurulan EREC (European Renewable Energy Council = Avru-
pa Yenilenebilir Enerji Konseyi) biyoeneriji, jeotermal, okyanus, kicik hidroelektrik,
gunes elektrik (fotovoltaik), glines isil ve rlizgar enerjisi sektdrlerinde faaliyet gosteren
Avrupali yenilenebilir enerji sanayi, ticaret ve arastirma kurumlarini bir araya getiren
bir Ust organizasyondur. Bu sayede EREC 40 milyar Euro’luk bir ciroyu temsil etmekte
ve 450.000 civarinda kigiye is imkani saglamaktadir.

EREC asagidaki kar amaci giitmeyen dernek ve federasyonlardan olugsmaktadir:
AEBIOM (European Biomass Association) (Avrupa Biyoyakit Dernegi)

eBIO (European Bioethanol Fuel Association) (Avrupa Biyoetanol Yakit Dernegi)
EGEC (European Geothermal Energy Council) (Avrupa Jeotermal Enerji Konseyi)
EPIA (European Photovoltaic Industry Association) (Avrupa Fotovoltaik Sanayi Der-
negi)

ESHA (European Small Hydropower Association) (Avrupa Kiiglik Hidroelektrik Der-
negi)

ESTIF (European Solar Thermal Industry Federation) (Avrupa Giines Isil Sanayi Fe-
derasyonu)

EUBIA (European Biomass Industry Association) (Avrupa Biyoyakit Sanayi Dernegi)
EWEA (European Wind Energy Association) (Avrupa Riizgar Enerjisi Dernegi)
EUREC Agency (European Association of Renewable Energy Research Centers) (Av-
rupa Yenilenebilir Enerji Arastirma Merkezleri Dernegi)

EREF (European Renewable Energies Federation) (Avrupa Yenilenebilir Enerjiler Fe-
derasyonu)

EU-OEA (European Ocean Energy Association) (Avrupa Okyanus Enerjisi Dernegi)
ESTELA (European Solar Thermal Electricity Association) (Avrupa Gunes Isil Elektrik
Dernegi)

ve ortak Uye olarak

EBB (European Biodiesel Board) (Avrupa Biyodizel Kurulu)
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Ayrica, 31 Mart 2009'da, Briksel'de Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyinde, Sanayi,
Ulasim, Arastirma ve Enerji Komite’sinin (ITRE) hazirladigi Binalarin Enerji Perfor-
mans Yonergesi (EPBD) kabul edilmistir. ITRE raporunda 2018 yilina kadar bitirilmis
yeni binalarin net sifir emisyonlu olmasi gerektigi belirtiliyor. Avrupa Birlidi'nin 2020 yili
Yenilenebilir Enerji Yol Haritasindaki'® % 20 yenilenebilir enerji hedefine ulasiimasi
icin arastirma ve gelistirme calismalarinin hizlandirilmasi, halkin bilinglendiriimesi ve
yatirimlarin artmasi icin 6zel sektérin desteklenmesi gerekmektedir.

Turkiye, Avrupa Birligi'ne (AB) katiimayi ulusal bir politika olarak benimsemistir. Bu
nedenle Avrupa Birligi enerji politikalar Turkiye'yi de baglamaktadir. Avrupa, kendi
tuketimini karsilayacak kadar petrol ve dogalgaz kaynaklarina sahip degildir. Rusya,
yakin gecmiste dogal gaz sevkiyatini birgok kez kisitlayarak AB’nin bu konudaki ¢a-
resizlik ve bagimliigini géz éntine sermigstir. Bu ¢aresizlik AB'’yi alternatif ¢ézimler
aramaya, yeni enerji politikalar ve ithal yollari bulmaya yéneltmistir. Rusya’nin enerjiyi
politik bir silah olarak kullanmasi AB llkelerinde blyUk rahatsizlik yaratmaktadir. Al-
ternatif ithal yollar baglaminda Turkiye AB icin vazgecilmez bir konumdadir. Turkiye
Uzerinden Avrupa’ya ulastirilacak Katar ve Irak gazi ve Nabucco gibi alternatif projeler
Avrupa Birligi'nin Rusya’ya olan bagimhhdini azaltmaya ydneliktir. Bu tip alternatif ¢6-
zum yollari Turkiye’nin Avrupa birligi nezdinde énemini arttirmaktadir. AB’nin enerjide
disa bagimhhgini azaltmaya yonelik diger bir secenek ise, rizgar, glnes ve hidrojen
gibi yenilenebilir enerji kaynaklari ile nikleer enerjiyi kullanmaktir. Calismamizin bun-
dan sonraki boliminde Avrupa’daki glines enerjisi calismalarinin ne durumda oldugu
anlatilacaktir.

AB enerji ithalatini, ekonomisinin kabul edebilecegi diizeye gekmek igin, yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmistir. Rizgar enerjisinde oldugu gibi glines enerjisinde de
ciddi yatinmlar gergeklestirilmigtir. 2008 sonu itibariyla Avrupa Birligi'nin toplam foto-
voltaik kurulu giicii 9.533,3 MWp degerine yukselmistir. Asagida bir Avrupa projesi
olan EurObserv’Er Barometre verilerine dayanarak Avrupa Birligi Ulkelerinde 2008
sonu itibariyla fotovoltaik sektoriiniin durumu 6zetlenmektedir.

3.6.1. AB Kurulu Giicii

2008 yilinda 2007’ye gore iki kattan fazla blylyen dlinya fotovoltaik pazarina Alimanya
ve Ispanya liderlik etmislerdir. Ancak 2009 yilinda Avrupa’nin bilyiime beklentileri kiire-
sel finans krizi ve ispanya pazarindaki yavaslama nedeniyle sekteye ugramistir. 2008
yili sonunda diinyadaki toplam fotovoltaik kurulu giiciin % 80’i Avrupa Birligi'ndedir.

2008 yilinda Avrupa Birligi ilk tahminlere gére 2007°de 1.825,6 MWp olan yillik kurulum
seviyesini iki kattan fazla (% 151,6) arttirarak 4.592,3 MWp’e ¢ikarmigtir (Tablo 3.7.)

Bu ek kapasite artisi ile, Avrupa ¢apindaki kapasite 9.533,3 MWp’e ulagmistir. (Tablo
3.8.).

Sadece Ispanyol piyasasindaki nefes kesici artis bile Avrupa fotovoltaik pazarina bi-
yuk oranda ivme kazandirirken, Alman piyasasinin istikrarli buyumesi, daha az oranda
da Italyan, Cek, Portekiz, Belgika ve Fransiz piyasalarindaki artislar bu yiiksek perfor-
mansa katkida bulunmustur.
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Tablo 3.7. — Avrupa Birligi'nde 2007 ve 2008 yillarinda gerceklesen kapasite artisi

Avrupa Birligi’nde 2007 ve 2008 yillarinda yapilan fotovoltaik gii¢ kurulumu* (MWp cinsinden)

2007 2008*
Sebekeye Bagli | Sebeke Disi Toplam SeBbzgzy € Sebeke Disi Toplam
ispanya 581,134 9,712 590,846 2.669,916 1,000 2.670,916
Almanya 1.100,000 3,000 1.103,000 1.500,000 5,000 1.505,000
italya 69,900 0,300 70,200 197,000 0,300 197,300
Cek Cumbhuriyeti 3,107 0,011 3,118 50,329 0,000 50,329
Portekiz 14,254 0,200 14,454 49,982 0,100 50,082
Belgika 17,363 0,000 17,363 49,667 0,000 49,667
Fransa 12,170 0,624 12,794 44,328 0,168 44,496
Yunanistan 1,689 0,786 2,475 8,690 0,640 9,330
ingiltere 3,650 0,160 3,810 3,300 0,200 3,500
Avusturya 2,061 0,055 2,116 2,500 0,000 2,500
isveg 1,121 0,271 1,392 1,400 0,300 1,700
Hollanda 1,023 0,582 1,605 1,000 0,600 1,600
Bulgaristan 0,002 0,007 0,009 1,320 0,012 1,332
Slovenya 0,660 0,002 0,662 1,120 0,000 1,120
Polonya 0,054 0,146 0,200 0,270 0,730 1,000
Kibris 0,266 0,060 0,326 0,743 0,072 0,815
Finlandiya 0,035 0,444 0,479 0,017 0,533 0,550
Liiksemburg 0,238 0,000 0,238 0,480 0,000 0,480
Romanya 0,030 0,080 0,110 0,120 0,030 0,150
Malta 0,038 0,000 0,038 0,142 0,000 0,142
Danimarka 0,125 0,050 0,175 0,100 0,035 0,135
Macaristan 0,070 0,030 0,100 0,050 0,050 0,100
Slovakya 0,026 0,000 0,026 0,020 0,000 0,020
Litvanya 0,000 0,015 0,015 0,000 0,015 0,015
Estonya 0,000 0,002 0,002 0,000 0,010 0,010
irlanda 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Letonya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Toplam AB 27 1.809,016 16,537 1.825,553 4.582,494 9,795 4.592,289

*Tahmin. — Hollanda igin galigma tarihinde 2008 yilinda yapilan gii¢ kurulumlariyla ilgili veri mevcut
degildi. Veri EurObserv’ER tarafindan tahmin edilmistir. — Ondaliklar virgiille aynimistir. — Kaynak:
EurObserv’ER 2009.
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Tablo 3.8. — Avrupa Birligi'nde 2007 ve 2008 sonlarinda toplam kurulu giig

Avrupa Birligi lilkelerinde 2007 ve 2008 sonlarinda toplam fotovoltaik kurulu giic* (MWp cinsinden)
2007 2008
Sebekeye Bagli | Sebeke Digi Toplam seBb:gfly € Sebeke Disi Toplam

Almanya 3.811,000 35,000 3.846,000 5.311,000 40,000 5.351,000
ispanya 716,334 17,512 733,846 3.386,250 18,512 3.404,762
italya 107,100 13,100 120,200 304,100 13,400 317,500
Fransa 24,481 22,178 46,659 68,809 22,346 91,155
Belgika 21,471 0,053 21,524 71,138 0,053 71,191
Portekiz 15,029 2,841 17,870 65,011 2,941 67,952
Hollanda 48,000 5,300 53,300 49,000 5,900 54,900
Cek Cumhuriyeti 3,754 0,207 3,961 54,083 0,207 54,290
Avusturya 24,477 3,224 27,701 26,977 3,224 30,201
Liiksemburg 23,934 0,000 23,934 24,414 0,000 24,414
ingiltere 16,620 1,470 18,090 19,920 1,670 21,590
Yunanistan 3,310 5,860 9,170 12,000 6,500 18,500
isveg 1,676 4,566 6,242 3,076 4,866 7,942
Finlandiya 0,153 4,946 5,099 0,170 5,509 5,679
Danimarka 2,690 0,385 3,075 2,790 0,420 3,210
Slovenya 0,925 0,100 1,025 2,045 0,100 2,145
Kibris 0,844 0,430 1,274 1,587 0,502 2,089
Polonya 0,155 0,483 0,638 0,425 1,213 1,638
Bulgaristan 0,055 0,020 0,075 1,375 0,032 1,407
Macaristan 0,220 0,130 0,350 0,270 0,180 0,450
Romanya 0,125 0,175 0,300 0,245 0,205 0,450
irlanda 0,100 0,300 0,400 0,100 0,300 0,400
Malta 0,096 0,000 0,096 0,238 0,000 0,238
Slovakya 0,026 0,020 0,046 0,046 0,020 0,066
Litvanya 0,000 0,040 0,040 0,000 0,055 0,055
Estonya 0,000 0,010 0,010 0,000 0,020 0,020
Letonya 0,000 0,006 0,006 0,000 0,006 0,006
Toplam AB 27 4.822,474 118,356 4.825,931 9.405,070 128,181 9.533,250
*Tahmin. — Ondaliklar virgiille aynlmistir. — Kaynak: EurObserv’ER 2009.

Kisi basina fotovoltaik kurulu gu¢ orani halen her Avrupali igin 19,2 Wp civarindadir
(Tablo 3.9.). 2008'de ispanya (75,2 Wp/oturan) Almanya’yi (65,1 Wp/oturan) oturan
basina fotovoltaik kapasitede gecerek lider lilke olmustur. Uzun yillar bu alanda liderlik
yapan Liksemburg (50,5 Wp/oturan) tgiincilige dismistir.
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Hem yer Ustl, hem de binaya entegre olmak lizere sebekeye bagh uygulamalar kurulu
gliciin nerdeyse tamamini olusturmaktadir (Sekil 3.5.). izole sahalara, kamusal ay-
dinlatmaya ve yol kenari emniyet cihazlarina elektrik enerjisi saglamak amaciyla kul-
lanilan sebeke disi ada fotovoltaik sistemler 2008 yili sonundaki toplam kurulu giiciin
sadece 128,2 MWp’'ini olusturmaktadir.

Tablo 3.9. — Avrupa Birligi'nde
kisi (oturan ) bagina
fotovoltaik kurulu glic

Her Avrupa Birligi tlkesi
icin 2008’de oturan basina
fotovoltaik giic* (Wp/oturan
cinsinden).

Wopl/oturan
ispanya 75,19
Almanya 65,08
Liksemburg 50,46
Belcika 6,67
Portekiz 6,40
italya 5,33
Cek Cumhuriyeti 5,23
Avusturya 3,62
Hollanda 3,35
Kibris 2,65
Yunanistan 1,65
Fransa 1,43
Finlandiya 1,07
Slovenya 1,06
isveg 0,86
Danimarka 0,59
Malta 0,58
ingiltere 0,35
Bulgaristan 0,18
irlanda 0,09
Macaristan 0,04
Polonya 0,04
Romanya 0,02
Litvanya 0,02
Estonya 0,01
Slovakya 0,01
Letonya 0,00
Toplam AB 27 19,16
*Tahmin. — Ondaliklar vir-
giille ayrilmigtir. — Kaynak:
EurObserv’ER 2009.

2008 yili sonunda Avrupa Birligi'nde toplam kKurulu gic icinde
sebakeye bagh ve sebake disi uygulam alarnn paylan.*

T shamin, Ondskklar wingl ke Syvim e,
Eaymak: Ewrdibssrv'ER 2038

%1,3
% 98,7 Babate Dug!
Febebaye Bagh |

Sekil 3.5. — Avrupa Birligi'nde sebekeye bagli ve sebeke disi
fotovoltaik tesislerin ylzdeleri
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3.6.2. Baslica Avrupa Birligi Piyasalari

3.6.2.1. ispanya

IDAE (ispanyol Enerii Cesitlilik ve Tasarruf Enstitiisii) 2008’deki 2.670,9 MWp (1 MWp
sebeke digi kurulum dahil) yeni kurulumla ispanya’nin toplam fotovoltaik kurulu gi-
clnun 3.404,8 MWp’e yukseldigini sdylemektedir. Bu bas dénddriici artisin (2007’ye
gore % 352) nedeni dnceki yuksek tarifeden yararlanmaktir. Zira Eyliil 2008 sonundan
itibaren fotovoltaik enerjideki garantili tarife indirimli olarak uygulanmaya baslamistir.
Bu fiyat degisikliginden 6nce tarife 25 yil sabit fiyattan alim garantisiyle 100 kWp’e
kadar olan tesisler igin 44,04 €c/kWh, 100 kWp’ten 10 MWp’e kadar olan tesisler igin
41,75 €c/kWh ve 50 MWp’e kadar olan tesisler i¢in de 22,94 €c/kWh idi. Blylk boyut-
lardaki yer Ustli santrallar icin oldukga karli olan bu tarife uygulamasi, piyasadaki gok
hizli biyimeyi agiklamaktadir.

1578/2008 sayili ve 29 Eylil 2008 tarihli Kraliyet Kararnamesi binaya entegre tesis-
leri (¢ati veya cephe) ve yere konumlanmis santrallar iki uygulanabilir tarife grubuna
ayirmaktadir.

Binaya entegre tesisler igin tarife 20 kWp’e kadar olan uygulamalar igin 34 €c/kWh, 20
kWp’ten 2 MWp’e kadar olanlar igin de 32 €c/kWh'tir. 10 MWp’e kadar olan yer Usti
santrallari igin ise 32 €c/kWh 6denecektir.

Bu farkli tarifeler, tesisin devreye alindidi tarihten itibaren 25 yil streyle sabit fiyattan
alim garantisi vermektedir ve her uygulama tiru icin devreye alinabilecek yillik maksi-
mum tesis glicl bir tavanla sinirlanmistir. Tavan 2009 icin 500 MWp (yer Ustl santrallar
icin 233 MWp, cati Ustl igin 267 MWp), 2010 i¢in 502 MWp (yer Ustl santrallar icin
207 MWp, c¢ati Ustl icin 295 MWp) ve 2011 i¢in 488 MWp (yer Ustl santrallar igin 162
MWp, c¢ati Ustu i¢cin 326 MWp) olacaktir. Bu yeni mevzuat 2011 yili sonunda 5.000
MWp gizgisinde olmasi beklenen ispanya kurulu giiciiniin bilyiimesini etkili bir sekilde
kisittamaktadir.

3.6.2.2. Almanya

Almanya fotovoltaik piyasa uygulamalarinda bir liderdir. Alman Giines Sanayi Birligi
(BSW = Bundesverband Solarwirtschaft) 2008 yilinda sebekeye baglantisi yapilan fo-
tovoltaik tesislerin 1.500 MWp civarinda oldugunu, buna 5 MWp sebeke disi tesisin
de eklenmesi gerektigini ifade etmektedir (2007’ye gére 402 MWop artis). Yenilenebilir
Enerji Kanunu’'ndaki (EEG) son diizenlemelere ragmen Alman piyasasinin 2009 yilin-
da buyumeye devam etmesi beklenmektedir.

Haziran 2008'de diizenlenen yeni kanun, 1 Ocak 2009 gibi erken bir tarihte baslamak
Uzere fotovoltaik garantili tarifelerindeki indirimleri gindeme getirmektedir.

Bu indirim ayrica on iki ay boyunca kurulan glice paralel olarak fazla veya eksik bir
yiizde puani da icermektedir. Ornegin piyasa 2009'da 1.500 MWp'ten fazla biiyiirse,
garantili tarife indirimi 2010’da ylizde 1 puan arttirilacaktir. Biyime 1.000 MWp’ten az
olursa, indirim miktari 2010’da ylizde 1 puan azaltilacaktir. Kanun, 1 MWp’ten blylk
catiya entegre santrallari 2009'da 33 €c/kWh'’lik, yani 2008’den 11 Eurocent daha du-
suk bir tarifeden yararlanmak lzere doérdiinci bir kategori olarak belirlemektedir.

Kurulu Wp fiyatlarindaki diistsler garantili tarifelerdeki indirimleri agiklamaktadir. BSW
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100 kWp’e kadar olan bir giines enerijisi tesisinin maliyetinin (invertdr ve montaj dahil)
2006 ikinci geyregindeki 5.000 degerinden 2008 yilinin son ¢eyreginde 4.216 €/kWp'e
dustagund, 2009 yili icinde 4.000 euro sinirinin altina inebilecegini sdylemektedir.

3.6.2.3. italya

2008'de italya Giiney Kore’nin ardindan fotovoltaik sektdriinde besinci olmustur. CESI
RICERSA (italyan Ulusal Yeni Teknolojiler, Enerji ve Cevre Ajansi ENEA ve italyan
Elektrik Mlhendisligi Test Merkezi CESl'ye ait kamu sirketi) 2008'de ek 197,3 MWp
(197 MWp sebekeye bagli) kurulum yapildigini ve toplam kurulu giiciin 317,5 MWp’e
(bunun 304,1 MWp'i sebekeye baglh) ulastigini ifade etmigtir.

2007’den beri tlke Avrupa’nin en cazip garantili tarife uygulamalarindan birine sahip-
tir, ancak 2009’dan itibaren yillik % 2 indirim uygulanacaktir. Sadece ilk 1.200 MWp
bu tesvik sisteminde faydalanabilecek, 2016’ya kadar toplam fotovoltaik kurulu gti¢
maksimum 3.000 MWp ile sinirli olacaktir. italya’da sebekeye bagli PV tesislerinde 1-3
kW arasinda olanlara 0,48 €/kWh, 3 - 20 kW olanlara 0,451 €/kWh, 20 kW’dan buyuk
olanlara ise 0,431 €/kWh tarife uygulanmaktadir.

Bu sistemin sektériin biiylimesini gelecek birkag yil igin tesvik ederek italya’y Avrupa
liderleri Almanya ve ispanya’nin seviyesine ylikseltmesi beklenmektedir. Piyasa biyi-
mesinin Roma yakinlarindaki 6 MWp’lik Montalto di Castro santrali gibi yiiksek kapa-
siteli projelerle hizlanmasi beklenirken italya’nin fotovoltaik sirketler birligi GIFI 2009
piyasa buyime tahminini 300 MWp olarak belirlemistir.

3.6.2.4. Cek Cumbhuriyeti

Cek Cumbhuriyeti fotovoltaik sektértin gelismesini saglamak icin cazip bir mali tegvik
sistemi kurmustur. Yatirimcilar geleneksel bir garantili tarife sistemiyle, piyasa fiyatinin
Ustline bir gevre primi arasinda se¢im yapabilmektedirler. Diizenleyici kurum bir son-
raki yil igin yillik tarife ve primi belirlemektedir. 2008’de tek garantili tarife 13.460 CZK/
kWh (51,2 €c/kWh) ve gevre primi 12.650 CZK/kWh idi.

Bu sistem yerel yatirrmcilar yaninda yabanci isletmecileri de blylk yer Ustu santrallar
kurma konusunda tesvik etmis ve sektdrde gercek bir patlama yaratmistir. Cek Sanayi
ve Ticaret Bakanligr'na gére Cek fotovoltaik kurulu giicii 2008 yili sonunda 2007 yi-
lindakinden 50,3 MWp'lik bir artisla 54,3 MWp’e ulagsmistir. 2009'da kurulu glcun iki
kattan fazla artarak sembolik 100 MWp esigini gegmesi beklenmektedir.

3.6.2.5. Belcika

Belgika’'nin aktif ve fotovoltaik dostu politikasi meyvesini vermeye baslamistir. Ulke
2008'de yaklagik 50 MWp ek kurulum gergeklestirerek toplam kurulu giicinid 71,2
MWp’e (Flaman Boélgesinde 61,3 MWp, Valon Bodlgesinde 9,3 MWp ve Briiksel-
Baskent Bolgesinde 566 kWp olmak Uzere) gikarmistir. 2007 igin kurulu gli verileri tg
bélgenin enerji dlizenleme kurumlari tarafindan yayinlanan istatistikler toplanarak elde
edilmistir. Bu kurumlar VREG (Flaman Elektrik ve Gaz Dizenleme Kurumu), CWAPE
(Valon Enerji Komisyonu) ve Brugel'dir (Briiksel Gaz ve Elektrik). 2008 rakamlari yine
ayni kurumlarin tahminleridir.

Her Belgika bolgesinin 6zel bir yesil sertifikasyon (GC = Green Certificate) sistemine
dayal kendi tesvik uygulamasi vardir.
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Flanders’de (Flaman Bolgesi) ilgili tesisin blyUklik ve tipine bakilmaksizin fotovoltaik
yesil sertifika fiyatt MWh basina 450 euro (45 €c/kWh) olarak belirlenmistir. Gegen
yildan itibaren Valonya'daki (Valon Bolgesi) her fotovoltaik MWh Uretimi Ureticiye tesis
kurulu giiciine bagh olarak bir miktar yesil sertifika aima hakki vermektedir. ilk 5 kWp
kurulu glgten uretilen elektrik 7 GC/MWh, sonraki 5 kWp'ten uretilen 5 GC/MWh ve
sonraki 240 kWp'ten Uretilen ise 4 GC/MWh, sertifika alma hakki vermektedir. Bu son
durum igin bazi sartlar vardir: Uretilen elektrigin en az % 50’si i¢ ihtiyagta kullaniimal,
tesisin yatinm maliyetinin % 40’indan fazlasi siibvanse edilmis olmamali, bir kojene-
rasyon santrall inga etmek teknik olarak mumkin olmamal ve santral 5 yildan 6nce
yatirim geri 6demesini garanti edememelidir.

250 kWp kurulu gl¢ degerinin tzerindeki sistemlerde uretilen her MWh yesil elektrik
icin 1 yesil sertifika alinabilecek ve bu durumda sertifika isletmenin ilk 10 yili igin 150
euro garantili fiyattan federal iletim sistem operatéri Elia’ya satilabilecektir.

Pratikte tim bu yesil sertifikalar 15 yil slireyle 65 euro garantili fiyattan Elia’ya ve ayrica
kotalarini karsilamak isteyen elektrik tedarikgilerine satilabilmektedir. Fiyat tedarikgi ile
yapilan anlasmayla belirlenmektedir.Bu fiyat 65 euro (garantili geri satin alma fiyati) ve
100 euro (tedarikginin kotasini karsilayamamasi durumunda ddeyecegi ceza) arasin-
da olma egilimindedir. Mekanizmanin uygulanmaya baslandigi 2004 yilindan bu yana
ortalama anlagma fiyati 90 euro civarinda olmustur.

Bruksel Bolgesi de kurulu gug¢ yerine tesisin kurulu ylizey alanina bagli benzeri bir
sistem uygulamaktadir. Kurulan ilk 20 m? panel igin Uretilen elektrigin degeri 7,27 GC/
MWh, sonraki 40 m? kurulu panel igin 5,45 GC/MWh ve kalan alan (> 60 m?) i¢cin 3,63
GC/MWh'tir.

Federal diizeyde ev sahiplerinin 3.440 euro tavana kadar yaptiklar yatirimlari igin %
40 vergi indirimi haklari vardir.
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Sekil 3.6. — Avrupa Birligi Gye ulkelerinde Fotovoltaik Glines Eneriisi agisindan 2008 sonu toplam
kurulu gtig, 2008 yili iginde kurulan glic ve Ulkelerin toplam kurulu gl siralamasindaki yeri
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3.6.2.6. Fransa

Fransa Elektrik Dagitim Sebekesi’'ne (ERDF, Eski EDF-Dagitim) ve EDF verilerine gore
31 Aralik 2008’de Fransa’daki sebekeye bagh fotovoltaik kurulu glic 2007’ye gore 44,3
MWp artisla 68,8 MWp’e ulasmistir.. Bu kapasite anakaradaki 10.543 tesis tarafindan
saglanan 47,7 MWp (2007’de 11,5 MWp) ile Korsika ve Denizasiri iller ve Topraklar-
daki (DOM) 1.250 tesis tarafindan saglanan 21,1 MWp (2007'de 13 MWop) arasinda
dagiimistir. Bu rakamlar yalnizca devreye alinmis ve bir sebeke baglanti anlagsma-
si olan tesisleri kapsamakta ve baglanti bekleyen santrallari hesaba katmamaktadir.
Fransa’da sebekeye baglanma 6 ay civarinda zaman almaktadir. Bu birikme yiiziinden
sebekeye bagh kurulu gii¢ ve kurulum piyasasi arasindaki fark artmaktadir. Yenilene-
bilir Enerjiler Konsorsiyumu’nun (SER) giines bolimi SOLER, 2008 yili sonu itibariyle
baglanti bekleyen kurulu gii¢ kapasitesini, mevcut sebekeye bagh kurulu glicii asan bir
rakam olan 88,5 MWp olarak vermektedir.

Ev sahiplerinin bir garantili tarife, bir entegrasyon primi ve ekipman maliyetinin % 50’sini
geri alabilmelerini saglayan gelir vergisi kredisinden yararlanmalariyla 6zel kurulu ¢ati
gunes paneli projeleri bu piyasanin bluyumesine buyuk katkida bulunmuslardir. Ayrica
buyik catilardaki (aligveris merkezleri, hangarlar ve depolar) kurulu tesislerin sayisi
da hizla artmaktadir.

Temel tarife halen anakarada 32,8 €c/kWh, Korsika ve Denizasiri iller ve Topraklarda
43,8 €c/kWh olmasina ragmen anakara Fransa, Korsika ve Denizasiri lller ve Toprak-
larda binaya entegre tesislere uygulanan “entegre” tarife 2009'da 60,2 €c/kWh’e ylk-
seltilmistir. Entegre kurulumlar igin olan bu yliksek garantili tarife, piyasa blylimesinde
biyuk rol oynamistir.

Sektoriin blylime beklentileri hala umut vericidir. ERDF ve EDF’ye gére 2008 sonuna
kadarki baglanti istekleri 526,5 MWp anakaradan ve 607 MWp de Korsika ve Deniza-
sirt iller ve Topraklardan olmak iizere toplam 1.133,5 MWp’e ulasmistir. Ancak dzellikle
pek ¢ok izin almasi gereken blyik santrallar basta olmak tizere yapilan bagdlanti talep-
lerinin 6nemli bir kismindan biyuk ihtimalle vazgegileceginden bu bagvurularin hepsi
gergeklestirilemeyecektir.

3.6.2.7. Akdeniz

Bazi AB (ilkelerinin de kiyisinin bulundugu Akdeniz Ortakhigi Ulkelerindeki birincil ener-
ji talebinin gelecekteki 20 yilda % 70 artacagdi tahmin edilmektedir. Bu Ulkelerin akillica
kullanildiginda gelecekte artacak taleplerini (hem is1, hem de elektrik alanlarinda) kar-
sllamaya katki saglayabilecek ve ayrica elde edilen enerjinin bir kismini AB’ye ihrag
etme yoluyla gelir getirebilecek basta giines enerjisi olmak tzere dnemli yenilenebilir
enerji potansiyelleri vardir. Akdeniz Birligi ¢cergevesinde Akdeniz Bolgesinde yenilene-
bilir enerji teknolojilerini gelistiriimesi ve blylk ¢capta uygulanmasini saglamak icin bir
Akdeniz Giines Plani halen gelistiriimektedir. Bagta Fransa olmak lzere Avrupa Birli-
ginde, Kuzey Afrika ¢ollerinde glines santrallari kurarak enerjiyi AB Ulkelerine nakletme
konusunda gesitli distnceler de mevcuttur.

3.6.2.8. 2010’Da Avrupa Birligi’nin Kurulu Giicii 16.000 Mwp’i Gegebilir

Mart 2009 tarihi itibari ile Avrupa Birligi fotovoltaik kurulu gtici 10.000 MWp sembolik
esigini gegmis bulunmaktadir. ispanyol hiikiimetinin yillik kurulan giice sinirlama ge-
tirmesi 2009'da Avrupa kurulu gliciinde beklenen artisi en az 2.000 MWp civarinda
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azaltacaktir 2009 da Avrupa’da hizli bir atihm beklenmemektedir. Sorun bu azalmanin
diger AB piyasalarinin "dogal” bliylmesi ile telafi edilip edilmeyecegidir. Avrupa Birli-
gi piyasalarinda ihtiyath bir kapasite artisi olmasi beklendiginden bu dengeleme en
azindan kismi olacaktir. 2009 yilinda italya’da 300 MWp, Fransa’da en az 150 MWp,
Cek Cumhuriyeti ve Portekiz’de de 100'Un Uzerinde veya o civarda bir gu¢ kurulumu
beklenmektedir. Aiman piyasasinin “muhafazakar” tahminlerin Ustiine ¢ikarak 2 GWp
cizgisini gegmesi olasidir. Bu piyasalardaki (ispanya hari¢) biiyiimenin 2010’da istik-
rarl olarak surmesi ve Avrupa Birligi kurulu gicinin 16.000 MWp esigini gecmesi
beklenmektedir (Sekil 3.7.)

Bu iyimser tahmin, arzin talebi gegtigi yeni kosullardan faydalanabilecek proje gelis-
tiricilerinin isine yaramaktadir. Mevcut asir Uretim, sanayiyi kar marjlarini disirmeye
ve maliyet azaltici ¢éziimler bulmaya zorlamasi yani sira moddl fiyatlarinda indirime
de neden oldugundan proje gelistiricileri ve yatirrmcilar igin bir firsat yaratmaktadir. Bu
disuk fiyatlar mevcut tesvik mekanizmalarini gok daha cazip hale getirmekte ve pek
¢ok yeni projenin baglamasini kolaylastirmaktadir. Tesvik mekanizmalarinin da bu yeni
duruma gore hizla diizenlenmesi gerekecektir.

Mevcut Gretim maliyetindeki diisusler sektoriin uzun 6murli olmasi igin temel itici glict
saglamakta ve buiyik gapta genislemesini garantilemektedir. Yillardir uygulanan tesvik
mekanizmalari simdi meyvelerini vermeye baslamistir ve gogu hiikiimetler tarafindan
belirlenen hedefler kisa bir zamanda asilma durumuna gelmistir.

Meveut edilimin Beyaz Kitap amaglan ile
kargilastirimas: (MWp)
Ondaliklar virgll ile aynlmigtr,
Kaynak: EnrObsars'ER 2009
16 000
#5333
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Sekil 3.7. — Avrupa Birligi'nde fotovoltaik Beyaz Kitap beklentileri ve gergeklesen ku-
rulu glic
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3.7. AMERIKAN, KORE VE JAPON PiYASALARI

3.7.1. Amerika Birlesik Devletleri

Yukarida da bahsedildigi gibi 2008'de Amerikan piyasasi diinya siralamasinda ispan-
ya ve Almanya’nin ardindan Uglincu siraya yikselmistir. SEIA (Solar Energy Industries
Association = Gunes Enerjisi Sanayiler Birlidi) tlkenin 2008’de kurulan fotovoltaik gu-
cliniin 342 MWp oldugunu ve bunun da 2007’ye gdre % 62,9 artisa karsilik geldigini
bildirmektedir. Birlesik Devletler ilk kez Gigawatt ¢izgisini gegerek 1,2 GWp’e ulasmis-
tir. Ik alti ay igin en iyi ihtimalle durgunluk ve hatta gerileme gériilmesi beklendiginden
2009 igin piyasa buyumesini tahmin etmek zorlagsmistir. Yilin ikinci yarisi igin olabile-
cek gelismeler fotovoltaik sektoriini destekleyecek Amerikan ekonomik kurtarma pla-
nina baghdir.

3.7.2. Giney Kore

Avrupa Fotovoltaik Sanayi Birligi EPIA’'ya (European Photovoltaic Industry Association)
gore Gliney Kore 2007°deki 42,9 MWp, 2008'de ise 274 MWp ilave kurulum gercekles-
tirmistir. Boylece kiresel pazarda ABD’nin ardindan dérdiincl siraya yiikselmistir. Bu
ek kapasiteler ile Gliney Kore’'nin su ana kadarki kurulu glictinii toplam 351,6 MWp’e
getirmistir.

3.7.3. Japonya

2008’de 230 MWp civarinda olan Japon piyasasinin 2009 yilinda canlanmasi beklen-
mektedir. Photon International dergisine gore llke 2009'da 400 MWp’e kadar kurulum
gerceklestirebilir. Bu rakam, 2009'un ilk ¢ ayindaki kurulumlar igin ayriimis 9 milyar
Yen'e ek olarak 1 Nisan 2009'dan 30 Mart 2010’a kadar olan donemdeki kurulumlar
icin 20 milyar yen saglayan yeni siibvansiyon destegine baglidir.

3.8. SANAYININ DURUMU

3.8.1. Almanya

Almanya acik arayla Avrupa fotovoltaik pil Gretiminde liderdir. Photon International der-
gisine gore 2008’de fotovoltaik piller (tim tirler) Gretimi 1.512 MWp’e ulasmistir. Ayni
kaynak 2009 uretimini piller icin 2.425 MWp ve modiiller i¢in 2.078 MWp olarak tahmin
etmektedir.

Alman fotovoltaik sanayisindeki bu gugli blylime satiglara da yansimistir. BSW'ye
gore satiglar 2008’'de 7 milyar Euro civarinda olmustur (2007°de 5,7 milyar ve 2006’'da
2,8 milyar Euro). Ulkede 130’dan fazla iretici (pil, modiil ve diger parcalar) ve dogru-
dan fotovoltaik sektoriyle ilgili 10.000’den fazla firma (kurucu ve saticilar dahil) var-
dir. Ayni kaynak Alman fotovoltaik sektoriindeki yeni yatirrmlarin 2008'de 2,15 milyar
Euro oldugunu ve 2010°da 2,9 milyar Euro’ya ulagsmasinin beklendigini bildirmektedir.
Ar&Ge harcamalari da 2008’de 190 milyon Euro olmustur. 2010’da 224 milyon Euro’ya
¢ctkmasi beklenmektedir.

BSW'ye gore fotovoltaik sektérde istihdam edilen kisi sayisi 2007’de 40.000'den
2008'de dagilimi % 46 sanayi ve parga tedarikinde, % 47 kurulumda ve % 7 satista
olmak Uzere 48.000’e yUkselmistir. Hatta Federal Cevre Bakanhdi (BMU) tarafindan
Mart 2009’da yayinlanan tahmini verilere gére 57.000 kisinin dolayli veya dolaysiz
olarak Alman fotovoltaik sanayisinde istidam edildigi kabul edilmektedir.
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3.8.2. ispanya

ispanyol fotovoltaik piyasasinda beklenen ani diisiisiin sektdrdeki istihdama ok zarar
vermesi, 6zellikle de moduil kurulumuyla ilgili isleri etkilemesi beklenmektedir. ispan-
yol Fotovoltaik Sanayi Birligine (ASIF) gore sektérdeki dolayl veya dolaysiz istihda-
min 2009 yilinda 2008’e gore yaridan fazla azalarak 42.800’den 21.800’e inmesi ve
2006’daki 26.800 rakaminin da altina diismesi beklenmektedir.

3.8.3. Fransa

Fransa’da SER-SOLER 2008 arastirma verilerine goére Aralik 2008 sonuna kadar foto-
voltaik sektérde dogrudan istihdam edilen 4.000 kisiye 2009’'da ek olarak 1.500 kisinin
daha eklenecegi tahmin edilmektedir.

Gegen yila kadar hem Avrupa’da hem de diinya ¢apinda fotovoltaik sanayinin gelig-
me sartlari idealdi. Arz talebi kargilayamiyordu. Bu durum, pek ¢ok yeni girisimcinin
ve yatinmcinin piyasaya hicum etmesine neden oldu. Mevcut piyasa oyunculari da
gelecekteki arz ihtiyaglarini kargilama yaninda Uretim kapasitelerini arttirmak igin ge-
nigleme stratejileri geligtirdiler. Yatirnnm ve Uretim kapasitesindeki artigsa yonelik bu yaris
durumu yasanan kriz ile tersine donerek Uretimin arzi gegmesi sonucunu dogurdu.
Kaginilmaz olarak 2009 da agir bir sekilde hissedilen ekonomik krizin asil yikini de
hem yatirimlar, hem de talep ¢ekmektedir.

Borsaya kote edilmis ana sanayicilerin hisselerinin ani digusler gostermesi ile birlikte
fotovoltaik sektdr 2009’a zor bir baglangi¢ yapti. Q-Cells ve Suntech gibi piyasa liderle-
ri blyime programlarini yavaglatmayi secgerek, konsolidasyon imkanlari aramakta ve
pazar paylarini kaybetmemeye calismaktadirlar.

Kriz kiiglk sanayicileri, 6zellikle piyasaya yeni girenleri cok daha fazla etkileyecektir.
Genislemelerini saglamak igin glivendikleri yeni yatirimlarini glivenceye alma sorunu-
nu asmalari gerekecektir.

Mevcut firmalarin gogu Uretim maliyetlerini kismak icin yeterli esneklige sahip degildir.
Zorluga disen bu firmalardan yenilikgi teknolojilere sahip olanlar satin alinabilir. Ancak
biyuk ihtimalle piyasadaki kiigik oyuncularin ¢cogu piyasa digina atilacaktir.

Likit varliklar ve bankalarla iyi iliskilere sahip piyasa liderleri bu durumdan daha az
rahatsiz olacaktir. Clnki bunlarin ekonomi diizelene kadar Uretim hizlarini azaltmaya
mali gugleri yetebilir. Ekonomik kriz fazla uzun siirmezse kigik oyuncularin alaninin
daralmasi, buylk gruplara avantaj saglayacaktir.

3.9. DUNYA’DAKIi FIRMALAR

Tablo 3.10.’da da goérildigu gibi blyik pil treticilerinin gogu Uzak Dogu’dadir (Japon-
ya, Cin, Tayvan). En blyik 10 uretici arasinda Avrupa sanayisinin devi en buyuk pil
ureticisi Q-Cells yer almaktadir. Ancak Avrupa’nin diger firmalari da bu konuda hizli bir
gelisim sergilemektedir.
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Tablo 3.10. — En bly(k fotovoltaik ireticiler

10 En Bilyiik Fotovoltaik Pil Ureticisi (MWp cinsinden).

3 Uretim Uretim Kapasitesi
Sirketler Ulke Pil Teknolojisi

2007 2008 2007 2008
Q-Cells Almanya Kristal/ince Film 389 574 760 800
First Solar ABD ince Film 206 502,6 735 > 1000
Suntech Power Cin Kristal/ince Film 327 497,5 1000 1000
Sharp Japonya Kristal/ince Film 363 473 710 710
JA Solar Cin Kristal 102 300 | 500-600 600
Kyocera Japonya Kristal 207 290 300 650
Yingli Green Energy | Cin Kristal 150 281,5 400 600
Motech Tayvan Kristal 196 272 580 580
SunPower ABBD, Filipinler | Kristal 150 236,9 414 414
Sanyo Japonya Kristal/ince Film 165 215 340 500

*Tahmin. — Ondaliklar virgiille ayriimistir. — Kaynak: EurObserv’ER 2009.

BulyuUklik siralamasinda ikinci kategoride yer alan firmalardan Alman Solarworld AG
grubu 2008’de 190 MWp pil Uretmistir. Sirket fotovoltaik deger zincirinin her pargasiy-
la ilgilidir. Silisyum plaka Uretimi Solarworld’'un ana is koludur. 2008 sonunda grubun
Freiberg’teki fabrikalarinda plaka Uretim kapasitesi 500 MWp’e ulagsmistir. Bu rakamin
2009 sonunda 750 MWp’e 2010 sonunda da 1.000 MWp’e ulasmasi beklenmektedir.
Sirket ayrica Freiberg fabrikasinda 2008 yilinda 120 MWp olan modiil tretim kapasi-
tesini 300 yeni istihdamla 2009'da 200 MWp’e ¢ikarmayi planlamaktadir. Solarworld
2008'de Kore sirketi Solar Park Engineering Co. Ltd. ile ortak sahip oldugdu bir bagh sir-
ket araciligiyla Giiney Kore'de ilk Gretim hattini devreye sokmustur. Jeonju sehrindeki
bu moduil fabrikasi 150 MWop Uretim kapasitesine sahiptir ve bu kapasite ayni sahada
1 GWp’e arttirilabilecek durumdadir. Solarworld Japon ve Kore piyasalarindaki ylksek
blylme oranlarindan faydalanmayi planlamaktadir. 2008'de grubun satislari bir 6n-
ceki yila gore % 30 artarak 690 milyon Euro’ dan 900 milyon Euro’ya gikmistir. 2008
sonunda grupta 2500 kisi istihdam edilmekte idi.

Schott Solar da 2008’deki 149 MWp civarindaki pil tretimiyle Avrupa ve Amerikan pi-
yasalarinda saglam bir yere sahip olmustur. Kristal modul tretim kapasitesi 2007’ deki
90 MWp’ten 2008’de 205 MWop’e, ince filmlerde ise 3 MWp’ten 35 MWp’e ylkselmistir.
Sirket ayrica glines termal parabolik oluk santrallarinda temel bir parca olan yiksek
verimli alicilar konusunda da ¢alismalar yurtutmektedir. Satiglari da 2007’ye gére % 70
artigla 482 milyon Euro’ya ulasmistir.

Bosch Grubu kontroliinde olan bir baska Alman sirketi Ersol Solar Energy AG satigla-
rini 2007°'de 160,2 milyon Euro’dan 2008'de 309,6 milyon Euro’ya yiikselterek nere-
deyse iki katina ¢ikarmigtir. Sirket 2008'de 123 MWp pil ve 20 MWp ince film moddl
uretmistir. 2009’da 180 MWop pil ve 30 MWp ince film modulu Gretmeyi planlamakta ve
ayrica 2010 yili sonuna kadar da 520 MWp uretim kapasitesini hedeflemektedir.
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Avrupa’daki diger firmalar; Isofotén (2008’de 180 MWop kapasite), Solland Solar (170
MWop kapasite), Sovello AG (100 MWp kapasite), Conergy AG (100 MW kapasite) ve
Photowatt (60 MWp kapasite) olarak siralanmaktadir.

Asagida aciklanan en buyuk doért pil reticisi firmanin dérdu de farkli Glkelerdendir.

3.9.1. Q-Cells (Almanya)

2008'de Q-Cells 2007’ye gore satisini % 46 artisla 1,251 milyar Euro yaparak blyume-
sini surdurmustur. Kristal pil Gretimi de 2008’de % 47 artigla 570,4 MWp’e ulagmistir.
ince film teknolojileriyle birlikte toplam pil lretimi 574 MWp olmustur. Ekonomik kriz
yilin son geyregi i¢in satisg blyumesinde % 13’den fazla yavaslamaya neden olmustur.
Q-Cells 2009'daki mali durumunu diizgiin tutmak igin vadesi bu yil dolan borg geri 6de-
melerinin ileri bir tarihe ertelenmesi konusunda bankacilariyla anlasmaya varmistir.

Grup 2008 yilinin ilk yarisinda besinci bir dretim hattinin tamamen ¢alisir hale gelme-
sinden sonra, yilin son geyreginde Bitterfeld-Wolfen sahasinda altinci bir Gretim hattini
devreye almistir. Bu altinci dretim hatti fabrikanin pil Gretim kapasitesini 760 MWp’e
getirmigtir. Sirketin Malezya’daki yeni fabrikasinda 2009’un ikinci ceyreginde ilk pillerini
Uretmeye baslamasi planlanmistir. Bu genislemeye ek olarak iki Q-Cells bagl ortakhgi
da gegen yil seri Uretime baglamistir. Bunlar “mikromorf silisyum” teknolojisini kullanan
Sontor GmbH (tamamen Q-Cells’e ait) ve “cam (zerine CIGS (Bakir indiyum Galyum
Diselenur)” teknolojisini kullanan Solibro GmbH (% 67,5 hissesi Q-Cells’in) sirketleridir.
Q-Cells 2008’de 861 yeni istihdamla toplam ¢aligsan sayisini 2.568’e getirmistir.

3.9.2. First Solar (ABD)

First Solar 2008’de biylyerek diinya g¢apinda ikinci buyuk pil dreticisi firma olmus-
tur. ince film CdTe (Kadmiyum Telliir) pil Gretimi 2006°da 60 MWp’'ten 2007'de 206,3
MWop’e ¢ikmig, 2008’de 502,6 MWp’e ulasarak sirketi ince film alaninda lider yapmigtir.
Amerikan sirketi 2009'da Uretim kapasitesini iki katina gikartarak GW cizgisini gegmeyi
planlamaktadir. Bu basari sirketin 2004 ile 2008 arasinda Ugte iki azalarak 3 $/Wp’ten
1 $/Wp’in altina inen Uretim masraflarini kismadaki becerisiyle agiklanmaktadir. Bu
basari, 2007’ye gore % 147,3 artisla 1,246 milyar dolara yiikselen satislar Gzerinde bir
zincirleme etki yaratmigtir. Bir yillik sGrede calisan sayisi ikiye katlanarak 1.462’den
3.000’e ¢ikmugtir.

3.9.3. Suntech Power (Gin)

2001’de kurulan Suntech Power hizli bir bliylime slrecine girmistir. Sangay ve
Shenzhen’de Uretim tesisleri ve Wuxi’de bir Arastirma ve Gelistirme Merkezi olan Cin
firmasi yeni piyasalara agilmak igin yan kurulus zincirleri kurmaya veya ortakliklara
girmeye devam etmektedir. 2008'in baslarinda Aimanya, ispanya ve Asya’daki fotovol-
taik talebin itici glicii olan Guiney Kore’'de satis blrolari agmigstir. Stirekli artan Gretim
kapasitesi ile birlikte bu genigleme politikasi Suntech Power’in neden 2008’de dinya
¢apinda tguincl buyuk pil tedarikgisi oldugunu agiklamaktadir. Pil Gretiminde 2007’ye
gbre % 36 artis saglayarak 2008 yilinda pil ve modil Uretim kapasitesini 1 GWp’e
yukseltmigtir.

Sirket 2008’de 2007’ye gore % 42,7 artisla 1,924 milyar dolar satis kaydetmistir. An-
cak sirket son geyrekteki satis rakaminin (414,4 milyon dolar) bir énceki geyrege gore
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% 30,3 daha dusik oldugunu belirtmistir. Firma piyasadaki duraklamayi ¢ok ciddiye
almaktadir. Ticari sartlar dizelene kadar 800 kiginin isine son verdigini ve 2009 igin
onceden planlanmis olan Uretim tesislerinin 1'den 1,4 GWp’e genisletme projesini terk
ettigini duyurmustur.

3.9.4. Sharp (Japonya)

Photon International dergisine gore 2008'de Sharp’in pil Uretimini azaltmasi, sirketi
dinya pil Ureticileri siralamasinda ikinci siradan dordiincl siraya distrmustir. Sharp
silisyum ince film kapasitesinde gok énemli bir artis planlayarak tekrar ise koyulmaya
karar vermistir. Sharp’in ince film teknolojisi iki amorf silisyum film ve bir mikro kristal
silisyum filmden olusan (¢ eklemli bir pilden olusmaktadir. Sharp, Sakai'de (Osaka
yakinlarinda) yilda 1 GWp pil Uretecek boyutta 6zel yeni bir Giretim merkezine 72 mil-
yar yen (557,5 milyon euro) yatirrm yapmistir. Uretim Mart 2010’da baslangigta 480
MWp’'lik bir kapasiteyle baslayacaktir. Grup énceden 2008’de Katsugari (Nara yakinla-
rinda) fabrikasinda ince film pil Gretim kapasitesini 15’ten 160 MWp’e gikarmisti. Firma
ince film Gretimini gelistirme segiminin sebebini, blyilk ¢aptaki Gretimde 6nemli maliyet
indirimi saglayan imalat strecindeki basitligi nedeniyle agiklamaktadir.

Ayrica Japon grubu Avrupa’daki varligini gliclendirmek amaciyla Hamburg, Alimanya’da
bir enerji bolimi acmistir. Kristal veya ince film teknolojileriyle Alimanya ve Gilney
Avrupa’da Pazar payi kazanmayi hedeflemektedir. Sharp’in giines pili satislari 2008
mali yihnin ilk 9 ayinda bir dnceki 2007 yilinin ayni ddnemine gére % 30,5 artarak
130,9 milyar yene (1,02 milyar euro) ulagmistir.

3.10. GUNES ELEKTRIK ENERJiS| EKONOMiSIi

WEO 2007 (International Energy Agency World Energy Outlook 2007) Referans Se-
naryolarina gére guinimuzde konvansiyonel elektrik enerjisi Gretim kaynaklarina gére
pahali olan giinesten elektrik enerjisi Gretiminin dnimizdeki yillarda ekonomik ve fizi-
bil hale gelecegdi beklenmektedir.

Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi (EREC) galismasina gore ise 2040 yilina kadar ye-
nilenebilir enerjinin surekli olarak gelisecegi ve 2040 yilinda Dunya arzinin % 27 sinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanacagi 6ngoérulmektedir.

EPIA (Avrupa Fotovoltaik Endustri Birligi) baskani Dr. Winfried Hoffmann’in Avrupa’da
Fotovoltaik sektdrdeki maliyetler konusundaki 6ngdérileri asagidaki gibidir:

Tablo 3.11. Glines 1sinim siddetine gére fotovoltaik dretim maliyeti ve éngériler

Fotovoltaik Uretim Maliyeti (€/kWh)

Giines Isinim Siddeti (kWh/mZ2.yil)

2007 2010 2015 2020
600 0,83 0,50 0,42 0,33
1000 0,50 0,30 0,25 0,20
1400 0,36 0,21 0,18 0,14
1800 0,28 0,17 0,14 0,11

Fotovoltaik elektrik Uretimi fiyatlari ile sebeke elektrik fiyatlari arasindaki rekabetin na-
sil geligsecedi hususu asagidaki Sekil 3.8 de goriilmektedir.
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Sekil 3.8. - PV icin elektrik tretim maliyeti ve sebeke fiyatlari arasindaki rekabet giicii
(Kaynak: RWE Energie AG and RSS GmbH)

Tablo 3.12. Cesitli enerji kaynaklarindan elektrik Gretim maliyeti ve dngdriler

Elektrik Uretim Maliyeti [€c/kWh] Bugiin 2009 Gelecek 2030 Uzak Gelecek 2050
Fosil (kdmiir, gaz) 4-45 6-7 6,5-9
Niikleer (PWR, HTR, FBR) 4-6 35-6 35-6
Riizgar (Acik denizde / karada) 9 7.5 8/75 6/5 8/75 3/4
Giinesg Isil 17 8 6 8 3
Fotovoltelzlik Giines Elektrigi 20 40 5/10 3/6
(gliney/kuzey)

Kaynak: Eurelectric / VGB Power Tech

3.11. DUNYADA KURULU, PLANLANAN VE iNSA HALINDEKI
GUNES ENERJiSi SANTRALLAR] 811491

EPIAnin Giines Uretimi V — 2008 Raporunda yayinladigi 2008 tahminlerine gére
2020’ye kadar giines enerjisinden Uretilen elektrikten 1 milyardan fazla insan yararla-
nacak ve bu sayede iki milyon kisiye is imkani saglanacaktir.

354 MW’lik SEGS 6rneginde oldudu gibi en biyuk giines santrallari yogunlastirmali
gunes 1sil santrallaridir, ancak yakin zamanlarda buyuk 6l¢ekli megawatt boyutlarin-
da fotovoltaik santrallar da insa edilmistir. 2008’de tamamlanan Portekiz’deki Moura
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Fotovoltaik Santrali ve AlImanya’daki Waldpolenz Glines Parki daha biiyik fotovoltaik
santrallara dogru olan egilimin gostergeleridir. 550 MWp'lik Topaz Gunes Ciftligi ve
600 MWp’lik Rancho Cielo Gines Ciftligi gibi cok daha buyukleri distnilmektedir.
Dulnyadaki ¢ollerin % 4’Gnun fotovoltaikle kaplanmasi diinyanin tum elektrik ihtiyacini
kargilamaya yetmektedir. Tek basina Gobi Coli diinyanin tim enerji talebini karsila-
yabilmektedir.

Asagida gines isil santrallarin listesi verilmektedir. Bunlarin arasinda ABD’deki 354
MW gliciindeki Solar Energy Generating Systems (Giines Enerijisi Uretim Sistemleri)
, PS20 giines kulesi (Ispanya, 20 MW), ve PS10 giines kulesi (ispanya, 11 MW) sayi-
labilir. Baslicalari Ispanya ve ABD’de olmak iizere pek gok yeni santral planlanmakta
veya insa edilmektedir. Gelismekte olan llkelerden Misir, Meksika ve Fas’ta kurulacak
entegre gunes isil / kombine dogal gaz ¢evrim santrallari Dinya Bankasi projesi olarak
onaylanmistir.

Tablo 3.13. Diinyada kurulu isletmedeki bazi 1sil glines santrallari

isletmedeki bazi bilyiik giines isil santrallari
Kapasite Teknoloji Santral ismi Ulke Yer Agiklama
(MwW)
354 Parabolik Oluk _Solar Energy Generat- ABD MOJ_ave _Qolu, 9 ayri Unitenin
ing Systems California toplami
64  |Parabolik Oluk | Nevada Solar One ABD Las Vegas,
Nevada
50 Parabolik Oluk Andasol 1 Ispanya Granada Kasim2008'de
devreye alindi
" . . . f . Nisan 2009'da
20 Gunes Kulesi PS20 glines kulesi Ispanya Sevilla devreye alindi
) Avrupa’nin ilk
11 Glnes Kulesi PS10 glines kulesi Ispanya Sevilla ticari
glines kulesi
5 Fresnel Yansitici K|mb“erI|na Gunes Isil ABD Bak.ersfl.eld, Ausra sirketinin
Enerji Santrali California deneme santrali
K6émdir santralinda
0,36 Fresnel Yansitici Liddell Santrali Avustralya New South ?Itell'nahflbuha_r
Wales Uretim yéntemi
olarak

insa halindeki Giines Isil Santrallari

» Martin Next Generation Glines Enerjisi Merkezi, Florida, ABD, kombine ¢evrim
santrala buhar beslemesi, parabolik oluk tasarimi

* Andasol 2 Glines Santrali, Granada, ispanya, 1s1 depolamali 50 MW, parabolik oluk
tasarimi

* Andasol 3 Glines Santrali, Granada, ispanya, 1s1 depolamali 50 MW, parabolik oluk
tasarimi
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Alvarado/La Risca 1 Giines Santrali, Badajoz, ispanya, 50 MW, parabolik oluk ta-
sarimi

Solnova 1 Giines Santrali, ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasarimi

Solnova 3 Giines Santrali, ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasarimi

Energia Solar De Puertollano SA Giines Santrali, ispanya, 50 MW, parabolik oluk
tasarimi

Extresol 1 Glines Santrall, ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasarimi

Kuraymat Santrali, Misir, 40 MW, dogal gaz santralina buhar beslemesi, parabolik
oluk tasarimi

Hassi R'mel Entegre Glines Kombine Cevrim Santrali, Cezayir, 20 MW, dogal gaz
santralina buhar beslemesi, parabolik oluk tasarimi

Beni Mathar Santrali, Fas, 20 MW, hibrit santralin pargasi, teknoloji belli degil
Solar Tres Giines Kulesi, ispanya, isi depolamali 17 MW, giines kulesi tasarimi
eSolar tanitim santrali, 5 MW, Lancaster, California

Jilich Gines Kulesi, Julich, Almanya, 1,5 MW, is1 depolamali giines kulesi tasa-
rimi

Keahole Glines Santrali, Hawaii, ABD, Mikro Yogunlastirmali Glnes Enerijisi, pa-
rabolik oluk tasarimi

Tablo 3.14. Duyurusu Yapilmig Giines Isil Santrallari - ABD

ABD’de Duyurusu Yapilmis Gines Isil Santrallar

Kurulu

. Santralin Adi Eyalet Yer Teknoloji
Gii¢
1300 B8l Degil (BrightSource| gy nosii | Belli Degil Giines Kulesi
Energy)
850 |SES Solar One Kaliforniya San Bernardino Bolgesi | Stirling Motoru
900 [SES Solar Two Kaliforniya San Bernardino Bolgesi | Stirling Motoru
) I ) . . |Ismi Verimeyen Giines
500 |Fort Irwin Kaliforniya San Bernardino Bolgesi Isil Teknolojisi, Askeri
400 I_\_/anpah . Gupe§ Elektrik Kaliforniya San Bernardino Bdolgesi Gilnes Kulesi
Uretim Sistemi
300 |Belli Degil Florida Fresnel Yansitici
280 [Solana Glines Santrali Arizona Phoenix’in Glineybatisi Parabolik Oluk
250 E,‘:;Z‘;:‘ Glines  Enerjisi  itorniya | Kemn Béigesi Parabolik Oluk
250 |Harper Lake Giines Kaliforniya San Bernardino Bolgesi Parabolik Oluk
177 gitrlrgo Energy  Gnes Kaliforniya San Luis Obispo Bolgesi | Fresnel Yansitici
. . . . .. . Parabolik Oluk, Biyoku-
107 |San Joaquin Glines 1 & 2 | Kaliforniya Fresno Bolgesi tle ile hibrit
84 [eSolar 1 Kaliforniya Los Angeles Bdlgesi Gilnes Kulesi
66 |eSolar 2 Kaliforniya Los Angeles Bolgesi Glines Kulesi
- " Parabolik Oluk, Hibrit
62 Palr_nd_ale Sehri Hibrit Enerj Kaliforniya Palmdale Dogal Gaz Santralina
Projesi
Buhar Besleme
S I Isi Depolamali Parabo-
59 |Belli Degil Kaliforniya Barstow lik Oluk
. . . " Parabolik Oluk, Hibrit
50 \;Lc;tjc;rs\/illle 2 Hiprit - Enerj Kaliforniya Victorville Dogal Gaz Santralina

Buhar Besleme
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+ Extresol 2, Badajoz, ispanya, 50 MW, i1si depolamali, parabolik oluk tasarimi

+ Extresol 3, Badajoz, ispanya, 50 MW, i1si depolamali, parabolik oluk tasarimi

+ Andasol 4, Granada, ispanya, 50 MW, i1si depolamali, parabolik oluk tasarimi

+ Andasol 5, Granada, ispanya, 50 MW, i1si depolamali, parabolik oluk tasarimi

« Andasol 6, Granada, ispanya, 50 MW, i1si depolamali, parabolik oluk tasarimi

« Andasol 7, Granada, ispanya, 50 MW, i1si depolamali, parabolik oluk tasarimi

+ Manchasol 1, Ciudad Real, ispanya, 50 MW, isi depolamali, parabolik oluk tasa-
rimi

+ Manchasol 2, Ciudad Real, ispanya, 50 MW, isi depolamali, parabolik oluk tasa-
rimi

+ Solnova 2, Sevilla, ispanya, 50 MW, isiI depolamali, parabolik oluk tasarimi

+ Solnova 4, Sevilla, ispanya, 50 MW, 1si depolamali, parabolik oluk tasarimi

+ Solnova 5, Sevilla, ispanya, 50 MW, 1si depolamali, parabolik oluk tasarimi

+ Ecija 1, Ecija, ispanya, 50 MW, 1si depolamali, parabolik oluk tasarimi

+ Ecija 2, Ecija, ispanya, 50 MW, 1si depolamali, parabolik oluk tasarimi

+ Helios 1, Ciudad Real, ispanya, 50 MW, i1si depolamali, parabolik oluk tasarimi

+ Helios 2, Ciudad Real, ispanya, 50 MW, i1si depolamali, parabolik oluk tasarimi

+ Termesol 50, Sevilla, ispanya, 50 MW, 1si1 depolamali, parabolik oluk tasarimi

» Arcosol 50, Cadiz, ispanya, 50 MW, 1si depolamali, parabolik oluk tasarimi

+ Ibersol Badajoz, Fuente de Cantos, ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasarimi

+ Ibersol Valdecaballeros 1, Valdecaballeros, ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasa-
rimi

+ Ibersol Valdecaballeros 2, Valdecaballeros, ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasa-
rimi

+ Ibersol Sevilla, Aznalcollar, ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasarimi

+ Ibersol Almeria, Tabernas, ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasarimi

+ Ibersol Albacete, Almansa, ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasarimi

+ Ibersol Murcia, Lorca, ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasarimi

+ Ibersol Zamora, Cubillos, ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasarimi

+ Enerstar Villena Santrall, Villena, ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasarimi

+ Aste 1 A, Alcazar de San Juan (Ciudad Real), ispanya, 50 MW, parabolik oluk
tasarimi

« Aste 1 B, Alcazar de San Juan (Ciudad Real), ispanya, 50 MW, parabolik oluk
tasarimi

« Aste 3, Alcazar de San Juan (Ciudad Real), ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasa-
rimi

+ Aste 4, Alcazar de San Juan (Ciudad Real), ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasa-
rimi

+ Astexol 1, Extremadura, ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasarimi

+ Astexol 2, Extremadura, ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasarimi

+ Palma del Rio 1, Cordoba, ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasarimi

+ Palma del Rio 2, Cordoba, ispanya, 50 MW, parabolik oluk tasarimi

+ AZ 20, Sevilla, ispanya, 20 MW, giines kulesi tasarimi

« Almaden Santrali, Albacete, ispanya, 20 MW, giines kulesi tasarimi

+ Gotasol, Gotarrendura, ispanya, 10 MW, dogrusal fresnel tasarimi

+ Aznalcollar TH, Sevilla, ispanya, 80 kW, ganak stirling tasarimi

ispanya’da Duyurusu Yapilmis Giines Isil Santrallan
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Duyurusu Yapilmis Diger Cesitli Glnes Isil Santrallari;

+  Negev Coli, Israil, 250 MW, tasarim ihaleden sonra aciklanacak

« Upington, Giiney Afrika, 100 MW, glines kulesi tasarimi

* Shams, Abu Dhabi Madinat Zayad, 100 MW, parabolik oluk tasarimi

+  Yazd Santrali, iran, 67 MW, hibrit dogal gaz santralina buhar beslemesi, teknoloji
bilinmiyor

* Archimede, Siracusa yakinlari, Sicilya, italya, 28,1 MW, 1s1 depolamali, parabolik
oluk tasarimi

» Solenha, Aspres sur Buéch, Fransa, 12 MW, isi depolamali, parabolik oluk tasa-
rmi

» Cloncurry Gunes Santrali, Avustralya, 10 MW, 1si1 depolamali, glines kulesi tasa-
rimi

* Nagpur, Hindistan, 10 MW, tasarim bilinmiyor

Devre Disi Giines Isil Santrallari

» Solar One (Solar Two’ya gevrildi) California, ABD, 10 MW, glines kulesi tasarimi

* Themis (onarim altinda), Fransa, 2 MW, guines kulesi tasarimi

» SES-5, SSCB, 5 MW, guines kulesi tasarimi, su / buhar, hizmet dénemi 1985 —
1989

Fotovoltaik Santrallarin Listesi

Fotovoltaik glines hicreleri giines 1s1gin1 elektrige dénusturirler ve basta Avrupa’da
olmak lzere pek ¢ok fotovoltaik santral inga edilmistir. Nisan 2009 itibariyle diinyanin
en bilyiik fotovoltaik (PV) santrallari Olmedilla Fotovoltaik Parki (ispanya, 60 MWp),
Puertollano Fotovoltaik Parki (ispanya, 50 MWp), Moura Fotovoltaik Santrali (Portekiz,
46 MW) ve Waldpolenz Giines Parkr’dir (Almanya, 40 MWp).

Bu santrallarin pek ¢odu ziraatla entegredir ve bazilar geleneksel sabit montajli sis-
temlere gore daha fazla elektrik Gretmek igin giinesin hareketini takip eden yenilikgi
izleme sistemleri kullanir. Bu santralarin igletimi sirasinda yakit maliyeti veya karbon
dioksit emisyonu yoktur.

Tablo 3.15. - Diinyanin en biyiik PV santrallari (12 MW veya Ustti)

Diinyanin En Biiyiik Fotovoltaik (PV) Santrallari (12 MW veya listii)

DC Pik | Uretim Kapasite
Santral ismi Ulke Giig (GWh Fa‘l)(térﬁ Agiklama
(MWp) Iyil)
Olmedilla Fotovoltaik Parki Ispanya 60 85 0,16 |Eylul 2008'de devreye alindi.
Puertollano Fotovoltaik Parki  |ispanya 50 2008
Moura Fotovoltaik Santrali Portekiz 46 93 0,23 |Aralik 2008'de devreye alindi.
550.000 First Solar ince film
Waldpolenz Glnes Parki Almanya 40 40 0,11 CdTe modulu. Arahk 2008'de
devreye alindi.
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Arnedo Giines Santrali Ispanya 34 Ekim 2008’de devreye alind1.

“PA::I'(?a/Don Alvaro Giines Ispanya 30 Eylil 2008’de devreye alindi.

La Magascona & La Magas-  |;

quila Glines Santrali Ispanya 30

Ose de la Vega Glines f

Santrall Ispanya 30

Casas de Los Pinos Fotovol- ispanva 28

taik Santrali pany

SinAn Santrali Kore 24 33 0,16  |Ekim 2008'de devreye alind!.

Lucainena de las Torres Foto- |; N ,

voltaik Santrali Ispanya 23,2 Agdustos 2008'de devreye alindi

Abertura Solar Fotovoltaik ;

Parki Ispanya 23,1 47 0,23

Hoya de Los Vincentes Glines ispanya 23 41 0.20

Parki

Almaraz Gunes Ciftligi Ispanya 22,1 Eylll 2008’de devreye alindi.

El Coronil 1 Giines Parki ispanya 21,4

Calveron Glnes Parki ispanya 21,2 40 0,22

Almaraz Gunes Ciftligi ispanya 20 Eylll 2008’de devreye alindi.

Calasparra Fotovoltaik Glnes |

Santrall Ispanya 20

Beneixama Fotovoltaik _ Q-Cells hiicreleri kullanilan Tene-
Ispanya 20 30 0,17  |sol, Aleo ve Solon glines modiil-

Santral leri

Olivenza Glnes Parki ispanya 18

Bonillo Giines Parki ispanya 18 Ekim 2008'de devreye alind1.

Calzada de Oropesa Gunes  |;

Santrali Ispanya 15

Gochang Santrall Kore 15 23 0,18 |Ekim 2008’de devreye alindi.

Mahora Glines Enerjisi ; . ,

Santrall Ispanya 15 Eylll 2008'de devreye alindi.

200.000 First Solar ince film
Koethen Almanya 14,75 13 0,10 |CdTe modili. Aralik 2008'de

devreye alindi.

Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi « Diinya’da ve Tiirkiye 'de Giines Enerjisi 99



Nellis Glines Santrali ABD 14,02 30 0,24 |70.000 gilines paneli

Salamanca Giines Santrali Ispanya 13,8 70.000 Kyocera paneli
Guadarranque Glnes Parki ispanya 13,6 20 0,17

El Realengo Giines Parki Ispanya 13,2

Solten 1 Fotovoltaik Parki Ispanya 13

Lobosillo Giines Parki ispanya 12,7 Chaori ve YingLi moddlleri
z?inggitg‘inera“"” Fotovol- | \ppy 12,6 Aralik 2008'de devreye alind.
Hinojosa del Valle Giines Ispanya 12

Parki

Villafranca Fotovoltaik Glines Yiksek yogunlastirmali fotovol-

Parki Ispanya 12 taik teknolojisi
Erlasee Gunes Parki Almanya 12 14 0,13  [1.408 Solon izleyici
Tablo 3.16. Daha Kiiglk Fotovoltaik Santrallarin dnemlilerinden bazilari
Segcilmis Onemli Daha Kiigiik Fotovoltaik Santrallar
DC Pik Uretim Kapasite
Santral ismi Ulke Giig (GWh FaFI,(térij Agiklama
(MWp) Iyi)
Serpa Gunes Santrall Portekiz 1 20 0,21 52'00.0 gunes
paneli
Pocking Giines Parki Almanya 10 1,5 0,13 57.912 glnes
paneli
Monte Alto Fotovoltaik Santral Ispanya 9,5 14 0,17 Aralik 2008'de
devreye alindi.
Viana Giines Parki Ispanya 8,7 " 0,14
Gottelborn Guines Parki Almanya 8,4 8,4 0,11
Alamosa Glines Santrali ABD 8,2 17 0,24 Aralik 2007'de
tamamlandi
M_L_Jhlhausen deki Bavyera Almanya 6.3 67 012 57.60_0 glines
Glnes Parki paneli
. i | Ekim 2007'de
Aldea del Conde Gunes Giftligi Ispanya 6,3 tamamiandi
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) . . : Ocak 2008'de
Crevillent Glines Ciftligi Ispanya 6 8 0,15 tamamiandi
. . o i Kasim 2007’de

Olmedilla Guines Ciftligi Ispanya 6 tamamiand:

Rote Jahne Giines Parki Almanya 6 57 0,11 .90'000 First S(_)Iar
ince film paneli

Darro Giines Parki Ispanya 58 11,6 0,23 Conergy ve Sup-
Power panelleri
Sharp LCD

Kameyama Japonya 5,2 fabrikasi ¢atisinda
47.000 m?

Bir karsilastirma olmasi agisindan diinyanin en buyik fotovoltaik olmayan glines sant-
rali olan California’daki SEGS glines isil santrali 354 MW kurulu glce sahiptir. Blyik
nikleer santrallarin kurulu gigleri ise genellikle 1.000 MW’tan fazladir.

Planlama veya inga agsamasindaki biiyiik fotovoltaik santrallar

Tablo 3.17. Planlama veya inga agamasindaki biiyiik fotovoltaik santrallar

Planlama veya inga asamasindaki biiyiik fotovoltaik santrallar

DC Pik Uretim Kapasite
Santral Ismi Ulke Giig (GWh Farl)(téru Aciklama
(MWp) Iyn)
R_an_(zr_\o Cielo Giines ABD 600 Slgnet Solar marl*(*a ince film
Ciftligi silisyum paneller
Topaz Giines Ciftiigi ABD 550 1.100 0,23 |OptiSolar marka ince film silisyum
paneller
. . et Izlemeli SunPower marka mo-
High Plains Ciftligi ABD 250 550 0,25 ) I x
nokristal silisyum paneller
Mllfiura Glnes Avustralya 154 270 0,20 Spectrolab marka G%AS hucrelii
Yogunlastirict Santrali kullanan heliostat yogunlastirici
KCRD Giines Ciftligi ABD 80 2012'de bitirilmesi planlaniyor**
SunPower tarafindan FPL En-
DeSoto Bélgesi Florida ABD 25 ergy icin inga edilecek, bitis tarihi
2009.*
Davidson Bolgesi Glines ok
Ciftligi ABD 21,5 36 ayri yapi
Cadiz Gunes Santrali Ispanya 20,1 36 0,20 *
. SunPower tarafindan FPL En-
Kennedy Uzay Merkezi, ABD 10 ergy igin insa edilecek, bitis tarihi
Florida 2010.%*

* Inga asamasinda; ** Planlama asamasinda
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4. DUNYADA GUNES ENERJISI ILE ILGILI MALIYET, TESVIK VE
FINANSMAN KONULARI

4.1. MALIYETLER

Glnes enerjisinden elektrik enerjisi Gretim maliyeti ginimiz kosullarinda konvansi-
yonel kaynaklardan daha pahalidir. Ulkelerin disa bagiml olmak istememeleri, Co,
salim miktarlarini dustrmek istemeleri ve en 6nemlisi teknolojideki gelismeler giines-
ten elektrik enerjisi Uretim maliyetlerini hizli ve sirekli bir sekilde disurmektedir. Ulus-
lararasi Enerji Ajansi, Diinya Enerji Goriinimu 2007 (WEO 2007) verilerine gore 2005
ve 2030 referans yillari igin giines glg¢ santrallarininn yatirim maliyetleri asagidaki
tabloda verilmektedir.

Tablo 4.1. Giines Gii¢ Santrallari Yatinm Maliyetleri

Yatirrm Maliyeti
Birim [US$2005/kW]
Referans vil Minimum Maksimum Minimum Maksimum
y OECD OECD DEV* DEV*
2005 4736 6310 4602 5675
Fotovoltaik (PV)
2030 2471 3102 2401 2766
2005 1860 2840 1799 2457
Glnes Isil
2030 1186 1877 1167 1713
* Gelismekte olan Ulkeler Kaynak: WEO 2007

Tablodaki yatirim maliyetlerinin ¢ok hizl diislisi teknolojideki gelismeden kaynaklan-
maktadir. ABD de 2025 yilina kadar PV teknolojindeki gelisme ile maliyetlerin sekilde
g6ruldugi gibi disecegdi 6ngoérilmektedir.

L

a 8

-]

cents/kWh (20055)

* - *

. ws =0 2028

Sekil 4.1. ABD PV Maliyeti Degisimi (1980-2025)
(Kaynak: http://www.nrel.gov/docs/fy08osti/42919.pdf)
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Bu 6ngdriler ile glines enerjisinden Uretilecek elektrik enerjisinin birim elektrik enerji
uretim maliyeti rakamlari asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 4.2. Giines Enerjisi Birim Elektrik Enerjisi Uretim Maliyetleri

. Kapasite — - ; P
O&M* fiyatlarn Eakt@rii Uretim Omur Insa suresi
[US$2005/kW] [%1] [US$2005/MWh] [yil] [yi]
35-44 313-870
Fotovoltaik (PV) % 8-21 25-30 <1
16-21 149-438
67-105 80-296
Gunes Isil % 14-39 20-25 2-4
40-64 48-181
* [sletme ve Bakim Kaynak: WEO2007

4.2. Tesvikler

Dért lider iilke Japonya, Almanya, ispanya ve ABD Diinya toplam giines enerjisi kurulu
giiciiniin % 90'in1 olusturmaktadir. Ulkelerin bu degerlere ulasmasindaki ana neden
glines enerjili sistemlerin kurulmasini tesvik edecek dnlemlerdir.

Dinyadaki CO, salimlarinin ve fosil yakit fiyatlarinin tanminlerin izerinde artmasi ulke-
lerde yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik Gretiminin desteklenmesini guin-
deme getirmigtir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali enerji Gretimi farkl tlkelerde farkli uygulamalar
ile tesvik edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini tesvik etmek amaciyla uygu-
lanan yontemleri esas itibariyle ¢ ana baslk altinda toplamak muimkindir. Bunlar
siraslyla; sabit fiyat uygulamasi, kota / ihale yontemi ve yesil sertifika uygulamasidir.

Tablo 4.3. Avrupa Ulkelerinde yenilenebilir kaynaklardan elektrik tretimini tesvik etmeye yonelik uygu-

lamalar*

Mi;'ii;g‘t‘m Sertifika \T’:;'\:'Ia‘l e ihale Digerleri
Avusturya v v
Belgika (Briiksel) v v v v
Belgika (Flandern) v v v v v
Belgika (Walloon) 4 4 v v v
Danimarka v
Finlandiya v v
Fransa v v
Birlesik Krallik v v v v
Yunanistan v v
izlanda
irlanda v
italya v v v
Luksemburg v v
Hollanda v v v v
Norveg v
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Portekiz v v v
Ispanya v v
Isvec v M

(Kaynak: www.ceer.org, CEER — Current Experience with Renewable Energy Support Schemes in Europe).

Bu tegvik mekanizmalarindan 6zellikle giines enerjisi konusunda en yaygin olani ga-

rantili tarifelerdir (feed-in tariffs).

Tablo 4.4. Avrupa Birligi'ne Uye Ulkelerde uygulanan tarife mekanizmalari

AB Uye Ulkelerinde Garantili Tarife Uygulamalan
Ulke Alm Garantisi Ag.ar.nall _Ta.rl.fe ) P|:|m Esit Yiik Tahmlnu
Tarife Indirimi Opsiyonu Paylagimi__| Zorunlulugu
Avusturya X X - - x" -
Kibris X X - - X -
Cek Cum. X (sabit tarife icin) X - - X -
Danimarka x (karadaki ruzgar X - X (riizgar) x" -
santrallari harig)
Estonya x (§ebe:((;nl;ay|p|ar| - - x (yeni taslak) X x (yeni taslak)
Fransa X X x (rzgar) - X -
Almanya X X X - x" -
Yunanistan X X - - X -
Macaristan X - - - X -
irlanda X X - - X -
italya x X x (PV) - X -
Litvanya X - - - X -
Liiksemburg X X - - X -
Hollanda® X X - - x? -
Portekiz X X - - X -
Slovakya X (sebe!«? kayiplari X ) ) M )
icin)
Slovenya X (sabit tarife igin) X - X X X
ispanya x (sabit tarife igin) X - X X X
1)  Avusturya, Danimarka ve Almanya elektrik yogun sanayiler igin 6zel avantajlari olan esit yik pay-
lagimi uygulamaktadir.
2) Hollanda'da her elektrik tiiketicisi elektrik tiketim miktarina bakiimaksizin YEK-E (Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarindan elde edilen elektrik) destedine ayni miktar parayla katkida bulunmaktadir.
3) Hollanda’'da 18 Adustos 2006’dan sonra destek icin basvuran yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik elde eden santrallara garantili tarife 6denmemektedir.

* Kaynak: Fraunhofer, Isi, Energy Economics Group, dec,2006- Evaluation of different feed-in tarif design op-

tions
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4.2.1. Garantili Tarifeler (Feed-in tariffs) (Fiyatlandirma Sistemleri)

Avrupa’da bazi Ulkeler tarafindan uygulanmakta olan garantili tarife (feed-in tariff) uy-
gulamalar soyledir:

Tablo 4.5. Bazi Avrupa Birligi Ulkelerinde uygulanan garantili tarifeler ve siireleri

2006 yilinda devreye giren YEK-E (Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik elde eden) santrallar
icin destek seviyesi ve siiresi
Farkl teknolojiler icin 2006’da tarife seviyesi (Euro Cent / kWh) ve destek siire-
si”
Ulke Kiigiik Hidro Ye"rustu Derllzustu Kati Biyo- Biyogaz | Fotovoltaik | Jeotermal
Riizgar Riizgar yakit
38-63 10,2-16,0 | 3,0-16,5 | 47,0-60,0 7,0
Avusturya 13yl 7.8 13y - 13 yil 13yl 13yl 13yl
6,5 9,5 6,5 6,5 21,1-39,3
Kibris sinir yok 9515yl 15yl sinir yok sinir yok 15 yil B
sabit 8,1 10,8 R 7,9-10,1 7,7-103 455 15,5
Gek Cumhu- 15 yil 15 yil 15 yil 15 yil 15 yil 15 yil
riyeti im 10,5 14,9 ) 10,0-12,0 | 9,9-125 49,0 18,0
P 15yl 15 yil 15yl 15 yil 15 yil 15 yil
Danimarka } 72 R 8,0 8,0 8,0 6,9
20 yIl 20 yil 20 yil 20 yIl 20 yIl
Estonya 52 5.2 5,2 5.2 52 5,2 5,2
Y 7yl 12 yil 12 yil 7yl 12 yil 12yl 12 yil
Fransa 55-76 8,2 13,0 49-61 | 45-14,0 | 30,0-550 | 12,0-150
20 yil 15 yil 20 yil 15yl 15 yil 20 yil 15 yil
Almanya 6.7-97 8.4 9,1 38-2129 [65-2122| 406-568 | 7.2-150
Y 30yl 20 yIl 20 yil 20 yil 20 yil 20yl 20 yIl
Yunanistan 73-85 73-85 9,0 73-85 7,3-8,5 | 40,0-50,0 73-85
12yl 12yl 12 yil 12yl 12 yil 12yl 12yl
Macaristan 94 94 _ 9.4 9.4 9.4 94
sinir yok sinir yok sinir yok sinir yok sinir yok Sinir yok
irlanda 72 57-59 | 57-59 7,2 70-72 R R
15 yil 15 yil 15yl 15 yil 15yl
: 44,5 -49,0
italya - - - - : 20 yil )
. 58 6,4 6,4 58 58
Litvanya 10 yil 10yl 10y 10 yil 10yl - -
Liiksembur 7,9-103 79-103 R 104-128 [104-128| 28,0-56,0 R
9 10 yil 10 yil 10 yil 10 yil 10 yil
Hollanda 9.7 77 9,7 7,0-97 2,1-97 9,7 i
10 yil 10 yil 10 yil 10 yil 10 yil 10 yil
Portekiz 75 7.4 74 11,0 102 31-45 ]
15 yil 15 yil 15 yil 15 yil 15 yil 15 yil
Slovakya 6.1 7.4 B 72-80 6.6 21,2 93
Y 1yl 1yl 1yl 1yl 1yl 1yl
sabit 6,0-6,2 59-6,1 R 6,8-7,0 50-12,1 | 65-375 59
10yl 10 yil 10yl 10 yil 10 yil 10 yil
Slovenya
rim 82-84 8,1-83 B 9,0-9,2 6,7-143 | 87-39,7 8,1
P 10 yil 10 yil 10 yil 10 yil 10 yil 10 yil
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sabit 6,1-6,9 6,9 6,9 6,1-6,9 6,1-6,9 | 23,0-44,0 6,9
. sinir yok sinir yok sinir yok sinir yok sinir yok sinir yok Sinir yok
Ispanya

prim 86-94 94 94 86-94 94 25,5 9,4

1) Euro disinda bir para birimi kullanan tlkeler icin 1 Ocak 2006'nin kuru kullanilacaktir .
2) Almanya icin verilen maksimum deger , yenilikgi teknolojilerin gelismis kullanimi, Kombine Isi ve Glig
Uretimi ve surdurulebilir biyoyakit kullanimina verilen primlerin toplamidir.

* Kaynak: Fraunhofer, Isi, Energy Economics Group, dec,2006- Evaluation of different feed-in tarif design op-
tions

Bazi Ulkeler igin bu tarife uygulamalarinin ayrintilari ise sOyledir:

4.2.1.1. Almanya

Almanya’da Alman Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kanunu (Erneuerbare Energien Ge-
setz = EEG) ile dlizenlenen ve 1 Agustos 2004’ten beri yUrirliikte olan garantili tarifeler
Haziran 2008’de yapilan degisiklikle son seklini almistir. Bu degisiklikle umulandan gok
fazla olan kapasite bliyiime oranlari dikkate alinarak tarifelerdeki indirim oranlari artiril-
mis, daha distik bir tarifeye tabi olan yeni bir kategori (1.000 kWp’den blylk ¢ati Gsti
sistemler) eklenmis, ayrica bina cephelerine uygulanan prim kaldiriimigtir.[® 110k

Almanya’da garantili tarifeler fotovoltaik santralin tirtine, buyukligine ve devreye alin-
dig1 tarihe bagl olarak degismekte, ancak bu belirlenen tarife santral devreye alindik-
tan sonraki 20 yiIl boyunca sabit kalmaktadir. Bu tarifeler her yil belli bir indirim oranin-
da azaltiimaktadir. Bu tarife uygulamasi asagida Tablo 4.6.’da agiklanmistir.

Tablo 4.6. Aimanya'daki garantili tarife uygulamasi

Cati Ustu Yerde konumlu
Garantii P <30 kWp 30 <kl\7vf> 100 | 100 <k|\:/'Vf> 1000 1 55 4000 kWp Tami
Tarife
indirim :/\(/::1 indirim k%\‘;; indirim S\% indirim S/\‘/JL indirim k€v\(;(1
2008 46,75 44,48 43,99 43,99 35,49
2009 %8| 4301| %8| 4091| %10 39,58| %25| 3300 %10| 31,94
2010 %8| 3957| %8| 37.64| %10 3562| %10| 2970 %10| 2875
2011 %9| 3601 %9| 3425| %9 3242 %9| 27.03| %9| 2616
Garantili tarifeler 20 yil igin sabittir.

Almanya’da 20 yil sureli sabit fiyath kontratlar yapiimaktadir. Gelecek yillardaki kont-
ratlar daha dusuk fiyatlardan yapilacak, ancak azalma miktari pazarin her yil belli bir
referans degerinden az veya ¢ok bilylimesine gére ayarlanacaktir. indirim oranlarinda-
ki bu ayarlama asagida Tablo 4.7.'de aciklanmigtir.

Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi « Diinya’da ve Tiirkiye 'de Giines Enerjisi 109



(&

Tablo 4.7. Aimanya'da garantili tarifelerdeki indirim oraninin kapasite artigina gore ayarlanmasi

indirim 2009 pazari (MWp) 2010 pazari (MWp) 2011 pazari (MWp)
% +1 >1500 >1700 >1900
% -1 <1000 <1100 <1200

Fotovoltaik pazarin buylimesi (yeni kurulumlar) bir yil icin belirlenen bilylime kotasindan daha fazla veya az
olursa, bir sonraki yilda indirim sirayla bir ylizdelik puan artacak veya azalacaktir.

1991 yih ile 2003 yillari arasindaki bilesen ve (retim proseslerindeki teknolojik gelis-
melerin sonucu glines enerjisi sistemlerinin maliyeti yaklasik % 60 dismustir. Daha
sonraki yillarda silikon temin etme sikintisindan dolayi artan fiyatlarin tekrar diismekte
oldugu goérulmektedir. Fotovoltaik sistem maliyetlerindeki azalma, garantili tarifelerdeki
kademeli indirimin de en biyuk nedenlerinden biridir.

4.2.1.2. ispanya

ispanya’da giines enerjisi kullanimi, 1990 yillardan itibaren desteklenmis teknoloji-
nin gelisimi ve verilen destekler sayesinde, 2005 yilindan sonra hiz kazanmistir. RD
316/2004 sayil kararname ile yenilenebilir enerjiden Uretilen enerjiye destek verilmis-
tir. RD 661/2007 sayili kararname ile her yil yenilenmek kaydiyla (enflasyona bagli)
tarife destegi saglanmistir.

Glnes Isil santrallarina destek igcin RD 661/2007 sayili kararname ile ilk 25 yil igin
26,9375 €c/kWh, 25 yildan sonrasi igin 21,549 €c/kWh tarife verilmistir. Tarife destegi
disinda havuz fiyatlarinda da glines igin taban ve tavan degerleri belirlenerek siibvan-
se edilmektedir. ispanya toplam olarak kWh bagina 39 ABD senti tarife ile termal glines
santrallarinin kurulmasini destekleyen bir tlkedir.

RD 1578/2008 sayili Kanun ile fotovoltaik santrallar igin Eylil 2008 sonrasi gecerli
tarife durumu agagida Tablo 4.8.’de oldugu gibidir:

Tablo 4.8. ispanya'da fotovoltaik santrallara uygulanan garantili tarifeler

Af;”k‘l'jj:t 2009 tarifesi | 2009 tavani | 2010 tavani | 2011 tavan
giici (€c/kWh) (Mw) (Mw) (MW)
<20 kWp 34 27 30 33
Cati Ustu
Garantili <2 MWp 32 240 265 292
tarifeler | vere konumiu | <10 Mwp 32 233 207 162
Toplam tavan 500 502 488
Garantili tarife 6deme suresi sabit 25 yildir. Tarifeler ve tavanlar tg¢ aylik sureler igin bir 6nceki (i aydaki
talebe gore ayarlanir.

2009-2011 yillari igin gegerli olan bu tarife bu yillar iginde her yil yaklasik 500 MW
olmak Uzere kurulacak ilk 1500 MW civarindaki santral icin gecerlidir. Tarife 2012'de
revize edilecektir.

110

Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi « Diinya’da ve Tiirkiye 'de Giines Enerjisi



(&

Yukarida bahsedilen kararnameyle Gunes Isil santralleri icin 2007 sonrasi gegerli tari-
fe 26,9 €c/kWh olarak belirlenmistir. 50 MW’a kadar olan santraller igin gegerli olan bu
tarife 25 yillik alim garantisi vermektedir. insa edilecek ilk 500 MW icin gegerli olacak
olan bu fiyat her yil (enflasyon — 1) yiizde oraninda artacaktir.

4.2.1.3. italya

19 Subat 2007 tarihli kararname ile belirlenmis garantili tarifeler agagidaki gibidir:

Tablo 4.9. italya’da fotovoltaik santrallar igin garantili tarife uygulamasi

Kurulu Giig (kWp) B'"(ag(f',fv'\‘,ffre Gat istii (€c/kWh) Ye(zc'j‘k’m)"“
1=sP=<3 49 44 40
Garantili tarife (2008) 3<P<20 46 42 38
P>20 44 40 36

Kabul edilebilir azami kurulu giic 1200 MWp’dir. Bazi durumlarda % 5’e esit bir ek prim uygulanmaktadir.
2009'dan baglamak uizere sonraki yillarda 2008 tarifeleri her yil % 2 azalacak. Garantili tarife 6demesi 20 yil
icin sabit olacaktir.

Bu tablodaki fiyatlar en ge¢ 31 Aralik 2008’de devreye giren sistemler igin gecerli olup
20 yil sure ile sabit kalacaktir. 2009 ve 2010 yillarinda devreye girecek sistemler igin
bu fiyatlar 2008’den sonraki her yil igin % 2 azaltilarak uygulanacak ve yine 20 yil sabit
olacaktir. Kararnameye gore 2010 sonrasi igin kosullara gore 2011’den baslayarak her
iki yilda bir kararnameyle yeni bir tarife belirlenecek, eder yeni bir kararname belirlen-
mezse 2010 tarifeleri gecerli olacaktir. ['"!

4.2.1.4. Fransa
Fransa’da fotovoltaik santraller igin gegerli tarife durumu asagidaki gibidir:

Tablo 4.10. Fransa'da fotovoltaik santrallara uygulanan garantili tarifeler

Fransa Anakarasi Denizagiri lller ve Topraklar
(€c/kWh) + Korsika (€c/kWh)
Garantili tarife Cati Ustu ve yere konumlu 31,2 41,6
(2008) Binaya entegre 57,2 57,2
Garantili tarife Cati Ustu ve yere konumlu 32,8 43,7
(2009) Binaya entegre 60,2 60,2
Garantili tarifeler 20 yil igin sabittir. Tarife her yil enflasyona gore diizenlenecektir.

20 yillik kontrat icin gecerli bu fiyatlar enflasyona endekslidir. Ayrica vergi kredileri
seklinde ek yatirim tesvikleri de vardir.

Fransa da 2005 yilinda % 40 gelir vergisi indirimi ve diigik alim garantisi fiyati (2005’de
14,13 €c/kWh) yatirimcilari memnun etmemistir. Blyime Fransiz denizasir bélumle-
rinden gelmistir. Sonug olarak 2005 yilinda 6,7 MWp’'lik kurulu gii¢ artisi ile toplam ka-
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pasite 33 MWp’e yukselmisti. Bu gelismeden sonra gelir vergisi indirimi % 50’ye cikaril-
mis, yeniden hesaplanan alim fiyati da 6zel kisiler icin 22,5 €c/kWh, profesyoneller igin
30,5 €c/kWh olarak artiriimistir. Fransa’nin hedefi, uzun dénem yatirim planlarinda
2010 yili igin 120 MWp'dir. (85 MWp Fransiz denizasiri birimleri igin). 12

4.2.1.5. Yunanistan

Yunanistan parlamentosu tarafindan 2006 ortalarinda oylanip kabul edilen yasa degis-
tirilerek fotovoltaik santrallar igin garantili tarife rejimini de igeren yeni bir diizenleme 15
Ocak 2009 tarihinde kabul edilmistir. 13 (141

Gelecek iki yil icin garantili tarifeler degismeden kalacaktir. Agustos 2010 itibariyla ga-
rantili tarifelerde bir azalma s6z konusu olacaktir. Ancak yatirimcilar bu tarihten énce
bir sistem baglanti anlagsmasi yaparak garantili tarifeyi sabitleyebilir ve tesisin kurulu-
munu bitirmek i¢in bir 18 ay daha kazanabilirler. Bu da pratikte garantili tarifenin 2012
baslarina kadar degismeden kalacagd! anlamina gelmektedir

Yeni fotovoltaik kanunu sirada bekleyen projeler igin bir son basvuru tarihi belirlemis-
tir. Halen dosyalanmis olan basvurular (3 GWp’den fazla) 2009 sonuna kadar deger-
lendirilip kabul veya reddedilecektir. Yeni diizenlemeler ile kabul edilebilecek basvuru
miktarina dair 6nceki kararlarla belirlenen 800 MWp ust limiti de kaldirilmistir. Yeni
basvuracaklar igin sirecin nasil galisacagi bilinmemekte olup halen yeni bagvuru ka-
bul edilmemektedir. Ancak durum belli olana kadar yeni basvuracaklar lisans sahibi bir
sirketi satin alma seg¢enegine sahiptir.

Onceden var olan % 40 hibe sistemlerin codu, yeni garantili tarifeye ek olarak gegerli-
ligini koruyacaktir (Hibeye hak kazanmak igin gereken asgari yatirim tutari = 100.000
€).

Cati Ustu fotovoltaik sistemler igin ek 750 MWp gtlicu hedefleyen ayri bir program 2009
yili iginde duyurulacaktir (Bu hedef icin nasil bir zaman ¢izelgesi olacagi hala bilinme-
mektedir). Cati Ustl sistemler 20 yil icin daha yuksek bir tarifeye tabi olacak, ancak
hibe alamayacaktir.

Yeni kanun 10 MWp'den blyik fotovoltaik sistemler igin bir ihale sireci belirlemistir.
Bunun nasil isleyecegdine dair ayrintilar daha sonra kesinlestirilecektir.

Yeni garantili tarifeler agagidaki gibidir:

Tablo 4.11. Yunanistan'da fotovoltaik santrallar igin garantili tarifeler

Garantili Tarifeler (€/MWh)
Anakara Sebekesi Otonom Ada Sebekeleri
Yil Ay
>100 kWp <100 kWp >100 KWp <100 KWp
2009 Subat 400,00 450,00 450,00 500,00
2009 Adustos 400,00 450,00 450,00 500,00
2010 Subat 400,00 450,00 450,00 500,00
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2010 Adustos 392,04 441,05 441,05 490,05
2011 Subat 372,83 419,43 419,43 466,03
2011 Adustos 351,01 394,88 394,88 438,76
2012 Subat 333,81 375,53 375,53 417,26
2012 Adustos 314,27 353,56 353,56 392,84
2013 Subat 298,38 336,23 336,23 373,59
2013 Adustos 281,38 316,55 316,55 351,72
2014 Subat 268,94 302,56 302,56 336,18
2014 Adustos 260,97 293,59 293,59 326,22

2015'ten itibaren ‘n’ yih

SMM = Sistem Marjinal 1.3*SMM,_ 1.4*SMM_, 1.4*SMM_, 1.5*SMM,_,

Maliyeti

Tarifeler 20 yil garantilidir. Fiyatlar yillik olarak enflasyona gére ayarlanacaktir. (Bir
onceki yihn Tuketici Fiyat Endeksinin % 25’i kadar).

4.2.1.6. Avusturya

Avusturya’da rizgara kWh basina 7,8 Euro cent tegvik verilirken giinese 60 Euro
cent’e kadar tesvik verilmektedir. Avusturya’da 20 Aralik 2002 ve FLG 1l 508/2002 sa-
yili kararla yeni fotovoltaik santrallar (Yeni santrallar 1 Ocak 2003 ile 31 Aralik 2004
arasinda onaylanan ve en ge¢ 30 Haziran 2006 “kig¢ik hidroelektrik santrallari igin
31 Aralik 2005” tarihinde hizmete giren tesislerdir) igin garantili tarife 20 kWp’e kadar
olan sistemlerde 60 €c/kWh, 20 kWp’in lizerindeki sistemler de ise 47 €c/kWh olarak
belirlenmistir. Bu tarife toplam 15 MW yurtici kapasiteye kadar gegerlidir.

4.2.1.7. Bulgaristan

Fotovoltaik santraller igin 30 Mart 2009 itibariyla gecerli tarife durumu: 151

Tablo 4.12. Bulgaristan'da fotovoltaik santrallar igin garantili tarife durumu

. ey - . Garantili Tarife (Yaklasik Euro
Sistem Biiyiikligii (kWp) Garantili Tarife (Leva/MWh) Degeri) (€c/kWh)
<5 823 42,1
>5 755 38,6

Odemeler 25 yillik kontratlara bagl olarak yapilacaktir. Fiyatlar bir dnceki yilin fiyatinin
% 95’in den daha az olmamak kaydiyla ayarlamaya tabidir.
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4.2.1.8. Gek Cumbhuriyeti

Cek Cumbhuriyeti’'ndeki garantili tarife uygulamasi su sekildedir:

Tablo 4.13. Gek Cumhuriyetinde fotovoltaik santrallar igin uygulanan garantili tarifeler

Garantili Tarife 13,460 CZK/MWh
(2008) (51,2 €c/kWh)
Yesil prim 12,650 CZK/MWh
(2008) (48,1 €c/kWh)

Garantili tarifeler 20 yil igin sabittir. Yatirirmci standart bir garan-
tili tarife ile piyasa fiyatina eklenen bir yesil prim arasinda segim
yapabilir.

4.2.1.9. Portekiz

Portekiz’de uygulanan garantili tarifeler agagidaki gibidir:

Tablo 4.14. Portekiz'de fotovoltaik santrallara uygulanan garantili tarifeler

Azami santral kurulu glicu < 3,68 kWp
Garantili tarife (2008) 65 €c/kWh
Tavan 12 MWp

Odeme baglantinin yapildigi yildan sonraki 5 yil igin sabittir. Bu
dénemden sonra, 10 yillik bir donemde tarife her 10 MWp igin %)
5 azaltilacaktir.

4.2.1.10. Avustralya

Avustralya da Fotovoltaik Destek Programi (PVRP) evelere ve kamu organizasyon-
larina catilarina PV gl¢ sistemleri kurmasi i¢in fon vermektedir. Destek programinda
8000 $ a kadar Watt basina 4 AUS$ dan 8 AUS$ a kadar destek saglanmaktadir. 2
kilowatt’a kadar olan gugler i¢in kamu organizasyonlari yatirirmin % 50 sini destek ola-
rak alabilmektedirler.

Avustralya da Mayis 2005 de bitmesi planlanan program Haziran 2007 ye uzatiimig ve
ilave 11,4 milyon AUS$ kaynak aktariimistir. Bu program daha sonra 2012 ye kadar
uzatiimistir.

4.2.1.11. Hindistan

Ocak 2008 yilinda Hint Hikimeti glines gii¢ santrallari i¢in slibvansiyon yapma karari
almigtir. Sibvansiyon, sebekeye baglanacak PV sistemleri igin kWh basina 12 rupi
(USD 0,30) 1s1l glines sistemleri igin ise kWh bagsina 10 rupi’lik bir miktari icermektedir.
Bu tesvikler 10 sene icin gegerli olacaktir.

Garantili tarifeler disinda cesitli tesvik ve yardimlar da mevcuttur. Ornegin Avrupa Birli-
gi dahilinde glines enerjisi dahil yenilenebilir enerji kaynakli projelere arastirma, gelis-
tirme, yenilik yardimlari ve ayrica ¢evre koruma yardimlari verilmektedir.
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Kuresel Isinma ve iklim degisikligi ile mucadele etmek amaciyla Birlesmis Milletler 6n-
ciliginde olusturulan Birlegmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi 9 Mayis
1992'de imzaya agilmis ve 21 Mart 1994°de yUrirluge girmistir. Buna ek olarak 11 Ara-
ik 1997°de karbondioksit emisyonlari konusunda baglayici hiikiimleri olan Kyoto Pro-
tokoll imzaya agilmig, 16 Subat 2005’te de yururlige girmistir. Tirkiye Birlesmis Millet-
ler iklim Degisikligi Cerceve Sézlegmesine 24 Subat 2004 de taraf olmustur. Bilahare,
“Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesine Yoénelik Kyoto Protokoli”ne
katilmamiz, Bakanlar Kurulu’'nca 7 Mayis 2009 tarihinde kararlastiriimistir. Bu karar,
27227 sayi ve 13 Mayis 2009 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanarak ylrirluge girmistir.
Ancak prosedirler geregi Tirkiye'nin 2012 sonuna kadar herhangi bir yikimlGliga bu-
lunmamaktadir. Turkiye protokolli kabul etmekle 2012’den sonra gegerli olacak Kyoto
Protokoll sonrasi rejimin hazirlanmasinda s6z sahibi olmustur. Kyoto sonrasi rejim
icin gorismeler sirmekte olup, konunun 2009 Aralik ayinda Danimarka’'nin baskenti
Kopenhag’'da yapilacak Birlesmig Milletler iklim Degisikligi Konferansi’'nda bir sonuca
baglanmasi beklenmektedir.

4.2.2. Karbondioksit Emisyon indirimi Kredileri

Kyoto ProtokolU’niin getirdigi yukimldlik ve mekanizmalar karbondioksit emisyon indi-
rimlerinin alinip satilabilen bir “kredi” olarak serbest piyasada islem gérmesi sonucunu
dogurmustur. Bu piyasalar temel olarak “Zorunlu Piyasalar” ve “Gonulli Piyasalar” ol-
mak Uzere ikiye ayrilir. Bir yakimluluk altina giren ulkelerin katildigi piyasalar “Zorunlu
Piyasalar”, herhangi bir yikimlilik altinda olmamasina ragmen goénulli olarak karbon
dioksit emisyon indirimi saglayan Ulkelerin katildigi piyasalara da “Gonilli Piyasalar”
ad verilmektedir. Kyoto Protokoll; yukimlalik altina giren ulkelere sera gazi emisyon
sinirlandirmalarini kargilamalari icin baska yerlerden sera gazi emisyon indirimi kredi-
lerini satin almak, yukumluldk altinda olan veya olmayan diger tlkelerde projeler gelis-
tirmek, finansal takas ve elinde fazla kredi olan Ulkelerin diger Ulkelere kredi satmasi
gibi cesitli kolayliklar saglamistir. “Esneklik Mekanizmalari” olarak anilan bu kolayliklar,
Emisyon Ticareti (Emissions Trading), Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean Develop-
ment Mechanism) ve Ortak Uygulama (Joint Implementation) olarak siralanabilir.

Rizgar ve glunes gibi sifir emisyon ureten yenilenebilir enerji kaynaklari veya ortala-
manin ¢ok altinda emisyona neden olan diger enerji kaynaklari karbon kredisi tica-
retinde 6n plana gec¢mistir. Cok farkl isimler altinda gesitli krediler olmasina ragmen
bunlarin temel birimi [ton CO,-eq] (karbondioksit esdegeri ton) olarak kabul edilmek-
tedir. Karbondioksit gazi referans alinmakta ve kuresel 1sinma potansiyeli 1 olarak
kabul edilmekte, diger sera gazlarinin kiresel isinma potansiyeli buna gére deger-
lendiriimektedir (6rnedin metan gazi igin 21). Santrallar s6z konusu oldugunda bir
sistemin sagladigi karbondioksit emisyon indirimi Uretilen elektrik enerjisinin belli bir
katsayi (emisyon faktori) ile garpilmasiyla bulunmaktadir. Sonugta sistemin karbon-
dioksit emisyon indirimi ton cinsinden bulunmakta, her ton da bir kredi olarak alinip
satiimaktadir. Emisyon faktéri genel olarak [(ton CO,-esdeder)/GWh] birimiyle ifade
edilmektedir. Bu emisyon faktorinun degeri yere, zamana, ve hesaplama yéntemine
bagl olarak degismekle birlikte diinya ortalamasi 600 ton/GWh!, Tirkiye ortalamasi
da 650 ton/GWhE® civarindadir. Bu, Tirkiye igin sifir emisyon Ureten bir riizgar veya
glines enerjisi santralindan Uretilecek her 1 GWh elektrik enerijisi icin 650 ton karbon-
dioksit emisyon indirimi saglanacagi, yani 650 karbon kredisi Uretilecegi anlamina gel-
mektedir. Turkiye’'nin halen dahil oldugu (2012’ye kadar) géndlli piyasalarda Uretilen
karbon kredileri VER (Verified Emission Reduction = Dogrulanmig Emisyon Indirimi)
olarak adlandiriimaktadir. Génullu piyasalar belirli kurallara bagl olmadigindan VER
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kredileri icin kesin bir fiyat vermek zordur ve genelde fiyatlandirma proje bazinda de-
gerlendirme yoluyla yapilmaktadir. Cogunlukla projenin kalitesi ve kargiladigi standart
fiyatlandirmada 6nem kazanmaktadir. Gonilli piyasalarda VCS, VER+ gibi pek ¢ok
standart kullanilmakla birlikte en siki kuralli ve kaliteli, dolayisiyla da en ¢ok gelir ge-
tireni, son zamanlarda Turkiye'de rizgar enerjisi projelerinde siklikla kullanilan Gold
Standard’dir. Gold Standard 6zellikle riizgar ve glines enerjisi projeleri igin cok uygun-
dur ve bu tur projelerin Gold Standard almasinda herhangi bir zorluk bulunmamaktadir.
Gold Standard’i karsilayan VER kredileri igin kesin bir fiyat vermek zor olsa da 2008
yilindaki kiresel ekonomik krizden 6nce ortalama 10 — 11 Euro gibi fiyatlarin gegerli
oldugu sdylenebilir. Krizden 6nce Turkiye'deki bazi riizgar enerijisi projelerinden ureti-
len kredilerin 11 Euro’dan satildidi bilinmektedir. Bu raporun yayina hazirlandigi Mayis
2009 ayinda bu fiyatin ortalama 7 — 8 Euro civarinda oldugu sdylenebilir.

Ornek vermek gerekirse 10 MWp giiciinde ve yilda 17 milyon kWh enerji tireten bir
fotovoltaik santralimiz oldugunu varsayalim. Bu santral yilda kabaca 17 GWh x 650
ton/GWh = 11.050 ton karbon kredisi Uretecektir. Bu kredilerin 8 Euro’dan satildigi
disundlurse yilda brit olarak 88.400 Euro karbon geliri elde edilecektir. Masraflar ve
danismanlik Ucretleri gibi ¢esitli harcamalar ¢ok degisken olmakla birlikte bu harcama-
lar c¢iktiktan sonra kabaca yilda 70.000 Euro net karbon geliri elde edilebilir. Yapilan
bazi hesaplamalara goére bu karbon geliri bdyle bir santralin yillik bakim ve igletim
masraflarini karsilayabilmektedir.

Ancak Turkiye’de uygulamaya gegebilecek glines enerjisi projelerinin cogunun 2012
yilindan sonra devreye alinabilecedi ve 2012 sonrasi hem Tiirkiye’de hem de diinyada
Kyoto Protokolii sonrasi dénemde karbon ticaretinin durumunun belirsiz oldugu unu-
tulmamalidir. Genel olarak beklentiler iklim degisikliginin artan énemine bagli olarak
karbon ticaretinin de Kyoto sonrasi diizende éneminin artarak strecegi, fiyatlarin da
buna paralel olarak artma egiliminde olacagi yéniindedir. Sonug olarak, karbon kredi-
lerinin glines enerjisi santrallari igin dnemli bir tesvik unsuru olma 6zelliginin artarak
devam edecegi sOylenebilir.
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4.3. YARARLANILAN KAYNAKLAR
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20.
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23.
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25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

WEO 2007 (World Energy Outlook 2007), International Energy Agency (IEA)
http://www.nrel.gov/docs/fy080sti/42919.pdf
http://www.eia.doe.gov/oiaf/aeo/pdf/0383(2009).pdf

Elektrik Piyasasinda Yesil Sertifika Uygulamasinin Dizenleme Kurumlari Agi-
sindan incelenmesi Erol Unal, Mustafa Gézen

www.ceer.org, CEER — Current Experience with Renewable Energy Support
Schemes in Europe

EREC (European Renewable Energy Council) (www.erec.org)

http://www.worldfuturecouncil.org/fileadmin/user_upload/Maja/Feed-in_Ta-
riffs_ WFC.pdf

Solar Generation V — 2008, Solar electricity for over one billion people, and
two million jobs by 2020, EPIA, 2008

EurObserv’ER 2009 — Photovoltaic Barometer — EurObserv’'ER — March 2009
http://www.eurobserv-er.org/pdf/baro190.pdf

http://www.solarserver.de/solarmagazin/eeg_04.pdf

http://www.solarwirtschaft.de/fileadmin/content_files/EEG2009_ Zusammen-
fass.pdf

http://www.neocoop.eu/Pictures/conto_energia_2007_en.pdf
http://www.photovoltaique.info/Le-tarif-d-achat.html
http://www.helapco.gr/library/19-01-09/New_PV_Law_Greece_19Jan09.pdf
http://www.helapco.gr/library/LAW_3468 2006__ RES.pdf
http://www.dker.bg/resolutions/res_c04_09.pdf

FEDARENE

Energies-Cités

European Energy Forum

European Forum for Renewable Energy Sources (EUFORES)
The European Network for Energy Economics Research (ENER)
Global Wind Energy Council (GWEC)

International Scientific Council for Island Development (INSULA)
International Solar Energy Society (ISES)

REN21 - Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (http://www.
ren21.net/)

Renewable Energy and Energy Efficiency Partnership (REEEP)
United Nations Development Programme

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organisation
United Nations Environment Programme

United Nations Framework Convention on Climate Change
CAN - Climate Action Network

WWEF - Worldwide Fund for Nature

Greenpeace - Greenpeace International
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33.  ESTIF (European Solar Thermal Industry Federation)
34. www.feed-in-cooperation.org
35.  www.worldfuturecouncil.org

36. United Nations Framework Convention on Climate Change (http://unfccc.
int/2860.php)

37. The Gold Standard - www.cdmgoldstandard.org
38. The Gold Standard Registry Public Reports — VER Projects
(http://goldstandard.apx.com/report.asp?r=111)

39. IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change - http://www.ipcc.ch/
40. Carbon Positive - http://www.carbonpositive.net/
41. Point Carbon - http://www.pointcarbon.com/

42.  Carbon Finance Report - http://carbonfinancereport.com/
43.  http://www.dsireusa.org/ ABD tesvik

44.  http://store.altestore.com/Meters-Communications-Site-Analysis/Solar-Site-
Analysis-Tools/Wiley-Electronics-ACME-Solar-Site-Evaluation-Tool-ASSET/
p7063/
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5. TURKIYE’NIN GUNES ENERJiSi POTANSIYELI, YAPILAN GA-
LISMALAR VE GELISMELER

5.1. TURKIYE’NIN GUNES ENERJIiSi POTANSIYELI ["> 2

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerijisi potansiyeli
acisindan birgok Ulkeye gére sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Midirliginde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda 6lgiilen
gineslenme siiresi ve i1sinim siddeti verilerinden yararlanarak EIiE tarafin-
dan yapilan galismaya goére Turkiye ortalama glineslenme siresinin gtnlik
toplam 7,2 saat, 1sinim siddetinin gunltuk toplam 3,6 kWh/m2 oldugu tespit
edilmistir.

WAL T R R
——
|

Sekil 5.1. Tirkiye Ortalama Giineslenme Sireleri
Kaynak:http://www.meteoroloji.gov.tr/2006/zirai/zirai-calismalar.aspx?subPg=e

Ulkemiz 781.000 km? yiizey alaniyla, 36° - 42° kuzey enlemleri arasinda giinesli bir
kusakta yer almakta ve glines enerjisi potansiyeli bakimindan cografi olarak son de-
rece iyi bir konumda bulunmaktadir. Elektrik Isleri Etiit idaresi resmi raporlarina gére
Tarkiye'nin yilhk glineslenme siresi 2.640 saat ve yillik yatay glines 1sinim siddetinin
1.311 KWh/m?dir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2. - Tiirkiye’nin glines haritas! (KWh/(m2.yil))
(Fotograf: Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Midtirliig)
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Aylara gére Turkiye glines enerji potansiyeli ve glineslenme stiresi dederleri
ise asagidaki Tablo’da verilmistir.

Tablo 5.1 - Turkiye'nin Aylik Ortalama Guines Eneriisi Potansiyeli

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERJISI GUNESLENME SURESI
(Kcal/lcm?-ay) (KWh/mz2-ay) (Saat/ay)

OCAK 4,45 51,75 103,0
SUBAT 5,44 63,27 115,0
MART 8,31 96,65 165,0
NISAN 10,51 122,23 197,0
MAYIS 13,23 153,86 273,0
HAZIRAN 14,51 168,75 325,0
TEMMUZ 15,08 175,38 365,0
AGUSTOS 13,62 158,40 343,0
EYLUL 10,60 123,28 280,0

EKIM 7,73 89,90 214,0
KASIM 5,23 60,82 157,0
ARALIK 4,03 46,87 103,0
TOPLAM 112,74 1311 2640
ORTALAMA 308,0 cal/cm?-giin 3,6 kWh/m?2-giin 7,2 saat/glin

Kaynak: EIE Genel Mid(irliigii

Yukaridaki Tablo’'dan Turkiye genelinde ve bdlgeler bazinda maksimum giineslenme
Temmuz ayinda, minimum guneslenme ise Aralik ayinda oldudu gérulmektedir.

Tarkiye’'nin en fazla glines enerjisi alan bdlgesi Giiney Dogu Anadolu Bélgesi olup,
bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Glines enerjisi potansiyeli ve giineslenme siiresi
degerlerinin bdlgelere gére dagilimi da Tablo 5.2°de verilmigtir.

Ancak, bu degerlerin, Tlrkiye'nin gergek potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra
yapilan calismalar ile anlasiimistir. 1992 yilindan bu yana EIE ve DM, giines ener-
jisi degerlerinin daha saglikh olarak 6lgilmesi amaciyla enerji amaglh glines enerijisi
olciimleri almaktadirlar. Devam etmekte olan 6lgiim galismalarinin sonucunda, Turki-
ye glines enerijisi potansiyelinin tablodaki degerlerden % 20-25 daha fazla olmasi
beklenmektedir.

EIE’nin élgii yaptigi 8 istasyondan alinan yeni élgiimler ve DMi verileri yardimi ile 57 ile
ait glines enerjisi ve glneslenme sureleri degerleri hesaplanarak bir kitapcik halinde
basiimistir.
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Tablo 5.2 - Turkiye’nin Yillik Toplam Gunes Enerjisi Potansiyelinin
Bolgelere Gore Dagilimi

BOLGE TOPLA"?ksV?]'/"rEfyﬁ)NERJiSi GUNESLENME SURESI (Saat/yil)
G.DOGU ANADOLU 1460 2093
AKDENIZ 1390 2056
DOGU ANADOLU 1365 2664
iC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2400
KARADENIZ 1120 1971

Kaynak: EIE Genel Mid(irliigii

Bu veriler baz alinarak yapilan bir galismada, Turkiye’nin Guneydodu ve Akdeniz
Bolgeleri icinde kalan ve yizélgimunun % 17’sini kapsayan bélimiinde glinesli su
isiticilarinin yil boyunca tam kapasite ile galisabilecedi sonucuna varilmistir. Turkiye
yuzoélgimunin % 63’ inl kapsayan bélimde glnesli su isiticilarinin yil boyunca ¢a-
lisma orani % 90 ve Ulkenin % 94’ (inU kapsayan bir bélimdeki calisma orani ise %
80'dir. Turkiye’'nin hemen hemen her yerinde, giinesli su isiticilarinin yilin % 70’i kadar
bir stire boyunca tam randimanla c¢alisabilecekleri sonucuna variimigtir. Bu durum,
gunesli su 1sitma disindaki diger termik uygulamalar icin de hemen hemen aynidir.
Ancak, yalniz direkt radyasyonun etkili oldugu direkt donusiumler ve konsantrasyonlu
calismalar icin, bulutluluk faktéri yiksek olan Dodu Karadeniz ve Cukurova gibi bazi
bdlgelerde yil boyunca tam randimanla c¢alisma suresi duz toplayicilara gore biraz
daha dusgtktar. M

Turkiye, glines enerijisi potansiyeli ve bu potansiyelin bélgelere gére dagihmi yénin-
den, her tirll glines enerjisi uygulamalarina misait bir tlke sayilabilir. Topografyanin,
yerlesim yerlerinin ve tarim vb alanlarin dagihmi ve ulasim gibi kisitlayici faktérlerin, bu
alanin ancak % 1’inin kullaniimasina imkan saglayacagi kabul edildiginde, Turkiye icin,
glines enerjisi gergek kullanma alani yaklagik 7,8 milyon m? olmaktadir. !

5.2. TURKIYE’DE GUNES 12

Turkiye, glines kusagdi igerisinde olup, yillik gineslenme suresi 2.640 saattir. Bélgelere
gbre bu deger 3.016 saat ile 1.966 saat arasinda degismektedir. Tlrkiye’de glines
Isinim siddetinin yillik ortalamasi 3,7 kWh/m2.glin ile 1,5 kWh/m?2.giin arasinda degisir.
Bolgelerin yillik ortalamasi ise 4,0 kWh/m2.gun ile 2,9 kWh/m2.glin sinirlari arasinda
bulunmaktadir. Tlrkiye'nin tim ylizeyine bir yilda diisen giines enerjisi 975 x 10'> kWh
kadardir. Bir bagka anlatimla, glines Turkiye igin 376 TW (1 TW=10% MW) gui¢ kaynagi
demektir. Bu deger kurulu elektrik santrallarimizin 7.880 katina esdegerdir.

Tarkiye'nin Gzerine gelen glnes enerjisinin butlindniin enerji Gretim amaciyla kullanil-
masi s6z konusu olamaz. Ancak genel enerji bilangosu igin brit giines enerjisi potansi-
yeli, alinan giines enerjisinin % 2,5'i kadar olup, 24 x 10" kWh/yil diizeylerindedir. Tek-
nolojik kisitlar altinda teknik potansiyel ise 278 milyar kWh/yil olarak tahmin edilmek-
tedir. Teknik potansiyelin % 18’i kadar olan 50.000 GWh/yil Turkiye’nin uzun dénemde
elektrik Uretiminde hedefleyebilecegi glines enerijisi teknik potansiyeli varsayilabilir.

122 Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi « Diinya’da ve Tiirkiye 'de Giines Enerjisi



(&

Halen Ulkemizde giines kolektori, yillik Gretim miktari yaklasik 750 bin m?dir ve bu
dretimin bir kismi da ihra¢ edilmektedir. Glines enerjisinden 1s1 enerjisi yillik Gretimi
yaklasik 420 bin TEP civarindadir. Bu haliyle Ulkemiz diinyada kayda deger bir glines
kolektoru Ureticisi ve kullanicisi durumundadir.

5.2.1. Giines Kolektorleri [

Glines kolektorlerinin Grettigi 1sil enerjinin birincil enerji tiiketimimize katkisi yillara gére
asagida yer almaktadir.

Tablo 5.3 - Yillara Gore Giines Enerjisi Uretimi

Yil Giines Enerijisi Uretimi (bin TEP )
1998 210
1999 236
2000 262
2001 290
2004 375
2007 420

5.2.2. Giines Pilleri — Fotovoltaik Sistemler ']

Glnes pilleri, Glkemizde ¢cogunlugu Orman Bakanligi Orman Gozetleme Kuleleri, Turk
Telekom, deniz fenerleri ve otoyol aydinlatmasinda, Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel
Mudurligu ve bazi Gniversitelerimizde kiiglik gliglerin karsilanmasi ve arastirma amag-
Il kullaniimaktadir. Bu nedenle kayda deger glines pili kurulu glicimiiz bulunmamak-
tadir.

Ancak, Turkiye endistride, ekonomide énemli alternatif kaynak avantajlari saglayacak
olan giines enerijisi teknolojilerinde, uzmanlar yetistirmek ve kendini gelistirmek zorun-
dadir. Kuresel giines enerjisi endustrisi hizla gelismekte ve gelistirilen yeni teknolojile-
rin Pazar payi giderek artmaktadir.

Avrupa Toplulugu bu teknolojinin 6nde giden kurulus lideridir. Clinkl arastirma ve ge-
listirmede aktif rol almislardir. Tirkiye’nin bu Ulkeleri izlemesi, teknolojiyi 6ziimlemesi
ve hizla giines enerjisi uygulamalarini baslatmasi gerekmektedir. Clnki ilkemiz ko-
numu itibariyle Avrupa Ulkelerine gore glines enerjisi bakimindan ¢ok daha zengindir.
Tarkiye’'nin ortalama 2.640 glines-saat/yil't birgok Avrupa Ulkesinin ise 1.500 giines-
saat/yil'l (290 W/m?'ye 105 W/m?) vardir.

Turkiye geneli ve il bazl Gines Enerijisi teknik potansiyelleri ile ilgili ydnlendirici bilgiler
http://www.eie.gov.tr/duyurular/YEK/gepa/GEPA_duyuru01.html adresinde verilmekte-
dir.
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5.3. TURKIYE’'DE GUNES ENERJiSi KONUSUNDAKIi GELISMELER®!

5.3.1. Arastirma Gelistirme ve Uygulamalar
Tiirkiye’deki giines enerjisi sektoruiniin gelisimi asagidaki gibi 6zetlenebilir.;

1960

* Gulnes enerjisinin alternatif enerji kaynagi olarak kullanilabilecedi gindeme gel-
mistir.

1970

* Gilnes enerjisinin 6zellikle 1sil amagli kullanimina dncelik verilmistir.

1978

+ Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisi’'niin kurulmasi (Enstitii, tlkemizde bu
alanda kurulan ilk ve hala tek olan arastirma enstitusuddr).

1980

* Glnes enerjisinin isil amagh konutlarda kullanimi baglamistir. Cesitli arastirma la-
boratuarlarinda gunes enerjisi arastirmalari baslatilmistir.

1980’li yillarin ortalari

+ Universitelerde giines enerjisinden elektrik enerjisi retimine yénelik kiigiik dlgekli
pilot calismalar baslatiimistir.

« EIE idaresi Gn. Md.'ligii Biinyesinde kurulan Enerji Kaynaklari Etiit Dairesi giines
pilleri ile ilgili galismalara baglamistir.
1988

+ Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisi'nde fotovoltaik gii¢ sistemi destekli su
pompasi sisteminin kurulmasi (Tirkiye’de bu alandaki ilk uygulama olmustur). Isil
uygulamalar icin giines kolektdrlerinin endustriyel kullanimi yayginlagsmistir.

1998

+  Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirligii tarafindan, Gilkemizdeki ilk sebeke bag-
lantil fotovoltaik gii¢ sistemi, 4,8 kWp glcu ile Didim’de kurulmustur.

1990’ yillarin sonlari

» Telekomiinikasyon sistemlerde kullanilmak icin fotovoltaik gli¢ tniteleri kurulmus-
tur. Bu alanda kurulan toplam gli¢ 50 kWp olmustur

2001

+ Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii, tilkemiz kosullarinda giines pillerinin
uretimini saglamak icgin Uretim sureclerini hayata gecirip basitlestirmek ve maliyeti
disirmek amaciyla organik boya duyarli glines pilleri (izerine Uretim, arastirma ve
gelistirme calismalarini baglatmistir.

» Berke Baraji'ndaki bazi birimlerin devreye alma eneriisi icin 14 kWp’'lik fotovoltaik
sistem kurulmustur.
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» Butarihe kadarki en bliylik sebekeye bagl fotovoltaik santral 10,4 kWp gligle Mug-
la Universite’sinde kurulmustur.

2004
+ Mugla Universitesi toplam fotovoltaik kapasitesini 54 kWp’e gikarmistir.

2005

+ Ege Universitesi Giines Eneriisi Enstitiisii izmir'de sebekeye bagh 22,4 kWp gii-
cuinde santral kurmustur.

« TUBITAK, Tirkiye’deki (iniversitelerde bu alanda ilgi olusturmak amaciyla iniver-
sitelerarasi glines enerjisi ile galisan araba yarisini (Formula-G Giines Arabalari
Yarigi) baslatmigtir. TUBITAK, (niversite 6grencilerine giines elektrik enerjisini ta-
nitmak amaciyla sonraki yillarda da bu glines arabasi yariglarini strdirmastar.

2006

+ Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii, Tiirkiye’deki tiniversitelerde bu alanda
bir ilk olan ve birim hlcrelerden gunes panelleri Uretimine olanak saglayan Fotovol-
taik Moduil Uretim Laboratuarr’ni kurmustur.

+ Bir Turk firmasi (Akkanat Teknoloji A.S.) 5 MWpl/yil kapasite ile Istanbul’'da foto-
voltaik modiil tretimine baglamistir (Uretici halen Uretimini durdurmus bulunmak-
tadir).

» Fore Eneri tarafindan Fethiye Hillside Tatil Kdyi'ne 5,6 kWp gliclinde fotovoltaik
sistem kurulmustur. Bu sistem sayesinde ters ozmoz yéntemiyle deniz suyundan
glinde 2 m?® temiz su elde edilebilmektedir.

2007

+ Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii giines pillerinden laminasyon teknigiy-
le glines modlilleri Ureterek fotovoltaik gli¢ kapasitesini arttirmaktadir. (Sekil 5.3)
Toplam fotovoltaik kapasite 24 kWp’e ulasmistir. Sebekeye bagli fotovoltaik glic
sistemleri yil boyunca izlenip incelenmektedir (Sekil 5.4). Fotovoltaik sistemin 14
kWp’lik bir bolimi 2007 sonunda yeni bir ada hibrit fotovoltaik sistemi olarak tekrar
diizenlenmistir (Sekil 5.5).

+ Ik Fotovoltaik-Riizgar-Dizel gii¢ sistemi Girasolar Ltd. tarafindan bir adaya kuruldu
(Sekil 5.6). Ege Universitesi Giines Eneriisi Enstitiisii de projeye katkida bulundu.
Proje sebeke baglantisi oimayan bir adada (Fethiye-Kizilada) gerceklestirildi. Ada-
da bir restoran ihtiyaci olan enerjiyi bu sistemden saglamaktadir. (17,5 kWp ¢ok
kristalli gines modiilleri, 15 kWp rtizgar tirbini, 35 kVA dizel generatér, 48 VV 3000
Ah aki kapasitesi)

]

+  Mart 2007’de Enerji Bakani Pamukkale Universitesi, Denizli'de “Temiz Eneriji Evi”ni
agmistir. Ev hidrojen Gretimi igin de kullanilabilen toplam 5 kWp kurulu glice sahip
bulunmaktadir.
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+ Marmaris ve Kugadasi’'ndaki TESCO-KIPA siipermarketlerine 30 kWp giiciinde se-
beke baglantili fotovoltaik sistemler (toplamda 60 kWp fotovoltaik sistem) Enisolar
Ltd. tarafindan kurulmustur. (Sekil 5.7). Bazi ilgi ¢ekici kiigiik fotovoltaik uygulama-
lar 2007°de Enisolar Ltd. tarafindan hayata gegirilmigstir.(Sekil 5.8).

+  TUBITAK-MAM (Marmara Arastirma Merkezi) Gebze’de bir ada sistem olan yeni-
lenebilir hidrojen gdsteri parkinin kurulumunu gergeklestirmis olup bu projede Ege
Universitesi Giines Eneriisi Enstitiisii TUBITAK-MAM ile birlikte galismistir. Oto-
nom sistemde fotovoltaik-rizgar-yakit hicresi hibrit pargalari bulunmaktadir. (Sekil
5.9).

» Tirk Telekom telekomiinikasyon sistemleri i¢cin 250 kWp gliclinde bir fotovolta-
ik sistem kurmaya karar vermis ve Aneltech Ltd. firmasi bu fotovoltaik sistemleri
2007’de kurmaya baglamigtir. GSM telekomiinikasyon sistemleri i¢in bazi kiiglk
fotovoltaik sistemlerin kurulumu gergeklestiriimistir. (Sekil 5.10).

* Yerel idareler ve belediyeler, kiicik dlgeklerde aydinlatma vb. uygulamalar icin fo-
tovoltaik gui¢ sistemi uygulamalarini arttirmaya baglamistir.

+  Temiz Enerji Vakfi tarafindan Ankara ili Eimadag ilgesi Siileymanl Kéyi’'nde giines
enerjili su pompalama sistemi devreye alinmistir.

2008

+  Mugla Universitesi Rektérlilk binasinda Tiirkiye’nin giines enerjisinden elektrik
enerjisi Ureten ilk binaya entegre fotovoltaik cephe kaplamasi uygulamasi gercgek-
lestirildi. 40 kWp giiciindeki sistemle birlikte Mugla Universitesi toplam 94 kWp
sebeke baglantili gligle Turkiye'nin en biyik fotovoltaik parki durumuna geldi.

* Aneltech firmasi tarafindan yil igcinde Turk Telekom igin 22 ayri sehirde toplam 310
kWp fotovoltaik sistem kurulumu gergeklestirildi. Yine ayni firma tarafindan Unile-
ver, Areva, Turkcell, Yozgat Cimento gibi sirketlere fotovoltaik sistemler kuruldu.
Bunlardan bir 6rnek olmak Uzere Cesme Yarimadasi’'nda bir GSM baz istasyonu
icin Cegme Ozpamir Sitesine 6,4 kWp fotovoltaik ve 2 kW riizgar olmak (zere
toplam 8,4 kWp guciinde bir hibrit sistem kurulmustur.

» Fore Enerji tarafindan Adapazari’'ndaki Toyota Tirkiye Sakarya Fabrikasi’'na 14
kWp sebeke baglantili fotovoltaik sistem kurulmustur..

» Zorlu Grubu’na bagh Hitit Solar Eneriji sirketi tarafindan grubun Manisa’daki tesis-
lerinde parabolik oluk tipi bir glines 1sil sistemi bagariyla test edilmistir. Sirket bu
uygulamaya dayali projeler gelistirmek icin galismalara baslamistir.

» Diyarbakir Belediyesi'ne bagli Diyarbakir Giines Evi toplam 3,88 kWp fotovoltaik
kurulu gicle acilmistir.

+ Diyarbakir'da Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesinde 960 Wp giictindeki fotovoltaik
sistemle galisan damla sulama sistemi Temiz Enerji Vakfi ve Ekosolar sirketi tara-
findan hizmete agilmistir.

* Mersin’in Emirler kdyiinde 720 Wp guictinde bir fotovoltaik sistemle galisan sulama
sistemi Oztung Miihendislik tarafindan devreye alinmistir.
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« Tungmatik firmasi tarafindan Giines Sigorta’nin istanbul - Esentepe’de bulunan
Genel Midurlik binasina 10 kWp giiciinde fotovoltaik sistem kuruldu.

* Aneltech firmasi fotovoltaik Uretim tesisi kurma galismalarina basladi. 2009 yih
icinde 13,5 MWoplyil kapasiteli bir modiil Giretim tesisinin agilmasi planlaniyor. 2009
— 2010 yilarinda hiicre gelistirme faaliyetlerine baslanmasi ve lretime gegilmesi,
dusunadliyor. Ayrica sirket 2009 yil icinde EPDK’dan 10,5 MW’lik bir santral icin
Uretim lisansi almay! planliyor.

+ Fransiz ve Tirk ortakiginda kurulan DataTSP A.S., izmir Atatiirk Organize Sa-
nayi Bélgesi'nde (IAOSB) 12 milyon Euro’luk yatinmla fotovoltaik giines panelleri
uretme galismalarina basladi. 150 kisinin calismasini hedefleyen firma, tesisi eylul
ayinda faaliyete gegirerek, 10 bin metrekarelik fabrikada, ilk etapta yillik 100 bin
adet fotovoltaik glines panelleri Gretmeyi planliyor. Uluslararasi piyasada 20 yildir
faaliyet gosteren Fransa merkezli Datatechnic International firmasi ile yerli serma-
ye isbirligi sonucunda kurulan DataTSP, fotovoltaik glines panelleri tretiminde, kul-
lanilacak, gesitli malzemeleri de Tirk firmalarindan tedarik etmeyi diistintyor. TSP
Solar Panel markasi ile Tirkiye’de fotovoltaik giines panellerinin ilk entegrasyon
uretiminin yapilmasi planlaniyor.

» Haziran 2009'da elektrigini giines enerjisinden Ureten Solar Kent Konutlari Aydinh
Grup tarafindan istanbulda Acilmistir.

i I
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Sekil 5.3 - Ege Universitesi Giines Enerjisi Sekil 5.4 - izmirdeki 11 kWp fotovoltaik giic
Enstitlist tarafindan 2007'de pillerden silisyum sisteminin degerlendirilmesi

tabanli fotovoltaik mod(il Gretimi
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Sekil 5.5 — izmir'de Ege Universitesi Giines Sekil 5.6 — Girasolar Ltd. tarafindan Fethiye-
Enerjisi fotovoltaik gli¢ sistemi (14 kWp ada ve MUGLA'da bir adaya insa edilen Fotovoltaik-
10 kWp sebekeye bagli sistem) Riizgar-Dizel generator hibrit gi¢ sistemi
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Sekil 5.7 — Marmaris'te Enisolar Ltd. tarafin- Sekil 5.8 — Enisolar Ltd. tarafindan Istanbul'da
dan inga edilen 30 kWp sebekeye bagli sistem kurulan kugik bir Fotovoltaik-Rlizgar uygulamasi

Sekil 5.9 — TUBITAK-MAM'In Gebze'deki . Sekil 5.10 — OZMAK Ltd. tarafindan Gesme-
HYDEPARK Projesi. (12 kWp fotovoltaik mo- Izmir'de telekomiinikasyon sistemi igin yapilmis bir
diller, 5 kWp riizgar tiirbini, 2,4 kWp PEM tipi hibrit fotovoltaik-riizgar uygulamasi

yakit hiicresi, 48 V 1500 Ah akii kapasitesi,
invertorler, bir meteoroloji istasyonu, vs.)

5.3.2. Sanayinin Durumu

Turkiye'deki fotovoltaik sektorli halen emekleme asamasinda olup ¢ok az sayida ki-
siye is imkani saglamaktadir. Baglica aktorler gesitli firmalar ve bazi arastirma ensti-
tuleridir. 2007 sonu itibariyla Tirkiye fotovoltaik sektdrde is yapan yaklasik 30 sirket
bulunmakta idi. Bu sirketlerin ana is tipleri ithalat¢i, toptan tedarikgi, sistem toplayi-
cl ve perakende satici seklindedir. Sirketler kurulum, mihendislik ve proje gelistirme
sektorlerinde hizmet vermektedirler. Fotovoltaik modiiller, aki sarj kontrol cihazlari ve
invertorler cogunlukla ithal edilmektedir. Akuler, glines aydinlatma sistemleri vs. yurtici
piyasadan saglanabilmektedir. Bazi yurtici Griinler ise (akiler, tavlanmis cam vs.) ihrag
edilmektedir. Turkiye'de halen giines pili Gretim tesisi bulunmamaktadir.

5.3.3. Piyasa Geligimi

Ulke olarak giines radyasyonu ve giines parklari icin uygun genis arazilere sahip bu-
lunmaktayiz. Turkiye'nin fotovoltaik piyasa potansiyeli ¢ok buyuktir. Halen Turkiye,
daha fazla fotovoltaik enerjinin Uretimine ve artan enerjinin sebekeye satilmasina im-
kan veren ayrintili bir mevzuata sahip degildir. Sonugcta, ¢cogu fotovoltaik uygulamalar
ada sistemler olarak kullaniimaktadir. Fotovoltaik sistemlerin ¢esitli uygulamalarini teg-
vik etmek ve piyasayi yatirnmciyi 6zendirecek hale getirmek igin basta tesvik sistemleri
olmak Uzere bir bitlnllk arz eden ve her kez tarafindan anlasilabilir olan bir mevzuat
diizenlemesinin yapilmasina 6ncelikle gereksinim vardir. Avrupa Birligi ile uyumlasma
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surecinde Avrupa standartlarinin geregi yerine getiriimeli ve Ulke enerji plan ve prog-
ramlarina fotovoltaik gii¢ sistemleri de dahil edilmelidir.

5.3.4. Gelecegin Goriiniimi

Tarkiye’nin enerji politikasi, enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi, yurtici enerji kaynak-
larinin kullaniminin artiriimasi, elektrik tretim ve tiketiminde verimlilige 6zen goste-
rilmesi gevre dostu gli¢ sistemlerinin olusturulmasi, toplam elektrik tretiminde yenile-
nebilir enerji kaynaklarinin payinin arttiriimasi seklinde 6zetlenebilir. Kamuoyumuzun
rizgar enerjisine asina olmasi ve son yillarda onu yenilenebilir enerji teknolojisi olarak
kabul etmesine ragmen diger bir alternatif enerji kaynagi olarak giinesin elektrik po-
tansiyeli hakkinda yeterli bilgiye sahip degildir. Tirk halkinin ¢ogu glines enerjisinin
sadece su Isitmada kullanilabilirligini gérmuistiir. Fotovoltaik sistemlerin bireysel kul-
lanilabilirliginin kabul gérmesini arttirmak icin dncelikle fotovoltaik panellerin Gretimi
ve fotovoltaik gli¢ sistemlerinin kullanimi diigtik maliyetli sistemlerde tesvik edilmelidir.
Ayrica Universitelerdeki arastirma gelistirme c¢alismalari ve fotovoltaik alandaki ensti-
tller dnemli 6i¢lide desteklenmelidir.

5.4. KURUMLAR TARAFINDAN YAPILAN CALISMALAR
5.4.1. Devlet Kurumlari

DEVLET METEOROLOJI ISLERI GENEL MUDURLUGU

Devlet Meteoroloji isleri Genel Midirligi uzun yillar boyunca yurt capindaki gézlem
istasyonlarinda giineslenme suresi ve 1sinim siddeti verilerini derlemistir. Bu verilerden
1966—1982 periyoduna ait olanlar Elektrik igleri Etiit idaresi tarafindan yapilan giines
enerjisi potansiyeli belileme galismasina kaynaklik etmistir. Devlet Meteoroloji isle-
ri Genel Midurligi’'nde bugiin 6zellikle Aragtirma Sube Mudurligi’'ne bagh Yeni ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Grubu Glines Enerijisi Birimi'nde glines enerjisi ile ilgili
calismalar yapiimaktadir.

Bu birimde Tirkiye'nin glines enerijisi potansiyelinin belilenmesi kapsaminda glnes-
lenme suresi icin saglikli bir veri seti olugturulmakta ve olusturulan veri seti Uzerinde
iklim degisikliklerinin belirlenmesine ydnelik analizler yapilmakta, yapilan ¢alismalarin
sonuglari ulusal ve uluslararasi duzeyde yayinlanmaktadir.

Devlet Meteoroloji isleri Genel Midiirliigii yurt gapindaki élgiim istasyonlarinda elde
ettigi giineslenme siresi ve 1sinim giddeti verilerini diger verilerle birlikte Turkiye Me-
teorolojik Argiv Sistemi TUMAS'ta bireysel ve kurumsal kullanicilarin hizmetine sun-
mustur.

ELEKTRIK ISLERI ETUT IDARESI

EIE, Enerji Kaynaklar Etiit Dairesi Baskanligi, Giines Enerjisi Subesi, 1982 yilindan
bu yana giines enerjisi konusunda arastirma, gelistirme, bilgilendirme ve demonstras-
yon c¢alismalari yuritmektedir. Calismalari arasinda; teknoloji takibi, degerlendirilmesi,
kaynak ve potansiyel belirlenmesi, kullanim alanlarinin arastirilmasi yer almaktadir.

Glines enerjisi verilerinin 6lglilmesi konusunda Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiir-
ligl faaliyet gdstermektedir. EIE de 1991 yilindan bu yana kendi giines enerjisi goz-
lem istasyonlari kurmaktadir.
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Glnes enerijisi ile ilgili standartlar hazirlanmasi konusunda Tirk Standartlari Enstitu-
su;

— TS 3680 -Gunes Enerijisi Toplayicilari-Diz

— TS 3817 - Giines Enerijisi - Su Isitma Sistemlerinin Yapim, Tesis ve isletme Kural-
lari

konulu standartlari hazirlamistir. EIE bu standartlarin hazirlanmasinda gérev aldig
gibi, i1sil performans testlerini de gerceklestirmektedir.

Halen EIE Genel Midirliigi tarafindan giines enerjisine yonelik gesitli calismalar ya-
pilmaktadir. Bu kapsamda;

Isi pompasi , glnes ocagl, gines pili sistemlerinin yapisal ve igletim ézelliklerinin
arastirilmasi, gunes pili aydinlatma birimleri, glines pili su pompaj sistemleri, glines
pilli trafik ikaz sistemi, glinesi takip eden sistem gibi konularda yUiritilen arastirma
gelistirme calismalari yani sira gosterim projeleri de gergeklestiriimektedir.

Son yillarda 6zellikle sebekeye bagl gines pili sistemlerinin uygulamasi hizla yay-
ginlagmaktadir. Bu kapsamda EIE Didim Giines ve Riizgar Aragtirma Merkezi'ne 4,8
kWp giicuinde sebekeye bagli giines pili sistemi kurulmus ve 2 yil isletilmistir. Sistemin
glnliik ortalama enerji Gretimi 20 kWh olmustur. Ayrica gésterim amaciyla EIE Enerji
Kaynaklari Parki'nda 1,2 kWp giiciinde sebekeye bagli bir glines pili sistemi tesis edil-
migtir.

Ayrica, EIE Yerleskesinde insa edilen ve enerjisini Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan
saglayan gosterim binasinin c¢atisinda 5,08 kWp giiciinde Sebeke Baglantili Gines
Pili Sistemi kurulmus ve isletiimektedir. Sistemin glnlik enerji Gretimi 16 kWh
civarindadir.

Glines enerjisi potansiyeli beIirIeme_ calismalari ve giines gbézlem istasyonlarinin
kurulmasi ve calistinimasi da EIE tarafindan vyirutilmekte olan faaliyetler
arasindadir.

TUBITAK

TUBITAK tarafindan diizenlenen Universitelerarasi Formula-G Giines Arabasi Yarisla-
ri ilk kez 30 Adustos 2005 tarihinde istanbul’da Formula—1 pistinde gergeklestirimistir.
Bu yariglar her yil tekrarlanmaktadir.

TUBITAK MARMARA ARASTIRMA MERKEZ]| ©!

1. Giines Enerjisi Ile llgili Yapilan Galismalar

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Enerji Enstitiisinde NATO tarafindan destek-
lenen (Thin film coatings for selective and protective surfaces) projesi 1998 yilinda
tamamlanmistir. Proje kapsaminda segici yuzeyler ile ilgili optimizasyon calismalari
yapiimistir. Aliminyum Gzerine siyah nikel, bakir Gzerine siyah krom ve kalay oksit
kaplamalar yapilmis ve Turk Patenti alinmistir. Projedeki bilgi birikimi sanayiye aktaril-
mis ve FENTEK tarafindan segici ylzeyli kollektorler Uretilerek basta Avrupa Ulkeleri
olmak Uzere ihracat yapilmistir. Proje kapsaminda giines kollektorleri test sistemi ku-
rulmustur.
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NATO tarafindan desteklenen ve 2003 yili sonunda tamamlanan fotovoltaik pil tekno-
lojisi projesinin amaci Ukrayna’da gelistirilmis bulunan silikon fotovoltaik teknolojisini
modifiye etmek, uygulama ve demonstrasyon faaliyetlerini yiritmektir. Bu projedeki
calismalar temelde Ukrayna tarafindan yuratilmastar. Turkiye (MAM), projenin yUru-
tilmesinden, Ukrayna’li arastiricilara egitim verilmesinden, bazi verim ve yaslandirma
testleri yapilmasindan sorumlu olmustur. Projede uygulanacak bilimsel yontemler; la-
boratuar galismasi, modelleme, dayaniklilik, verim testleri ve saha uygulamalari sek-
linde gerceklesmistir.

Gines kollektorlerinin verimini artiran en énemli parametre yutucu ylizeye uygulanan
kaplamanin 6zelligidir. Yutucu ylzey kaplamalarinin gérevi gines 1sinimini midmkin
oldugu kadar yutmasi ve isiya dénustirmesidir. Yutucu yuzey kaplamasi olarak siyah
mat boya ve segici ylzey kaplamalari kullaniimaktadir.

Kisa adi TERMISOL (New low-emissivity and long lasting paints for cost effective solar
collectors) olan Avrupa Birligi 6. gergeve projesinin adi, yeni dislk yayicili ve uzun
omdurli boya kapl disik maliyetli glines kolektoriidir. STREP (Specific Targeted Re-
search Project) projesi Kasim 2006 yilinda baslamis olup, 36 ay stirmustir. Projede 6
farkh Ulkeden (ispanya, italya, Misir, Tunus, Fas ve Tiirkiye) 11 katiimci kurum vardr.
Projenin basari ile tamamlanabilmesi igin konularinda uzman olan kurumlardan genis
katihm saglanmistir. Projeye 2 Avrupa Birligi liyesi (Ispanya ve italya), 1 Avrupa Birligi
aday Uyesi (Tlrkiye) ve 3 Akdeniz Ulkesi (Tunus, Fas ve Misir) katilmistir. ARGE ¢a-
hsmalari CIDEMCO, UCA, ICTP, CITET, TUBITAK, IGSR ve CETEMCO tarafindan,
prototip ve Uretim calismalari ise CAP-VALENTINE, OROPAL, SES, SILVASOL ve
ISOTEST firmalari tarafindan yapilmistir.

Projenin amaci, glines kollektorleri Gizerine ylksek foto termal glines enerjisi perfor-
mansi olan segici boyalar gelistirmektir. Bu boyalarin genis kullanim alani bulabilmesi
icin kolay proseslerle uygulanmasi gerekmektedir. Ancak bu durumda sanayide mev-
cut ticari teknolojilerle rekabet saglanmakta ve maliyet yoéniinden etkin olmaktadir.

Gilnes 1sinimini I1siya geviren glines aygitlan basit ve dusuk fiyathdir. Bunlarin en
onemli kritik kismi yutucu yizeyleridir. Isi ¢ikisini maksimuma ulastirmak igin spektral
secici yuzeyler kullanilmasi sarttir. Ancak bu tir ylzeyleri olusturan malzemeler pahali
olup, Uretimleri esnasinda agir metalleri ihtiva ettiklerinden dolayi gevre yoninden de
sikintilara neden olmaktadirlar (siyah krom, siyah kobalt, siyah nikel ve son zamanlar-
da titanyum bilegikleri).

Pazara baktigimiz zaman termal gines enerjisini kullanmakta gelisim goésteren iki
Avrupa Ulkesini gérmekteyiz. Bunlar Almanya ve Yunanistan'dir. Aimanya’daki kurulu
tesislerin % 50’ si titanyum bilesikli segici yiizeyleri Uretmektedirler. % 25'i sputter kap-
lamali ve diger % 25'i ise galvanik siyah krom ve siyah boyali bakir seritlerdir. Titanyum
bazl bilesiklerin sadece bu ulkelerde degil, Avrupa’nin tamaminda hizla artan kullani-
mi gorilmektedir. Yunanistan'da ise sosyo ekonomik faktérlerden dolayi tesislerin %
50’si siyah boyali bakir seritler, % 35'i galvanik siyah krom ve nikel yutuculu ve % 15’i
ise titanyum bazl yutuculardir.

Projenin temel hedefi disik maliyetli teknolojinin her yerde kullaniimasi ile ucuz ve
boyali kolektorlere gore ¢ok daha fazla verimli secici boyali kolektdrlerin prototiplerinin
imal edilmesidir.
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2-Glnes Kollektor Test Sistemi ve Performans Testleri

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Eneriji Enstitiisiinde giines kolektorii test siste-
mi kurulmus olup, TS EN 12975-2 Isil Glnes Enerji Sistemleri ve Bilesenleri-Glnes
Enerjisi Kollektorleri-Bolium 2: Deney Metotlar standardina uygun olarak testler yapil-
maktadir. Sekil 5. 11°de test sisteminin fotografi verilmektedir.

Sekil 5.11. Test diizenegi

2.1. Termal Performans Testleri

Yapilan performans testlerinde kullanilan test sisteminin sematik gorintisi Sekil
5.12'de verilmektedir.

Yapilan testler sirasinda;

Kollektdr montaj gercevesi kollektor agikhigini higbir sekilde engellememelidir. Kollektor
alt kenari bolgesel yer ylizeyinden en az 0,5 m yukarida olacak sekilde monte edilme-
lidir.
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Sekil 5.12. Kurulan test diizeneginin sematik goriintusii

Kollektor igin egim agisi degistirici dik gelmedeki degerinden * % 2'den daha fazla
degisme olmayacak egim agilarinda deneye tabi tutulmalidir.

Kollektér deney sirasinda gevreleyen binalardan veya yiizeylerden lzerine yansiyan
6nemli bir glines 1Is1Imasi olmayacak ve gérme alaninda dnemli bir engelleme olma-
yacak bir yere yerlestiriimelidir. Kollektdr gérme alaninin % 5’ten daha fazla engellen-
memeli ve 6zellikle binalarin veya kolektdrlerin 6n tarafinda yatayla yaklasik olarak %
15’'ten daha buyik bir agiya karsilik gelen bulylk engellemelerin dnlenmesi énemlidir.

Birgok kollektoriin performansi hava hizlarina hassastir. Sonuglarin duyarligini yik-
seltmek igin, kolektorler, hava-kollektor agikhdi, arkasi ve yanlari Uizerinden serbest
olarak gececek sekilde monte edilmelidir. Kollektdr agikligina paralel ortalama hava
hizi belirtilen sinirlar arasinda olmalidir. Gerekli oldugunda, bu hava hizlarina ulagsmak
icin suni rizgar Uretegleri kullaniimalidir.

Test Igin Yapilan Olgiimler;

* Gilnes 1Isimasini 6lgme.

» Sicaklik élgtimleri.

* Cevreleyen hava sicakhgini élgme.
» Kollektdr sivi debisinin élgilmesi.

* Hava hizini élgme.
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Glines 1simasini 6lgme;

Hem glines ve hem de gokyliziinden gelen global kisa dalga isimayi 6lgmek icin pira-
nometre kullaniimaktadir. Her bir deneyden dnce piranometre dis kubbesinin tzeri toz,
toprak vb. icin kontrol edilmektedir ve temizlenmektedir.

Sekil 5.13 . Piranometre

1) Termopil sensér, 2) Dom, 3) Cam dom 4) Isima ylizeyi 5) Sinyal kablosu 6) Salmast-
ra bilezigi 7) Seviye ayarlama ayagi 8) Devre kutusu 9) Kurutucu madde 11) Seviye
ayari

Piranometre tipik bir deney konumuna yerlestiriimektedir ve dengeye gelmesi igin veri
almaya bagslamadan 6nce en az 30 dk beklenmektedir. Ayni sekilde kollektor tarafin-
dan dogrudan, dagilan ve yansiyan gines isimasiyla alinanla ayni seviyelerde isima
alacak sekilde monte edilmektedir.

Kollektor agikligindaki isil isinlanma yogunlugunu tayin etmek igin, kollektér acikhgi

dizlemine pirgeometre monte edilmektedir.
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Sekil 5.14. Pirgeometre
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Gulnes enerjisi kolektériini deneye tabi tutmak igin tg¢ sicaklik degeri 6lgiimektedir.
Bunlar;

Sicaklik élglimleri;

» Kollektor girisinde akigkan sicakhigi.
» Kollektor ¢ikisinda akigkan sicakligi.
* Ortam hava sicakhgi.

Sicaklik 6lgme igin algilayici kollektdr girisinden ve ¢ikisindan en fazla 200 mm uza-
ga monte edilmeli ve algilayicinin giris ve ¢ikis tarafindaki boru tesisati yalitiimahdir.
Sekilde proje kapsaminda kurulmus olan test diizeneginde sicaklik algilayici, kollektor
giris ve ¢ikis konumlari belirtiimektedir.

(a) (b) ()
Sekil 5.15. (a) Sicaklik algilayici (b) Kollektér giris konumu (c) Kollektor ¢ikis konumu

Cevreleyen hava sicakligini élgme igin algilayici dogrudan ve yansiyan gines 1sima-
sindan beyaz-boyali, iyi havalandirilan (tercihen cebri havalandirmali) siperlik vasita-
siyla perdelenmektedir. Siperlik kolektoriin orta yiksekligine, ancak yer 1sitma etkisin-
den kurtarmayi saglamak igin bolgesel yer yuzeyinden en az 1 m yukarida yerlestiril-
mektedir.

Sekil 5.16. Cevreleyen hava sicakligini 6lgme
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Kitlesel debiler dogrudan 6lgulebilir veya alternatif olarak yogunluk biliniyorsa, hacim-
sel debi ve sicaklik 6lgmelerinden tayin edilebilmektedir. Sivi debi 6lgmenin standart

belirsizligi, élgiilen dederin birim zamanda kiitle olarak £ % 1 dahilinde olmaktadir.

Sekil 5.17. Sistemdeki debi dlger

Hava hizini élgme;

Bir kolektdrden 1s1 kayiplari kollektor Gzerindeki havanin hizinin artmasiyla artmakta
ancak hava hizinin yéninun etkisi ¢ok iyi bilinmemektedir. Bu ytzden, kollektér agikhgi
6nliinden 10 mm — 50 mm bir mesafede, kollektdr alani Ustlinde esit aralikli konum-
larda bir seri hava hiz dlgiimleri alinmalidir. Ortalama riizgar hizinin 2 m/s’den di-
suk oldugu yerlerde deney yapildiinda, bir suni riizgar Ureteci kullaniimakta ve hava
hizinin surekli dlgilmesi icin anemometre élgcmeleri baglanmalidir. Bunun i¢in deney
dizeneginde rizgar ureteci konumlandiriimistir.

Sekil 5.18. Hava hizini 6igmek igin anemometre ve kollektdr iizerindeki konumu

Olgiilen tiim degerler, bir veri kaydedicisi tarafindan kayit altina alinarak, buradan bilgi-
sayara aktariimaktadir. Sekilde sistemde kullanilan veri kaydedici gosterilmektedir.
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Sekil 5.19. Veri kaydedici
Test sirasinda yapilan dlgiimler;
Yaplilan testlerde asagidaki élcimler gerceklestiriimektedir.

+ Brit kollektor alani A, sogurucu alani A, ve agiklik alani A,

* Akiskan kapasitesi

» Kollektdr acikhiginda yarim kiredeki glines 1sinlanma yogunlugu
* Kollektor acikhigindaki dagilan gines 1sinlanma yogunlugu

* Dogrudan gines 1simasi gelme agisi

* Kollektor acikligina paralel hava hizi

* Cevreleyen hava sicakhgi

» Kolektdr girisinde 1s1 aktarma akiskani sicakhgi

» Kollektdr ¢ikisinda 1sI aktarma akiskani sicakligi

* |si aktarma akiskani debisi

Tablo 5.4. Olgme periyodu sirasinda 6lgiilen parametrelerin miisaade edilen sapmasi

Parametre Ortalama degerderrnn:saade edilen sap-
(Global) Deney giines isinlanma yogunlugu + 50 wimz
Cevreleyen hava sicakhg: (icerisi) + 1k
Cevreleyen hava sicakhgi (disarisi) + 15K
Akiskanin kitle debisi + o1
Kollektor girisinde akigkan sicakligi + 01K

Deneysel parametrelerin hicbiri lgme periyodundaki ortalama degerlerinden yukari-
daki tabloda verilen sinirlardan daha fazla sapmadiginda, bir kollektortin verilen bir
6lcme periyodu icin durgun hal sartlarinda ¢alismis oldugu dikkate alinmaktadir.
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5.4.2. Universiteler

Tarkiye’deki Universitelerde glines enerjisine yénelik birgok arastirma gelistirme calig-
malari ve proje uygulamalari yapilmaktadir.

Asagida bu galismalardan bazi 6rneklere yer verilmistir.

ABANT [ZZET BAYSAL UNIVERSITESI

Abant izzet Baysal Universitesi kendi enerjisini kendi (iretmek icin riizgar ve giines
enerijisi ile ilgili olarak galismalar yapmaktadir. Yorede temiz enerji bilincini yerlestirmek
icin hibrit, riizgar ve giines enerjisi sistemlerinin yayginlastiriimasi amaglanmaktadir.
Universite kampiisiiniin batisinda riizgar yéni, hava basinci, sicaklik ve radyasyon
dlglimlerini yapan bir istasyon kurulmustur Olgiimlerin sonucuna gére kanat capi 24 ve
44 metrelik riizgar turbinleri ile 250-500 kW eneriji tretimi planlanmaktadir. Bu projeyle
kampusin 6 MW olan ihtiyacinin yarisinin alternatif enerji kaynaklarindan elde edil-
mesi hedeflenmektedir. Kamplise mevcut giines enerijisi panellerine ek olarak “glines
agaci” gibi cagdas tasarimlarla dogal enerji Greten kaynaklarin kurulmasi distnil-
mektedir.

AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI

Afyon’daki glines ve riizgar enerjisinin sanayi ve ginlik hayat icinde daha fazla kul-
lanilabilmesi amaciyla Afyon Kocatepe Universitesi biinyesinde bir “Giines ve Riizgar
Enerjisi Kullanimini Arastirma Gelistirme Ve Uygulama Merkezi” (GURAGUM) kurula-
caktir. Kisa bir slire sonra hayata gegmesi planlanan merkezin hazirlayacagi bilimsel
ve/veya sanayi destekli bilimsel projelerle; 6ncelikle glines enerjisinden farkh endistri
kollari igin gerekli enerjinin temininde uygulanabilir tasarimlar gelistirmesi, sanayinin
ihtiyacini karsilamasi ve AR-GE faaliyetleriyle ilkeye yeni teknolojiler ve yeni tasarim-
lar kazandiriimasi hedeflenmektedir

AKDENIZ UNIVERSITESI

Akdeniz Universitesi'nde “Akdeniz Universitesi Sifir Emisyon Kampus Stratejisi” adli
kapsamli bir galismanin bir ayagini da glines enerjisi uygulamalari olusturmaktadir. Bu
proje kapsaminda Universite kampisinln gesitli yerlerine kurulacak 8.805 m? toplam
panel alanina ve 628,9 kWp toplam kurulu giice sahip fotovoltaik sistemlerden yillik
1.377.353,6 kWh elektrik enerjisi elde edilmesi planlanmaktadir. Sistem kurulum ma-
liyeti 7.987.392,9 TL ve 30 yilda uretilecek toplam enerji de 41.320.607 kWh olarak
ongorulmektedir. Elektrik tretimine yonelik fotovoltaik panellerin yaninda sicak su ko-
lektorleri de bu proje kapsamindaki uygulamalardandir.

Ayrica Akdeniz Universitesi Manavgat Meslek Yiiksek Okulu (MYO), Giines Enerji-
si Panelleri Projesi (GEPP) ile 2007 yilinda okul bahgesine 15 glines enerjisi paneli
koyarak enerji Uretimine baslamistir. Sistem Manavgat'ta elektrik kesintisi oldugunda
okulda aydinlatma igin 120 saat yetecek enerji saglamaktadir. Okul gelistirdidi eneriji
sistemiyle Antalya’'da 2 belediyenin park, bahge ve ¢ocuk oyun alanlarinin aydinlatil-
masi icin prensip anlasmasi yapmis, apartmanlarda ‘akilli bina’ uygulamasiyla elektrigi
daha ucuza Uretmek amaciyla ¢calismalara baslamistir.
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BAHCESEHIR UNIVERSITESI

Bahgesehir Universitesi'nde bulunan “Giines Enerijili Aydinlatma Diregi’nin (izerinde
nasil calistigina ve enerjiyi nereden elde ettigine dair aciklayici bir afis ve plaket bu-
lunmakta, bu sayede direk kamuoyunu bilinglendirme amacini yerine getirmektedir.
Govdesinde 50 x 70 cm boyutlarinda tanitici bir pano bulunan direkte kullanilan ana
malzemeler, gbvdede sertifikali ahsap ve paslanmaz ¢elik, panoda ise pleksiglastir.
Boyu 380 cm olan direk 25 cm x 25 cm’lik bir taban alanina oturtulmustur. Enerjisini
80 Wp guictinde bir fotovoltaik glines panelinden alan direk, 14 W yiksek verimli LED
aydinlatma elemanini beslemekte ve Uretilen enerji 75 Ah bakimsiz akiide depolan-
maktadir.

BILKENT UNIVERSITESI

Bilkent Universitesi Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi'nde (UNAM) konuyla ilgili
diger galismalar yaninda gtines pillerine yonelik arastirma ve uygulama c¢alismalari da
yapilmaktadir.

DICLE UNIVERSITESI

Tirkiye'deki ik “Giines Enerjisi ile Damla Sulama Projesi” Diyarbakir’da Dicle Univer-
sitesi Ziraat Fakultesi’nde uygulanmistir.

10 dekarlik bir alanin damla sulama sistemi i¢in 12 adet 80 Wp gucunde polikristal
glines paneli, bir adet glines enerijisi ile galisan pompa sistemi, sarj regtilatori ve bir
adet otomatik damla sulama sistemi ile boru aglari kullaniimistir.

Bu sistem 6 metre dikey ve 150 metre yatay mesafeden giinde 45 m® su pompala-
makta olup, sadece panel glicu arttirilarak giinlik debinin 60 m® mertebesine kadar
cikariimasi mimkin olabilmektedir.

Tarlaya ilk olarak ekilen misirda verimli bir Grtin alinmasini saglayan sistemin aciligi 21
Ekim 2008 tarihinde gerceklestirilmigtir.

EGE UNIVERSITESI

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii, giines enerijisi ve uygulamalari konularinda
lisansustu 6grenim ve arastirma galismalarinda bulunmak lizere, 1978 yilinda kurul-
mustur. Enstitii, Ege Universitesi Lojmanlari igerisinde 1986 yilinda tamamlanan ve
glines enerjisi ile pasif olarak isitilan binasinda hizmet vermektedir.

Ulkemiz igin 6nemli olan, giines, biyokiitle, riizgar, jeotermal gibi yenilenebilir eneriji
kaynaklari ve enerji tasarrufu, enerji verimliligi konulari ile birlikte 2001 yilindan bas-
layarak Giines Isinimli Fotokimya konusu da Yiiksek Ogretim Kurulu karari ile Enstitii
galisma alanlari igerisine dahil edilmistir. Enstitiide, Enerji ve Enerji Teknolojisi adli 2
anabilim dal bulunmaktadir.

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii tarafindan tiniversite biinyesinde 22,4 kWp
kurulu guciindeki sebekeye entegre fotovoltaik sistem 2005 yilinda, Tirkiye’'deki Gini-
versiteler arasinda bu alanda tek érnek olan Fotovoltaik Panel Uretim Laboratuari ise
2006 yilinda kurulmustur. Son zamanlarda enstitiide 6zellikle organik glines pilleri tre-
timi Gzerine ¢alismalar yapiimaktadir.
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ULUSAL PV TEKNOLOJi PLATFORMU

Bazi, Universitelerin sanayi kuruluslarinin ve kamu kuruluglarinin katiimi ile , TUBI-
TAK- Bilimsel igbirligi Aglari ve Platformlari (ISBAP) destegi gergevesinde “Ulusal PV
Teknoloji Platformunun Olusturulmasi” baslikl proje 01/09/2008 tarihinde Ege Univer-
sitesi Glines Enerjisi Enstitlisinde bagslatiimistir.

Platformun genel amaglart;

*Kamu/6zel arastirma ve sanayi kuruluglari ile uluslar arasi organizasyonlarin karar
mercilerinde ilgi odaklarinin olusturulmasi,

*PV gl¢ sistemleri uygulamalarinda ortaya ¢ikan teknik ve teknik olmayan engellerin
tespiti ve giderilmesine yonelik énerilerin hazirlanmasi,

*Ulusal ya da uluslararasi ortakliklarla PV teknoloji galismalarina girilmesi konusunda
mali destek olanaklarinin arastirilmasi,

*PV glg¢ sistemlerinde maliyetlerin dislrilmesi konusunda olasi ulusal ve uluslararasi
Ar-Ge ve uygulama 6nceliklerinin tespiti,

*Turkiye’de kurulu PV glc sistemlerinin tespiti,

*Ulkemizde kurulu PV glic sistemlerinden segilen pilot 6rneklerin yerinde testlerinin ve
performans analizlerinin yapilmasi, olarak siralanmaktadir.

Platformun organizasyonu ;Yuritme Kurulu , Danisma Kurulu, PV Teknoloji Arastirma
Grubu, Proje Ciktilari Arastirma Grubu seklindedir.

Platform asagidaki liyelerden olugsmaktadir:

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitlisii (Prof.Dr. Metin Colak Proje Yritiiciis)

Elektrik igleri Etiit idaresi

Mugla Universitesi

Bilkent Universitesi

Turkiye Sise ve CamA.S.

Aneltech A.S.

Girasolar Ltd.S$ti.

Motif Proje ingaat Ltd. Sti.

Antalya Ticaret ve Sanayi Odasi

Dr. Baha KUBAN (Bagimsiz Uzman)

Ayrica platforma yeni katilmasi planlanan lyeler arasinda; ODTU (Orta Dogu Tek-
nik Universitesi), Gediz Elektrik Dagitim A.S., Ege Bélgesi Sanayi Odasl, Inci Akii
A.S. Airfel A.S. yer almaktadir.

FIRAT UNIVERSITESI

Firat Universitesi’'ne bagl Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Makine Miihendisligi, Maki-
ne Egitimi ve Fizik bolimlerinde Havali Glines Kolektorleri, Glnes Enerjisi ile Calisan
Su Pompalari, Giines Enerjisinden Hidrojen Uretimi ve Depolanmasi Yontemleri ve
benzeri konularda aragtirma ve uygulama ¢alismalari yapiimaktadir.

GAZI UNIVERSITESI

Gazi Universitesi STARLAB (Semiconductor Technologies Advanced Research Labo-
ratory) Yariiletken Teknolojileri ileri Arastirmalar Laboratuari Devlet Planlama Teskilati
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destegi ile 2001 yilinda 800.000 m? alana 7-8 milyon USD harcanarak kurulmustur.
Bugline kadar yapilan toplam harcama 10 milyon USD civarindadir. Laboratuarda tek
kristal / ¢ok kristal silisyum, amorf silisyum ince film, gézenekli silisyum ve Molekiler
Demet Epitaksi (MBE) sistemi kullanilarak GaAs, InCd vs. glines pilleri ve panellerinin
Uretim ve testleri yapiimaktadir.

Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakultesi Makine Egitimi BSlimi'nde giines enerjisiy-
le ¢alisan bir buzdolabi geligtiriimistir. Yine Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakdiltesi
Elektrik Egitimi Bolumi’nde glnes panelleri kullanarak elektrik Uretimi, aydinlatma,
pompalama ve takip sistemlerine yénelik ¢aligsmalar yapiimaktadir.

HACETTEPE UNIVERSITESI

1990'l yillarin baglarinda, Hacettepe Universitesi Fizik Miihendisligi Bélimi’'nde yeni
ve temiz enerjilerle calisan bir grup bilimcinin girisimiyle 1993 yilinin Eylul ayinda
“H.U.Yeni ve Temiz Enerji AR-UY (Aragtirma-Uygulama) Merkezi (YETAM)” kurulmus-
tur. Merkezde yurutilen Arastirma-Uygulama kapsaminda, dncelikle, Beytepe’deki
“H.U. Giines Evi ve Bahgesi’nin yapiminin tamamlatiimasi ve igletime agilmasi isi ger-
ceklestirilmigtir.

H.U. Giines Evi, yaklagik 100 metrekareye oturan bagimsiz bir binadir. Bodrumunda
Isi deposu (gakil-yatak) bulunmaktadir. Yaklagsik 1000 W’lik glines pili panelleri ile do-
natiimistir. Bu panellerden saglanan elektrik enerjisi, aki ve gevirgeg sistemleri ara-
ciligi ile evin tim elektrik gereksinimini karsilamaktadir. Evin egimli gliney cephesine
yerlestiriimis 6zel cam yuzeyden (Fresnel mercekler) alinan glines enerijisi i1si olarak
cakil-yatakta depolanmaktadir. Bu is1 evin kisin isinmasinda kullanilacak sekilde plan-
lanmigtir.

Merkezde “Fresnel Mercekler Araciligiyla Gilines Enerijisinin Isi Olarak Depolanma-
sinda Veri Toplama ve isletim Sistemi” projesi hayata gegirilmis, “H.U. Beytepe Giines
Evi'ne Giines Enerijili Isi ve Elektrik Sistemi Yapimi” ve “Anadolu’daki Giines Saatleri-
nin incelenmesi, Siniflandirimasi ve Ornek Giines Saatleri ile Universitede Bir Sergi
Olusturulmasi” projeleri ise yuritulmektedir. Merkezde ayrica glines eneriili bisiklet,
gunes enerjisi ile su pompalama, giines enerijisi ile kurutma, gunes enerjili sokak lam-
basi, parabolik ¢canak yogunlastirici gibi projeler gergeklestirilmigtir.

HALIG UNIVERSITESI

2003 yilinda Halig Universitesi Miihendislik Fakiiltesi'nde giines enerjisi ile calisan bir
buzluk gelistiriimistir. Bir dondurma firmasinca desteklenen proje kapsaminda uUretilen
sogutucu sessiz ¢alismakta, asgari eksi 12, azami de eksi 19 santigrat dereceye inebil-
mektedir. Sogutucu 15 giin karanlikta da ¢alisabilecek sekilde tasarlanmistir.

HARRAN UNIVERSITESI

Harran Universitesi biinyesinde Harran Universitesi Rektorliigiine bagl olarak giines
enerjisi basta olmak tizere yenilenebilir enerji kaynaklari, kullanimi ve tasarrufu alanla-
rinda arastirma ve gelistirme calismalari yapmak amaciyla Harran Universitesi Giines
Enerijisi Uygulama ve Arastirma Merkezi (HUGEM) kurulmustur.

Bu merkezin kurulusuyla paralel olarak “Harran Universitesi Temiz Enerijili Kampus
Entegre Projesi” hayata gegirilmistir. Bu merkez ve proje kapsaminda Harran Universi-
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tesi, 2023 yilinda dinyanin en temiz enerjili kampusu olma yolunda entegre bir strateji
olusturmustur.

2005 yilindan itibaren ivme kazanan ve disiplinler arasi ekiplerle yurutilen projede
dzellikle 2006 yilindan sonra 6nemli bazi asamalar kaydedilmigtir. Ornegin, Glkemizde
uretimi yapilamayan ve yiiksek maliyetle ithal edilen glines panelinin disuk maliyet ile
dretimini mimkun kilacak sol-gel ydntemi ile fotovoltaik hiicre tretilmistir. Bu hiicrelerin
ilk asamada disik olan veriminin arttirilmasi yéninde galismalar sirmektedir. Kam-
pus ici enerji tiketiminin disurilmesi amaciyla; Merkez Kutiiphane Binasina 2,5 kWp
gliciinde sebekeye entegreli ve batarya bank takviyeli glines enerjili elektrik sistemi
kurulmustur. Ayrica, toplam gtici 1,4 kWp olan 16 adet glines enerjili aydinlatma diregi
ile kampus igerisinde bulunan kdpru, otobus duragi, otopark ve kapall yizme havuzu
aydinlatmasi bedelsiz olarak yapiimaktadir. Diger bir uygulama ise projektdrle alan
aydinlatmasi yapan ve toplam gicu 1,1 kWp olan Rizgar Turbini ve Glnes Paneli
Hibrit Sistemi’dir.

iTu

istanbul Teknik Universitesi Giines Arabasi Ekibi (ITU GAE), irettikleri ARIBA | (2005),
ARIBA 1l (2006) ve ITU-RA (ARIBA llI, 2007) adl araglar ile 2006 ve 2007 yillarin-
da Izmir, istanbul ve Ankara’da diizenlenen yarislara katiimislardir. Ekip, 2006 yilinda
izmir'de diizenlenen Formula G Ege Kupasi’nda birinci ve {giincii, istanbul’da diizen-
lenen Formula G Istanbul Kupasr’'nda birinci ve ikinci olmustur. Ayni zamanda, TUBI-
TAK tarafindan verilen Ozgiin Tasarim Oduli’'nii kazanmiglardir. iTU ekibi, Ankara’da
dizenlenen Formula G 2007 yariglarina katilarak birincilik ve ikincilik kazanmis, ayrica
Ozgiin Tasarim Oduli’ni de layik gérilmuglerdir. Ekip, ayni yil bir de Ankara Otomobil
Sporlari Kuliibii (ANOK) Kupas! yarisini da kazanmistir. iTU Giines Arabasi Ekibi,
yeniden dizayn ettikleri araclari ile katildiklari Formula G 2008 yarislarinda da birincilik
ve ikinciligi elde etmistir. Ekip 4. nesil bir arag lizerinde galismakta, 2009 TUBITAK For-
mula G yariginin yaninda 4000 km’lik mesafe ile Avustralya kitasini kuzeyden glineye
kat edecek olan World Solar Challenge (WSC) yarisina katilmayi da hedeflemektedir.

Bunun yaninda, istanbul Teknik Universitesi Giines Teknesi Takimi tarafindan tasar-
lanan ve Uretilen, Turkiye’nin gines enerjisi ile ¢calisan ilk teknesi “Nusrat®’, 13-17
Haziran 2007 tarihlerinde Amerika Birlesik Devletleri’'nin (ABD) Arkansas Eyaleti'nde
diizenlenen “Solar Splash 2007 - Giines Tekneleri Yarismasi Diinya Sampiyonasi’nda
liglinciilik derecesini almistir. Cesitli kategorilerde gerceklestirilen yarismada ITU
Glines Teknesi Takimi, yarisma sonucunda alti farkli 6dile layik gorilmustir. Dinya
Uguinclist gunes teknesi Nusrat, en iyi elektrik sistemi tasarimi, en iyi glines enerjisi
sistemi tasarimi, en iyi gorsel sunum, en iyi gaylak takim ve manevra yarigi Gglinciligu
odilleri ile birlikte toplam alti 6dlle sahip olmustur.

KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI

Karadeniz Teknik Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi biinyesindeki Akilli Sis-
temler ve Otomasyon Laboratuari’nda (ASOL) Fotovoltaik Glines Enerjisi Uygulamasi
baslatiimistir. Akilli Sistemler ve Otomasyon Arastirma Laboratuarinin bir kismini olug-
turan fotovoltaik glines enerjisi uygulama projelerinin gergeklestirilebilmesi amaciyla
12 adet fotovoltaik panel alinarak galismalara baglanmigtir. Bu ¢alismalarin ilk agsama-
sinda bir deney dlizenegi olusturulmus ve havanin agik-kapali olma durumlari da dik-
kate alinarak aku yedekleme unitesi ile birlikte 220 V, 50 Hz yukler beslenmis, 6grenci-
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lere yenilenebilir gines enerjisinin elektrik enerjisi olarak nasil kullanilabilecegi, ne tir
donanim gerektigi 6gretilmistir. Benzer uygulamalarin devam etmesi, ayrica arastirma
amagl ¢alismalarin da surdurtlmesi planlanmaktadir. Bu kapsamda lisansusti galis-
malar yaptirilarak 6zellikle maksimum gug¢ izleme algoritmalari gelistirme, sebeke bag-
lantil ara yGzler olusturma ve akilli bir glines evi kurma ¢alismalari stirmektedir.

KOCAELI UNIVERSITESI

Kocaeli Universitesi Umuttepe Merkez yerleskesinde 5 kWlik bir riizgar - giines kar-
ma enerji Gretim sistemi kurulmustur. Kocaeli Universitesi Bilimsel Arastirma Projele-
ri Birimi'nce desteklenen ve Elektrik Mihendisligi Bolimu tarafindan gerceklestirilen
proje kapsaminda Universitenin Umuttepe Yerleskesi'ne kurulan sistem, 3 adet 1.000
W Southwest Wind Power Whisper WH 80 riizgar tirbini, 12 adet 120 Wp Kyocera
glines paneli, 1 adet Stecca Tarom 430 giines paneli sarj denetleyicisi, 40 adet 12
V 100 A Haze Jel aki, 1 adet Trace Eng. 48 V / 220 50 Hz, 4.500 W tam sinis eviri-
ciden olugsmustur. Glines panelleri, sistemin kurulu oldugu prefabrik yapinin ¢atisina
monte edilmistir. Prefabrik yapi 20 m?lik bir calisma alanina sahip olup, 15 m?si ofis
ve laboratuar alani olarak ayrilmis, 5 m?lik boliime akdiler, sarj denetleyiciler ve evirici
yerlestirilmigtir.

Sistemde Kyocera Uretimi 24 V 120 Wp panellerden 12 adet kullaniimistir. Paneller
2 seri 6 paralel olarak diizenlenmistir. Toplam kapasite 1.000 W/m? iginim ve 25 °C
icin 1.440 W (48 V 30 A) civarindadir. Ancak bu glice pratik olarak ulagsmak mimkin
olmamis, dlgllen en buyuk gii¢c 1000 W civarinda gerceklesmistir.

MUGLA UNIVERSITESI

Mugla Universitesi'ndeki giines eneriisi ile ilgili calismalar Mugla Universitesi Temiz
Enerji Kaynaklari Arastirma ve Gelistirme Merkezi’'nde ydritiimektedir. 1996 yilinda
kurulan Mugla Universitesi Temiz Enerji Kaynaklari Arastirma ve Gelistirme Merkezi,
Mugla Universitesi Kampusu igerisinde bolgeye ait giines enerijisi potansiyelini belirle-
me ¢alismalarina 1998 yilinda baglamigtir.

Alinan o6l¢iimlerin ardindan 2000 yilinda yapilan similasyon galismalari sonuglarina
dayanarak bir pilot proje baglatiimistir. 2001 K 120930, numarah “54 kWp Gucundeki
Sebekeye Bagll Fotovoltaik Sistemin Mugla Universitesi Kitliphane Catisina Enteg-
rasyonu” isimli DPT projesi ile dért asamali olarak Mugla Universitesi yerleskesi igeri-
sine toplam gulici 54 kWp olan fotovoltaik sistem kurulmustur.

2005 yih sonunda sistemin kurulumundan itibaren 30 ayda Uretmis oldugu toplam
elektrik enerjisi 89.000 kWh degerinin Uzerinde olmustur.

Projenin tamamlanmasiyla Mugla Universitesi Yerleskesi Fotovoltaik Sistemler konu-
sunda 2005 yilinda Turkiye’deki en buyuk teknopark haline getirilmigtir.

Ayrica 2008 yilinda Tirkiye'nin glines enerjisinden elektrik enerijisi Ureten ilk binaya
entegre fotovoltaik cephe kaplamasi uygulamasi Mugla Universitesi Rektorliigi Bi-
limsel Arastirma Projeleri Birimi ve Sunset Energietechnik GmbH Innovative Energy
System ortakligiyla gergeklestirilmistir. Mugla Universitesi Rektérliik binasi cephe kap-
lamasi olarak gergeklestirilen bu uygulama halen Trkiye’'nin binaya entegre en biyik
sebeke baglantili fotovoltaik sistemidir.
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Toplam 40 kWp guce sahip olan sistemde binanin iki yaninda bulunan kulelerde toplam
136 m? alanda 160 adet amorf silisyum panel ve bina cephesinde 541 m? alanda 220
adet 3 eklemli amorf silisyum panel kullaniimigtir. Bina cephesinde kullanilan panelle-
rin 210 adeti 140 Wp, 10 adeti ise 75 Wp glctnde olup 4 adet 6 kW kapasiteli invertor
ile sebekeye entegre edilmistir. Kulelerde kullanilan paneller ise 64 Wp gictnde olup
2 adet 5 kW kapasiteli invertor kullanilarak sebekeye entegre edilmistir. Sistemin yilda
48 bin kWh elektrik enerjisi Uretmesi beklenmektedir.

Halen Mugla Universitesi Yerlegkesi toplam 94 kWp fotovoltaik enerjisi kurulu giictyle
Turkiye’'deki en buyuk fotovoltaik park durumundadir ve yerleskede elektrik enerjisi
ihtiyacinin % 3,5’luk bdlimu fotovoltaik sistemler tarafindan saglanmaktadir.

Universitede ayrica aydinlatma direkleri, kojenerasyon, su pompalari, test ve dlgim
istasyonlari ve diger birgok giines eneriisi ile ilgili konuda galisma ve uygulamalar ya-
pilmaktadir.

ODTU

Glines enerjisinden yararlanarak isitiimasi amaglanan ODTU Giines evi 1976 yilinda
Fizik ve Mimarlik bolimlerinin dnciiliginde kurulmustur. Daha sonra 1993-1995 yilla-
rinda tekrar elden gegirilerek teknolojisi yenilenmistir.

2008 yilinda ODTU’de yapilan galismalarda ODTU'lii arastirmacilar pencere camlari
arasina yerlestirilmis giines pilleri ile elektrik enerjisi Ureten Turkiye'nin ilk glines pa-
neli prototipini Uretmislerdir. Hlcre Uretimini de iceren ve cam Uzerine montaji yapilan
glines paneli prototipi Tiirkiye'de ilk kez ODTU mikro elektronik tesislerinde uretilmis-
tir. Bu ayni zamanda yari gegirgen pencere sistemlerinin bir drnegini olusturmaktadir.
Uretilen prototipte cam levha arasinda giines hiicreleri bulunmakta, 1s1gin belli miktar-
da iceri girmesi saglanmakta, hucreler de elektrik enerjisi Uretiminde kullaniimaktadir.
Gelistirilen teknolojide silisyum bazli fotovoltaik hiicrelerin Gretimi birgok kimyasal ve
fiziksel prosese dayanmakta, ham madde olarak satin alinan silisyum kristali, temiz
oda sartlarinda 15'’i agkin prosese tabii tutularak sonunda glines isinlarini elektron
akisina geviren hiicre haline getirilmektedir. Tim bu islemler ODTU mikro elektronik
tesislerinde gerceklestiriimektedir. Bu tir fotovoltaik paneller bir evin elektrik enerjisinin
tamaminin ya da bir kisminin karsilanmasini mimkun hale getirecektir. Dinyada bu tdr
camlar kullanilarak yapilan binalar, tamamen yeni bir sisteme gore tasarlanmaktadir.
Ancak bu camlari giniUmuz binalarina da monte ederek ayni sekilde elektrik enerjisi
elde etmek mumkunduir. Bu panellerin ticarilesmesi icin Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba-
kanligi ve Sise Cam, ODTU ile is birligi yapacaktir. ODTU ile Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhgi, Sise Cam ve bazi firmalarin katilimi ile bir kamu projesi hazirlanmakta ve
projeyi TUBITAK'In da desteklemesi beklenmektedir. Sise Cam, giines enerjisi sistem-
leri icin en uygun cami yapma c¢alismalarina baglamigtir.

Bunun disinda ODTU'lii arastirmacilar nanokristaller kullanarak yiiksek dereceli giines
pilleri olusturulmasi icin yeni bir Avrupa Birligi projesine bagvurmuslardir. Su anda silis-
yum tabanli malzemelerle galisan arastirmacilar, nanoteknoloji kullanarak daha verimli
pillerin de yapilmasi igin projelere devam etmektedirler.

Bir bagka uygulama kapsaminda, ODTU destegiyle Yozgat'in Sahmuratli kdyiinde
Kerkenes'i Tanitma Dernegi ve ODTU Kerkenes Proje Ekibi ortakligiyla giines ocaklari
ve giines kurutma firinlarina yénelik bir calisma yapilmigtir. Tasarimi ODTU tarafindan
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yapilan giines ocaklari ve kurutma firinlarinin yapimi yerel imkanlarla gergeklestirilmis-
tir. Proje ile kdyde gelistirilen uzmanlik yoluyla is imkani yaratilmasi ve bilgilendirme
amaglanmistir. Glines ocag! hurdacidan elde edilen merkez odakl bir ganak antene
aliminyum kaplanmasi ile elde edilmigtir. Kurutma Unitesi ise alt giriste bir sicak hava
toplayici ve Ustte bir riizgar firildagi yardimiyla sicak hava sirkilasyonu saglanan ve
120 x 120 cm boyutlarindaki raflardan olugan toplam 16 m? kurutma alanina sahip bir
sistemdir. Glines ocaginda hazirlanan regel ve kurutma firininda kurutulan sebzeler
kdyde pazarlanmakta ve kdyun ekonomik hayatina katkida bulunulmaktadir.

PAMUKKALE UNIVERSITESI

Mart 2007’de Pamukkale Universitesi'nde 5 kWp'lik PV sisteme sahip Temiz Ener-
ji Evi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan térenle agilmistir. Pamukka-
le Universitesi'nde, Temiz Enerji Evi'nde olusturulan Enerji Uygulama ve Arastirma
Merkezi’'nde arastirmalarini siirdiren uzmanlar, giines enerijisiyle, bir evin tim elektrik
ihtiyacini kargilayan projeyi gergeklestirmislerdir. Bu projede giines pilleri kullanilarak
glines enerjisinden hidrojen elde edilmekte ve konutun elektrik, 1sitma ve sogutma
gibi tiim ihtiyaglari hidrojen enerjisiyle baska higbir enerji kaynagina ihtiyag duymadan
karsilanabilmektedir. 160 metrekarelik laboratuar eve yerlestirilien 5 kWp giictindeki
glines pillerinden giindiiz dogrudan elektrik alinmakta, bu pillerin tGzerine takildigi pa-
neller, yil boyunca dogu—bati ve kuzey—gliney dogrultusunda glinesi takip etmektedir.
Bdylece isinlarin giines pillerine her zaman dik gelmesi saglanmaktadir. Buradan ali-
nan elektrikle ayni zamanda akiler doldurulmakta, ayrica suyun elektrolizi ydntemiyle
hidrojen elde edilerek depolarda saklanmaktadir. Glines olmadidi ve akuler de bittigi
zaman bu defa hidrojen kullanilarak elektrik tretilmektedir.

Evin disi, gok basit ve ucuz bir mekanizma olan tromp duvarlarla értilms, dis cephesi
camla giydirilmigtir. Glines ¢iktigi zaman tuglalari 1sitmakta, 6gle saatlerinde tuglalar-
daki sicaklik 50-55 dereceye yiikselmektedir. igerideki soguk hava, alt kisimda agi-
lan pencereden girerek tuglalardan i1sinmakta, Ust taraftaki pencereden de isinarak
yukselen sicak hava igeriye verilmektedir. Bu sistem dogal bir klima gibi ¢alisarak kis
boyunca evin isitiimasina yardimci olmaktadir. Bu arada guines kolektdrlerinden elde
edilen sicak su da yalitiimis tanklarda depo edilmekte, tank icindeki i1s1 degistirici, bir
sicaklik kontrol Unitesiyle ihtiya¢ duyulan sicaklikta suyu saglamaktadir. Sicak su ayri-
ca evin isitilmasinda da yardimci sistem olarak kullaniimaktadir. Bu yiksek teknolojili
ev icin, bahsedilen elektrik, hidrojen ve i1si sistemleriyle birlikte simdiye kadar 500 bin
TL harcanmistir.

Temiz Enerji Evi MUdurligi tarafindan yirutilen diger bir projede glines tarlalari olus-
turarak elektrik enerijisi Uretmek icin ¢alismalara baslanmistir. Bélgenin 6nemli eneriji
kuruluslarindan Bereket Enerji'nin destek oldugu proje ile parabolik aynalar kullanila-
rak giines tarlalari olusturulmasi, buradan da elektrik enerjisi elde edilmesi amagclan-
maktadir. Parabolik oluk teknolojisinin kullanilacagdi projede ilk etapta 5 metre gapinda
ve 50 metre uzunlugunda bir hat yapilmasi planlanmaktadir. Tek hatti yaptiktan sonra
ileride diger kisimlarin rahat bir sekilde bitirilerek glines tarlalari olusturabilecegi diisi-
nulmektedir. Gunesin odaklanmasi ve takibi merkezde yapilabilmekte, halen cam boru
ve igcinden gegecek metal igin arastirmalar sirdurilmektedir. Cam boruyu Gretmek
amaciyla sirketler arastiriimakta, Sise Cam firmasi ile gérismeler siirmektedir.

Bunun disinda merkezde glinesten ylizde 45 daha fazla eneriji Greten maliyeti de yiiz-
de 40 azaltan gunes enerijisi takip sistemi gelistirilmigtir. Yapilan cihazda, karisik ve
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pahali motor ve digli sistemleri yerine, her yerde bulunabilen dogrusal uydu motorlari
kullaniimig, kontrol sisteminin yazilimi ve donanimini ise Pamukkale Universitesi’nde
yapiimigtir. Prototipi yapilan diger bir izleyici ise ithal edilen, tek eksenli ve 120 derece
dénus acisina sahip olanlarin yerine tasarlanan, 160 dereceye kadar dénebilen ve ikKi
eksende glines takibi yapabilen bir cihazdir. Ayrica bu izleyici, fotovoltaik panellerde
kullaniimasinin yaninda su kolektdrlerine glines takibi yaptiran sistemlerde de kulla-
nilabilmektedir.

Yurutilen baska bir proje ile gergeklestirilen glines enerjisi ile Grin kurutma sistemi
ile Denizli ve Ege Bdlgesi igin ¢ok énemli olan, incir ve zim gibi Grtnler kisa strede
kurutulabilmektedir. Ihracatci firmalar bu sayede giines enerjisini kullanarak driinlerini
kisa surede hijyenik olarak kurutabilme imkanina kavusmuslardir.

RiZE UNIVERSITESI

Rize Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Béliimii tarafindan hazirlanan “Giines
paneli projesi” yari iletkenlerden yapilan panelin, glines enerjisini elektrik enerjisine
cevirerek bir akiye depolamasi ve evin elektrik ihtiyacinin bu sekilde kargilanmasi
Uzerine yapilan bir calismay icermektedir. Projede elde edilen verilere gére 25 met-
rekarelik bir panel bir evin elektrik ihtiyacini rahatlikla kargilayabilmektedir. Bunun icin
sadece havanin aydinlik olmasi yetmektedir. Bilgisayar kontrolll olan sistemde pane-
lin malzemesi yurt disindan geldigi icin maliyeti yiksektir. Ancak paneller Tirkiye’de
uretilir, buna yonelik teknolojilere yatirnm yapilirsa maliyetin diisecedi beklenmekte ve
bu konuda destek almak icin calismalar yapilmaktadir.

SAKARYA UNIVERSITESI

2003 yilinda kurulan Sakarya Universitesi Ileri Teknolojiler Merkezi (SAITEM), TUBI-
TAK Formula G yaniglarina katilan “SAGUAR” (Sakarya Universitesi Giines Arabasi) ve
TUBITAK Hidromobil yariglarina katilan “SAHIMO” (Sakarya Universitesi Hidromobili)
adli Hidrojen Enerijili Araci tretmistir. 2004—2005 yillarinda SAGUAR X4, 2005-2006
yillarinda SAGUAR X5, 2007 yilinda da SAGUAR X6 Uretilmistir. 2005 yilindan beri
TUBITAK tarafindan diizenlenen Formula G yarislarinda dereceler elde eden SAGU-
AR ayrica “En lyi Tasarim Odiili’nii almaya hak kazanmistir. SAITEM, SAGUAR X6
modeliyle 2008 Glines Enerji Fuarr’'na katilmistir. SAGUAR ekibi, 2009 Glines Enerijisi
ve Teknolojileri Fuar’'na da SAGUAR serisinin son araci olan X7 Giines Arabasi ve
SAHIMO X3 hidrojen araci ile katiimisti. SAGUAR ekibi, 25-31 Ekim 2009 tarihleri
arasinda Avustralya da diizenlenecek World Solar Challenge yarisina katilmayi hedef-
lemekte ve bunun icin ¢calismalar yapmaktadir.

SAITEM, ayrica SATEK (Sakarya Universitesi Giines Teknesi) Projesini de gergek-
lestirmistir. Gunes enerijili tekne olan SATEK, alternatif enerji kaynaklarina olan ilgiyi
arttirma ve toplumsal bilinci bu yéne sevk etme amaciyla 2006’nin Agustos ayinda
Mugla’da uretilmistir. 3 Ekim 2006 tarihinde Marmaris Sahil Giivenlik Komutanligin-
dan denize indirilen SATEK, 4 giin boyunca testlerin yapiimasi i¢in Marmaris koyunda
kalmisg, tim testler basariyla sonuglaninca Sakarya’ya getirilmistir. SATEK, 5,36 metre
uzunlugunda 1,96 metre enindedir, 90 cm freeboard, 1 metre draft yliksekligine sahip-
tir. Uzerinde toplam 800 Wp'lik giines paneli, 14.208 Wh'lik itis giicli saklama batar-
yasl, 1.660 Wh’lik servis bataryasi bulunmaktadir. SATEK, % 50 glg¢ ile yaklasik 15
deniz mili hiza ulagsmayi basarmistir. 1 ayda tasarlanip 1 ayda uretilen SATEK toplam
17.000 TL'ye mal olmustur.
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Bunlarin diginda Sakarya Universitesi Temiz Enerji Teknolojileri Kuliibii (ENTEK) ta-
rafindan “Giines Pilleri lle Damlama Sulama”, “Hibrit Giines Enerjili Arag Projesi” ve

“Gunes Enerijili Termo-Elektrik Buzdolabi” projeleri yiritilmektedir.

ULUDAG UNIVERSITESI

Uludag Universitesi'nde 6zelikle alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelik
bir “Enerji Merkezi” ya da “Enerji Enstitlisi” kurulmasi yoniinde galismalar devam et-
mektedir.

YASAR UNIVERSITESI

Yasar Universitesi, Bilisim Teknolojileri Uygulama Geligtirme Merkezi (BITUGEM) ve
Cinarli Endustri Meslek Lisesi ile birlikte glines enerjisi ile ¢calisan bir binek arabasi
gelistirmistir. Onde bir siiriicii koltugu, arkada 2 kisilik yolcu koltugu bulunan, (stiin-
de tente olan, yanlari agik binek arabasi saatte 10-12 kilometre hiz yapabilmektedir.
Yasar Universitesi ayrica giines enerijisi ile calisan ve saatte 100 kilometre hiz yapan
YASARGUNES-1 aracini geligtirme galigsmalarini siirdirmektedir.

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI

Yildiz Teknik Universitesi, llkemizde “Temiz Enerji” konusunda yapilan galigmalara bir
katkida bulunarak Yildiz Enerji Evi'ni Davutpasa Yerleskesi'nde kurmustur. “Rizgar
Enerjisi, Glnes Enerijisi, Toprak Kaynakli Dikey Tip Isi Pompasi, Isil Enerji Depolama
Sistem Bilegenleri ile Isitma, Sogutma ve Aydinlatma Amagcl Olusturulacak Bilesik
Yenilenebilir Enerji Sisteminin Modelleme ve Analizlerinin Gergeklestiriimesi, Deney-
sel Olarak incelenmesi” isimli proje, 2007 yilinda YTU Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorligi’'ne yapilan bagvuru sonucu kabul edilmis; bltge yetersizligi nedeni ile
ancak Haziran 2008’ de hayata gegirilmistir. Davutpasa Yerleskesi'ndeki istanbul Kiz
Liseliler, Kiz Ogrenci Yurdu'nun yaninda Rektérliikge tahsis edilen iki katli ve toplam 46
m? taban alanina sahip olan konteynerde Agustos 2008’ de galismalara baslanmigtir.
Bu konteynere “Yildiz Enerji Evi” adi verilmistir.

Projede yenilenebilir enerji kaynaklarindan rizgar enerijisi (RE), glines enerijisi (GE),
dikey tip toprak kaynakli 1si1 pompasi (DTKIP) ve gizli 1si depolama sistemi (GID) ile
bdlgede yaygin olarak kullanilan konvansiyonel enerji kaynagi birlikte disundlmus,
ayrica Kiz Ogrenci Yurdu’nun salonu ile Yildiz Enerji Evi'nin 1s1 yalitim degerleri géz
o6nlne alinarak yalitim etkisi proje kapsaminda degerlendirmeye alinmigtir. Isitmada
dusuk sicaklik rejimi ile duvardan 1sitma yontemi uygulanarak yenilenebilir kaynaklarin
optimum olarak kullaniimasi ve tesisattaki cihazlarin minimum kapasite ile ¢alistiriima-
sl amaclanmistir. Bu proje, Birlesik Yenilenebilir Enerji Sistemi (BYES) olarak adlandi-
riimig, elde edilecek giktilar ise 1si ve elektrik enerjisi olarak belirlenmistir.

Bunun diginda Yildiz Teknik Universitesi Giines Enerji Sistemleri Kuliibirne (YTU-
GESK) uye 6grenciler tarafindan glines enerjisi ile galisan arag Uretilmigtir. 2004 yilin-
da tamamlanan aracin Uizerinde bundan sonra gesitli revizyonlar yapilmistir. Barracu-
da adi verilen arag 2006 Formula G yarisinda Gglinct olmustur.
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5.4.3 Ozel Sektor

Turkiye'de fotovoltaik sektériinde hizmet veren firma sayisi 100’4 asmis durumdadir.
Bu firmalar genellikle distribiitor, sistem kurucu veya perakende satis yapan kurumlar
olarak faaliyet géstermektedirler.

Asagidaki bilgiler bazi 6zel sektor firmalarinin uygulamalaridir. Bu érnekler sa-
dece sektoriin geldigi diizeyi gostermek lizere verilmistir.

ANELTECH

Cesme Yarimadasr’'nda bulunan Cesme Ozpamir Sitesi’nde bir mobil operatér firmasi
tarafindan bir GSM baz istasyonu kurulmak istenmistir. Baz istasyonunun enerji ihtiya-
cini karsilamak igin hem riizgar hem de glines bakimindan gok elverigli bir cografyada
bulunan bélgenin glineslenme siireleri, riizgar hizlari ve sistemin gug ihtiyaci belirlene-
rek projelendirme safhasina gecilmistir.

Bu veriler is1ginda Aneltech tarafindan gecgeklestirilen hibrit sistemin kurulu gtict, 6.400
Wp'lik kismi PV sistemden ve 2.000 W riizgar tirbininden karsilanmak lzere toplam
8.400 W olarak hesaplanmistir. Bu gli¢ deg@erlerini elde edebilmek icin 32 adet 200 Wp
monokristal tip panel ve 2 adet 1 kW gligcte 7 metre direk tizerine kurulu, donmaya kar-
si korumali bir rlizgar tirbini secilmistir. 180 cm ¢apindaki bu tirbin, 17,5 kg agirhiga ve
6zel bir kanat yapisina sahiptir. Enerji depolama amaciyla 6zellikle glines enerjisinden
elektrik Greten sistemlerde kullanilan OPzS tipi 2.400 Ah akima sahip akdler ve akiile-
rin sarjinda verimi arttirmak amaciyla MPPT’li sarj kontrol Uniteleri tercih edilmistir.

Aneltech firmasi ayrica fotovoltaik UGretim tesisi kurma galismalarina baglamistir. 2009
yili iginde 13,5 MWp/yil kapasiteli bir modul Gretim tesisinin acgilmasi ve 1800 metre-
kare alana yayili Uretim tesisinde c-Si (kristal silikon) mono ve poli kristal hlcreler ige-
ren giines panellerinin Gretilmesi planlanmaktadir. 80 — 210 Wp guclndeki panellerin
Uretimleri sirasinda, yliksek teknolojik ve ylizde 16,5 verimli hiicreler 6zel tasarlanmis
robotlar tarafindan dize haline getirilerek, yine tam otomatik makinelerde el degmeden
lehimlendikten sonra gergevelenecek ve test edilecektir. 100 Wp'lik panel hesabiyla
yilda ortalama 135 bin panel elde edilmesi planlaniyor. Bu panel kapasitesi ile yilda
17.740.000 kWh enerji Uretilebilecegi dustnilmektedir. Anel tarafindan 2 milyon Euro
yatirrmla kurulacak tesisin, tam kapasite uretime gectiginde yilda 35 milyon Euro’luk
ticari faaliyet yapmasi ve uretiminin ylzde 80Q’ini ihra¢ ederek, yilda 28 milyon Euro
doviz getirmesi hedeflenmektedir. Bunun diginda sirket 2009 — 2010 yilarinda hiicre
gelistirme faaliyetlerine baslamayi ve Uretime gegmeyi, ince film fotovoltaik teknolojileri
ve nanoteknoloji konularinda galismalar yapmayi distinmektedir. Ayrica sirket 2009
yili iginde glines enerijisi santrali kurma g¢alismalari yapmayi ve EPDK’dan 10,5 MW’hk
bir santral i¢in Uretim lisansi almayi planlamaktadir. Bu faaliyetlere paralel olarak tim
Turkiye’de yapilacak glines eneriji ve hibrit sistemlerinin kurulum galismalarinin devam
ettiriimesi hedeflenmektedir..

EBITT

Faaliyetlerini Fresnel reflektor teknolojisine dayal giines isil santrallari Gizerinde yo-
gunlastiran Ebitt Akiskan Teknoloijileri firmasi, Bossa’nin Adana tesislerine bu teknolo-
jiyi kullanan bir test sistemi kurmustur.
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EKOSOLAR

Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi “Giines Enerijisi ile Damla Sulama Projesi” TEMEV
ve Ekosolar igbirligi ile gerceklestirilmistir.

ENISOLAR

Enisolar firmasi tarafindan Tesco-Kipa Hipermarketleri Marmaris Subesinde 30 kWp
glicte sebekeye paralel fotovoltaik glines enerji sistemi hayata gecirilmistir. Enerji ta-
sarim, mekanik ve elektrik projeleri Enisolar tarafindan hazirlanan projenin entegras-
yon (tedarik-montaj-devreye alma) sureci de ayni firma tarafindan yiritiimastar. Bu
sistem, Turkiye’nin en bliylk sebekeye bagli giines enerji sistemi olma unvanini uzun
stire korumus bir uygulamadir.

180 adet Sharp 162 Wp panel ve 6 adet SMA Sunny Mini Central invertoriin kulla-
nildigi projede ayni zamanda 6zel bir yazilim ile uzaktan izleme ve misteri ara yizi
sistemleri de devreye alinmistir. Tesco-Kipa Marmaris AVM’nin kasalarini besleyen
sistem Tesco-Kipa’nin sosyal sorumluluk projesi kapsaminda tamamlamis olup, giinde
ortalama 180 kWh eneriji Gretmekte, yilda 43 tonluk karbondioksit emisyonunun engel-
lerken dogaya 130 agaca esdeger katki yapmaktadir.

Bu uygulamadan sonra Tesco-Kipa Kugsadasi’'nda 30 kWp sebekeye paralel fotovolta-
ik glines enerji sistemi kurulumu gergeklestiriimistir. Marmaris Magazasi’'nda edinilen
tecribe ile cok daha hizli devreye alinan Kusadasi PV Sistemi'nde 240 adet Sharp
120 Wp modil ile yine 6 adet SMA Sunny Mini Central invertér kullaniimistir. Ginde
ortalama 200 kWh enerji Ureten sistem, yilda 45 tona yakin karbondioksit emisyonunu
engellemektedir.

FORE ENERJI

Fore Enerji tarafindan 2006 yilinda Fethiye Hillside Tatil Kéyi’'nde kurulan su aritma
sisteminde 5,6 kWp giiciindeki fotovoltaik sistem sayesinde ters ozmoz yontemiyle de-
niz suyundan kullanim suyu elde edilmektedir. Bu sistem gliinde 2 m? temiz su Uretecek
sekilde tasarlanmis olup bdlgede plaj yakinindan ¢ekilen aci suyu kullanmaktadir. Aci
su, 6n aritmadan sonra ters ozmoz sistemiyle tuzdan arindirilip dezenfekte edilmekte
ve uluslar arasi standartlarda icme suyu elde edilmektedir.

Fotovoltaik sistem 72 adet 80 Wp giictinde polikristal PV paneli, sarj kontrol Unitesi,
evirici (invertor), akller ve sebeke sigortalarindan olugsmaktadir. Biitlin aritma sistemi
PLC tarafindan kontrol edilmekte, kontrol initesinden toplanan veriler bilgisayarda gé-
runtulenebilmekte ve kaydedilmektedir.

Yine Fore Enerji tarafindan Adapazari’'nda Toyota Turkiye Sakarya Fabrikasi girisinde
kurulan 14 kWp sebeke baglantili sistemde 176 adet 80 Wp yuksek verimli giines
paneli kullaniimistir. Sebeke ile paralel galisan sistemde 6zel cephe entegrasyonu ya-
pilarak binanin estetik bir gériiniime kavusmasi sadlanmistir. internete bagl 6zel bir
Tlrkge yazilim ile anlik Gretim degerleri ve engellenen CO, emisyon miktari gibi veriler
LCD ekranlarda gorulebilmektedir. Ayrica yine 80 Wp glines panelleri ve 6zel regiila-
torler kullanilarak binanin éntndeki otopark alaninin gunes enerjili aydinlatma direkleri
ile gece aydinlatilmasi saglanmistir.
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GIRASOLAR

Tarkiye'nin ilk fotovoltaik, riizgar ve dizel jeneratdriinden olusan hibrit sistemi, 2007
yilinda Girasolar Ltd. tarafindan Fethiye Kizilada’da kurulmustur.

GUNISIGI AYDINLATMA

Gun 15191 tupleri kullanarak aydinlatma ¢ézimleri sunan Ginisigi Aydinlatma firmasi,
basta Tesco Kipa Hipermarketler olmak lizere birgok yerde uygulamalar gerceklestir-
mistir. Elektrik isleri Etiit Idaresi Genel Miidirligii binasinda da firmanin aydinlatma
¢6zimlerinden biri hayata gegcirilmistir. Gun 15131 aydinlatma sistemi, gun 1s131 tipl
diye adlandirilan ve dis mekandaki giin 1s1gini iletim katsayisi ¢cok yiksek bir metal
boru ile tasiyip ic hacme homojen dagitan bir sistemdir. Dis mekanda bulunan seffaf
fanus Gzerindeki optik kiriimalar ile giin 15181 boru igine yénlendirilmekte, yansitma kat-
sayis! % 99’un Uzerinde bulunan 6ézel film tabakasi kapl borular ile giin 1131 taginarak
en alt kisimda bulunan 1sik yayici kapak ile homojen bir aydinlatma saglanmaktadir.
Sistemin en énemli avantajlarindan biri ultraviyole radyasyonu % 99 oraninda engel-
lemesi ve sicakldi iletmemesidir. Bu sayede giin 1sigindan faydalanmak isteyen fakat
sicaklik sebebiyle kullanilamayan mekanlar igin uygundur.

HITIT SOLAR ENERJI

Zorlu Grubu biinyesinde faaliyet gésteren Hitit Solar Enerji firmasi grubun Manisa te-
sislerinde parabolik oluk teknolojisine dayali bir sistemi basariyla test etmistir. Sirket
bu tecriibeden hareketle yurtici ve disinda giines enerjisi ile ilgili projeler gelistirmeyi
ve yatirimlar yapmayi planlamaktadir.

MOTIF PROJE VE INSAAT

MOTIF Proje ve ingaat tarafindan Antalya Beydaglarinda 600 Wp PV ada ev sistemi
kurulmustur. 600 Wp mono kristal paneller, 3 kW tam sinus invertér ve 400 Ah 12 volt
akulerden olusan sistemde guinde ortalama 3 kWh eneriji tretilmekte ve evin icinde bu-
lunan A sinifi tiiketicilerin oldugu beyaz esyalar galistiriimaktadir. Motif, ITU ile birlikte
fotovoltaik sistemler ve uygulamalarini iceren egitim programlari sunmaktadir.

OZTUNG MUHENDISLIK

Mersin merkezli bir firma olan Oztung Miihendislik tarafindan Mersin’in Emirler kdyiin-
de 25 dénum zeytinligi sulamak icin yapilan uygulamada, 90 metre derinlikteki kuyuda
70 metreye indirilen solar pompa ve 4 adet 180 Wp guctnde 24 V’luk panel kullanil-
mistir. Bu projedeki dinamik su seviyesi 46 metre olup, ¢ikarilan su 135 metre yatayda
tasinarak 85 ton kapasitesindeki su deposuna toplanmistir.

Projede elektrigi akilerde depolamak yerine suyun depolanmasi tercih edilmistir. Glin-
I0k sulama icin yaklasik 18-20 ton su kullaniimaktadir. Sahaya elektrik enerjisi getir-
mek i¢in dagitim sirketinin 70.000 TL civarinda katki pay! istemesi lzerine jeneratdr
de dahil olmak uzere tim alternatifler incelenmistir. Bu karsilastirma sonrasinda her
ay Odenecek fatura ile hat ve trafo kayiplari da hesaba katilinca guines enerjisinin en
uygunu olacagina karar verilmigtir. Sistemin maliyeti yaklasik 7.500 Euro’dur.

Ayrica Oztung Miihendislik tarafindan giines eneriisiyle galisan ve serinleme saglayan
bir sapka gelistiriimistir. “Glines Sapkasi” adi verilen sapkanin ucuna takilan pervane,
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glines enerjisiyle donerek kullanicinin yiz kismini serinletmektedir. Sapkanin tizerine
takilan gunes pili sayesinde glnes 1sinlari elektrige cevrilmekte, bu elektrik kullanila-
rak sapkanin ucunda bulunan ve vantilatér gérevi yapan pervane déndurilerek kulla-
nicilarin yuz kismi serinletiimektedir. Ayrica sapkanin kendisi de glinesten koruyarak,
sicagin altinda durmak zorunda olanlara kolaylik saglamaktadir.

PROJE ENERJI

Proje Eneriji yenilenebilir enerji kaynaklarinin belirlenmesi ve kullanimina yoénelik bil-
gi sistemleri gelistiren ve bu konuda danismanlik hizmetleri veren ilk yerli ve marka
bagimsiz firma 6zelligini tasimaktadir. ODTU Teknokent'te KOSGEB Tekmer biinye-
sinde 2007 yilinda kurularak faaliyete baglayan Proje Enerji, 2008 yilinda Turkiye gu-
nes enerjisi potansiyeli verilerini, tematik haritalarini ve analizlerini hazirlayarak Ener;ji
Bakanligrna bagh EiE’ye teslim etmis ve GES yatirmlarina yonelik sektériin geli-
siminde onci rol Ustlenmistir. GES yatinmlari igin Tlrkiye genelinde saha belirleme
galismalarini tamamlayan firma, kendi blinyesinde gelistirdigi model ve yazilimlarla
GES yatirimlari igin ihtiyag duyulan bilgileri Gretmektedir. Ayrica, glines enerjisi 6lglim
sistemleri Uretimi de yapmaktadir.

TUNGMATIK

Tungmatik tarafindan Giines Sigorta’nin istanbul - Esentepe’de bulunan Genel M-
dirlik binasina kurulan 10 kWp guctindeki fotovoltaik glines panelleri sayesinde yilda
9 MWh enerji Uretiimektedir. 2 Mart 2009'da devreye giren sistemle yilda, 5,47 ton
karbondioksit emisyonu engellenmesine olanak taninmaktadir.

5.4.4. Dernekler ve Sivil Toplum Kuruluslari

Enerji Ekonomisi Dernegi

Enerji ekonomisi konularinda galismalar yapan akademisyenlerin 6nderliginde Enerji
Ekonomisi Dernegi (EED), 15 Subat 2005 tarihinde istanbul’da kurulmustur.

Turk enerji sektériini diinya ile kucaklastirmayi, enerji sektdrtinde karar verici mercile-
re ulagsmayi ve karar mekanizmalarinda sinerji yaratmayi amaglayan dernek, Gyelerine
ayni zamanda 86 llkede 3200 den fazla uyesi bulunan Uluslararasi Enerji Ekonomisi
Dernegi (International Association for Energy Economics - IAEE) olanaklarindan fay-
dalanabilme imkanini da saglamaktadir.

Enerji Ekonomisi Dernegi; enerjinin verimli, akilci, temiz, ucuz, givenilir Gretimi, iletimi,
dagitimi ve tiiketimi ile ilgili arastirma, teknoloji, tecriibe ve politikalarin tartisilabilecegdi
bir platform olusturmayi, egitim, tanitim ve bilgi aktarma faaliyetlerini gergeklestirmeyi
hedeflemektedir.

Dernek belirlenen amag¢ ve hedefleri kapsaminda Nukleer Enerji, Kyoto Protokold,
Sirdurulebilir Kalkinma ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve diger benzer konularda
panel, seminer ve ¢alistaylar gerceklestirerek basin agiklamalari yapmistir. Ayrica der-
nek duzenli olarak cesitli konularda enerji sohbetleri de gerceklestirmektedir.

Bunlara ek olarak, 31. Uluslararasi IAEE Konferansi, 18—20 Haziran 2008 tarihleri ara-
sinda, Uluslararasi Enerji Ekonomisi Dernegi ve Turkiye Enerji Ekonomisi Dernegdi’nin
ortak organizasyonuyla istanbul’da gergeklestirilmistir.
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GUNDER - Uluslararasi Giines Enerjisi Toplulugu - Tiirkiye Balimii

Uluslararasi Giines Enerijisi Toplulugu - Tiirkiye Baliimii (GUNDER), Uluslararasi Gii-
nes Enerjisi Toplulugu’nun (ISES) Tirkiye Bolimu olarak 3335 sayili Uluslararasi Ni-
telikteki Tesekkullerin Kurulmasi Hakkindaki Kanun’un 1. maddesine gore Bakanlar
Kurulu'nun 10 Subat 1992 tarih ve 92/2752 sayili karariyla kurulmugtur. GUNDER ha-
len Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Mudiirliigi biinyesindedir.

GUNDER, giines enerjisi ile ilgili konularda bilim ve teknolojinin gelistiriimesi, arastir-
ma ve gelistirmenin ézendirilmesi, glines enerjisinin yaygin kullaniminin tesvik edil-
mesi, glines enerjisi ile ilgili alanlarda egitimin 6zendiriimesi gibi konularda faaliyet
gOstermekte, uluslar arasi toplantilara ve yurt i¢ci seminerlere katilim saglamakta ve
ortak sempozyumlar dizenlemektedir.

Bu faaliyetlerinin yani sira GUNDER'’ in halen devam eden bir galigmasi kapsaminda,
Elektrik Isleri Etiit idaresi, Bilkent Nanoteknoloji Merkezi ve Demirddkiim yiiksek ve-
rimli glines pili projesi baglatmiglardir.

Bu proje ile yeni malzemelere dayanan ve yiiksek teknoloji gerektiren yliksek verimli
glines pil teknolojilerini gelistiriimesi hedeflenmektedir.. Bu hedef gergevesinde proje-
de verimlilikleri yliksek yeni ve akilli fotovoltaik malzemeler tasarlanacak ve geligtirile-
cektir. Bu sekilde tasarlanmis ve Uretilmis akilli malzemeler kullanilarak glines pillerinin
glinimuzde % 10 civarinda olan sistem verimlilikleri bu yeni malzemeler ile teorik ola-
rak % 50 civarina gikarilacak yeni yliksek teknolojilerin gelistiriimesi icin arastirma ve
gelistirme faaliyetleri yapilacaktir. Projenin ilk kisminda glines enerjisinin kullanimini
en ylksek seviyeye ¢ikaran yari iletken temelli malzemelerin tasarimi ve bu malzeme-
lerin epitaksiyel yontemlerle tlkemizde ilk kez Uretimi gerceklestirilecektir. Bu adimdan
sonra Uretilen bu malzemelerin mikro ve nanoteknoloji yontemleri ile fabrikasyonu ya-
pilacak ve malzemelere dayanan glines pili hiicreleri Uretilecektir. Yiksek teknolojinin
Tarkiye’de gelistiriimesini iceren bu asamadan sonra Uretilen glines pili hlcrelerinin
elektrik ve optik 6zellikleri élglilecektir. Karakterizasyonlari basari ile tamamlanan gu-
nes pili hiicreleri daha sonra projenin endustriyel ortadi tarafindan uretilecek olan gi-
nes paneli modiillerinde kullanilacaktir. Bu sekilde Uretilen Glines Paneli Modiil Proto-
tiplerinin elektrik ve optik karakterizasyonu yapilacak ve proje sonucunda ortaya ¢ikan
Glines Paneli Modiil Prototiplerinin verimliligi olgtlecektir.

Glnese Dernegi

GUNESE Dernegi (Giinesten Elektrik Ureticileri, Fotovoltaik Sanayicileri ve isadamlari
Dernegi) Tungmatik ve Norm Enerji 6nderliginde Kasim 2008’de kurulmustur. Derne-
gin kurulug amaci Turkiye'de gunesten elektrik enerjisi Uretimini ¢cogaltip yayginlastir-
mak ve bu konuda toplumun bilincini ve farkindaligini arttirmak olarak belirlenmistir.
Sektorde faaliyet gOsterenler ile bu ise hizmet etmek isteyen gonullu kisi ve kurumlarin
bir araya gelmesi, aralarindaki iletisim ve bilgi paylasiminin saglanip surdurdlebilir kal-
kinmaya katkida bulunulmasi hedeflenmistir. Dernek kurs, seminer, konferans, panel
gibi birgok egitim ¢calismalari diizenlemek, gerekli olan her turll bilgi, belge, dokiiman
ve yayinlar temin etmek, dokiimantasyon merkezi olusturmak ve bilgilendirme buil-
tenleri gikarmak dahil olmak lizere konuyla ilgili ve kurulug amacina hizmet eden tim
faaliyetleri yapmayi amaclamistir.
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Uluslararasi orgutlerle de temasta olan Giinese Dernegi, Mayis 2009'da Avru-
pa Birligi'nde (AB), glines enerjisi endustrisinin ylzde 95'ini temsil eden ve alanin-
da Avrupa’'nin en blyuk sektorel birligi konumundaki Avrupa Fotovoltaik Endstrisi
Birligi'nin (EPIA = European Photovoltaic Industry Association) Uyesi olmustur.

Temiz Dinya Ekoloji Dernegi

Temiz Diinya Ekoloji Dernegi, son yillarda diinyada giderek hiz kazanan gevre so-
runlari ve kiresel 1sinma problemlerine karsi ¢alisma yapmak amaciyla Eylil 2007
baslarinda kurulmustur. Dernek kurulurken ekolojik mimari, besin gemberi, temiz ener-
ji kaynaklarinin kullanimi, ekolojik giinlik yasam rehberi gibi uygulamalar yapilmasi
distndlmastar. Yine dernek kurulurken 4E (Enerji, ekoloji, ekonomi, egitim dortllisii)
ilkesinden hareket etmek ve bir bltiiniin ayrilmaz pargalari olarak gorilen bu kavram-
lari kamuoyuna uygulamali olarak géstermek amaglanmistir. Bu anlamda atilacak ilk
adimlardan biri olarak, ekolojik yasam modeli ile baglantil ¢esitli gevresel konularda
referans niteligi tagiyacak projeler olusturmak distnilmustir. En basta kendi gelece-
gine duyarl tim kurum ve sahislarin bir ¢ati altinda toplanmasina hizmet verecek ilk
ve tek internet portali calismasina baslanmigtir.

Bu amaglar kapsaminda dernek ofisinin 6ntine 1 kWp gtictinde ve yilda 2 MWh elektrik
Uretebilen bir “glines agaci” kurulmustur. Bu sayede dernek Turkiye’'nin kendi enerjisini
kendi Ureten ilk sivil toplum kurulusu olmustur. Ayrica bu projenin devami sayilabilecek
“Gilines Orman” igin ilk giines agaci Fore Eneriji ve Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi
Park ve Bahcgeler Mudurligu katkilari ile dernek ofisinin éntine dikilmis bulunmakta-
dir.

Bir bagka proje olan EkoEv (Temiz Diinya Evi) projesinde ise, Temiz Diinya Ekoloji
Dernegi, kiresel i1sinma ve iklim degisikligi gindeminde 6nemli bir yer tutacak yeni
yasam modellerinin Tlrkiye'deki ilk 6rnegini gostermek Uzere, merkez binasini kendi
enerjisini kendi iireten bir bina olarak insa etmektedir. istanbul iginde herkesin rahat-
likla ulasabilecegi bir tiniversite kampustinde insasi hedeflenen EkoEv, ayni zamanda
bircok akademik galismaya da ev sahipligi yapacaktir.

Diger bir proje olan “Giines Okulu” projesinde, giinesi takip eden bir solar sistem ile
glinesten elektrik Uretilecek, okul igine yerlestirilecek bir LCD ekran ile Uretilen elektrik
enerjisi, tuketim, ne kadar karbondioksit emisyonuna engel olundudu ve bunun do-
gada kag agag dikmeye karsilik geldigi gibi faydal bilgiler, 6grenci ve 6gretmenlere
grafikler ile sunulacaktir.

Baska bir proje olan TemizDunya.Com ile Turkiye’deki en buiytk eksiklerden biri olan
cevre dostu Urlin ve servis Ureticileri ile tuketicilerinin bir araya gelecegi platformlarin
eksikligini gidermek ve hizla gelisen ve hizlanan internet diinyasinin bu konuda igerdi-
gi faydali ¢éziimlerden faydalanmak amacglanmaktadir.

Dernegin diger bir projesi Mersin’deki Soloi antik kentinin glines enerijisiyle aydinla-
tilmasidir. Temiz Dunya Ekoloji Dernegi projeyi bircok 6zel sektdr kurulusu, Mersin
Valiligi ve Buyuksehir Belediyesi, Kiltir ve Turizm Bakanligi gibi kurumlarla isbirligi
yaparak gerceklestirecektir.

Dernek Subat 2009'da 144 sayfalik “Temiz Dunya Rehberi — Glines Enerjisi” kitabini
yayinlamigtir.
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Temiz Enerji Vakfi (TEMEV)

Temiz Enerji Vakfi, Hacettepe Universitesi Fizik Mihendisligi Bélimii ve TUBITAK'In
onculuginde 14 kisisel ve dort kurumsal Gye ile 1994 yilinin sonunda kuruldu. Vakfin
buglin 21 kisisel, 5 kurumsal ve 150 civarinda gonulli Gyesi bulunmaktadir. Temiz
Enerji Vakfi'nin ¢calisma alanlar t¢ ana baslik altinda toplanarak, temiz ve tikenmez
enerjilerin yaygin, etkin ve verimli kullanimin saglayacak

a) Arastirma-gelistirme ve uygulama galismalarini,

b) Egitim, bilgilendirme ve tanitim ¢alismalarini,

c) Bilgi-belge derleme galismalarini, yapmaya, yaptirmaya ve desteklemeye yonelik
etkinlikler olarak belirlenmistir.

Vakif kurulusundan bu yana belirtilen bu ana basliklarda galismalarini strdirmustr.
Vakif, iki adet AB Sinerji Projesi (Turk ortagi olarak), iki adet UNDP projesi, bir adet
UNESCO projesi ve bir adet de Alman Buyukelciliginin destekledigi proje olmak Uzere
alti adet uluslar arasi projeye katilmis ve basariyla sonuglandirmistir.

Bu galismalarin yani sira Vakif tarafindan glines enerjisi uygulamalarina yénelik proje-
ler gerceklestirmekte ve egitim ,bilgilendirme ve tanitim galismalari siirdirilmektedir.

Vakif ayrica,

» Temiz tukenmez enerjilerde yayinlar ve yazarlar icin bilgi bankasi olusturulmasi ve
zaman zaman gincellenmesi,

» Temiz tukenmez enerjilerle ¢alisan firma adreslerinin derlenerek bir bilgi bankasi
olusturulmasi,

+ ligililere acik kitaplik olusturulmasi,

* Video film arsivi olusturulmasi,

» Yaklasik 300 slaytlik argiv olugturulmasi,

» Temiz tikenmez enerjilerdeki yayinlara destek verecek yonerge olusturulmasi, gibi
bilgi ve belge derleme c¢aligmalari da yapmaktadir.

5.4.5. Diger Kurumlar

DIYARBAKIR BELEDIYESI
Diyarbakir Belediyesi'ne bagh Diyarbakir Glines Evi 21 Haziran 2008’de agilmigtir.

“Enerji mimarh@” ilkeleri kullanilarak insa edilen glines evinin tasiyici sisteminde ah-
sap malzeme kullaniimigtir. Bu evde, glines panelleri ve kolektdrleri araciliiyla eneriji
elde edilmekte, biyolojik aritma yapilmakta, yagmur suyu bahce sulamada ve temiz-
likte kullaniimak lzere depolanmaktadir. Sera ve glines duvarlarinin yer aldigi evde

yemekler glines ocaginda pismekte, “Enerji Mimarlig1” ile ilgili bilgi paylagsimini destek-
lemek Uzere evde 6zel bir kitiphane yer almaktadir.

Yoérenin enlemine esit olarak 40 derece egdimli olan gliney ¢atisinda ve yine glineye
bakan 17 derece egimli mutfak ¢atisinda; her biri 162 Wp’'lik, toplam 3,88 kWp kurulu
glice ulagsan 24 adet fotovoltaik giines paneli vardir. Bu diizenek, invertor, regilator
ve depolama amaclh 16 adet 12 volt 100 Ah 6zel akiiler araciligi ile elektrik ihtiyacini
surekli olarak karsilayacaktir.
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Toplam maliyeti 91 bin 600 Euro olan projenin 78 bin 700 Euro’su Avrupa Birligi'ne ka-
tilim 6ncesi Mali Yardim Programi gergevesinde yer alan “Sirdurilebilir Kalkinmanin
Sektorel Politikalara Entegrasyonu Projesi” kapsaminda temin edilmistir. Geriye kalan
maliyet ise yerel sponsorlar tarafindan karsilanmistir.

5.5. TURKIYE’DE GUNES ENERJIS| KONUSUNDA FAALIYET
GOSTEREN BAZI DERNEK VE FIRMALAR

5.5.1. Dernekler

1.

Enerji Ekonomisi Dernegi

Tel: 0212 359 75 44
www.traee.org

GUNDER - (Uluslararasi Giines
Enerjisi Toplulugu — Tiirkiye Bo-
ltimii)

Tel: 0312 295 52 24
www.gunder.org.tr

Giinese Dernegi

Tel: 0216 526 57 66
www.gunese.org

GETSID - Giines Enerijisi Tekno.
Sanayici ve isadamlari Dernegi
www.getsid.com

Temiz Diinya Ekoloji Dernegi
Tel: 0216 372 03 89
www.temizdunya.org

Temiz Enerji Vakfi

Tel: 0312 468 03 09
www.temev.org.tr

5.5.2. Firmalar

1.

Acer Eneriji / Kayseri
Tel: 0352 691 47 00
www.acerenerji.com
Al Enerji / istanbul
Tel: 0212 219 98 94
www.alenerji.com.tr
Anel Grup / istanbul
Tel: 0216 528 50 00
www.anel.com.tr
Aneltech / istanbul
Tel: 0216 528 52 12
www.aneltech.com
Anitcam-SunStrip / Konya
Tel: 0332 239 01 78
www.anitcam.com

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Ataseven Enerji / Ankara
Tel: 0312 213 97 17
www.ataseven.com.tr
Biovizyon Enerji / Istanbul
Tel: 0216 574 94 43
www.biovizyon.com

BMD Group / Ankara

Tel: 0312 232 34 37
www.bmdgroup.net
Dagsan Solar / Konya
Tel: 0332 239 09 06
www.dagsan.com.tr

. Data TSP/ izmir

Tel: 0232 328 00 96
www.datatsp.com
DCD Enerji / Istanbul
Tel: 0216 330 87 13
www.dcdenergy.com
Demir Solar / Denizli
Tel: 0258 263 79 80
www.demirsolar.com.tr
Denba Telecom / istanbul
Tel: 0242 324 39 61
www.denba.com

Depar Solar / Ankara

Tel: 0312 397 72 36
www.deparsolar.com

Dinler / Turhal / Tokat

Tel: 0356 275 18 73
www.dinlersolar.com.tr

DKS Eneriji Sistemleri / Denizli Tel:
0258 263 42 83
www.solaraenerji.com

Diinya Prestij Elektronik / Ankara
Tel: 0312 354 92 27
www.dunyaprestigesolar.com
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18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

196

e Sistem / istanbul
Tel: 0216 528 50 00
www.esistem.com.tr

Ebitt Akigkan Teknolojileri / istan-

bul
Tel: 0216 660 01 30
www.ebitt.com.tr

Efsun Solar / Antalya

Tel: 0242 258 11 53
www.efsunsolar.com

Ekogiines / istanbul
Tel: 0216 467 41 57
www.ekogunes.com

Ekosolar / Ankara
Tel: 0312 491 64 53
www.ekosolar.com

Eksen Enerji / Balikesir
Tel: 0226 385 07 14
www.eksenenerji.com

Elektropazar / istanbul
Tel: 0212 254 11 68
www.elektropazar.com

Elektrosolar / istanbul
Tel: 0212 295 27 63
www.gunes-pilleri.com
Eltesan Mobil Teknolojileri /
istanbul

Tel: 0216 540 51 51
www.eltesanmobil.com
Elite / Ankara

Tel: 0312 472 83 93
www.eliteas.com.
Enerda / Ankara

Tel: 0312433 03 13
www.enerda.com

Enisolar / istanbul
Tel: 0212 291 1373
www.enisolar.com

ENVY / Ankara

Tel: 0312 583 88 00
www.envy.com.tr
Eraslan / Kirgehir
Tel: 0386 272 10 70
www.eraslan.com.tr

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

Eren Solar Grup / Ankara
Tel: 0312 354 09 92
www.eren-solar.com

Erk Solar / Aydin

Tel: 0256 316 27 27
www.erksolar.com

Ersan / Yalova

Tel: 0226 812 40 55
www.ersangunesenerjisi.com.tr
Espe Enerji / istanbul

Tel: 0212 639 57 29
www.espe.com.tr

ESS Energy — Er-Sah / Ankara
Tel: 0312 441 56 27
WWW.ess-energy.com

Euro Solar / istanbul

Tel: 0216 680 44 50
www.eurosolar.com.tr
Ey-Naz Kompozit / Ankara
Tel: 0312 395 79 30
www.ey-naz.com

EYT / istanbul

Tel: 0216 342 68 67
www.eyt.com.tr

Ezin¢ Metal / Kayseri

Tel: 0352 321 13 21
www.ezinc.com.tr

Federal Mir Group / istanbul
Tel: 0212 465 06 09
www.federalmir.com
Ferhat Elektronik / Ankara
Tel: 0312 309 16 11
www.ferhat.com.tr

Fethiye Consult / Fethiye /Mugla
Tel: 0532 599 27 94
www.fethiye-consult.com
Fore Enerji / Istanbul

Tel: 0216 372 03 80
www.foresolar.com

Form Grup / istanbul

Tel: 0212 286 18 38
www.formgroup.com

Ges Enerji / Istanbul

Tel: 0212 438 45 90
www.gesenerji.com
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48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

Gira Solar / izmir

Tel: 0232 251 19 90
www.girasolar.com.tr

Global Enerji / Kayseri

Tel: 0352 240 81 74
www.globaleneriji.org

Go Grup Enerji / Ankara
Tel: 0312217 52 19
www.goenerji.com

Green Enerji / izmir

Tel: 0232 264 64 43
www.greeneneriji.com
Giines Pili / Konya

Tel: 0332 342 73 43
www.gunes-pili.com
Giinigig1 Aydinlatma / istanbul
Tel: 0212 356 45 03
www.gunisigiaydinlatma.com
Hitit Solar Enerji — Zorlu Grup /
istanbul

Tel: 0212 456 23 00
www.hititsolarenerji.com
Hizmark - Solis Enerji / istanbul
Tel: 0212 264 17 17
www.hizmark.com

inci Solar / Kayseri

Tel: 0352 233 50 60
www.incisolar.com

inform A.S. / Istanbul

Tel: 0216 622 58 00
www.inform.com.tr
Intersolar - Atamer Grup / Ankara
Tel: 0312 473 44 24
www.atamergroup.com

IPC / istanbul

Tel: 0216 317 41 42
www.ipc.com.tr

KA Metal / Bursa

Tel: 0224 411 99 49
www.kametal.com

Kogtas Teknoloji / istanbul
Tel: 0212 556 40 50
www.koctasteknoloji.com
Kuzeymak / Mersin

Tel: 0324 444 44 88
www.kuzeymak.com

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

73.

74.

75.

76.

(&

Laterna / istanbul
Tel: 0212 567 88 86
www.laek.com.tr

Linetech / istanbul
Tel: 0212 671 09 39
www.linetech-tr.com

Mavisis Teknoloji / Gebze / Kocaeli
Tel: 0262 678 89 75
www.mavisis.com

Mekanik Tasarim / istanbul
Tel: 0212 259 38 25
www.halukderya.com

Merk Solar / istanbul

Tel: 0212 233 82 91
www.merkenerji.com

Mert Solar / Ankara
www.mertsolar.com
Moduled Elektronik / Ankara
Tel: 0312 394 34 62
www.modul-solar.com
Motif Proje / Ankara

Tel: 0312 442 87 27
www.fotoelektron.com
Multi Contact Tiirkiye / Staubli /
istanbul

Tel: 0212 472 13 00
www.multi-contact.com
Mutlu Akil / istanbul

Tel: 0216 304 15 90
www.mutlu.com.tr

. Na-Me / Ankara

Tel: 0312 395 14 96
www.nha-me.com.tr

Net Enerji Ltd. $ti. / Diyarbakir Tel:
0412 257 16 61
www.netenerji.com
Norm Enerji / istanbul
Tel: 0212 444 09 41
www.normenerji.com.tr
Normtest / Ankara

Tel: 0312 491 57 00
www.normtest.com.tr
Ontek / istanbul

Tel: 0216 340 26 63
www.gunespil.net
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79.

80.

81.

82,

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.
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Ostim Enerjik / Ankara
Tel: 0312 385 50 90
www.ostimenerjik.com

Ouraset Solar / Adana
Tel: 0322 346 49 00
www.ouraset.com

Oz Lodos Eneriji / Ankara
Tel: 0312 436 27 62
www.ozlodos.com

Ozbaylar / Elazi§
Tel: 0424 255 14 70
www.ozbaylar.com

Ozen Enerji / Istanbul
Tel: 0212 227 82 22
www.ozenenerji.com.tr

Oztung Miihendislik / Mersin
Tel: 0324 320 38 39
oztuncmuhendislik.awardspace.com

Permak Enerji / istanbul
Tel: 0212 227 68 11
www.permakenerji.com

Power Elektronik / istanbul
Tel: 0216 533 88 88
www.powerelektronik.com.tr

Proje Enerji / Ankara
Tel: 0312 210 10 56
www.projeenerji.com

Renener / istanbul
Tel: 0212 273 1500
WWW.renener.com

RSB Yapi / Mersin
Tel: 0324 237 80 52
www.rsbyapi.com.tr

Sader / Ankara
Tel: 0312 256 53 53
www.sader.com.tr

Seiso / Konya
Tel: 0332 444 06 02
www.seiso.net

Semai Giines Enerji Sistemleri /
istanbul

Tel: 0212 699 88 93
www.semai.com.tr

Ser-Giin Giines Enerji Sistemleri
/ Antalya

Tel: 0242 444 07 01
www.sergun.com

Schiico / istanbul

Tel: 0212 465 68 80
www.schueco.com.tr

SKM Grup / Istanbul

Tel: 0216 573 96 92  www.
skmgrup.com

Solartek - Fenis Teknik / Gebze /
Kocaeli

Tel: 0262 742 18 30
www.solartek.com.tr
SolarTiirk / Ankara

Tel: 0312 424 04 47
www.solarturk.com

92.

93.

94.

95.

Solen / istanbul
Tel: 0216 302 33 73
www.solenenerji.com.tr

96.

Solenx / izmir
www.solenx.com

97.

98. Solimpeks / Konya
Tel: 0 332 444 06 02

www.solimpeks.com

99. Sonnendach / Gaziantep
Tel: 0342 232 40 30

www.sonnendach.com.tr

100.Sunset Enerji / Antalya
Tel: 0242 323 11 95
www.sunsetenerji.com.tr
101.Sunstrip / Konya
Tel: 0332239 01 78
www.sunstrip.com.tr
102.Tayfun Otomotiv / Gaziantep
Tel: 0342 337 46 73
www.tayfunltd.com
103.Tungmatik / Istanbul
Tel: 0216 314 51 51
www.tuncmati
104.Uzman Eneriji / istanbul
Tel: 0216 492 48 78
www.uzmanenerji.com
105.Yesa Eneriji / istanbul
Tel: 0212 855 36 98
www.yesaenerji.com
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5.6. YARARLANILAN KAYNAKLAR

1.

Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Midiirligii Web Sitesi / Yenilenebilir Enerji Kay-
naklari / Glinesg (http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/gunes/gunes_index.html)

Kaynak: Dr. Gigdem TIRIS / TUBITAK-MAM

Turkiye'nin Yeni ve Temiz Enerji Kaynaklari / Turkiye Gevre Sorunlari Vakfi Ya-
yini / Ajustos 1984 / Baski: Onder Matbaa / Sayfa: 62

Coody, Gunestrik A. $./ 3e / Mayis 1994. / Sayfa: 29

IEA — PVPS (International Energy Agency Photovoltaic Power Systems
Programme) Annual Report 2007 — Turkey — PV Technology Status and Pros-
pects. Siddik igli, Director, Solar Energy Institute, Ege University, izmir, Turkey
Mete Gubukgu, Research Assistant, Solar Energy Institute, Ege University, iz-
mir, Turkey

TUBITAK-MAM (Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Marmara
Arastirma Merkezi)

Prof Dr. Metin Colak, Ege Universitesi, Ulusal PV Teknoloji Platformu ve
Turkiye’de Bazi PVPS Uygulamalari, 23 Ocak 2009.

Temiz Dunya Rehberi — Gines Enerjisi / Temiz Dinya Ekoloji Dernegi / Doga
Yayincilik Ltd. Sti. / istanbul, 2009.
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6. TURKIYE’NIN GUNES ENERJISI VERILERININ ANALizi VE
ILAVE CALISMALAR

6.1. EIE GUNES ENERJISI POTANSIYEL ATLASI (GEPA)

Asagida Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Mudiirliigii tarafindan hazirlanan Giines
Enerjisi Potansiyel Atlasi ve bununla ilgili agiklama ve tablolara yer verilmistir.

Toplam Gine
Hadhyanyponu
Hthim™ il
B 10 - 130
R 1430 = 150
] 2% 1330
[ 1580 - yecer
] 100 - gesy
[ U
Il 170 - 130
“ Il 170 - a0
I e - o0

Sekil 6.1. - Tiirkiye giines enerijisi potansiyel atlasi

Aciklamalar:

Giines Modeli:

» Turkiye Glines Modeli, Cografi Bilgi Sistemi’'nde kullanilan “ESRI Solar Radiation
Model“ ile agagidaki temel parametreler kullanilarak hazirlanmistir.

+ Egim-Baki-Golgelenme Hesaplamalarn icin, Tirkiye 1/100.000'lik topografik ha-
ritadan Uretilmis yatayda 500m x 500m grid boyutlarina sahip Sayisal Yukseklik
Modeli (DEM)

» Turkiye 36—42 Derece Enlem Degerlerine Ait Alanlar

* 32 yobnde Zenit ve Azimut Acilari

* Acik ve Kapali Gokylzii Hesaplama Metotlari

* Modelde kullanilacak parametrelerin hesaplanmasi ve model kalibrasyonun yapil-
masi igin EIE ve DMI istasyonlarinda 1985 — 2006 yillarina ait élglim yapilan 22
yillik saatlik gtines 6lguim degerleri

+  Gokyiizii Isik iletim Katsayisi (Transmittivity) ve Gokylzii Acikliigi (Diffuse Pro-
portion)

Modelin Kullanilmasi sonucunda, 12 aya ait guinliik degerlerden elde edilen aylik orta-
lamalari igeren asagidaki bilgiler 500m x 500 m grid haritasi olarak elde edilmistir.

* Toplam Gilines Radyasyonu (kWh/m?2-giin)
» Direkt Gilines Radyasyonu (kWh/m?2-glin)
» Difliz Glines Radyasyonu (kWh/m?-giin)
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Sekil 6.2. - TURKIYE Global Rad-
yasyon Degerleri (kWh/m?-giin)

(Ay Igerisindeki Bir Giinliik Toplam
Giines Radyasyonu)

HAZIRAN
TEMMUZ
AGUSTOS
E¥LUL
EKIM
KASIM
ARALIK

14.00

12.00

10.00

8.00 . .
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(Kaynak: Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii)
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6.2. PVGIS (AVRUPA KOMISYONU ORTAK ARASTIRMA MERKEZIi FO-
TOVOLTAIK COGRAFI BILGI SISTEMI) VERILERI:

Temelleri 1957 yiinda Roma anlagmasiyla kurulan Avrupa Atom Enerijisi Toplulugu’na
(European Atomic Energy Community = Euratom) dayanan Ortak Arastirma Merkezi
(Joint Research Centre), Avrupa Komisyonu semsiyesi altinda faaliyet gosteren aras-
tirma merkezleri toplulugunun genel adidir. Bu merkezin en énemli projelerinden biri
olan PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System = Fotovoltaik Cografi Bilgi
Sistemi) glines enerjisi ile ilgili cok degerli bilgiler sunmaktadir. Asagida buradan ali-
nan biri Avrupa, ikisi de Turkiye ile ilgili Gg harita verilmektedir.

Avrupa Ulkelerinde Fnlnvolaik Gﬂngg Enerjisi Potansiyeli

. - ‘_u | AL K MDA
3 (s IR
I G 4 & Avrupa Toplulukian, 2006

hepelive e, me furipae!peging

i 1}

. 1
ot -w"'?

Guneye yonaslmi g en wygun i olovolaik meduller drerine dugen Toplam rynen  [1dhim®]
Iw; =0 (o) |m 1200  14D0 W00 1800 000

En wygen agimi meddBere ve 0,75 perfermun aramng sk 1 AWp plednse br . e R
Hrram taratfndlan Gresifen pllih raplam plmay 8re0itl gaeyy o e MMRERD]

0

Sekil 6.5. — Avrupa Ulkelerinde giineye yénelmis en uygun edimli fotovoltaik modiiller tizerine diisen
toplam yillik giines 1sinim siddeti
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Toplam isimim ve gunes enerjisi potansiyeli Tiirki
Yatay maonte sdilmis Totovoltalk modiller ye

Wil Roplans mpanam [RW'm'] 7, S, T, O T v, B Bt

PR D A veugsa Tophubuklar D004 5008
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Sekil 6.6. — Tirkiye'de yatay yerlestirilmis fotovoltaik
modilller igin toplam giines 1sinim siddeti ve giines enerijisi potansiyeli

Toplam gmim ve glnes enerjis] potansiy el Tiirki
En uy gun edimil fotovoitalk modiilier s g

Vil topdaen vgmum [kidhim? ] ., T T ki, . £ Gl
OO M0 00 1700 1A00 1800 300G WU Ve Vi e, M
L=l ] repd o rars nay LR Ll ™ 5 150 200 km
BB parformans nrarns skl T AN il e 0 s bt basdan Rredilen poitn eof [R @] ol SO . S o

Sekil 6.7. — Tirkiye'de en uygun egimli fotovoltaik mod(iller igin
toplam gtines 1sinim siddeti ve giines enerjisi potansiyeli
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6.3. NASA (NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION)
(ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) Verileri

NASA'nin uzun yillar boyunca topladigi veriler ve bunlara dayanarak gizilen haritalar-
dan Duinya, Avrupa ve Turkiye ile ilgili olanlardan dérdi asagida verilmektedir.

Q-
P

Sekil 6.8. — NASA verilerine gére hazirlanmis agik gokyiizii yatay yizeye diisen ortalama yillik top-
lam glines 1sinimi dlinya haritasi (1983 — 2005 donemi) (Kaynak: NASA 2008)

Temmuz 1283 = Haziran 2005 arasi yilhk ortalama glnes igimmmi

7-
-!-170

-112 -354 3 62 129 178

Q.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 >8.50
Crtalama: 39768 {EWh/m™ g 1) MNASA'SSE 25 Hazivan 2008

Sekil 6.9. - NASA verilerine gore hazirlanmig ortalama yillik toplam giines isinimi diinya haritasi
(1983 — 2005 donemi) (Kaynak: NASA/SSE (NASA Surface Meteorology and Solar Energy Web Site)
(http://eosweb.larc.nasa.gov/ssel)
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Sekil 6.10. - NASA verilerine gore hazirlanmis ortalama yillik toplam giines 1sinimi Avrupa haritasi
(1983 — 1995 ddnemi) (Kaynak: http://maps.grida.no/go/graphic/solar-insolation; Hugo Ahlenius, UNEP/
GRID-Arendal; Veri: NASA. 2007. NASA Surface meteorology and Solar Energy: Global Data, release
5.1 - Insolation on horizontal surface (1983-1993). http://feosweb.larc.nasa.gov/cgi-bin/sse/sse.cgi?+s01
(Accessed July 14th 2007))

Temmuz 1983 — Haziran 2005 arasi wilhik ortalama gines 1simm

42
41
59
58
7
36

7 15
BT TR T T T

Q.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 >8.50

Orralama: 4 4091 {l:'ﬂlvnﬁ-gun} HASA/SSE 16 Mayes 2009

Sekil 6.11. - NASA verilerine gdre hazirlanmig ortalama yillik toplam glines isinimi TUrkiye haritasi
(1983 — 2005 donemi) (Kaynak: NASA/SSE (NASA Surface Meteorology and Solar Energy Web Site)
(http://eosweb.larc.nasa.gov/sse)
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6.4. METEONORM (METEOTEST GLOBAL METEOROLOGICAL
DATABASE FOR SOLAR ENERGY AND APPLIED METEOROLOGY)
VERILERI

1981 yilinda kurulan isvigre merkezli bagimsiz ve 6zel bir sirket olan Meteotest, hava
tahmini, uygulamali meteoroloji, hava kirliligi kontrol, cografi bilgi sistemleri, veritaba-
ni ¢bzUmleri ve web uygulamalari alanlarinda faaliyet gostermektedir. Sirketin glines
enerjisi ve uygulamali meteoroloji igin bir veri tabani olan Meteonorm’un, Tirkiye'yi de
kapsayan Dunya ve Avrupa ile ilgili iki glines enerjisi haritasi asagida verilmistir.

Willik foplam giney gansma
rom
Bl i 4
1oaD

[ T F P | P N————— e ﬁ‘.
Chmam: YHEE - J60E hatia beisre beysiu’ 17 PR

Sekil 6.12. — Meteonorm diinya yillik toplam glines isinimi haritasi (1981 — 2000 dénemi)

(Kaynak: Meteotest; database Meteonorm (www.meteonorm.com))

T Wil mrhslam tepham ganey e 161 - 1o

Sekil 6.13. - Meteonorm Avrupa ortalama yillik toplam giines 1sinimi haritasi (1981 — 2000 dénemi)

(Kaynak: Meteotest; database Meteonorm (www.meteonorm.com)
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6.5. YARARLANILAN KAYNAKLAR

1.

168

Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii Glines Enerijisi Potansiyel Atlasi
(http://repa.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx)

European Commission Joint Research Centre Photovoltaic Geographical Infor-
mation System (PVGIS) (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/)

NASA (National Aeronautics and Space Administration) http://www.nasa.gov/

NASA Surface Meteorology and Solar Energy Web Site (http://eosweb.larc.
nasa.gov/sse/)

http://maps.grida.no/go/graphic/solar-insolation
METEOTEST - http://www.meteotest.ch/

METEONORM - Global Solar Radiation Database http://www.meteonorm.
com/

METEONORM - Maps of Global Horizontal Radiation and Temperature http:/
www.meteonorm.com/pages/en/downloads/maps.php
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7. ENERJi ARZ- TALEP DURUMUMUZ
7.1. POLITIKALAR

Turkiye enerji tiketiminde ciddi boyutlarda disa bagimlilik yasamaktadir. Halen yakla-
stk % 75 oranindaki ithal enerji kaynaklarina olan bagimliligimiz énimuzdeki yillarda
da devam edecektir. Eneriji talebimiz agirlikli olarak fosil kaynaklardan saglanmaktadir.
Bu bdélimde birincil enerji kaynaklari ve elektrik enerjisi arz-talep dengemiz kisaca
6zetlenerek yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarimizin bu dengeye katkisina degini-
lecektir.

Enerji, glinimuz teknolojisinin, sosyo-ekonomik refahinin ve ileriye donuk gelismenin
temel girdisidir. Bu nedenle; yeterli, glivenilir, kaliteli ve ¢evreye en az zarar verecek
sekilde temin edilmesi i¢in bolge ve Ulkeler bazinda eneriji politika ve strateji alternatif-
leri Uretile gelmektedir.

Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan hazirlanan alternatifli senaryolar kapsaminda
yer alan; enerji glvenligi ve iklim degisikligi dnlemlerinin tim Ulkelerce benimsendigi
ve uygulandigi fosil yakitlarin kullaniminda énemli dustsler, enerji verimliliginde ar-
tislar ve karbondioksit saliniminin azaltiimasi gibi énlemleri iceren bir senaryo hizla
benimsenmektedir. Bu alternatif senaryo ile referans senaryodaki 43 Gigaton/yil olan
emisyon, 23 Gigaton/yil'a dusurilmekte, nikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
paylarinin artiriimasi yaninda tuketimde verimlilik artislari 6n plana g¢ikariimaktadir.
Bu cergevede, artan talebin olabildigince fosil kdkenli olmayan kaynaklardan karsi-
lanmasini teminen alinabilecek énlemlere de blytk dnem ve 6ncelik verilmektedir. Bu
politikalarin benimsenmesinin diger sebeplerini; Uretici Ulkelerdeki politik ve ekonomik
istikrarsizlik, bélgesel ¢atismalar, hizla buytuyen ekonomilerin artan enerji talebi, ener-
ji projeleri igin gerekli finansman ihtiyacinin teminindeki guglikler, enerji nakil yollari
Uzerindeki siyasal catismalarin yarattigi arz kesintileri, cevre konusunda ortaya ¢ikan
yeni cevresel yikumlulikler, petrol fiyatlarindaki dalgalanmalarin ekonomi izerindeki
olumsuz etkileri olarak siralamak mamkundar.

Bu kiresel gelismeler dogrultusunda, tlkemizin enerji politikalari da, enerjinin, eko-
nomik blytumeyi gerceklestirecek ve sosyal gelisme hamlelerini destekleyecek sekil-
de; zamaninda, yeterli, glvenilir, rekabet edilebilir fiyatlardan, cevresel etkileri de g6z
o6nlinde tutularak temin edilmesi olarak tespit edilmistir.

Bu kapsamda, tlkemizin ana eneriji politika ve stratejileri arasinda;

* [thalatta kaynak ve (ilke gesitlendiriimesi,

* Yerli ve yenilenebilir kaynaklarin kullanimi ve gelistiriimesine éncelik verilmesi,

* Farkli teknolojilerin kullanimi, gelistiriimesi ve yerli Gretimin artirilmasi,

* Ulkemizin enerji ticaret merkezi olma potansiyelinden en iyi sekilde yararlaniimasi,
* Talep yonetiminin etkinlestiriimesi ve verimliligin artirilmasi,

* Her asamada cevresel etkilerin géz éniinde bulundurulmasi,

gibi glinimuz global enerji politikalari ile uyum igerisinde olan bazi ana basliklar yer
almaktadir. Bu ana basliklar “yerli enerji kaynaklarimizin tretime olan katkisinin hizla
artirlilmasi ve yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarimizin etkin sekilde kullaniimasi “
gibi on yillar 6ncesinde deklare edilmis olan Ulkemizin enerji politikalari ile tamamen
ortismektedir.
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7.2. GENEL ENERJi DURUMU

Ulkemiz her gesit enerji kaynagdina sahip olmakla birlikte, linyit kémiir(i ve hidrolik eneriji
haric diger bilinen birincil enerji kaynaklarimiz simdilik, talebin karsilanmasina etkili bir
katki yapacak kadar yeterli kullanilmamaktadir. Artan talebin karsilanabilmesi baki-
mindan, ge¢cmis yillarda oldugu gibi gelecek yillarda da 6nemli dlglide ithalat yapilacak
ve enerji konusunda disa bagimhlik devam edecektir. Ancak, Turkiye’nin dinya bor
rezervlerinin % 72’sine, toryum rezervlerinin % 54’lGne sahip oldugu da bilinmektedir.

Birincil enerji kaynaklari agisindan arz-talep dengemize bakildiginda;

1990 yilindaki talebimizin 52,9 MTEP oldugunu bunun 25,4 MTEP’inin yerli Gretimle
kargilandidini gérmekteyiz. 2004 yilina gelindiginde birincil enerji talebimiz 87,8 MTEP
olarak gerceklesmistir. Bunun % 28'’i olan 24,3 MTEP birincil enerji Uretimi yerli kay-
naklardan karsilanirken, % 72’si ithal edilmistir. 2004 Yil'ndaki 24,3 MTEP olan enerji
dretiminin; % 43,4’G kdmdur, % 12,4’U petrol ve dogdal gaz, % 16,2 hidrolik, % 22,7 ticari
olmayan kaynaklar, % 5,2’si yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmistir. Birincil
enerji tiketimimiz yilhk ortalama % 2,8 oraninda artig gostererek 2007 yili sonu itiba-
riyle 107,6 MTEP esdegerine ulasirken yerli tretimimiz 27,4 MTEP’de kalmistir. Yerli
birincil enerji kaynak uretimimizin % 54’0 kémur, % 8'i petrol, % 3’ dogdal gaz, % 17’si
yenilenebilir kaynaklar ve % 18’i ticari olmayan kaynaklardan kargilanmigtir.

lleriki yillara doniik genel enerji talep gelisimimiz Sekil 7.1.’de verilmektedir.

250 +

GENEL ENERJ TALEP GELISIMI
(MTEP)

2005 2010 2015 2020
YIL

Sekil 7.1. - Tlrkiye Genel Enerji Talep Geligimi

ileriye yonelik olarak birincil enerji talebinin ithal kaynaklarla karsilanma oranindaki
artis trendinin azaltiimasi planlanmakta, 2020 Yil'nda % 80Q’lere ulasmasi beklenen
ithalatin % 70’ler civarinda tutulabilmesi hedeflenmektedir. 2004 ve 2007 yillari ile bu
hedef dogrultusunda, 2020 Yil’'na ait enerji tretim ve tiketim durumu, Tablo 7.1.de
Ozetlenmisgtir.
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Tablo 7.1. - Tiirkiye'nin Enerji Uretim ve Tiiketim Durumu

Yillar 2004 2007 2020*
Uretim (Mtep) 24,3 274 65,7
Net ithalat (Mtep) 63.5 80,2 156,7
Talep (Mtep) 87,8 107,6 2224

Kaynak: ETKB Genel Enerji Planlama Calismasi 2004

Tablodan da gorulecegi uzere talebin yerli Uretimle karsilanma oranlari yaklasik ola-
rak, 2004 yili igin % 28, 2007 yili igin % 26 olup, 2020 Yili icin % 30 civarinda olmasi
beklenmektedir.

Ulkemiz, kendi enerji kaynaklari ile enerji intiyacinin 6nemli bir kismini karsilayabilecek
bir potansiyele sahip olmasina kargin bu kaynaklardan yeterince yararlanamamak-
tadir. Yukarida verilen tablonun degistirilmesi icin yerli kaynaklarimizin Gst dizeyde
kullanilmasi ve yeni teknolojilerin istihdami yoniinde ciddi finansman kaynaklarinin
ayrilmasi gerekmektedir.

Diger taraftan, Turkiye 6nemli miktarda yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeline de
sahiptir. Bu kaynaklar hidro, riizgar, jeotermal, glines ve biyokutledir. Yenilenebilir kay-
naklarimiz Kémiirden sonra enerji Gretimi igin ikinci biyik yerli kaynagimizdir. Ulkemiz
yenilenebilir enerji arzi agirlikh olarak hidrolik kaynaklar ve biyokitleden tretiimektedir.
Biyokutlenin payi yenilenebilir enerji arzimizin yaklasik yarisini olusturmaktadir. Bu
oranin tamamina yakini ticari olmayan yakitlardan olan ve konut isitiimasinda kul-
lanilan odun ve hayvan artiklaridir. Geri kalan yenilenebilir enerji arzi ise agirlikl olarak
hidrolik kaynaklardan elde edilmektedir. Halen ¢ok kuiglik olan riizgar ve guines enerijileri
payinin yakin gelecekte hizla artmasi beklenmektedir. Ulkemizde biiyik potansiyele sahip
jeotermal, riizgar ve guines gibi yerli kaynaklarimiz, enerji politikalarimizda 6nemle vur-
gulanmasina karsin, simdiye kadar sistematik olarak gelistiriimemistir. 2007 yilinda bu
u¢ kaynagimizin toplam birincil enerji arzi igindeki pay! % 1,5 ila 2 civarindadir.

Bloyaktlar
0.%

Rilizg ar
0%

Diger I
Jeobe rrral 9
Pllok %

1% Ginesg
0.%

Sekil 7.2. Yenilenebilir Eneriji Tiiketiminin Birincil Eneriji Tiketimindeki Payi
*Kaynak: DEK-TMK 2007-2008 Tiirkiye Enerji Raporu
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Yerli kaynaklarimizdan uretilen birincil enerji miktarinda belirgin bir artisin olmayigi
nedeniyle net eneriji ithalatimiz 1990°daki 28,5 MTEP degderinden 2007’de 81,1 MTEP
degerine ulagmistir. 2007 yilinda enerji talebimizin sadece % 26’sI yerli kaynaklar (ire-
tim) ile karsilanmistir.
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Sekil 7.3. - Enerji Arz ve Talebinin Geligimi (*Kaynak: DEK-TMK 2007-2008 Turkiye Enerji Raporu)

7.3. ELEKTRIK ENERJISi DURUMU

Elektrik enerjisi sektoériintin son yillardaki gelisimi asagida 6zetlenmistir.

2005 sonunda Turkiye’'nin kurulu glicti 38.843 MW dir. Bu kurulu giictin 11.967,4 MW’
barajli hidrolik santral, 938,6 MW'1 akarsu hidroelektrik santrali olmak lzere toplam
hidroelektrik kurulu gig, 12.906 MW olmustur. 2005 Yil'nda elektrik Gretimindeki fiilf
gerceklesme olan 162 milyar kWh'in yaklagik 39 milyar kWh'i hidroelektrik santralla-
rindan karsilanmigtir.

2007 yihnda , kurulu gicimiz 40.835MW olmustur. Bu kurulu gicin 13.564MW’|
hidrolik ve yenilenebilir kaynaklardan, 27.271 MW’i termik santralardan olugsmaktadir.
Ayni yil 191.6 milyar kWh elektrik enerjisi tretilmis ve 190.1 milyar kWh’lik Glke ihtiyaci
karsgillanmistir.

2008 yili sonu itibariyla; Kurulu gi¢ 41.806 MW (Hidrolik % 66, termik % 33) olmus,
198 milyar kwh, tiiketime karsilik 198.3 milyar KWh Uretim yapilmigtir. Uretimde dogal
gaz % 48,2, kébmur % 29, hidrolik % 16,8 olarak pay almistir. Yapilan calismalarda baz
senaryo icin talepte yilda yaklasik % 7,5 artis 6ngorilmustir. Talebin 6nimizdeki 10
yilda (2017 yihna kadar) iki katina ¢ikmasi beklenmektedir.

Turkiye'de genel eneriji talebi icindeki elekirik sektdriiniin yakin gelecekteki arz talep
dengesini ortaya koymak iizere Bakanlik ve TEIAS tarafindan elektrik enerjisine iligskin
yuratalen planlama galismalarinda baz ve diguk talep senaryo yaklasimlari hazirlan-
mistir. 2008 — 2017 dénemini kapsayan Uretim Kapasite Projeksiyon calismasi, 2008
yili Mayis ayinda iki alternatifli olarak ETKB tarafindan yurutulen talep tahmin galisma-
sI sonuglari dogrultusunda yapilmistir.
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Bu talep projeksiyonlarindan Baz Senaryo; DPT tarafindan tarim, maden, imalat, ener-
ji, ingaat, ulastirma ve diger hizmetler sektorlerinin her birisi igin 2030 yilina kadar
GSYiHya sagladiklari katki ve dolayisiyla bunlarin toplamindan olugan 1998 yili fiyat-
lari ile GSYIiH miktari verilerinin kullaniimasiyla hesaplanmig, Diisiik Senaryo ise 2009
yilindan itibaren GSYIHnin yillik % 4,5 oraninda artacagi varsayimi ile yapilmistir.

Yapilan tahminlere gére tarim ve maden sektérlerinin milli gelire olan katkilarinin gide-
rek azalmasina karsilik, imalat sanayinin katkisinin artmasi, ingaat sektoérinln payinin
cok az digmesi beklenmektedir. Uzun dénemde enerji ve imalat sektdrlerinin payi art-
makla birlikte, en fazla artisin hizmetler sektérinden gelmesi beklenmektedir.

Diisiik Senaryoda ise GSYIH artisi hizlarinin ve dolayisi ile toplam milli gelirin diismesi
ancak sektor paylarinin ayni kalmasi 6ngorilmustr.

Talep tahmin serileri olan Baz Talep ve Duslk Talep ile puant kurulu gii¢ ve ener;ji tale-
binin yillara gére artislari agsagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 7.2. - Talep Tahmini (Baz Talep)

PUANT TALEP ENERJI TALEBI

YIL MW Artis (%) GWh Artis (%)
2008 32478 204000
2009 35053 7.9 219013 7.4
2010 37832 7.9 236182 7.8
2011 40716 7.6 253837 7.5
2012 43819 7.6 272812 7.5
2013 47159 7.6 293205 7.5
2014 50753 7.6 315123 7.5
2015 54622 7.6 338679 7.5
2016 58560 7.2 363695 7.4
2017 62782 7.2 390559 7,4

Tablo 7.3. - Talep Tahmini (DUsUk Talep)

PUANT TALEP ENERJI TALEBI

YIL MW Artis (%) GWh Artis (%)
2008 32143 204000
2009 34571 76| 216992 6.4
2010 37182 7.6| 230705 6.3
2011 39673 6.7| 246181 6.7
2012 42331 67| 262696 6.7
2013 45167 6.7| 280319 6,7
2014 48193 6.7| 299124 6.7
2015 51421 67| 319190 6.7
2016 54788 6.5| 340379 6,6
2017 58376 6.5| 362975 6.6

Kaynak: TURKIYE ELEKTRIK ENERJISI 10 YILLIK URETIM KAPASITE PROJEKSIYONU (2008 — 2017),
TEIAS-APK, TEMMUZ 2008
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2008 ve sonraki yillarda da minimum yudkin puant talebe oraninin gecmis yillarda
gerceklestigi gibi % 40 dolayinda devam edecegi, diger bir deyisle yuk egrisi karak-
teristiginin ¢cok fazla degismeyecegi kabul edilmigstir. Talep tahminleri Turkiye elektrik
sistemi igin gegerli olup, briit taleptir. iletim ve dagitim hatlarindaki kayiplar, santrallarin
i¢ ihtiyaclari dahildir. Ayrica dagitim sistemine bagh ve Yuk Tevzi Merkezinden talimat
almayan uretim tesislerinin de Uretimleri bu ¢alismaya dahil edilmigtir.

Yukarida verilen bilgilerin 1g1ginda enerji sektériimiizdeki gelismeler kesinlikle
deklare edilen politika ve stratejilerle uyum géstermemektedir. Bilindigi lizere
1990°h yillardan bu yana enerjide diga bagimlhiligin azaltilmasi igin yerli birincil
enerji kaynaklarimizdan maksimum uretimin saglanmasi ve yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarimizin kullanimina ve geligtiriimesine 6ncelik verilmesi gibi hu-
suslara enerji politikalarimiz arasinda éncelikle yer verilmistir.

Oysa 1990 yilinda 25,6 MTEP olan birincil enerji liretimimiz, 2005 yilinda 24,5
MTEP ve 2007 yilinda 27,4 Mtep olmustur. Yani gegen 17 yillik siire zarfinda birin-
cil enerji liretiminde kayda deger hig bir artis saglanamamistir. Bu durum Enerji
Arz ve Talebin Gelisimi (Sekil 7.3.) grafiginde agiklikla goriilmektedir. Diger taraf-
tan 2007 yih itibariyle hidrolik ve jeotermal kaynaklarin elektrik tretimindeki %
19’luk payinin diginda riizgar ve diger yenilenebilir kaynaklardan liretilen elektrik
enerjisinin katkisi sadece % 0,4 olarak gergeklesmistir.

2008 yih baglarinda llke ihtiyaglari dogrultusunda normal artis hizi gdsteren elektrik
enerjisi talebi, bas gésteren ekonomik kriz nedeniyle, yilin ikinci yarisindan itibaren
artis hizinda diusme goéstermis ve Ekim 2008 ayi itibariyle de distise gegcmistir. 2008
yihinda 204 milyar kWh olarak beklenen yillik elektrik Gretimi 198 milyar kWh mertebe-
sinde kalmigtir. Bu durumun 2009 yilinda da devam etmesi beklenmektedir.

Ekonomik krizin bozdugu dengelerin enerji tiketimine yansimalari dikkate alinarak ya-
pilacak yeni degerlendirme calismalarinda, lkemiz yenilenebilir enerji potansiyelinin
kullanimina 6zellikle elektrik enerjisi uygulamalari igin gerekli 5nem ve 6nceligin veri-
lecegi beklentisindeyiz.

7.4. YARARLANILAN KAYNAKLAR

1. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Genel Enerji Planlama Calismasi 2004
2. Dunya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi 2007—-2008 Turkiye Enerji Raporu

3. Tirkiye Elektrik iletim A.S. Genel Miidiirligii APK Dairesi Bagkanligi Tirkiye
Elektrik Uretim iletim Istatistikleri

4. Tirkiye Elektrik lletim A.S. Genel Miidirliigii APK Dairesi Baskanligi Tirkiye
Elektrik Enerjisi Uretim Planlama Calismasi (2005-2020)

5. Tirkiye Elektrik Eneriisi 10 Yillik Uretim Kapasite Projeksiyonu (2008 — 2017),
TEIAS-APK, Temmuz 2008
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8. MEVZUAT

Turkiye’de, AB miktesebatina uyum siirecinde enerji piyasalarinin serbestlestirime-
si ve yaratilacak rekabet ortaminda enerji fiyatlarinin disurilmesi, verimliligin artti-
riimasinin temini yolunda gecmis yillarda baslatilan ¢alismalar sirdirilmus ve bu
calismalarin sonucu olarak hazirlanan 4628 sayili Elekirik Piyasasi Kanunu 2001°de
yururlige girmis ve Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu (EPDK) kurulmustur. Gelisti-
rilmesine calisilan rekabetci elektrik piyasasi ortaminda Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba-
kanligi makro diizeydeki enerji politikalarini belirleyerek uygulayacak, EPDK ise 4628
sayil Kanun'un kendisine verdigi yetkiler dogrultusunda piyasada rekabetin temini icin
diizenleme, denetleme, piyasa ici kontrol ve 6zel sektdr kuruluslarina piyasada faali-
yet gosterebilmeleri igin gerekli lisanslarin verilmesi ile takibi konularinda faaliyetlerini
surdurecek idi.

Ancak piyasayl dizenleyen kanunun temel felsefesini olusturan “gergek elektrik
maliyetleri ve dogrudan siibvansiyon” gibi bazi temel diizenlemelerin zamaninda
uygulanmayarak 6telenmesi, Kanunda mubhtelif tarihlerde ve 80’i asan sayida yapilan
degisiklikler sonucunda piyasa mekanizmalari beklenen sekilde olusturulamamigtir.

Elektrik sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini ve tegviklerini dizen-
leyen yasal ve politik gelismeler asagida 6zetlenmisgtir.

8.1. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI iLE
ILGILI MEVCUT MEVZUAT

Konvansiyonel enerji kaynaklarinin; zamanla tiikenecegi veya azalacagdi, ¢cevre kirliligi,
ekolojik yapinin bozulmasi gibi ¢cevresel etkileri ve bu etkilerin énlenmesinin devlete
getirdigi ilave finansman yiku, disa bagimli olmasi ve yuksek ithalat giderlerine kar-
silik yenilebilir enerji kaynaklari, tikenmeyen dogal kaynak olmasi, yerli olmasi, temiz
olmasi gibi nedenlerle birgok tlkede oldugu gibi tUlkemiz icin de tesvik edilmesi gere-
ken bir alternatif enerji kaynagi haline gelmistir.

Kanunlar;

Enerji sektorimlzin devlet tekelinden cikarilarak 6zel sektér yatirimlarina agilmasi
1984 yilinda cikarilan 3096 sayili “ Tiirkiye Elektrik Kurumu Digindaki Kurulusg-
larin Elektrik Uretimi, iletimi Dagitim ve Ticareti ile Gérevlendirilmesi Hakkinda
Kanun” ile elektrik sektérinde baslatiimistir. Bu yasanin amaci” Turkiye Elektrik Ku-
rumu disindaki 6zel hukuk hikimlerine tabi sermaye sirketleri statiisiine sahip yerli
ve yabanci sirketlerin elektrik Gretimi, iletimi, dagitim ve ticareti ile gérevlendirilmesini
dizenlemek” olarak belirtiimistir. Daha sonra 3096 sayil yasa’ya dayali olarak 1985 yi-
linda 18858 sayili Resmi gazete’ de “Tiirkiye Elektrik Uretim iletim Anonim Sirketi
ve Turkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi Disindaki Kuruluslara Elektrik Enerji-
si Uretim Tesisi Kurma ve igletme izni Verilmesi Esaslarini Belirleyen Yénetmelik
“ 85/9799 sayi ile yayimlanmistir.

Yonetmelik de Uretim tesisi kurup isletme izni verilmesine dair hikkiimlere yer verilmis
ve bu kapsamda; Hidroelektirik Santral Tesisleri, Termik Santral Tesisleri, Jeotermal
Enerji Santrallari, Ruzgar Enerijisi Elektrik Santrallari yani sira Gunes Enerjisi Elektrik
Santrallar ile ilgili olarak hazirlanacak fizibilite raporlarinda yer alacak ana basliklar
belirtimistir.
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Daha sonraki yillarda 3096 sayili kanun ve ydnetmelikleri uyarinca giines enerjisinden
elektrik enerjisi Uretimi diginda kalan diger yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili olarak
elektrik Uretimi amagli ¢ok sayida projenin gerceklestiriimesi icin Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanhgdina bagvurular olmustur.

2001 yihna gelindiginde; 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu 3.3.2001 tarihli resmi
gazete’de yayimlanarak ydrirlik kazanmistir. Bu kanun ile enerji sektériinde yeniden
yapilanma hedeflenmistir. Elektrik Piyasasi Kanunu, kamunun tek alici ve tek satici
oldugu risklerin hemen hemen timdyle devlet tarafindan Ustlenildigi, uzun sureli alim
garantilerine iligkin 6demelere dair Hazine garantilerinin bulundugu, pazar igin rekabe-
te dayanan bir piyasa yerine, mali agidan guglU, istikrarli, seffaf ve pazar i¢i rekabete
dayanan bir piyasa yapisinin kurulmasini amaclamisgtir.

Bu yeni yapida konvansiyonel enerji kaynaklarina dayali projeler ile kiyaslandiginda
maliyetlerinin yliksek olmasi nedeniyle 6zellikle ilk yillar itibari ile serbest piyasada re-
kabet etmeleri zor goriinen ve bu nedenle tesvik edilmeleri kaginilmaz olan yenilenebi-
lir enerji kaynaklarina dayali projelerin desteklenmesi yéniinde galismalar baslatiimig-
tir. Baslatilan bu tegvik ¢calismalari kapsaminda 6ncelik; riizgar, jeotermal, biyokiitle,
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina verilmistir.

Yenilenebilir enerjiye iliskin mevzuat dizenleme calismalari meyvesini 18.05.2005
tarih ve 25819 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiirirliige giren 5346 no’lu
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina
iligkin Kanun” ile vermistir.

Kanunun amaci; “yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi tretimi amach kul-
laniminin yayginlastiriimasi, bu kaynaklarin guvenilir, ekonomik ve kaliteli bigcimde
ekonomiye kazandiriimasi, kaynak cesitliliginin artiriimasi, sera gazi emisyonlarinin
azaltiimasi, atiklarin degerlendiriimesi, ¢evrenin korunmasi ve bu amaglarin gergek-
lestiriimesinde ihtiya¢ duyulan imalat sektoriiniin gelistiriimesi” olarak tanimlanmistir.

Kanun Kapsamindaki Yenilenebilir Enerji Kaynaklari; Ruzgéar, glnes, jeotermal, biyo-
kitle, biyogaz, dalga, akinti enerjisi ve gel-git ile kanal veya nehir tipi veya rezervuar
alani on bes kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik tretim tesisi kurulmasina uy-
gun olan kaynaklar, elektrik enerjisi Uretim kaynaklari olarak tanimlanmistir. Yenile-
nebilir enerji kaynaklarindan Uretilen elektrik enerjisinin i¢ piyasada ve uluslararasi
piyasalarda alim satiminda kaynak tirtnin belirlenmesi ve takibi i¢in Uretim lisansi
sahibi tiizel kisiye EPDK tarafindan “Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi” (YEK Belge-
si) verilecegi hikiim altina alinmistir. Ayrica;

Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak sadece kendi ihtiyaglarini kargilamak ama-
clyla azami bin kilovathk kurulu glice sahip izole elektrik Uretim tesisi ve sebeke des-
tekli elektrik Uretim tesisi kuran gercek ve tizel kisilerden kesin projesi, planlamasi,
master plani, 6n incelemesi veya ilk etiidii DSi veya EIE tarafindan hazirlanan projeler
icin hizmet bedelleri alinmayacag,

Glnes pilleri ve odaklayicili Uniteler kullanan elektrik tretim sistemleri ile ilgili olarak
yapilacak AR-GE ve imalat yatinmlarinin, Bakanlar Kurulu karart ile tesviklerden ya-
rarlandirilabilecedi,
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Yeterli jeotermal kaynaklarin bulundugu bdlgelerdeki valilik ve belediyelerin sinirlari
icinde kalan yerlesim birimlerinin 1sI enerjisi ihtiyaglarini dncelikle jeotermal ve giunes
termal kaynaklarindan kargilamalarinin esas oldugu, gibi hususlar Kanun kapsamina
alinmistir.

2 Mayis 2007 tarihinde yiiriirliige giren 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu’’nun
amaci ise “enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin ekono-
mi Uzerindeki yukinun hafifletimesi ve ¢evrenin korunmasi igin enerji kaynaklarinin
ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmas|” olarak verilmistir. Bu kanunda E.I.E.
idaresinin gérevleri arasinda Ulkenin hidrolik, riizgar, jeotermal, giines, biyokiitle ve
diger yenilenebilir enerji kaynaklari dncelikli olmak lzere tim enerji kaynaklarinin de-
gerlendiriimesine yonelik dlgimler yapmak, fizibilite ve drnek uygulama projeleri ha-
zirlamak; arastirma kurumlari, yerel yénetimler ve sivil toplum kuruluglari ile igbirligi
yaparak pilot sistemler gelistirmek, tanitim ve danismanlik faaliyetleri yuritmek hususu
yer almigtir.

Yalnizca kendi ihtiyaglarini kargilamak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina daya-
I, kurulu giicti azami iki yUz kilovatlik Uretim tesisi ile mikro kojenerasyon tesisi kuran
gercek ve tlzel kisiler, lisans alma ve sirket kurma yikimliliginden muaf tutulmus-
tur.

Ayrica kanunun 17. Maddesi ile;

10/5/2005 tarihli ve 5346 sayil Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerji-
si Uretimi Amagh Kullanimina iliskin Kanunun 6’nci maddesi asagidaki sekilde
degistirilmistir.

“MADDE 6- Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan elekt-
rik enerjisi Uretim ve ticaretinde, lisans sahibi tizel kisiler asagidaki uygulama
esaslarina tabidirler:

a) Perakende satis lisansi sahibi tiizel kisiler, bu Kanun kapsamindaki yenilenebi-
lir enerji kaynaklarindan elektrik enerijisi Greten YEK Belgeli tesislerin isletmede
on yilini tamamlamamis olanlarindan, bu maddede belirlenen esaslara gore
elektrik enerjisi satin alirlar.

b) Bu Kanun kapsamindaki uygulamalardan yararlanabilecek YEK Belgeli elektrik
enerjisi miktarina iligkin bilgiler her yil EPDK tarafindan yayinlanir. Peraken-
de satis lisansi sahibi tuzel kisilerin her biri, bir dnceki takvim yilinda sattikla-
ri elektrik enerjisi miktarinin Ulkede sattiklar toplam elektrik enerjisi miktarina
orani kadar, YEK Belgeli elektrik enerjisinden satin alirlar.

c) Bu Kanun kapsaminda satin alinacak elektrik enerjisi icin uygulanacak fiyat;
her yil icin, EPDK’nin belirledigi bir 6nceki yila ait Turkiye ortalama elektrik top-
tan satis fiyatidir. Ancak uygulanacak bu fiyat 5 Euro Cent/kWh karsihgi Turk
Lirasindan az, 5,5 Euro Cent/kWh karsihdi Turk Lirasindan fazla olamaz. An-
cak 5,5 Euro Cent/kWh sinirinin Gzerinde serbest piyasada satig imkani bulan
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal lisans sahibi tiizel kisiler bu imkandan
yararlanirlar.
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Bu madde kapsamindaki uygulamalar 31/12/2011 tarihinden 6nce isletmeye giren te-
sisleri kapsar. Ancak Bakanlar Kurulu uygulamanin sona erecegi tarihi, 31/12/2009
tarihine kadar Resmi Gazetede yayimlanmak sartiyla en fazla 2 yil siireyle uzatabilir.”

Yonetmelikler;

4 Ekim 2005 tarih ve 25956 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Yenilenebilir Enerji
Kaynak Belgesi Verilmesine iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Y6netmelik kap-
saminda Yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik, rizgar, gines, jeotermal, biyokdtle,
biyogaz, dalga, akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklari olarak belir-
tilmektedir. Ayni yonetmelik de bu kaynaklardan Uretilen elektrik enerijisinin i¢ piyasada
ve uluslararasi piyasalarda alim satiminda kaynak tiiréiniin belirlenmesi ve takibi igin
Uretim lisansi sahibi tlizel kisiye Kurum tarafindan Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi
verilece@i hususu ongoérilmektedir.

4 Agustos 2002 tarih ve 24836 sayili Resmi Gazete’de yayinlanmis olan Elektrik
Piyasasi Lisans Yénetmeligi’nin 7/12/2008 tarihli nihai metninde

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Uretim tesisleri kapsaminda;

Ruzgar, glines, jeotermal, dalga, gel-git, biyokutle, biyogaz, hidrojen enerjisine dayali
uretim tesisleri ve kurulu giici 50 megavat (MWe) ve altinda olan kanal veya nehir tipi
hidroelektrik Gretim tesisleri ile rezervuar hacmi yiz milyon metre kiipln veya rezervu-
ar alani on bes kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik tretim tesisleri,

Mikro kojenerasyon tesisi olarak da Elektrik enerjisine dayal kurulu glict 50 kilovat ve
altinda olan kojenerasyon tesisleri, tanimlanmistir.

Ayrica, gunes enerjisine dayall kaynaklar agisindan; uretim tesisinin kurulacagi saha-
nin 6zel mulkiyete konu olmasi ve kamulastirma talep edilmemesi halinde miilkiyet ve/
veya diger ayni haklarin tesis edilmis veya bu haklarin tesis edilecedinin yetki sahibi
gercek veya tuzel kisilerce taahhit edilmis oldugunun belgelenmesi zorunlulugu geti-
rilmistir.

4 Kasim 2004 tarih ve 25632 sayili Resmi Gazete’de yayinlan Elektrik Piyasasi
Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi’nin 12/11/2008 tarihli nihai metninde

Dengeleme sistemine katilacak piyasa katilimcilari, dengeleme birimlerini tanimlamak
ve kendi adlarina kayit ettirmekle ytikimli oldugu belirtilerek Glines enerjisine dayall
Uretim tesislerinin dengeleme birimi olma yukimldliginden muaf oldugu, ilgili piyasa
katihmcisi tarafindan talep edilmesi ve MYTM (Milli YUk Tevzi Merkezi) tarafindan uy-
gun bulunmasi halinde dengeleme birimi olabilecekleri belirtilmigtir.

26 Temmuz 2008 tarih ve 26948 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 5784 Sayi-
Il “Elektrik Piyasasi Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair
Kanun”un 3. Maddesinde;

“Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali, kurulu giici azami bes yiz kilovatlik Gretim
tesisi ile mikro kojenerasyon tesisi kuran gercgek ve tizel kigiler, lisans alma ve sir-
ket kurma yukumltliginden muaftir. Bu tuzel kisilerin ihtiyaclarinin Gizerinde Urettik-
leri elektrik enerjisinin sisteme verilmesi halinde uygulanacak teknik ve mali usul ve
esaslar Kurum tarafindan ¢ikartilacak bir yonetmelikle belirlenir.” denilmektedir. Ancak
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cikarilacak yonetmeligin gercek kisilerimi, tuzel kigilerimi yoksa her ikisini de mi kap-
sayacag! acik degildir.

Yukarida verilen mevzuat ¢ercevesinde giines enerjisi ile ilgili dizenlemelerin timuyle
yetersiz oldugu, ¢esitli kanun ve yénetmeliklerde diger yenilenebilir enerji kaynaklarina
ait hususlar dizenlenirken guines enerjisi ile ilgili eklemelerin yapildigi gérilmektedir.

Ulkemiz icin ciddi bir alternatif enerji kayna@i olma potansiyeline sahip giines enerijisi
ile ilgili bir bitlinlik arz etmeyen mevcut mevzuatin yetersizligi agikga gorilmektedir.
Bu yetersizligi gunlik tedbirlerle agsmak igin yeni mevzuat diizenlemeleri yapiimakta-
dir. Bu kitabin hazirlandigi Haziran 2009 ayinda “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin Kanun da Degisiklik Yapilma-
sina Dair Kanun Teklifi”’nin TBMM Komisyonlarinda gortismeleri strdiriiimekte idi.
S0z konusu kanun teklifinde fotovoltaik glines enerjisine dayali lretim tesislerin iglet-
medeki ilk on yil igin 25, ikinci on yil igin 20 Euro Cent / kWh, yogunlastiriimis giines
enerjisine dayal Uretim tesisleri igin ilk on yilda 20 ikinci on yilda 18 Euro Cent / kWh
fiyat garantisi dngoriilmekte olup, ilk bes yil sliresince yerli katki ilavesi igin kWh bagina
ek 6deme yapilmasi da s6z konusudur.

Bu tip diizenlemeler ile glines enerjisi kullanimina ait plan, politika ve hedef sap-
tanmasi olanakl degildir. Bu nedenle, mevcut mevzuatin bazi yerlerine yeni ekle-
meler yapmak yerine Ulkemizin giines enerjisi ile ilgili beklentilerini ve hedefleri-
ni ortaya koyan Stratejinin éncelikle belirlenmesi ve bunu gergeklestirmek tizere
tesvikleri de kapsayan tek bir kanunun hazirlanmasinda yarar gérilmektedir.

8.2. MEVCUT MEVZUAT SURECI

Mevcut mevzuatta bir degisiklik olmamasi durumunda Glines Enerjisine Dayali Lisans
Basvurularinin Kabul edilmesinden 6nce;

* Gilnes enerjisi icin mevcut 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina lliskin Kanun’da fiyat yoninden diizenleme
yapilmasi,

» Vergi indirimi veya diger tegviklerle ilgili mevzuatta diizenleme yapilmasi,

» Lisans basvurusu yapilan saha ve segilen teknolojinin saghkli degerlendirilebilmesi
icin sahanin uydu veya yer Olgim sistemlerinden saglanmig 6lgiim verilerine ve
cografi Ozelliklerine ihtiya¢ duyulacagi, bu verilerin saha karakteristigini yansitip
yansitmadiginin ve sahanin segilen teknolojiye uygunlugunun degerlendiriimesi
ile MW basina ihtiya¢ duyulan arazi miktari géz 6niine alindiginda yasanabilecek
muhtemel cakismalarin ¢éziimine yonelik yonetmelik bazinda dizenleme yapil-
masi

« Saha ile ilgili olarak kadastro ve benzeri dizenlemelerin yapilmasi,
gerekebilecektir.

Mevcut mevzuatta Basvuru , inceleme Degerlendirme, Uygun Bulma , Lisans verilmesi
gibi 4 asamadan olusan EPDK Lisanslama Siireci s6z konusudur. Bu husustaki bilgiler
ilgili web sayfasinda yer almaktadir.

(http://www.epdk.gov.tr/lisans/elektrik/bilgibelge/bilgibelge.htm)
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Yukarida siralanan ve yururlikte olan mevzuat uyarinca lisans surecinin tamamlan-
masini takiben g piyasada ve uluslararasi piyasalarda alim satimda kaynak tiriiniin
belirlenmesi ve izlenmesi igin Uretim lisansi sahibi tizel kisiye EPDK tarafindan “Yeni-
lenebilir Enerji Kaynak Belgesi” (YEK Belgesi) verilmektedir. Perakende satis lisansi
sahibi tuzel kigiler, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi Ureten YEK Bel-
geli tesislerin igletmede on yilini tamamlamamis olanlarindan, elektrik enerjisi satin
alirlar. Perakende satig lisansi sahibi tlzel kigilerin her biri, bir dnceki takvim yilinda
sattiklar elektrik enerjisi miktarinin tlkede sattiklari toplam elektrik enerjisi miktarina
orani kadar, YEK Belgeli elektrik enerjisinden satin almaktadirlar.

Elektrik enerijisi i¢in uygulanacak fiyat; her yil icin, EPDK’nin belirledigi bir énceki yila
ait Turkiye ortalama elektrik toptan satis fiyatidir. 2007 yili igin TUrkiye ortalama toptan
satis fiyati 9,67 Ykr/kWh olarak, 2008 yili i¢in ise 12,82 Ykr/kWh olarak belirlenmisgtir.

Ancak uygulanacak bu fiyat, su anda gegerli olan mevzuata gére, 5 Euro Cent/kWh
karsihgi Turk Lirasindan az, 5,5 Euro Cent/kWh karsiligi Turk Lirasindan fazla olamaz.
5,5 Euro Cent/kWh sinirinin tizerinde serbest piyasada satis imkani bulan yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali lisans sahibi tlizel kigiler bu imkandan yararlanabilirler.

4628 sayili Kanunda belirtilen uygulamalar 31/12/2011 tarihinden dnce isletmeye giren
tesisleri kapsar. Ancak Bakanlar Kurulu uygulamanin sona erecegi tarihi, 31/12/2009
tarihine kadar Resmi Gazetede yayimlanmak sartiyla en fazla 2 yil streyle uzatabilir.

Mevcut mevzuatta yer alan ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretimi
yapanlara saglanan tesvikler asagida toplu halde 6zetlenmistir:

» Yerlidogal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Uretim tesisi kurmak
Uzere, lisans almak igin basvuruda bulunan tizel kisilerden, lisans alma bedelinin
% 1'i disinda kalan tutar tahsil edilmemektedir.

* Yerli dodal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali uretim tesisleri igin
ilgili lisanslara derg edilen tesis tamamlanma tarihini izleyen ilk 8 yil stresince yillik
lisans bedeli ainmamaktadir.

* Yerli dogal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Uretim tesislerine,
TEIAS velveya dagitim lisansi sahibi tiizel kisiler tarafindan, sisteme baglanti ya-
pilmasinda 6ncelik taninmaktadir.

» Perakende satis lisansi sahibi tizel kisiler, serbest olmayan tiketicilere satis ama-
clyla yapilan elektrik enerjisi alimlarinda, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal bir
retim tesisinde Uretilen elektrik enerjisi satis fiyati; TETASIn satis fiyatindan di-
suk veya esit oldugu ve daha ucuz baska bir tedarik kaynagi bulunmadi§i takdirde,
oncelikli olarak s6z konusu yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Uretim tesisinde
uretilen elektrik enerjisini satin almakla yakimla kilinmistir.

* Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali uretim tesislerinde Uretim yapan uretim li-
sansi sahibi tlzel kigiler, bir takvim yilinda, lisanslarinda yer alan, é6ngérilen orta-
lama yillk Gretim miktarini gegmemek kaydiyla, 6zel sektdr toptan satis sirketlerin-
den elektrik enerjisi satin alabilirler.

* Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal tretim tesislerinden; Dengeleme ve Uzlag-
tirma Yonetmeliginin “Dengeleme Birimleri ve Kayit Kurallar” baglikli 18 inci mad-
desi kapsaminda olanlar, dengeleme birimi olma yikimliliginden muaftir.
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8.3. YENi MEVZUAT GEREKSINIMi

Ulkemiz; giines enerjisi potansiyeli ve bu potansiyelin iilke sathina dagilimi yéniinden
her tirli glines enerjisi uygulamalari icin elverigli bir konumdadir. Yiksek glines po-
tansiyelimiz, 1970’li yillardan buyana uygulana gelen giinesten yararlanma teknikleri
konularindaki reel sektérde ve Universitelerimizde var olan bilgi birikimi, mevcut teknik
alt yapimiz dikkate alindiginda bu yenilenebilir enerji kaynagini biyik bir katma dege-
re donustiirme imkani 6nimiizde uzanmaktadir.

Daha onceki yillarda 4628 Sayili kanun ile olusturulmaya c¢alisilan liberal elekt-
rik piyasasi uygulamalarindan istenen sonuglarin alinamamasi, riizgar enerjisi
uygulamalarinda karsilasilan olumsuzluklar dikkate alindiginda ayni zorluklar
ile yeniden karsilagilmamasi igin glines enerjisi uygulamalarinin alt yapisinin ve
ilgili mevzuatinin ag¢ik, anlasilir ve uygulanabilir bir sekilde piyasa paydaslarinin
katilimi ile hazirlanmasi geregi ortaya gikmaktadir.

Mevcut mevzuatin bazi maddelerine yapilacak ilaveler ile ileri teknoloji gerektiren gi-
nes enerjisi uygulamalarinin gergek bir katma degere dénusturilmesi olanakli degildir.
Ozellikle bazi dig kaynakl yatirimeilarin yerli firmalarimiz ile olusturduklari ortakliklarin
yatirim taleplerinin karsilanmasi i¢in acilen yapilacak mevzuat dizenlemeleri glinesten
elektrik Uretilmesi konusunda ileride yapilacak kapsamli dizenlemelerin éniinu kese-
bilecektir. Zira tesvikleri, uygulama esaslarini aciklikla ortaya koyacak bir giines
enerjisi mevzuati hazirlanmadan yola ¢ikilmasi daha 6nceki uygulamalarda agik-
likla goriilen aksamalarin tekrari olacaktir.

Halen glines enerijisinin dislk sicakliklarda kullaniimasi imkanlari piyasa rekabet ko-
sullarinda basari ile yaygin bir sekilde uygulanabilmektedir. Orta sicakliklardaki glines
uygulamalarinin piyasa rekabet imkanini artirmak icin bazi desteklere ihtiyag duyul-
maktadir. Ancak glines enerjisinden isil ve direkt yollarla elektrik enerijisi tretiminde
maliyetlerin diigiriimesi yani sira dnemli 6lglide fiyat ve alim garantisine ihtiyag duyul-
maktadir. Glinesten elektrik enerijisi elde edilmesi hususunda uzun vadede basarili so-
nuglar alinabilmesi igin dncelikle Glkemizdeki teknolojinin geldigi seviye tespit edilmeli-
dir. Bilahare AR-GE faaliyetlerinin kapsami ve yontemi belirlenmeli, takiben pilot tesis,
sonra Uretim tesisleri ve imalat montaj asamalar planlanmalidir. Pilot tesis agamasi
dahil olmak (izere, uygulamalar yatirimcilara agiimaldir. Bltiin bu asamalar gergekgi
bir planlama ve sanayi sektori ile isbirligi halinde yuratilmeli gerekli oldugu yerlerde
6zUmsenmek kaydiyla teknoloji transferine olanak saglanmalidir.

Gulnes enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmesi hususunda yeni bir mevzuat hazir-
lanirken ozellikle;

» Elektrik enerjisi sektoriine ait plan, strateji ve hedeflerin belirlenmesi,

* Yabanci yatinmcilarin agirlikh oldugu konsorsiyumlarin bu alana yapacaklari yati-
rimlarin 6niind agmak adina aceleye getirilmis yasal dizenlemelerden kaginiima-
sl,

» Glnes enerjisine yapilacak yatirnmlarda AR-GE ¢alismalarinin ve yerli Gretim payi-
nin artirllmasinin 6zendirilmesi,

+ Uretim lisanslarinin verilmesinde proje fizibilitelerinin esas alinmasi,

» Gines enerjisinden elektrik Giretecek tesislerde kullanilacak yerli katki oranina gére
kWh fiyatinin yUkseltiimesi,
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» Gilnes enerjisinden uretilecek alim garantisi verilmis elektrigin kWh fiyatinin, nihai
tuketiciye olacak yansimasi dikkate alinarak, belirli bir stre icin miimkin oldugun-
ca cati sistemleri ve GES ler igin maksimum kurulu giic degerlerinin belirlenmesi,
(italya 6rnegi)

» Glnes santralarinin kurulmasi icin kullanilacak arazilerin 6zelliklerinin ¢ok iyi ta-
nimlanmasi, ve bu arazilerin envanterinin oncelikle belirlenmesi,

+ lletim ve dagitim sistemlerine baglanti icin imkanlarin énceden hazirlanmasi,

» Duizenlenecek mevzuatin gines enerijisi ile ilgili tegviklerin timinu yatinmci tara-
findan kolayca anlasilacak sekilde kapsamasi,

+  Ozellikle bélgemizdeki ispanya, italya, Yunanistan gibi (lkelerin deneyimlerinden
yararlanilmasi, gibi bazi 6nemli hususlar dikkate alinmalidir.

8.4. TURKIYE’DE TESVIK SISTEMi

Tarkiye’de yatinmlarin tesviki, Kalkinma Planlari ve Yillik Programlar dogrultusunda
hazirlanan mevzuat ile yiritilmektedir. Kalkinma plani ve yillik program hedeflerine
uygun olarak hazirlanan tesvik mevzuati ile; bolgeler arasi dengesizlikleri gidermek,
sermayeyi tabana yaymak, istihdam yaratmak, katma degeri yiksek, ileri ve uygun
teknolojileri kullanmak ve uluslararasi rekabet gliclini saglamak igin yatirimlarin ulus-
lararasi yukimlliklerimize aykirihk teskil etmeyecek sekilde yonlendirilerek destek-
lenmesi amaglanmaktadir.

Ulkemizin taraf oldugu iki énemli anlagsma Diinya Ticaret Orglitii (Siibvansiyonlar ve
Telafi Edici Onlemler Anlagmasi) ile Tiirkiye-AB arasinda bir giimriik birligi tesis eden
anlagsmadir. 6 Mart 1995 tarih ve 1/95 Sayili Ortaklik Konseyi Karari’'nin rekabet ve
devlet yardimlarina iliskin hikimlerine goére, ihracat performansina dayal destekler
“Yasaklanmis Tedbir” olarak degerlendiriimekte, spesifik olarak tabir edilen sektérel
tesvik politikalarina imkan tanimamaktadir. Diger taraftan, bélgesel kalkinmaya yonelik
faaliyetlerin ve yatay amaglar olarak tabir edilen kiigik ve orta boy isletmelerin, AR-GE
ve gevre korumaya ydnelik faaliyetlerin desteklenmesine izin verilmektedir.

10.06.2002 tarih ve 2002/4367 sayili Bakanlar Kurulu Karari uygulanmasina iligkin
2002/1 sayili Yatinmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Kararin Uygulanmasina iligkin
Teblig cercevesinde eneriji liretimine yonelik yatinmlarda Giimriik Muafiyeti, KDV Is-
tisnasl, Vergi, Resim ve Harg istisnasi ve % 100 Yatirm indirimi gibi destek unsurlari
uygulanmaktaydi. Ancak, 24.04.2003 tarihi itibariyla yururlige giren 193 sayil Gelir
Vergisi Kanununda diizenleme yapan 4842 sayili Kanunun 1 inci maddesi ile tegvik
belgelerinde yatirim indirimi uygulamasi kaldiriimistir. Bazi Kanunlarda Degisiklik Ya-
pilimasina iliskin 5035 sayili Kanun’un 30.Maddesi geregince 02.01.2004 tarihinden
itibaren anilan istisna kapsami harclar kaldirildigindan Vergi, Resim ve Harg Istisnasi
da Tesvik Belgesi kapsamindan gikartiimistir.

28.08.2006 tarih ve 2006/10921 sayil Yatirnmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Kara-
rin uygulanmasina iliskin 2006/3 sayili Tebli§ cergevesinde KDV istisnasi ve Glumriik
muafiyeti gibi tegvik unsurlarina faiz destegi de ilave edilmistir. Faiz destegi;

Kalkinmada éncelikli yére yatirnmlarinda (KOY), KOBI yatirmlarinda, Arastirma —Ge-
listirme (AR-GE ) ve Cevre yatirimlarinda kullanilacak en az 1 yil vadeli yatirim kredi-
leri ile ilgili olarak ilk 4 yil igin uygulanmak kaydiyla,
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AR-GE yatinmlarinin gergeklestiriimesi icin Mistesarlikga uygun gorilen yatirrm do-
nemini muteakip azami 1 yillik sirede gerekli olan isletme malzemelerinin teminine
yonelik olarak kullanilacak en az 6 ay ve en ¢ok 12 ay vadeli isletme kredileri ile ilgili
olarak,

her itfa planinda belirtilen 6denecek faizin veya kar payinin, Turk Lirasi cinsi kredilerde
5 puaninin, ddviz kredilerinde ise 2 puaninin bitceden karsilanabilmesidir.

Ancak, yatinm kredisi igin uygulanacak faiz destegi tutari , AR-GE ve Cevre igin azami
300 bin TL, KOBI yatirimlari igin 200 bin TL, KOY’lerde yapilacaklar icin ise 1 milyon
TLU'sidir. AR-GE yatinimlarina yonelik isletme kredisi igin uygulanacak faiz destegi tutari
100 bin TL'sini gegemez.

Ayrica anilan Teblig ile tesvik belgeli yatirimlarda asgari % 20 6z kaynak orani kal-
dirilarak gelismis yorelerde de her turli konuda yatirimin komple yeni yatirnm olarak
desteklemesine izin verilmigtir.

Genel tesvik sistemi ile her yil ortalama 5.000 yatirim projesi Yatirim Tegvik Belgesine
baglanmaktadir. Ozel sektér yatirimlarinin yaklasik % 30’u tesvik belgeli olarak ger-
ceklesmektedir. Bu oran, dusuk faizli kredi ve hibe turd tesvik unsurlarinin uygulan-
dig1 donemde ortalama % 50-55 iken bu tesvik unsurlarinin kaldiriimasi ile % 15-20
azalmig ve Yatiim indirimi ve Vergi Resim Harg Istisnasi tegvik unsurlarinin Tegvik
Belgesiz olarak uygulamaya donustirilmesi ile daha da digmdastar.

Elektrik enerjisi yatirimlari, ilk kez 96/8639 sayili Kararname ile 6zel énem tasiyan
sektér yatirnmlari kapsamina alinarak gelismis yorelerde “komple yeni yatirnm” olarak
tesvik edilmigtir. 1996 yilindan baslayan ve 1997 yilinda en Ust dedere ulasan tesvik
kullanimindaki artis trendi, enerji darbogazinin giindemde olmasi, Yap-islet Devret
(YID) ve Yap-islet (Yi) yatinmlarina olan ilgiden ve eneriji sektérii yatinmlarinin gelis-
mis yérede de komple yeni yatirim olarak tesvik unsurlarindan yararlandiriimasindan
kaynaklanmistir. Ancak, bu artisin 2002 yilinda yasanan ekonomik kriz etkisi ile dus-
mesi enerji yatinmlarinin, 1997 yili harig, tesvik tedbirlerinde meydana gelen degis-
melere gore degil, daha c¢ok Ulke enerji politikalarina gére gerceklesmekte oldugunu
ortaya gikarmistir.

Diger taraftan, 06.02.2004 tarih ve 25365 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan ve bazi
illerde vergi ve sigorta primi tesvikleri uygulamak, enerji destegi saglamak ve yatirimla-
ra bedelsiz arsa ve arazi temin etmek suretiyle yatirimlari ve istihdami artirmay1 amag-
layan 29.01.2004 tarih 5084 sayili Yatirimlarin ve istihdamin Tesviki ile Bazi Kanunlar-
da Degisiklik Yapiimasi Hakkinda Kanun ile; Devlet istatistik Enstitiisii Baskanhgrnca
2001 yiliigin belirlenen fert bagina gayri safi yurt ici hasila tutari 1.500 ABD Dolari veya
daha az olan illerde; gelir vergisi stopaji tesviki, sigorta primi isveren paylarinda tesvik
ve enerji destedi yani sira anilan illere ilaveten kalkinmadaki énceki illerde dahil olmak
Uzere bedelsiz yatirim yeri tahsisi uygulamasi yapilmaktadir.

Kanunda yer alan “sigorta primi isveren hissesi tesviki” Calisma ve Sosyal Glvenlik
Bakanhginca, “gelir vergisi stopaji tesviki” Maliye Bakanliginca (vergi daireleri), “be-
delsiz yatirim yeri tahsisi” Maliye Bakanligi Milli Emlak Genel Muddrligunce, eneriji
destegi ise Hazine Mustesarligi Tesvik ve Uygulama Genel Midurligince uygulan-
maktadir.
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18/05/2005 tarih ve 25819 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak 01/04/2005 tarihinden
gecerli olmak Uzere yururluge giren 5350 sayili Kanun ile 5084 sayili Kanunda degisik-
lik yapilarak il sayisi 36’dan 49’a, asgari istihdam sayisi 10 kisiden 30 kisiye ¢cikariimis,
enerji destegi uygulamasi agisindan ise yeni yatirim konulari eklenerek istihdam sayisi
sektorel dzellikler dikkate alinarak yeniden belirlenmistir.

Hayvancilik (su Urlnleri yetistiriciligi ve tavukculuk dahil), seracilik, sertifikali tohumcu-
luk ve soguk hava deposu yatinnmlarinda asgari 10 is¢i ve imalat sanayi, madencilik,
turizm konaklama tesisi, egitim ve saglik alanlarinda asgari 30 is¢i ¢alistiran isletme-
lerde enerji destegi orani asgari % 20 olarak uygulanmaktadir.

Ote yandan, 5084 sayili Kanun kapsaminda yukarida belirtilen alanlarda faaliyet gés-
teren ve asgari 10 is¢i sartini saglamasi kaydiyla asgari % 20 oraninda enerji destegin-
den yararlanmakta olan isletmelerdeki uygulama devam etmektedir. Asgari istihdam-
dan sonraki her bir ilave istihdam igin bu orana 0,5 puan ilave edilerek yararlanilacak
enerji destegi orani belirlenmektedir. Destek orani; OSB ve endistri bolgelerinde kuru-
lu isletmelerde % 50'yi, diger alanlardaki isletmelerde ise % 40’1 gegcememektedir.

Enerji destedi uygulamasi 31/12/2008 tarihinde sona ermis olup, ilgili mevzuatin
geregi 5084 sayili Kanun kapsami illerdeki isletmelerden 01/10/2003 tarihinden, 5350
sayili Kanun kapsami illerdeki isletmelerden ise 01/04/2005 tarihinden sonra yatirima
baslayarak 31/12/2007 tarihine kadar yatirimlarini tamamlayanlar, yatirimin tamam-
lanma tarihini izleyen 5 yil, 31/12/2008 tarihine kadar tamamlayanlar 4 yil, 31/12/2009
tarihine kadar tamamlayanlar 3 yil stresince bu destekten yararlanabileceklerdir.

5350 sayili Kanun ile getirilen en énemli degisiklik 5084 sayili Kanunda yer alan “bir
takvim yilinin en az % (nde, yani bir yilda en az 9 ay siresince asgari istihdamin
calistinimasi sarti” kaldirilarak, asgari istihdamin saglandigi aylar icin destekten yarar-
lanma imkani olmasidir.

4628 sayili kanun ve bu kanunun uygulanmasi agsamalarinda cikarilan yénetmelikler
ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi Gretimini tegvik etmek Gzere bazi
tesvik tedbirleri uygulamaya konulmustur. Yukarida mevzuat bolimuinde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimini ile ilgili mevcut mevzuat verilmis bulunmakla birlikte,
asagida s6z konusu mevzuat kapsamindaki tegvik unsurlari toplu olarak tekrar 6zet-
lenmektedir.

4628 sayil Elektrik Piyasasi Kanunu (Lisans Yonetmeligi Madde 12).geregi yenilene-
bilir enerji kaynakli elektrik enerjisi Uretim santrali yatinmlarindan lisans bedeli alinma-
maktadir.

Anilan Lisans Yonetmeliginin 30.Maddesi geregince Perakende satis lisansh tuzel
kisiler, serbest olmayan tuketicilere satmak amaciyla yapilan alimlarda, yenilenebilir
enerji kaynakli bir Uretim tesisinde Uretilen elektrik enerijisi satis fiyati TETAS In satis
fiyatindan dusik veya esit oldugu ve daha ucuz bagka bir tedarik kaynagi bulunmadigi
takdirde oncelikle olarak s6z konusu yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Gretim
tesisinde uretilen elektrik enerjisini satin almak zorundadir.

Dengeleme ve Uzlastirma Ydénetmeligi uyarinca yenilenebilir enerji kaynaklari Gretim
tesisleri, ylk alma ve yik atma tekliflerini Piyasa Mali Uzlagsma Merkez'ine vermekten
ve Ulusal Yik Dagitim Merkezi tarafindan verilecek yik alma ve atma talimatlar kap-
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saminda bulunmaktan s6z konusu Lisans Y6netmeligi'nin 19.Maddesi gereg@i muaftir-
lar. Yerli dogal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal tretim tesislerine
TEIAS velveya dagitim lisansli tiizel kisiler tarafindan sisteme baglanti yapiimasinda
anilan yénetmeligin 38.Maddesi uyarinca dncelik taninmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina iligkin
5346 sayili Kanun kapsaminda;

Perakende satig lisansi sahibi tlizel kisilerin her birisine, EPDK tarafindan ilan edilen
YEK Belgeli elektrik enerjisinden satin alma yikimlGliga getirilmistir. Bu alim yikim-
IGIGgU bir dnceki yil sattiklari elektrik enerjisi miktarinin % 8’inden az olamayacaktir.

2011 yili sonuna kadar her yil alinacak elektrik enerijisi fiyatlari EPDK tarafindan belir-
lenecek olup bu fiyatin % 20 oraninda artirma yetkisi Bakanlar Kuruluna verilmigtir.

2011 yili sonundan itibaren bu fiyat uygulamasi isletmede 7 yilini doldurmus bulunan
YEK Belgeli elektrik Ureten tesisler icin sona ermektedir. Perakende satis sirketleri al-
makla ylikumlU olduklari YEK Belgeli elektrik enerjisini dncelikle isletmede 7 yilini dol-
durmamis olan tesislerden alacaklardir. Am miktar1 % 8'in altinda kaldigi takdirde geri
kalan miktari ikili anlagmalar ile piyasa kosullarinda satin almakla yikimlu kilinmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak sadece kendi ihtiyaclarini kargilamak ama-
clyla azami bin kilovatlik kurulu giice sahip izole elektrik Uretim tesisi ve sebeke des-
tekli elektrik Uretim tesisi kuran gercek ve tuzel kisilerden kesin projesi, planlamasi,
mastir plani, 6n incelemesi veya ilk etiidii DSi veya EIE tarafindan hazirlanan projeler
icin hizmet bedelleri alinmamasi ve yeterli jeotermal ve giines kaynaklarinin bulundu-
gu bolgelerdeki valilik ve belediye sinirlari icinde kalan yerlesim birimlerinin 1sI enerjisi
ihtiyacinin 6ncelikle bu kaynaklardan kargilanmasi, anilan Kanun’'un 7 Madde’sinde
6ngorulmagtar.

Anilan Kanun’un 8.Maddesi ¢ergevesinde, Orman, Hazine veya devletin hikim ve
tasarrufu altinda bulunan her tirli tagsinmazin 5346 sayili Kanun kapsamindaki yeni-
lenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi GUretme maksadi ile kullaniimasi duru-
munda, bu araziler i¢in Cevre ve Orman Bakanligi veya Maliye Bakanlidi tarafindan
bedeli karsiliginda kiralama yapilmakta, irtifak hakki tesis edilmekte veya kullanim izni
verilerek yatirrm déneminde izin, kira, irtifak hakki ve kullanim bedellerine ytzde elli in-
dirim uygulanmakta ve orman arazilerinde de ORKQOY ve Adaglandirma Ozel Odenek
Gelirleri ahnmamaktadir

Ayrica, 26 Temmuz 2008 tarihli 5784 Sayili “Elektrik Piyasasi Kanunu ve Bazi Kanun-
larda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun”un 3. Maddesinde; “Yenilenebilir enerji kay-
naklarina dayali, kurulu glici azami bes yuz kilovatlik Uretim tesisi ile mikro kojeneras-
yon tesisi kuran gercek ve tuzel kisiler, lisans alma ve sirket kurma yukumliluginden
muaftir tutulmaktadir.

Enerjinin etkin kullaniimasi, enerji israfinin énlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi
Uzerindeki yukunun hafifletimesi ve gevrenin korunmasi igin enerji kaynaklarinin ve
enerjinin kullaniminda verimliligin artirnimasina iliskin usul ve yéntemler 20/2/2001 ta-
rihli ve 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanununa ve 18/4/2007 tarihli ve 5627 sayili Enerji
Verimliligi Kanununa dayanarak hazirlanan yonetmelikte belirlenmigtir.
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Bu Yonetmelik; enerji verimliligine yonelik hizmetler ile calismalarin ydnlendiriimesi ve
yayginlastiriimasinda Universitelerin, meslek odalarinin ve enerji verimliligi danisman-
lik sirketlerinin yetkilendiriimesine, enerji ydnetimi uygulamalarina, enerji yoneticileri ile
enerji yénetim birimlerinin gorev ve sorumluluklarina, enerji verimliligi ile ilgili egitim ve
sertifikalandirma faaliyetlerine, eneriji etitleri ve verimlilik artirici projelere, endistriyel
isletmelerde verimlilik artirici projelerin desteklenmesine ve génulll anlagmalara, talep
tarafi yonetimine, elektrik enerjisi Uretiminde, iletiminde, dagitiminda ve tiketiminde
enerji verimliliginin artirlmasina, termik santrallerin atik i1silarindan yararlaniimasina,
acik alan aydinlatmalarina, biyoyakit ve hidrojen gibi alternatif yakit kullaniminin 6zen-
dirilmesine ve idari yaptirimlara iliskin us0l ve esaslari kapsar.

Endustriyel igletmelerde Verimlilik Artirici Projeler, anilan yénetmeligin 17, 18 ve 20.
Maddeleri gercevesinde enerji yogunluklarina gore ilgili 6denek kapsaminda destek-
lenmektedir.

Diger taraftan ayni ydnetmeligin 24.Maddesine gére Toplu Konut idaresinin, toplu ko-
nut projelerinde kojenerasyon ve Isi pompasi sistemlerinden ve glines enerjisinden
yararlanma imkanlarini éncelikle analiz etmesi ve konut maliyetinin ylizde onunu geg-
meyen uygulamalari yapmasi 6éngoriilmektedir.

Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi yoluyla llke ekonomisinin uluslararasi dizeyde
rekabet glcinin arttirlmasi, yabanci yatirimlarin dlkemize girisinin hizlandiriimasi,
nitelikli is guict istihdaminin arttirilmasi suretiyle teknolojik bilgi Gretilmesi, triinde ve
Uretim dizeyinde yenilik yapilmasini amaglayan 5746 sayili Arastirma ve Gelistirme
Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun 12.03.2008 tarih ve 26814 sayili Res-
mi Gazete ‘de yayimlanarak ydurarlige girmistir.
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Anilan kanun kapsaminda uygulanacak Destek unsurlari ve hangi kurumlara yénelik
oldugu asagidaki Tablo 8.1.'de 6zetlenmistir.

Tablo 8.1. - AR-GE INDIRIM iSTISNA DESTEK VE TESVIK UNSURLARI

Tesvik Unsuru

Kimlere Hangi Kurumlara Verilecegi

Yaralanilacak Tutar, istisna, Tesvik

— Teknoloji merkezi igletmeleri
— Ar-Ge merkezleri

— Kamu kurum ve kuruluglari ile

-Ar-Ge ve yenilik harcamalarinin
tamami

-Ayrica 500 ve lzerinde tam zaman
es degder Ar-Ge personeli istihdam
eden Ar-Ge merkezlerinde o yil
yapilan yenilik harcamasinin bir 6n-
ceki yila gore artisinin yarisi indirim
konusu yapllir.

Stopaji Tesviki

— Teknogirisim sermaye desteklerinden
yararlananlar

— Rekabet 6ncesi isbirligi projelerinde
calisan Ar-Ge destek personelinin
Ucretleri (Destek personelinin tam
zaman es degeri sayisi, toplam tam
zamanl Ar-Ge personeli sayisinin
% 10’'unu gegmemek sarti ile)

1-Ar-Ge indirimi kanunla kurulan vakiflar tarafindan veya - Indirilemeyen tutar sonraki hesap
uluslararasi fonlarca desteklenen Ar-Ge ve dénemlerine devir eder
yenilik projeleri - Devreden tutar yeniden degerleme
—Teknogirisim sermaye desteklerinden ya- oraninda arttirilarak dikkate alinir.
rarlananiar - Ayrica harcamalar V.U.K hiikiimle-
rine gore aktiflestirilierek amortisman
yolu ile itfa edilir.
- Iktisadi bir deger yoksa dogrudan
gider yazilir.
— Kamu Personeli Haricinde
— Teknoloji Merkezi Isletmelerinde
— Ar-Ge Merkezlerinde
— Kamu kurum ve kuruluslari ile
kanunla kurulan vakiflar ve
uluslararasi fonlarca desteklenen
ya da TUBITAK tarafindan yiiriitiilen )
2- Gelir Vergisi Ar-Ge Yenilik Projelerinde Ucretin;Doktorali Olanlar icin % 90’1

‘Digerleri i¢in % 80”i Gelir Vergisin-
den istisnadir.

3- Sigorta Primi
Destegi

Yukarida sayilanlara ilaveten 4691 sayili Tek-
noloji Gelistirme Bdlgeleri Kanununun Gegici
2’'nci maddesi uyarinca Ucretleri Gelir Vergisin-
den istisna edilen personelin Ucretleri (Destek
personelinin tam zaman es degeri sayisi,
toplam tam zamanl Ar-Ge personeli sayisinin
% 10’'unu gegmemek sarti ile)

Ucretler tizerinden hesaplanan sigor-
ta primi igsveren hissesinin yarisi (her
bir galisan icin 5 yil sire ile) Maliye
Bakanliginca karsilanir.

4- Damga Vergisi
istisnasi

Kanun kapsaminda her turli Ar-Ge yenilik
faaliyetleri ile ilgili olarak diizenlenen kagitlar

Damga Vergisinden Istisna
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Orgiin égretim veren Universitelerin herhangi
bir lisans programindan bir yil icinde mezun
olabilecek durumdaki

- Ogrenci

. ) . " 100.000.- TL hibe (Her yil yeniden
- Ylksek Lisans veya Doktora 6grencisi

5- Teknogirigim degerleme oraninda arttirilir)
Sermayesi Destegi |- Lisans, Ylksek Lisans veya Doktora derece- (Toplaml 10.000.000.- TL’sini ge-
lerinden birini 6n bagvuru tarihinden en gok 5 cemez)

yil dnce almis kisilere

Bir defaya mahsus olmak lzere teminat alin-
maksizin Teknogirisim sermayesi destegdi hibe
edilecektir.

Ayrica, Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinde bulunanlarin, kamu kurum ve kuruslarinin, ka-
nunla kurulan vakiflarin, uluslararasi fonlardan aldiklari destekler 6zel bir fon hesa-
binda tutulur. Bu fon Gelir Vergisi ve Kurumlar Vergisi Kanununa gore vergiye tabi
kazancin ve ilgili yilda yapilan Ar-Ge harcamasi tutarinin tespitinde dikkate alinmaz.
Bu fonun elde edildigi hesap dénemini izleyen bes yil icinde sermayeye ilave diginda
herhangi bir sekilde bagka bir hesaba nakledilmesi veya isletmeden ¢ekilmesi halinde,
zamaninda tahakkuk ettiriilmeyen vergiler ziyana ugratiimig sayilr.

Kanununda o6ngérulen sartlarin ihlali veya tesvik ve destek unsurlarinin amag digin-
da kullaniimasi halinde, zamaninda tahakkuk ettiriimeyen vergiler yéninden vergi zi-
yal dogmus sayilacaktir. Saglanan vergi disi destekler ise Amme Alacaklarinin Tahsil
Usult Hakkinda Kanun hikdmlerine gére gecikme zammi uygulanmak suretiyle tahsil
edilecektir.

Gelismekte olan llkelerde en buiyiik sorunlardan biri, isletmelerin cirolarindan Ar-Ge‘ye
fon ayirmalari ve ayri bir Ar-Ge bolimiinin kurulmasidir. Bu bolim kuruldugunda ge-
nellikle nitelikli miihendis kadrosuna ihtiya¢c duyulmaktadir. Béylece alt yapinin kalici
olmasi, Ar-Ge projelerinde etkin ¢aligilmasi ve yeni projeler Uretilmesi s6z konusu ola-
bilmektedir. Ar-Ge bélimunde c¢alisan mihendisler kurumun Ar-Ge yeteneginin gelisti-
rimesinde de 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Ozellikle Ar-Ge merkezi kuran igletmeler-
deki muhendisler, yeni irlin projelerinde veya mevcut Grtinin gelistiriimesinde firmanin
belkemigini olusturan bir yapilanmayi saglayabilmektedirler. Boylelikle firmanin Griin
yelpazesi gelismekte, rekabette Ustlnlik kazanmakta ve kurumsal desteklerden hibe
ile kredilerden yararlaniimaktadir.

Bu nedenle 5746 sayili Yasada Ar-Ge faaliyetlerinde bulunan isletmelerde galisan per-
sonelin Ucretlerinde bir artig sadlayacak indirimler konulmustur. Buna gére Ar-Ge per-
sonelinin Ucretlerinden kesilen gelir vergisi doktorali olanlarda % 90, muhendislerde %
80 muafiyete tabi kihnmistir. Bdylece belirtilen Ar-Ge personel Ucretlerinde dogrudan
bir artis s6z konusu idi.

Ancak 24.03.2009 tarih ve 27179 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan seri no 2 sayili
teblig ile 31.12.2013 tarihine kadar, 3 inct maddenin 2. fikrasinda belirtilen Ar-Ge ve
destek personelinin, bu calismalar karsiliginda elde ettikleri Ucretleri Gzerinden he-
saplanan gelir vergisinin; doktorali olanlar i¢in % 90'1, diderleri icin % 80 verilecek
muhtasar beyanname Uzerinden tahakkuk eden vergiden indiriimek suretiyle terkin
edilmesi 6ngdrilmektedir. Yani daha énce doktorali olanlarda % 90, mihendislerde %
80 oranindaki gelir vergisi muafiyeti, calisanlardan alinarak isletmelere aktariimakta-
dir. Bu diizenleme, Ar-Ge personeli ¢alistiran isletmelerde nitelikli personel istihdamini

188 Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi « Diinya’da ve Tiirkiye 'de Giines Enerjisi



(&

baltalayici ve disuricu niteliktedir. Bu diizenleme kalici bir Ar-Ge alt yapisi olusturul-
masini tesvik etmemektedir.

08.02.2006 tarih ve 26074 sayil Resmi Gazete’de yayimlanan Kalkinma Ajanslarinin
Kurulusu, Koordinasyonu ve Gorevleri Hakkinda Kanun’un amaci; kamu kesimi, 6zel
kesim ve sivil toplum kuruluslari arasindaki igbirligini gelistirmek, kaynaklarin yerinde
ve etkin kullanimini saglamak ve yerel potansiyeli harekete gecirmek suretiyle, ulusal
kalkinma plani ve programlarda éngériilen ilke ve politikalarla uyumlu olarak bélgesel
gelismeyi hizlandirmak, surdurulebilirligini saglamak, bdlgeler arasi ve bdlge ici gelis-
miglik farklarini azaltmak Uzere olusturulacak kalkinma ajanslarinin kurulus, gérev ve
yetkileri ile koordinasyonuna iligskin esas ve usdlleri dizenlemektir.

Ajanslar, bolgeler esas alinarak, Devlet Planlama Teskilati Mistesarligi'nin bagh oldu-
gu Bakanin teklifi izerine Bakanlar Kurulu Karari ile kurulmaktadir.

Diger taraftan, tlkenin ekonomik kalkinmasinda gereksinim duyulan yatirimlarin artiril-
masi igin Turkiye’de yatirim yapilmasini 6zendirmeye ydnelik yatirim destek ve tanitim
stratejilerinin belirlenmesi ve uygulanmasi maksadiyla, 21.06.2006 tarihinde kabul edi-
len ve 4 Temmuz 2006 Tarih ve 26218 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 5523 sayili
Kanunun ile kamu tuzel kKisiligini haiz, idari ve mali 6zerklige sahip ve Bagbakanlikla
ilgili Turkiye Yatirim Destek ve Tanitim Ajansi kurulmustur.

Ajansin gorevleri kisaca asagida 6zetlenmistir:

Ulusal dizeyde yatirim destek ve tanitim stratejisini, kalkinma ajanslari ve ilgili diger
kuruluslarla isbirligi halinde belirlemek ve uygulamak.

Kamu kurum ve kuruluslari, kalkinma ajanslari ve 6zel sektor kuruluslarinca ulusla-
rarasi dizeyde yuritilen yatirm destek ve tanitim faaliyetlerini koordine etmek ve
desteklemek.

Yatirimcilara yonelik bilgilendirme ve ydnlendirme hizmetleri tasarlamak ve sunmak,
yatirrmcilarin, yatinm yapmadan 6nce, yatinm asamasinda ve yatirimlarini yaptiktan
sonra ihtiya¢ duyduklari bilgilendirme ve yénlendirme hizmetini kalkinma ajanslari ile
isbirligi halinde saglamak.

Yatirimlara iligkin izin ve onay islemlerinin tamamlanmasinda destek saglamak tzere
ilgili kurum ve kuruluslar ile kalkinma ajanslari nezdinde bu islemleri takip etmek.

Bakanlar Kurulunca yerli sermayeli yatirimlar ile dogrudan yabanci yatinmlar igin fark-
Il veya ayni olmak Uzere, yatirmin tlriine, yerine, sermaye tutarina veya yatirmin
saglayacag istihdam imkani gibi kriterlere gore belirlenecek yatirimlarin izin ve onay
islemlerini ilgili kurum ve kuruluslar ile kalkinma ajanslari nezdinde yatirimcilar adina
yuritmek ve sonuglandirmak.

Yatirimcilarin karsilasabilecekleri engel ve sorunlari tespit ederek sorunlarin ¢ézimu
konusunda ilgili merciler nezdinde girisimde bulunmak.

Turkiye’'de yatinmlarin artirlmasina katki saglayacak her tirlu bilgi ve veriyi olustur-
mak veya ilgili kurum ve kuruluglardan toplamak, giincellemek ve dagitmak, ulusal ve
uluslararasi kuruluslarla bu konuda isbirligi yapmak.
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Yatirim destek ve tanitim faaliyetlerine etkinlik kazandirmak amaciyla gerekli politikala-
rin olusturulmasina ydénelik olarak ilgili merciler nezdinde girisimde bulunmak.

Yatirim ortaminin iyilestiriimesine iliskin reform sirecine katki saglamak, bu kapsamda
oneriler gelistirmek.

Ajansin tegkilati; basbakan tarafindan belirlenen bakanlar ve 6zel sektér temsilcilerin-
den olusan bir Danisma Kurulu, ana hizmet birimleri ile danisma ve yardimci hizmet
birimlerinden olusmaktadir.

Diger taraftan tarimsal faaliyetler icin gelistirilen yeni teknolojilerin Ureticiler tarafindan
kullanimini yayginlastirarak; daha kaliteli ve pazar isteklerine uygun uretim yapilma-
sinl saglamak, zor sartlarda ve bedenen ¢alisan ureticilerimizin islerini kolaylastirmak
ve uretim maliyetlerini disurerek uluslararasi dizeyde rekabet edebilir bir diizeye ge-
tirmek icin makine ve ekipman aliminin desteklenmesine iliskin 2009/34 sayili Kirsal
Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi hakkindaki Teblig 30.03.2009 tarih
ve 27185 sayili Resmi Gazete’'de yayimlanmistir.

Programin yatirim konulari arasinda giines kolektori alimlari da dahil olup, Program
cergevesinde 81 ilde yapilacak basvurularin kabul edilmesi ve il mudirltgu ile hibe
sOzlesmesinin imzalanmasini takiben mal alimlarinin en fazla iki ay igerisinde tamam-
lanmasi mimkin olmaktadir.

Bakanlik tarafindan olusturulan ¢iftci kayit sistemine veya Bakanlik tarafindan olustu-
rulan diger kayit sistemlerine kayith olmak sartiyla; Tebligin 8 inci maddesinin birinci
fikrasinda belirtilen her bir mal grubu icin gercek ve tiizel kisiler, 29/6/1956 tarihli ve
6762 sayili Tirk Ticaret Kanunu ve 22/4/1926 tarihli ve 818 sayili Borglar Kanunun-
da tanimlanan kolektif sirket, limited sirket ve anonim sirket seklinde kurulmus olan
sirketler, Tarimsal amagch kooperatifler, birlikler ve bunlarin st birlikleri, programdan
yararlanabilmektedir.
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19.

3096 sayili “Tirkiye Elektrik Kurumu Digindaki Kuruluglarin Elektrik Uretimi,
iletimi Dagitim ve Ticareti ile Gérevlendiriimesi Hakkinda Kanun” (1984)

“Tirkiye Elektrik Uretim lletim Anonim Sirketi ve Tiirkiye Elektrik Dagitim Ano-
nim Sirketi Disindaki Kuruluslara Elektrik Enerjisi Uretim Tesisi Kurma ve Islet-
me Izni Verilmesi Esaslarini Belirleyen Yonetmelik* (1985) 4628 sayili “Elektrik
Piyasasi Kanunu” (2001)

5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli
Kullanimina iligkin Kanun” (2005)

5627 sayil “Enerji Verimliligi Kanunu” (2007)

“Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi Verilmesine Iliskin Usul ve Esaslar Hakkin-
da Ydnetmelik” (4 Ekim 2005 tarih ve 25956 sayili Resmi Gazete)

“Elektrik Piyasasi Lisans YOnetmeligi” (4 Adustos 2002 tarih ve 24836 sayili
Resmi Gazete'de yayinlanmis olan yénetmeligin 7/12/2008 tarihli nihai metni).
“Elektrik Piyasasi Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi” (4 Kasim 2004 tarih
ve 25632 sayil Resmi Gazete’de yayinlanmis olan yénetmeligin 12/11/2008
tarihli nihai metni).

5784 Sayih “Elektrik Piyasasi Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapiima-
sina Dair Kanun” (26 Temmuz 2008 tarih ve 26948 sayili Resmi Gazete).

“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Eneriisi Uretimi Amagh Kullanimina
iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun Teklifi’ (TBMM 23. Dénem
3. Yasama Yili, Esas No: 2 / 340, Baskanlga Gelis Tarihi: 14/11/2008).

10.06.2002 tarih ve 2002/4367 sayili Bakanlar Kurulu Karari uygulanmasina
iliskin 2002/1 sayih Yatirnmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Kararin Uygulan-
masina iligkin Teblig

4842 Sayil “193 Sayili Gelir Vergisi Kanununda Diizenleme Yapan Kanun”
(Yarurluge giris tarihi 24.04.2003).

5035 Sayili “Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina iliskin Kanun” (Yirirlige
girig tarihi 02.01.2004).

28.08.2006 tarih ve 2006/10921 sayih Yatirnmlarda Devlet Yardimlar Hakkinda
Kararin uygulanmasina iligkin 2006/3 sayili Teblig

5084 Sayili “Yatinmlarin ve istihdamin Tesviki ile Bazi Kanunlarda Degisiklik
Yapilmasi Hakkinda Kanun” (06.02.2004 tarih ve 25365 sayili Resmi Gazete).

5350 Sayili “Yatinmlarin ve istihdamin Tesviki ile Bazi Kanunlarda Degisiklik
Yapilmasi Hakkinda Kanunda Degisiklik Yapiimasina Dair Kanun” (18/05/2005
tarih ve 25819 sayili Resmi Gazete).

“Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirlimasina Dair
Yoénetmelik” (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 25.10.2008 tarih ve 27035
sayili Resmi Gazete).

5746 Sayil “Arastirma ve Gelistirme Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda
Kanun” (12.03.2008 tarih ve 26814 sayili Resmi Gazete).

5746 Sayili “Arastirma ve Gelistirme Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda
Kanun Genel Tebligi (Seri No: 2)” (24.03.20009 tarih ve 27179 sayili Resmi Ga-
zete).
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5449 Sayili “Kalkinma Ajanslarinin Kurulusu, Koordinasyonu ve Gorevleri Hak-
kinda Kanun” (08.02.2006 tarih ve 26074 sayili Resmi Gazete)

5523 Sayili “Turkiye Yatirrm Destek ve Tanitim Ajansi Kurulmasi Hakkinda Ka-
nun” (4 Temmuz 2006 Tarih ve 26218 sayili Resmi Gazete).

2009 / 34 Sayih “Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi Cer-
cevesinde Makine ve Ekipman Almlarinin Desteklenmesi Hakkinda Teblig”
(30.03.2009 tarih ve 27185 sayili Resmi Gazete).

Erdi,H.,” Elektrik Enerjisi Sektériinde Serbestlesme ve Tesvikler Yonlyle Bir
Degerlendirme”, Tiirkiye 9. Enerji Kongresi; istanbul, (2003)

Dr Serdengecti T., Erdi H., “Elektrik Piyasasi Kanunun Elektrik Enerjisi Sektori-
ne Etkileri ve Tesvikler Yoénuyle Degerlendiriimesi”, Turkiye 3. Enerji Kongresi;
Ankara, (2001).
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9. FiZIBILITE, MALIYET VE ARAZI KULLANIMI

9.1. GUNES ENERJISINE DAYALI ELEKTRIK URETIM SANTRALLERI
(GES) SAHA SEGIMINDE DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR VE YAPILABI-
LIRLIK ANALIZi

Elektrik Uretim santrallerinin gelisim déngusu ana adimlar itibariyla asagidaki sekilde
tanimlanabilir.

Mrvrusts Uypgusbafon Inlymmps [fonn, Tnetmelii. Te

Sekil 9.1. Elektrik Uretim Santrallarinin Gelisim Déngiisii

GES yatinm ve isletme siiregleri diger yenilenebilir enerji kaynaklarina veya fosil eneriji
kaynaklarina dayali elektrik tretim santrallerinin yatirim ve isletme slregleri ile temel
olarak aynidir. Siregler detaylarda fakhilagsmaktadir.

Gelisim agamalari genel yatirm getiri analizine dayal bir 6ngdéru ile baslar. Tesisin
kurulabileceg@i uygun sahalar belirlenir ve degerlendirilir. Yatinm yapilacak sahanin be-
lirrenmesini takiben detayl saha analizi ve yatirrmin hem teknik hem mali boyutunun
yapilabilirlik analizi hazirlanir. Elektrik tGretim lisansi bagvurusunu ve lisansin alinmasi-
ni takiben tesisin kurulumu gergeklesir ve test Uretimini takiben tesis isletmeye alinir.

isletme asamasinda iretilecek elektrigin en karli sekilde satilmasi amaciyla tahmin
ve Uretim planlanmasi siiregleri, tesisin sirekliliginin saglanmasi amaciyla bakim sii-
recleri yurGtildr. Yasal mevzuata gerek mevcut zamanda gerekse gelecekte uygunluk
tim sireglerde titizlikle dikkate alinmalidir. Fizibiliteleri yeterli 6zenle hazirlanmamis,
mevzuata uygunlugu iyi gozetiimemis projelerin yatirim, hatta isletim asamalarinda
biyuk risklerle karsi karsiya kaldidi Glkemizde sikga gbzlenmektedir.

Tesisin yasam déngusu surecleri zamana, enerji kaynagdina, yatirnm zamanlamasina,
mevzuattaki degisimlere, genel ekonomik kosullara ve yatirrmcinin kendi tercihlerine
gobre farkhilagmalar géstermektedir. Bu bélimde guines enerjisine dayali elektrik Gretim
tesislerinin yasam déngusu sureclerinde 6zellikle yatirrm asamalarinda dikkat edilecek
hususlara yer verilmigtir.

9.2. GES SAHA SECIMINDE DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Bu dokimanin hazirlandidi tarihte, Turkiye elektrik piyasasi mevzuatinda gunes ener-
jisi ile elektrik Uretimine belli bir stre icin dévize endeksli alim garantisinin verilmesi,
yerli Uretim katkisi ile kurulacak tesislerin desteklenmesi gibi ¢esitli tesvikleri iceren
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bazi degisikliklerin yapilmasi beklenmektedir. Beklenen tegviklerin gergeklesmesi du-
rumunda Ulkemizde gunes enerjisine dayal elektrik Uretim tesisleri icin ilk bakista ya-
pilacak getiri analizinin oldukg¢a olumlu gérilecegini varsaymaktayiz.

GES teknoloji turleri diger boélumlerde detayli olarak ele alinmis olup, genel olarak 2
temel sinifa ayrilmaktadir; Gunes Termik Sistemler ve Fotovoltaik Sistemler. Glines
termik sistemlerde, i¢erisinde akiskan (temel olarak su) bulunan tasiyici hatlarina veya
direkt olarak bir kazana kolektorler (yansitici yuzeyler) ile glines enerjisi yogunlastiri-
larak (konsantre edilerek) buhar elde edilir. Basingli buharin glcd ile, ayni kdmir veya
dogalgaz kaynakl termik sistemlerde oldugu gibi, tirbinden elektrik enerijisi Uretilir.
Gilnes Termik Sistemlerde bir diger teknoloji Stirling makinasi olarak bilinen ve yalitil-
mig gazin (hava, helyum, hidrojen, v.b.) isitiima ve sogutulma igleminin tekrari ile elde
edilen mekanik guctn elektrik enerjisine dondurtlmesi ile ¢alisan sistemlerdir.

Fotovoltaik sistemlerde ise gilines radyasyonu ile elektron salan malzemelerden olus-
turulan panellerden direkt elektrik akimi Gretilmektedir. Cok sayida kollektér veya pa-
nel birlikte kullanildidinda, ulusal elektrik sebekesine verilebilecek bulyukliikte elektrik
enerjisi elde edilebilmektedir.

GES yatinm kararinin verilmesi 6éncesinde, 6ncelikle nerede ve hangi teknolojiye da-
yali bir tesis yatirimi yapilabileceginin getirilerinin ve risklerinin degerlendirilmesi ge-
rekmektedir. Yatirirmcinin tim siregclerin sonucunda odaklanacagi konu tesisin getirisi,
karlihgdi olacaktir.

Bu amagla ilk agamada 2 farkli sorusunun cevaplanmasi beklenecektir.

1- Bir saham var, bu sahada hangi teknoloji ile ne miktar enerji Uretebilirim, yatirim
maliyetim nedir ve isletme 6mrl boyunca ne kazanirim ?

2- Nerede hangi teknoloji ile ne miktar enerji tretirim, yatinm maliyetim nedir, ne ka-
zanirim ?

* Her iki sorunun yanitlanmasi igin;

+  Oncelikle uygun bir sahanin belirlenmesi,

» Saha'ya gelen giines radyasyonunun degerlendirilmesi,

» Glnes radyasyonundan farkh teknolojiler ile Uretilebilecek elektrik enerjisinin he-
saplanmasi,

+ ik yatinm ve isletme agsamasinda giderlerin degerlendiriimesi, kar-zarar hesapla-
rinin yapilmasi,

» Teknik ve teknik olmayan risklerin tanimlanmasi gerekmektedir.

Sahaya kurulacak GES teknolojisine gore saha sec¢imini etkileyen faktorler ayri ayri
degerlendiriimekle birlikte, enerji girdisi agisindan amag aynidir, sahaya ne kadar fazla
direkt 1s1n geliyorsa ve ne kadar fazla stirede geliyorsa sahanin enerji girdisi o kadar
fazla olacaktir. Glines termik sistemler sadece direkt gelen giines isinlarini kullanabil-
mektedir.

Bunun sebebi , belli bir agida gelen i1sin huzmesinin bir noktaya odaklanabilmesidir
(yogunlastiriimasidir). Ayni anda birgok farkli agidan yansitici / odaklayici kollektor yi-
zeyine gelen iginlarin bir noktaya odaklanabilmesi mimkiin olmamaktadir. Fotovoltaik
sistemler ise direkt gelen isinlarin (direct radiation) yani sira atmosferden sagilarak
gelen isinlar da (diffuse radiation) kullanabilmekle birlikte, panel ylizeyine direkt ve dik
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gelen gines 1sinlari panellerin daha verimli elektrik Gretmesine olanak saglamaktadir.

Saha’nin belirlenmesi asamasinda dikkate alinan faktérlerin neticede ayni amaca y6-
nelik degerlendirildigini sOyleyebiliriz, o da sahanin guines enerjisi potansiyelinin, tesis
kurulum ve igletim maliyetlerinin dogru belirlenmesidir. Saha’nin giines enerjisi po-
tansiyeli ise agagdida siralanan temel faktorlere baghdir:

» Sahanin yeryliziindeki konumu,
+ [klim 6zellikleri,

* Konumsal 6zellikleri,

» Diger hususlar.

9.2.1. Sahanin kiiresel koordinat sistemine gére konumu: Saha ekvator’a ne kadar
yakinsa o kadar daha fazla glineslenme siresine ve sahaya dik gelen gtines isinlarina
sahip olacaktir. Iklim ve konum &zelliklerini bir kenara koyarsak, Tiirkiye igin bir saha
ne kadar glineyde ise guneslenme siresi o kadar fazladir ve giinesten o kadar daha
fazla dik 1sin almaktadir diyebiliriz.

9.2.2. iklim 6zellikleri: Ulkemiz fosil yakitli elektrik (iretim tesislerinde, basta dogalgaz
olmak lizere dis Ulkelerin tedarik risklerine maruz kalmaktadir. Ulkemizin yillik elektrik
enerjisi Uretiminin yarisina yakininin sadece dogalgaz ile Uretildigini dikkate alirsak,
fosil enerji kaynaklarinda buyuk 6lgide dis alima bagimh oldugumuz gérilecektir. Ye-
nilenebilir enerji kaynaklarinin 6ne ¢ikartilan bir 6zelligi de enerji girdisinin dis kaynak-
lara ve risklere bagimli olmamasidir. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklari bizi diga ba-
gimhliktan kurtarmakla birlikte, su, riizgar, glines ve dalga gibi yenilenebilir enerji kay-
naklarinin bagimli oldugu bir baska belirleyici etkene bagiml kilar. Bu etken IKLIM'dir.
O ylizden yatirim yapilacak sahanin iklim 6zellikleri iyi anlagiimali ve analiz edilmelidir.
Ozellikle kiiresel 1sinmanin getirdigi ve getirecegi iklim degisiklikleri, bir GES yatirim
omrinin en az 25 yil olacagi dusunuldiginde mutlaka dikkate alinmalidir. Buna basit
ornek vermek gerekirse, halen buyiik 6l¢clide kurumus da olsa bir nehir yataginin 6nu-
muzdeki yillarda tagkinlara maruz kalabilecegidir ve GES yatirimi igin dusundlen bir
sahanin nehir yataklarindan tagkin risklerine maruz kalmamasidir. Diger bir 6rnek GES
kurulacak bir sahaya yakin ancak zamanla kuruma ihtimali olan bir akarsudan tedarik
edilecek GES su ihtiyacinin ilerde nasil kargilanacaginin dikkate alinmasidir.

Sahanin bulundugu boélgede giindiiz saatleri igerisinde gokyiizii ne kadar agiksa, diger
bir deyisle atmosfer ne kadar az yodun ise sahaya o kadar daha fazla direkt glines 1sI-
ni ulasabilecektir. Dinyamiza gelen giines isinlarinin bir kismi atmosfer tabakasinda
bulunan gesitli gaz ve partikillerden (bulut, nem, metan, CO, gibi) yansiyarak uzaya
geri gider. Isinlarin bir kismi atmosferde bulunan partikillerden sagilarak (bulut gibi)
yerylzine ulagsir, bir kismi direkt olarak yeryliziine ulasir, bir kismi da atmosferdeki
partiklllerle etkilesiminde 1sI enerjisine doniisur (kiresel 1Isinmaya sebebiyet verir).
Herhangi bir anda glines isinlarinin sahaya gelen yoninde atmosfer yodunlugu ve
atmosferde bulunan bilesenlerin yansitma, 1sini emme ve sagma 6zellikleri ne kadar
az ise, sahaya o kadar daha fazla glines isini (radyasyon) gelecektir. Sahaya gelen en
degerli glines 1sinlari ise direkt gelen yiiksek frekansl (yliksek enerjili) isinlardir. Dola-
yisiyla sahanin gokyuzi agikhigi yiksek olan boélgelerde, atmosfer kalinliginin yiksek
irtifalarda azaldigi dikkate alinarak yliksek rakimli bir bélgede olmasi tercih edilmelidir.
Genellikle bulutlu, nemli, kirli veya tozlu, kisaca isinlarin sahaya gelisini engelleyen ve/
veya sacilimina yol agan atmosfer 6zellikleri olan bolgeler tercih edilmemelidir.

Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi « Diinya’da ve Tiirkiye 'de Giines Enerjisi 195



(&

Gokyulzu agikhgr ve atmosfer kalinligi ise hem iklime hem de insan katkisi ile olusan
hava kirliligine baghdir. insan katkisi ile olusan hava kirliligi yerlesim bélgelerine ya-
kinlastikga artmaktadir. Ayni sekilde sahada veya etrafinda bulunan alanlarin riizgarla
birlikte havaya toz toprak tanecikleri sagabilecek 6zellikte zemine sahip olmamasi ter-
cih edilecektir. Ruzgarla birlikte havaya sagilma potansiyeli barindiran gevsek toprak
zeminler, etrafta bol miktarda kuru yaprak v.b. sacgilma potansiyeli bulunan sahalar
tercih edilmemektedir.

Nem ve bulutlulugu, deniz ve gél gibi blyuk su kutlelerinin, bitki értisund etkiledigi du-
suinullrse, kurak alanlar tercih edilmelidir. Kurak alanlar nem ve bulutluluk bakimdan
GES yatirnmi i¢in ideal olmakla birlikte, rizgarli bélgelerin ayni zamanda toz toprak
savrulmasina elverigli olabilecedi de dikkate alinmalidir.

Gokyuzi agikhgini etkileyen nem, toz toprak gibi faktorlerin ayni zamanda panellerin /
kolektorlerin ylzeylerini de kaplamasi sebebiyle diger bir olumsuz etkisi bulunmakta-
dir. Ornegin nem orani yiiksek bir sahada, su buhari ayni zamanda panel yiizeyinde
olusacak ve panele gelen isinlarin yansimasina veya sacgiimasina yol agacaktir. Ben-
zer sekilde havada riizgarla ugusan toz toprak, yaprak v.b. etkenler ayni zamanda pa-
nel/kolektorlerin ylizeyinde birikerek glines isinlarinin engellenmesine sebep olacaktir.
Bu etkilere kar ve yagmuru da ekleyebiliriz. Bu etkenler 6zellikle kollektorlerin temizligi
icin gerekli su ihtiyacini ve temizlik giderlerini etkileyecektir.

GES tesislerinin verimliligini etkileyen diger bir 6zellik yizeye yakin mesafedeki (5-10
metre gibi) hava sicakhgidir. Ozellikle fotovoltaik panellere gelen radyasyonun bilyiik
bir kismi panel ylizeyinde isi enerjisine dénusmektedir. Panel ylzeyleri isindikga, pa-
nelden elde edilen elektrik enerjisi orani (verimlilik orani) da azalmaktadir. Bu sebeple
hava sicakliginin panel sicakligini arttirici veya sogutucu etkisi olacagini digunirsek
yerden birka¢ metre yikseklikte ylizey sicakliginin distk oldugu sahalar tercih edil-
melidir. Ayni sekilde riizgarin da panel ylzeylerini sogutma etkisi olacagdi dugunulerek,
firtina seviyelerine ulasmayan veya toz toprak sa¢ilimi olmayan bélgelerde makul bir
rlzgara sahip sahalar tercih edilecektir.

Kisaca sahanin bulundugu bdlgede agik gokyuzi, disik hava sicakhgi, makul siddet-
te rlizgar, temiz zemin ve ortam 6zellikleri tercih edilir. Bununla birlikte sahada kar, dolu
ve yagmur yagisl, istenmeyen 6zelliklerdir.

9.2.3. Sahanin Konumsal Ozellikleri: Oncelikle saha asagida belirtilen nitelikleri kar-
silamalidir.

» Ortalama egimi 5 dereceden yiiksek olmamalidir.

» 1. Derece deprem bdlgelerindeki fay hatlari Gizerinde olmamalidir.

* Kanunlarca koruma altina alinmis bir alan olmamalidir.

« Uretken (prodiiktif) veya sik dokulu orman arazisi lizerinde olmamasi tercih edil-
melidir.

» Verimli tarim arazisi zerinde olmamasi tercih edilmelidir (yatinmcinin tapulu veya
stzlesmeli arazisi degil ise). Verimli tarim alanlari genel olarak kuru, sulu ve dikili
tarim alanlaridir.

* Mera sahasi olmamasi tercih edilmelidir.

» Saha Gzerinden demiryolu ve karayolu gegmemelidir.

* Enyakin hava alanina en az 5 km mesafede olmalidir.

* Akarsu yataklarindan, durgun gol, dogal veya insa edilmis barajli gdllerden, su
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kaynagi kurumus dahi olsa kayith sulak alan sinirlarindan en az 500 metre uzakta
olmalidir.

» Askeri amagla kullanilan (silahh tatbikat alani gibi) bir bélgede olmamalidir

* Yerlesim alani olmamasi tercih edilmelidir.

* Ana karayollarina ve kiyi seridine en az 100 metre uzaklikta olmalidir.

* Maden, petrol, dodalgaz v.b. arama alani olmamalidir.

Sahaya gelen gines isinlarini etkileyen diger bir faktor ise sahaya gdlge etkisi olabi-
lecek yUkseltilerdir. Sahaya gines isinlarinin gelmekte oldugu, gtinesin dogumundan
batimina kadar dogu bati ve gliney ydnleri arasinda gélgeleme etkisi olan ylkseltilerin
bulunmamasi tercih edilecektir.

Panellerin / kolektorlerin, akigkan sivi tagiyan isitilan hatlarin (borularin) ve diger tesis
bilesenlerinin uygun sekilde konumlandirilabilmesi amaciyla saha yiizeyinin de diiz
olmasi, arazi ortalama egiminin en fazla 5 derece olmasi tercih edilmektedir. Yiksek
egdim ortalamasina sahip sahalarda tesis kurulum (ingaat) maliyetleri yliksek olacaktir.

Saha tercihlerini etkileyebilecek diger bir 6zellik, sahanin yogun kus gog¢ yollari Gizerin-
de veya kuslarin go¢ ederken konaklama sahalarina yakin olmamasidir. Bunun sebebi
kus digkilarinin panel / kolektdr ylzeylerini kapatmasi ve zor temizlenebilmesidir.

Her ne kadar fotovoltaik panellerin galismasi igin su gerekmese de, sahanin toz ve
kirlilik 6zelliklerine de bagh olarak diizenli temizlik yapilabilmesi igin su lazim olacaktir.
Gilnes termik sistemlerde ise kullanilan suyun bir kismi ¢evrim sirasinda kaybedildi-
ginden surekli su tedarik olanagi olmahdir. Dolayisiyla sahanin durgun olmayan bir su
kaynagina uzakhgi dikkate alinmaldir.

Sahanin 1. Derecede deprem bdlgelerindeki aktif fay hatlari izerinde olmamasi, blyiik
akarsularin yataklarina ¢ok yakin olmamasi, sahanin kuzey yéninde de olsa yaki-
ninda dik egimli yikselti(ler) var ise heyelan, ¢i§ veya taskin gibi sahanin bulundugu
bdlgeden kaynaklanabilecek risklere acik olmamasi gézetilmelidir.

Sahanin uygunlugunu belirleyen 6nemli 6zelliklerden birisi de elektrik sebekesine bag-
lanti ve iletim olanaginin bulunmasidir. Sahanin glines potansiyeli ve diger 6zellikleri
¢ok uygun olsa dahi, sahada kurulacak bir tesisin sebekeye baglanti olanaklarinin
bilinmesi, baglanti imkani yok ise trafo ve/veya iletim hattinin yapilmasinin ekonomik
ve teknik olurunun degerlendiriimesi gerekmektedir. Trafo baglanti ve iletim olanaklari,
(dengeli) elektrik enerijisi Gretebilen hibrid GES tesisleri igin veya giindiiz saatlerinde
depolanan isi enerjisinin, glines enerji girdisinin azaldigi saatlerde ve glinesin batimini
takiben de dizenli bir sekilde elektrik Uretiminde kullanabilen 1si depolu sistemlerde
daha fazla énem kazanacaktir. Ornegin 50 MW kurulu giice sahip bir tesis dikkate
alinirsa, ilgili resmi birimlerin uygunluk vermesi durumunda yatirimci, yatirim bedelinin
% 1’ini gegmeyecek bir trafo ve hat yatirrmini uygun gérebilir. Bu durumda sahanin
belirlenmesinde mevcut trafoya baglanti kisitlari ve mevcut iletim hatlarinin zamana
gore surekli degisen kapasite kisitlari belirleyici ana faktér olmayabilmektedir.

Tesisin gerek kurulum asamasinda, gerekse bakim ve idame asamasinda kolay ula-
silabilir bir lokasyonda olmasi, ihtiyaca gore kisaca karayolu, denizyolu veya demiryo-
luna uzak olmamasi tercih edilmelidir. Ozellikle hibrid (kémiir / dogalgaz v.b. yakitlar
ile takviyeli calisan sistemler) bir tesis kurulmasi degerlendirilecek ise, takviye enerji
kaynaginin sahaya ulasabilirligi énem kazanmaktadir. Ornegin sahanin dogalgaz hat-
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larina yakinligi, karayolu, demiryolu veya deniz yolu ile kdmur nakliyesine elverigli ol-
masi gibi.

Sahanin belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken diger bir 6zellik tesisin guvenliginin
kolay saglanabilecek bir konumda olmasidir. Ornegin ana karayollarina gok yakin veya
yogdun yerlesim alanlarina ¢cok yakin sahalar tercih edilmemelidir.

Saha’nin GES yatinmina izin verilebilir veya diger kullanim alternatiflerine gére GES
yatirimi igin tercih edilebilir nitelikte olmasi gerekmektedir. GES tesisleri igin, diger tim
elektrik enerijisi Uretim tesisi tiirlerine gére gok daha fazla alana ihtiyag duyulmaktadir.
Bu ihtiyag genel olarak fotovoltaik ve glines termik sistemler igin ortalama 1 MW kurulu
gl icin 15 donimddr. (15.000 m?) Her ne kadar mevcut mevzuat enerji yatirimlarinda
saha tahsislerinin 6ncelikli olarak degerlendirilecegini belirtse de, 6zellikle tretken , sik
dokulu orman alanlarinin, yiiksek verimli tarim alanlarinin GES yatirimlari igin kulla-
nilmasi veya kamulastirma yolu ile yatirimciya tahsisi s6z konusu olabilir. Bu durum
ileriki yillarda bazi sorunlarin dogmasina yol acgabilecektir. Zira, gelisen ¢evre bilinci ve
gelisen bilgi teknolojileri GES yatirimlarina daha uygun veya alternatif sahalarin be-
lirlenebilmesine imkan saglayacaktir. Calismakta olan bazi santrallarin bu sebeplerle
agilan davalar sonucunda saha tahsisinin iptal edildigi ve faaliyetlerinin durduruldugu
dikkate alinmalidir.

Halen mevcut mevzuatta GES Uretim lisanslarinin neye gére ve ne sekilde 6ncelik-
lendirilecegi, uygun gérilecedi veya mevcut ve gelecekte saglanacak baglanti / iletim
olanaklarina dair bilgi yer almamaktadir. 1 Kasim 2007’de lisans basvurulari alinan
rizgar enerjisi yatirimlarinin yaklasik 1,5 yildir siiregelen yuksek belirsizlik ortaminda
¢ok az bir miktarinin degerlendiriimis ve halen de degerlendiriimekte olmasi, gerek
lisans asamasi dncesi, gerek lisans basvuru asamasinda, gerekse de lisans verilmesi
asamasini takip eden slreglerde izlenecek benzer standartlarin belirlenmemis, ¢ok
geg belirlenmis veya yeterli teknik kalitede belirlenmemis olmasi sektdrde ylksek ses-
le elestiriimektedir. Glines enerjisi yatirnmlarinda ise, gecmiste alinan dersler dogrul-
tusunda saha uygunlugu, baglanti ve iletim olanaklari gibi devletin uhdesinde olan ko-
nular dahil olmak tzere tum slregleri icerecek yasal mevzuatin ilgili birimlerce titizlikle
ele alinacagini, hazirlanacagdini, gorise agilarak yatirimcilarin ve etkilenen taraflarin
degerlendirmelerinin dikkate alinacagini ve sonugta seffaf, uygulanabilir ve teknik kali-
tesi yuksek nitelikte bir mevzuatimizin olacagini beklemekteyiz.

Son olarak, GES teknolojilerinin hizla gelismekte ve degismekte oldugu, gelecekte
beklenen daha verimli teknoloji olanaklari, fiyatlardaki dugisler dikkate alinarak saha-
nin blydkligunin ilk kuruluma gore tesisin genisletilebilecegi dustinilerek degerlen-
dirilmesinde yarar vardir.

9.2.4. Diger Hususlar: Yatirrm yapilmasi dusinillen saha igin teknik kriterlerin uy-
gunlugunun yani sira, sahada kurulmasi 6n goriilen bir GES’in ne dlgiide lisans alma
sansinin olabilecegdidir. Bu amagla;

- Sahanin rekabete acikligi: Segilen saha’nin baglanacagi trafo’ya en az 20 km uzak-
likta bulunan diger GES yatinmina elverigli sahalarin ne kadar fazla veya az olduguna
dikkat edilmelidir. Trafo’nun belli bir baglanti kisiti olacaktir ve o trafoya baglanmak
Uzere yapilacak tim GES lisans bagvurularina trafo ve iletim kisitlari sebebiyle lisans
verilemeyebilecektir. Dolayisiyla, baglaniimasi distnulen trafo merkezi etrafinda ne
kadar fazla saha var ise o trafoya o kadar fazla lisans bagvurusu olacagi dislinulerek
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lisans alma asamasinda “katki pay1” ihalesinde olabilecek rekabetin boyutu da disu-
ndlmelidir.

Sahanin bulunabilirligi: Eger lisans bagvurusunda bulunulacak olan saha yatirimciya
ait veya yatirrmcinin kiraladig1 6zel milkiyet degilse, sahayi kismen veya tamamen igi-
ne alan diger lisans basvurularinin olmasi durumunda saha lisans asamasinda ihaleye
cikartilabilecektir.

Dolayisiyla teknik kriterlerin yani sira yatinmci, sahanin baglanti imkani ve saha ¢a-
kismasi itibariyla rekabete acgikligini da dikkate almalidir. Eger saha yatirimcinin sahip
oldugu veya kiraladigi 6zel mulkiyet degil ise, lisans bagvurusunda bulunulacak saha-
nin konum bilgilerinin gizliligine dikkat edilmelidir.

Tiirkiye’nin Saha Potansiyeli

Proje Enerji firmasi tarafindan yapilan ¢alismaya gore Turkiye'de GES yatirimina uy-
gun sahalarin toplami 8.200 km?yi bulmaktadir. Yapilan galigmada Tirkiye'nin 38,5
— 36 derece paraleller ile 26 -42,5 derece boylamlari arasinda yer alan alanda asa-
gida belirtilen kisitlara gore belirlenen sahalara ait adet ve buyUklikler Tablo 9-1'de
ozetlenmektedir.

Orman arazisi olmayan alanlar,

Kuru, sulu veya dikili nitelikte tarim arazisi olmayan alanlar,

Gol veya benzeri nitelikte, yatirima elverigli olmayan su alanlari,

Yerlesim alani olmayan alanlar,

Ortalama arazi egimi 5 dereceden kiiglk alanlar,

11 yillik ortalama toplam glines radyasyonu potansiyeli degeri sabit ve yatay konum-
daki bir yiizey igin en az 1.600 MWh/m2-Y1l olan alanlar,

ilgili kanunlarinca koruma altina alinmis bir alan olmayan alanlar, (Dogal ve Arkeolojik
Sit Alani, Milli Parklar v.b.)

Hava ve deniz limani arazisi olmayan alanlar,

1-3 derece ana fay hatti Gizerinde bulunmayan alanlar.
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Tablo: 9.1. Turkiye'nin saha potansiyeli

~oonim ™ i ety
1 D6nlim = 1.000 m?
0-20 8.178 98.300
20-75 10.450 402.546
75-150 2.927 307.722
150-300 1.869 394.517
300-600 1.137 474.898
600-1000 533 409.068
1000-1500 287 347.380
1500-3000 295 607.415
3000-4500 100 363.886
4500-6000 60 310.554
6000-7500 39 261.280
7500-9000 22 180.249
9000+ 102 4.039.224
TOPLAM 25.999 8.197.039

Ornegin, yiizélgiimii 20-75 déniim arasinda olup yatinima uygun 10.450 adet saha
vardir. Bu sahalarin toplam yiizélgimi 402.546 dénimddir.

Cok genel bir yaklagimla dahi;
- Sadece bu sahalarin yarisinin degerlendirildigini (yaklasik 4.100 km?),

- Bu sahalarda kurulabilecek tesislerde panellerin yizolgliminin saha biyUkliginin
% 40’1 kadar oldugunu, (toplam 1.640 km? panel yiizeyi elde edilecektir),

- Panellerin ylizeyine yilda toplam 1.600 kWh/m?- Y1l glines enerijisi geldigini,

- Panellerin ortalama % 10 verimlilikle glines enerijisini elektrik enerjisine donustirdii-
guna,

-Tesiste panellerden Uretilen elektrigin sebekeye verilene kadar % 25'inin kayip oldu-
gunu varsayar isek;

(Sadece bu sahalarin yarisindan yilda en az 196,8 TWh elektrik enerjisi elde edi-
lebilecegi anlagilmaktadir ki bu deger yaklasik olarak Tiirkiye’nin mevcut toplam
yillik elektrik tiiketimine karsilik gelmektedir.)

Ayrica ;

- Mevcut sahalarin yarisindan fazlasinin degerlendiriimesinde bir engel bulunmadigi,
tim Turkiye'yi kapsayan yatirima uygun sahalarin ¢ok daha fazla oldugu;
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- Bu sahalarin bir kisminda daha verimli ve/veya glines enerjisinin % 45-% 50 civa-
rinda daha fazla elde edilmesini sadlayan giines izleme sistemlerine sahip tesislerin
kullanilacagini,

-Bu sahalarin bir kisminda giines’in zayif oldugu veya gin 1$1g1 olmayan saatlerde de
dizenli elektrik Gretimi yapabilecek 1s1 depolama 6zelligine sahip glines termik sistem-
lerin kurulabilecegi,

- Sahalarin biiylik kisminda yillik glines potansiyeli degerinin yatay ve sabit ylzey igin
1600 kWh/m?den daha fazla oldugu,

-.Yerlesim alanlarinda yer alan konutlarda, turizm tesislerinde, fabrikalarda, sera v.b.
diger tesislerde de cati veya bahge uygulamalari ile kendi ihtiyaclarini kargilamaya
yonelik giines enerijisi ile elektrik enerjisi Uretimi uygulamalarinin olacagi,

Goz oniine alinirsa Tiirkiye’nin giines enerjisinden elektrik tiretimi ile tiim elekt-
rik enerjisi ihtiyacini uzun yillar kargilayabilecek biiyiik ve 6nemli bir potansi-
yele sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu potansiyelin hayata gecirilmesinde ise
Devlet’in gorevi / izninde olan sebeke ve trafo yatirrmlarinin ve gerekli mevzuat
diizenlemelerinin en 6nemli etken oldugunun burada tekrar vurgulanmasinda
fayda goriiyoruz.

9.3. GES YAPILABILIRLIK ANALizi

GES yapilabilirlik analizinde (fizibilite) cevap aranacak temel soru yatinm yapilip yapil-
mayacag! kararinin verilmesidir. Bu amagla yapilacak bir analizden :

» tesisin Gmrl boyunca getirisini,
* maliyetlerini,
e risklerini,

anlasilabilir, sorgulanabilir ve dogru bir sekilde ortaya koymasi beklenmelidir. Analizler-
de ve hesaplamalarda yer alan gerek veri gerekse yontemlerde kullanilan varsayimlar
acikga belirtilmelidir.

Yatinmcilarin dikkat etmesi gereken temel nokta analizin yonlendirici degil, kaliteli, ek-
siksiz ve dogru bilgi icermesidir. Yapilabilirlik analizinin hedefi yatirmcinin tesisi yapip
yapmamaya karar vermek amaciyla degerlendirecegi bilgiyi icermesidir.

9.3.1. Mevzuatin lyi Anlagiimasi

Fizibilite raporu igerigine yer vermeden dnce énemli bir konuyu dikkate getirmekte fay-
da gormekteyiz. O da lisans basvurulari 6ncesinde, lisans verilmesi asamasinda ve
lisans alinmasini takip edecek sureglerde resmi kurallarin yatirrmcinin ve yatirimin
gelecegini nasil etkileyeceginin yatinmci tarafindan iyi bilinmesi, iyi anlasiimasi ve iyi
degerlendiriimesi gerektigidir.

Gegctigimiz yillarda riizgar enerjisi ve hidroelektrik santralleri fizibilite raporlarinin gerek
lisans basvurusu 6ncesi asamada, gerekse lisans alindiktan sonraki sureclerde de-
falarca ve gok yiiksek bedellerle el degistirdigine, hatta yatinmcilara olmayan yerlere
ait sanal fizibilite raporlarinin satildigina, bir dénem lisans almis projelerin neredeyse
tesisin kurulum maliyetine yakin bir bedelle satisa sunulduguna tanik olduk.
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Burada en buyuk gdérev yine ilgili resmi kurumlara dismektedir. Lisans bagvurulari-
nin naslil yapilacagi, basvuru dosyalarinin neleri icermesi gerektigi, bu bilgilerin devlet
tarafinda degerlendirme asamasinda neye dayanilarak ve nasil dogrulanacagi veya
dogrulanmayacagi, basvurularin nasil dnceliklendirilecedi, neye gore red veya kabul
edilece@i mevzuatta cok acik bir sekilde yer almalidir ve mevzuat zamaninda yayinla-
narak zamaninda uygulamaya konmalidir. Ornegin lisans basvurularinin sebeke bag-
lanti imkanlarina gére nasil dederlendirilecegi lisans basvurulari alindiktan sonra degil,
once belirlenmeli ve yayinlanmalidir.

Bugline kadar lisans bagvurularina “dogruluk beni ilgilendirmez projenin dogrulugu ya-
tirrmcinin aldid bir risktir’ mantidi ile yaklagiimasi, lisans verilmesi asamasinda tama-
men belirsiz olan énceliklendirme ve uygunluk kurallarinin, kabul kriterlerinin basvuru
sahiplerine lisans verme / red etme asamasinda agiklanmasinda ¢ok fazla zorlaniima-
sina sebep olmustur. Zira mevzuatta bosluklar ve belirsizlikler bulunmakta, EPDK, EIE,
EIGM, TEIAS, TEDAS gibi tiim yatirim ve isletme siireclerinde koordineli calismasi ge-
reken kurumlarin hangi sureglerde hangi sorumluluklari Ustlenecegi, bu sireglerin ta-
nimlar yeterli dizeyde bilinmemekte, agiklanmamakta surecler ilerletiiememektedir.

Ornegin 1 Kasim 2007°de alinan RES basvurularinin gok biiyiik bir kisminin hala ¢é-
ziimlenememis olmasinin bir sebebi de RES’lere ayrilacak trafo kapasitelerinin trafo
bazinda énceden belirlenmemis olmasidir. Bu amagla gectigimiz aylarda EPDK’ya gok
sayida baglanti goriisii veren TEIAS, her bir trafoya baglanti iceren basvurularin kendi
aralarinda yarismaya alinarak en yiksek katki pay! verecek olan lisans basvurusu
sahiplerine lisans verilmesi yoninde EPDK’ya goris bildirmistir. Bu gorisle birlikte her
bir trafo’nun RES baglanti kapasitesinin nasil ve neye goére belirlendigi agiklanmamis-
tir. ilgili trafoda hangi lisans basvurusuna lisans verilirse verilsin, yatinmci projesini
TEIAS'In izin verdigi kurulu giice gore revize etmek durumunda kalacaktir. Bagvurulan
kurulu guglere ve trafo bazinda ayrilan kapasitelere baktigimizda ise 6zellikle birden
fazla basvuru yapilan trafolarda her bir basvuru dosyasinda hedeflenen kurulu giiciin
TEIAS'In ayirdigi kapasitenin gogu yerde onlarca kati oldugu gériilmektedir. RES pro-
jelerini uzun sireli dlgiimler yaparak, profesyonellerle galisarak hedefledikleri kurulu
gugler igin hazirlayan yatirimcilar, aradan gegen 1,5 sene sonunda hedeflediklerinden
¢ok daha duslk bir kapasitede yatirnm yapabileceklerini ve bu amagla da ayrica 6n-
gormedikleri bir katki pay1 yarismasina ¢ok yliksek bir rekabet ortaminda gireceklerini
o6grenmislerdir.

Kanimizca “basvuru yapilan projenin dogrulugu ve uygunlugu yatirimcinin riskidir”
yaklagsimi ve yapilacak yatirmlara iliskin mevzuattaki bosluklar ve belirsizlikler hem
gerceklestirilecek enerji yatirimlarinin her bakimdan uygunlugunu devletin sorumluluk
alani disina tasimakta, hem de lisans basvurusu asamasi oncesinden igletme asama-
sI sonuna kadar tum sureclerde yatirrmcinin buyuk risklere maruz kalmasina yol ag-
maktadir. Bu durum ayni zamanda ¢anta sektérl olarak bilinen lisanssiz veya lisansli
proje dosyasi ticaretinin 6ninu agmakta, yatirrm maliyetlerini yikseltmekte, devletin
yatirim sureglerinde direkt veya dolayli yer alan birimlerinin dedikodularla yipratiima-
sina sebep olmakta ve hepsinden 6nemlisi gercek yatirimciyi bu belirsiz ve kaotik
ortamda urkuterek, bezdirerek yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal elektrik Gretim
yatirnmlarindan uzaklastirmaktadir.

Bu yaklagima gére muhtemel yanlis yatinmlar sonugta sistem isletmesini (TEIAS) de
zora sokacak, yatirimciya kisa veya orta vadede zarar yolunu agabilecek, kredi veren
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kurulusun takiben yeni projelere verecegi kredilerde finansman risklerini zamanla daha
fazla ylUkseltmesine sebep olacaktir.

Lisans basvurulari éncesinde veya bagvuru sonrasi lisans alindiktan sonra satilmak
Uzere hazirlanan ve sunulan fizibilitelere gercek yatirnmcilar tedbirle yaklasmaldir. Ba-
sit bir rnek vermek gerekirse, gunes enerjisi girdisi (potansiyeli) abartilmig bir fizibilite
raporu dogal olarak tesisin olmasi gerekenden daha fazla kazang saglayacagini gos-
terecektir veya lisans alma agsamasi 6ncesinde birden fazla yatinmciya / kigiye satiimis
bir fizibilite raporu, lisans agsamasinda tum ilgili taraflar yuksek bir rekabet ortamiyla
karsi karglya birakacaktir.

Bir GES yapilabilirlik analizi (fizibilite) dokimaninda yer almasi gereken bilgiler asa-
gida sunulmaktadir. Sunulan igerik 6rnek ve 6neri niteliginde olup, konu uzmanlarinin
gOruslerine Onerilerine ve katkilarina agiktir.

9.3.2. GES Fizibilite Raporunda Bulunmasi Gereken Bilgiler
1.TANIMLAR

Teknik olmayan yonetim icin, glines enerjisine ve teknolojilerine iliskin temel bilgilerin
ve raporda s6zi edilen teknik tanim ve ifadelerin agiklamalarinin rapor eki olarak su-
nulmasi faydal olacaktir.

2. PROJE OZETi

Yapilacak yatinma iliskin anahtar deg@erler birkag sayfayr gegmeyecek sekilde sunul-
malidir. Ornek dzet bilgi igerigi asagida verilmektedir.

2.1) Saha Ozellikleri,

Saha’nin koordinatlari, yeri, saha blyUkligu, deniz seviyesinden yiksekligi, ortalama
egimi, suya, iletim hatlarina ve trafolara, karayolu, demiryolu, deniz limanina, yerlesim
yerlerine, dodalgaz hatlarina, deprem fay hatlarina v.b. faktorlere olan uzakliklari, ara-
zinin niteligi ve temel iklim 6zellikleri.

2.2) Sahanin Gunes Enerijisi Potansiyeli,

Sahanin glines enerjisi potansiyeli degerleri ve sahada kurulmasi 6ngoriilen tesisin
teknoloiji tiirt ve buna goére panel / kolektor ylizeylerine gelmesi beklenen glines ener-
jisi potansiyeli deg@erleri.

2.3) Tesisin Elektrik Enerjisi Uretim Potansiyeli

Sahada kurulacak tesisin glines enerjisi — elektrik enerjisi ddontsum orani (verimliligi)
ve buna gore tesisin glines enerjisi Uretimi alt Ust limitleri ve beklenen elektrik tretimi
degerleri, kurulacak tesiste yer alacak toplam panel/kolektor yizolgimu belirtiimelidir.
Varsa hangi firma(lar)nin drdnlerinin kullanilacagi ve firmanin diger uygulamalarina
iliskin referanslar kisaca belirtiimelidir.

Sahanin glines enerijisi potansiyeli ve tesisin elektrik Uretim potansiyeli icin Konya-
Karaman bdélgesinden érnek degerlendirme asagida verilmektedir.
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Fotovoltaik Sistemler igin tretim hesabi varsayimlart:

* Panele gelen glines enerijisi - Panelden ¢ikan elektrik Enerjisi ortalama Dénligiim
Orani : % 10,00

* 1 MW kurulu gig icin gerekli saha: 15.000 m?

+ Sahada toplam panel alani: 7.500 m?

» Tesisin Bakim / Ariza slresi : 2 Hafta / Yil

« Tesis igerisinde enerji kaybi : % 25

« Parabolik Kollektorll (Parabolic Trough) sistemler igin Uretim hesabi varsayimlari:

« Kollektdrlerin glines enerijisini yansitma orani : % 96

» Toplam tesis verimliligi : % 20

« Kollektdrlerin glines enerjisini odaklayabildigi min glines yukseklik agisi : 30 dere-
ce

* (Gunesi 30-150 derece dogus batis ekseninde izleyebilen sistem)

» Tesisin Bakim / Ariza slresi : 2 Hafta / Yil

Tablo 9.2. Omek Bir Giines Enerjisi Tesisinin Elektrik Enerjisi Uretim Potansiyeli

P oy zeyine GELEN jomyme-yii MW Kurulu Giig Basina
Uretim Kapasitesi (MWh/
YUZEY TURU Toplam i)
Yatay Sabit Global 1.810 (PV) 1.020
Optimal Sabit Global 1.860 (PV) 1.050
Optimal 1-Eksen Global 2.600 (PV) 1.470
Yatay 1-Eksen Global 2.520 (PV) 1.420
Yatay 1-Eksen Direkt (30-150) 1.340 (ratzell Cli S":‘tzg"g
2-Eksen Global 2.760 (PV) 1.560

2.4) Gelir Gider Ozeti

Tesis 6mri boyunca beklenen gelirlerin ve giderlerin 6zetinin, finansman maliyetleri ve
kredi geri 6deme siresi, ana para ve faiz miktar olarak ayrica belirtimesinde fayda
vardir.

3. SAHA ANALIZI

Sahaya iligkin her tlr cografi veya cografi olmayan bilgi detayli olarak yer almalidir. Bil-
giler yazil degerleri icermekle birlikte, dlgekli harita gérintileri Gzerinde gosterilmelidir.
Bu tir bilgilerden bazilar asagida sunulmaktadir:

* Sahanin bulundugu pafta indis(ler)i,
» Saha sinirlarini gdsterir vektor harita ve sinir koordinatlart,
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» Sahanin gevresini de kapsayacak sekilde 3 boyutlu topografik gériintis,

» Sahanin cesitli agilardan yukselti kesitleri ve yukselti profilleri,

» Sahanin iletim hatlarina ve iletim trafo(lar)ina sulak alanlara, kara ve demir yollari-
na, yerlesim bdlgelerine, ana fay hatlarina, dogalgaz ve petrol ana boru hatlarina,
koy, kasaba, il/iige yerlesim alanlarina v.b. faktorlere olan uzakliklari,

» Gilnes radyasyonu potansiyeli hesaplarinda kullanilan él¢iim istasyonu koordinat-
lari ve istasyon tanimlari,

» Sahanin varsa heyelan, ¢ig veya taskin risklerine iliskin degerlendirmeler,

» Sahanin yiizey yapi 6zellikleri,

» Sahanin iklim 6zellikleri, (nem, sicaklik, basing, riizgar yagmur, kar ve dolu yagis
istatistikleri)

» Sahanin dogu bati ve gliney yonlerinden gélgelenme durumunu gdsterir baki du-
rumu. Asagida bir sahanin baki gorisu, balik gézi fotografi ve karsilik gelen gorts
acilari itibariyla érnek olarak sunulmaktadr. ilgili degerler sahanin hangi acgida bir
yiikselti ile ve hangi yénde gériisiiniin kapali oldugunu géstermektedir. Ornegin
asagidaki sahanin tam giiney yoninde énunun 40 derecelik bir yikselti ile kapali
oldugu goérulmektedir.

Sekil 9.2. Bir sahanin balik gozti fotografi ve karsilik gelen goris agilari itibariyla baki gériisu.

4. SAHANIN GUNES ENERJISI POTANSIYELI

Sahanin glines enerjisi potansiyelinin hangi yéntem ve araglarla hesaplandidi ve kulla-
nilan girdi / élgiim verilerinin kaynag! belirtilmelidir. Olglim verilerine dayall yéntem ve
araglarin kullaniimasi durumunda, glines enerjisinin énceki bolimlerde belirtildigi Uze-
re iklime dayali oldugu dislnuldiginde, uzun yillara dayanan en az gunlik radyasyon
degerlerinin kullaniimis olmasi, elektrik enerjisi Uretimi hesaplamalarinda sadece bir
ortalama deger olarak degil, olasiliklar dahilinde elde edilecek giines enerijisi potan-
siyelinin sunulmasina imkan verecektir. Sahada 6lgim yapilmis ise, dlguimlerin direkt
ve sacllan giines enerjisi degerlerini ayri ayri 6lcebilen ve sertifikali cihazlarla yapilmis
olmasi tercih edilmelidir.
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Uzun yillara dayal analizlerin saglanmasi durumunda, yillar itibariyla saatlik giin ve
ay ortalamalarinin, yigim (dagilim) bilgilerinin ve detayl grafik analiz goruntdlerinin
sunulmasi faydal olacaktir.

Kurulacak olan GES’in hangi teknoloji ile veya hangi firmanin Grtnleri ile kurulacagi
belirli ise, elektrik tretim potansiyeli hesaplarinda ilgili Griinlerin panel/kolektdr oryan-
tasyonuna goére m? basina disen glines radyasyonu verileri kullanilarak, tesisin verim-
lilik ve Uretim degerleri dikkate alinarak ilgili hesaplamalar yapilmalidir. Ancak teknoloji
karari hentiz verilmemis ise, raporda yatirimciya her tir teknoloji ve farkli verimlilik
degerlerine gbre yatirim hesaplarinin kolayca yapilabilmesi icin sahanin glines enerjisi
potansiyeli verileri farkl panel/kolektdr oryantasyon tirlerine gére sunulmahdir. Bunlar
kisaca:

» Yatay olarak ve sabit bir sekilde konumlanmis ylizeye gelen glines enerjisi potan-
siyeli,

» Optimal glines acgisinda (optimal glines agisi belirtilerek) sabitlenmis ylizeye gelen
glines enerjisi potansiyeli ,

» Optimal Giines agisinda sabitlenmis, tek eksende glinesi izleyen yiizeye gelen
glines enerjisi potansiyeli,

» Yatay konumda sabitlenmis, giinesi dogus-batis agisinda tek eksende izleyen yi-
zeye gelen gilines enerijisi potansiyeli,

« Ozellikle parabolik oluklu sistemler igin, yatay konumda sabit, giinesi yatay diiz-
leme gore dogus batis ekseninde 30°-150° gibi belli agilar arasinda tek eksende
izleyen ylizeye gelen gilines enerijisi potansiyeli ,

» Ginesi iki eksende (dodus batis ekseni ve glines ylikseklik agisi ekseni) izleyen
ylizeye gelen glines enerjisi potansiyeli,

degerleridir.

Panel ve glines termik sistemlerin hesaplarinin dogru ve hassas yapilabilmesi igin,
bu verilerin direkt ve global radyasyon bilegenlerini ayri ayri icermesi ve en az gin-
lik bazda olmasi beklenmelidir. Saatler bazinda yapilacak hesaplamalarda ise, iklim
verileri ile de birlestirildiginde hassas elektrik enerjisi Uretim potansiyel hesaplarinin
yapilmasi miimkiin olacaktir. Ornek vermek gerekirse, PV panel yiizeyine gelen rad-
yasyonun blyuk bir kismi 1s1 enerjisine donismektedir ve panel i1sisi gerek panelden
elde edilecek elektrik miktarinin verimini gerekse panelin Uretebilir durumda olmasini
direkt olarak etkilemektedir. Uzun yillara ait glin bazinda saatlik giines enerjisi verileri,
panel sicakhiginin yilin glines alan saatleri bazinda belirlenebilmesini ve hava sicakhigi
verileri ile de entegre edilerek elektrik Gretim potansiyelinin hassas bir sekilde hesap-
lanabilmesini saglayacaktir.

Asagida raporda yer alabilecek bazi gérsel potansiyel verileri 6rnek olarak yer almak-
tadr.
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Sekil 9.3. Omek: Sahada yere paralel olarak yerlestirilmis sabit yatay panel yiizeyine gelen giinliik
ortalama global radyasyon grafigi (ay bazinda).
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Sekil 9.4. Omek: Sahada farkli panel yiizeyleri igin Haziran ayi uzun yillar saatlik ortalama radyasyon
potansiyeli.
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Sekil 9.5. Omek: Sahada yere paralel olarak yerlestirilmis sabit yatay yiizeye gelen uzun yillar ortala-
ma guinlik global radyasyon potansiyeli yi§im grafigi.
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Sekil 9.6. Omek: Yere paralel (Yatay) sabit yiizeye gelen saatlik ortalama global radyasyon degerleri
(Watt Saat/m?) - Uzun yillar ortalamalari.

5. SAHADA ELEKTRIK ENERJISI URETIM POTANSIYELI

» Sahada uretilebilecek elektrik enerjisi, tesisin yegane ticari kazancini olusturmak-
tadir. Bir GES’in elektrik enerjisi Gretim potansiyeli fotovoltaik teknoloji triinleri kul-
lanilacak ise;

+ Sahaya yerlestirilecek panellerin toplam m? yiizey alani blyikligine,

* Bu panellere gelen direkt ve sagilan gines enerjisi degerlerine,

* Panel yluzeyine gelen radyasyonun ne kadarlik kisminin panelden elektrik enerjisi
olarak cikabilecegine, (panel verimliliginin panel sicakligina bagli olarak degisece-
gi dikkate alinmalidir),
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» Tesisteki tim panellerden elde edilen elektrik enerjisinin ne oranda tesis ¢ikisinda
trafoya ulasabildigine, (tesis verimliligine) baglidir.

Parabolik oluk teknolojisi gibi glines termik sistem kurulacak ise, GES’in elektrik ener-
jisi Uretim potansiyeli;

» Sahaya yerlestirilecek kolektorlerin toplam m? ylizey alani blydkligine,

» Bu kollektorlere gelen direkt glines enerjisi degerlerine,

» Kollektor yiizeyine gelen radyasyonun ne kadarlik kisminin isiya ve bu isi ile elde
edilen buhar giicliniin ne kadarlik kisminin tirbin(ler)den elektrik enerijisi olarak
cikabilecegine, ( tesis toplam verimliligine) baghdir.

Elde edilecek degerlerin hesaplanmasinda ayrica ureticinin verecegi toplam calisabi-
lirlik orani (availability) degerleri dikkate alinmalidir. Normal olarak tesisler bakim ve
ariza gibi sebeplerle dmurleri boyunca sirekli ve kesintisiz olarak hizmet verememek-
tedir.

Ayrica, sahada kurulacak kolektorlerin/panellerin ebatlarina gére ve kullanilacak or-
yantasyon tiirline gore, birbirlerini gélgeleme etkisi de dikkate alinarak tesisin optimum
panel/kolektdr yerlesim planinin yapilmasi gerekmektedir. Maliyet / getiri oranlarindan
elde edilecek % kazang, tesisin getirisinde yillik bazda biyik parasal miktarlara kar-
silik gelmektedir.

Glines termik sistemlerde hibrid (dodalgaz veya kémiir gibi diger enerji kaynaklari ile
yapilacak takviye enerji kullanimi) sistemlerin hesaplari, saatlik veriler ve bu verilere
gbre ne oranda Isi enerjisi takviyesi ile ne miktar elektrik enerjisi elde edileceginin he-
saplanmasini gerektirmektedir. Ayrica I1si deposu kullaniimasi durumunda, glinesten
elde edilecek enerji ve depolanmasi planlanan enerji miktari, hedeflenen saatlik elekt-
rik enerjisi Uretim degerlerine gére maksimum tesis verimliligi elde edilecek sekilde
hesaplanmalidir.

6. MALIYET GETIRI ANALIZI

Santralin proje gelistirme, lisans alma, kurulum ve lisans siresi boyunca maliyetlerini
ve elektrik Uretiminden elde edilecek gelirleri kapsayan gelir gider bilgileri sunulmalidir.
Maliyet ve Getiri analizinde dikkate alinmasi gerekecek kalemler asagida belirtiimek-
tedir.

MALIYETLER

Proje gelistirme ve proje yénetim maliyetleri: GES tesisi yerinin belirlenmesi, yapilabi-
lirik analizi agamasinda alinacak hizmetleri, arazi degerlendirme ve glines olgimleri
gibi, yapilabilirlik analizi agamasinda olusan ve takiben projenin yiritimi ve koordi-
nasyonu igin gerekli personelin / hizmetlerin maliyetlerini icermektedir.

Saha ve Saha Hazirlama Maliyetleri : Saha 6zel mulk ise sahanin bedelini veya kira-
sini, araziye tesis kurulum ve igsletme asamasinda ulasilabilirligi saglamak amaciyla
yapilmasi gereken karayolu veya tren yolu, sahanin dizlenmesi icin yapilacak kazi,
dolgu ve hafriyat, tesis kurulumu asamasinda panel/kollektérlerin beton temelleri ve
bunlar icin gerekli iscilik ve ekipman v.b. maliyetleri icermektedir.
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Tesis ve Tesis Kurulum Maliyetleri: Tesisi olusturan bilesenlerin (kolekttr/panel, destek
ayaklari, 1s1 toplama ve iletim elemanlari, 1si tanklari, buhar turbini, invertér, pompa,
motor, su aritma, v.b.) ve bu ekipmanlarin sahaya nakliye, montaj, test giderlerini, var
ise trafo ve hat yatinm maliyetlerini igermektedir.

Finansman Maliyetleri: Lisans bagvurusu asamasinda yatirilacak teminatlari, lisans
alindigi takdirde sirket sermayesi olarak ayrilacak 6z sermayenin firsat maliyetlerini,
kredi ana para ve faiz geri 6demelerini icermektedir.

isletme Giderleri : Tesisin kurulumunu takiben isletme asamasinda firmanin idari per-
sonel ve kira v.b. giderlerini, sigorta maliyetlerini, tesisin temizlik, gtivenlik, isgilik ma-
liyetlerini, varsa buhar amacli su giderlerini ve tesisi olugturan fiziksel bilegsenlerin ari-
za/tamir/degisim maliyetlerini, iletim bedeli, sifir bakiye diizeltme kalemi v.b. giderleri
icermektedir.

GELIRLER

Elektrik Satig Bedeli : Uretilerek sisteme satilan elektrigin bedelini icermektedir. Bekle-
nen kanun degisikligi ile Uretilen elektrigin 10 yil gibi belli bir stire icinde sabit bir fiyatla
satin alinmasi s6z konusudur. Elektrik satig gelirleri hesaplanirken, trafo ve hat kayip-
larinin, sistemin bakim ve ariza sebebiyle devre disi olmasi beklenen surelerin, iletim
ve sistem igletim Ucreti gibi yasal kesintilerin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Karbon hakki: Uretilen elektrigin karbon hakki satisi getirisini icermektedir.

7. DIGER ESASLAR

Raporda “icindekiler” kismi detayli olarak yer almalidir.

Rapor belli dokiiman standartlarina uygun olmali ve sayfa diizeni gibi standartlara tim
dokiimanda uyulmus olmalidir.

Raporu hazirlayan firmanin / kisinin kimlik bilgisi, rapor tarihi, misteri kimligi ve mus-
teri/firma sorumluluklari agikga belirtiimelidir. Yapilmis glincellestirmeler varsa raporun
versiyonu ve Onceki versiyonlara iligkin yapilan degisikliklerin agiklamali olarak dé-
kiimi yer almalidir. Ayrica yatirim yapacak olan firmanin agik adi ve erisim bilgileri,
ortaklari ve paylari raporun ilk sayfalarinda belirtiimelidir.

Raporda her tir bilginin kaynagi belirtiimeli ve ulasilabilir referansi verilmelidir.

Raporda sunulan veriler, hesap sonuglari, izlenilen yontem v.b. sonucu etkileyen var-
sayimlar agikga belirtiimelidir.

Sayisal detay veriler rapor eki olarak sunulmali, ana raporda detay verilerden elde
edilmis sonug 6zet degerler bulunmalidir. Ozet veriler disinda detayl sayisal degerler
ana raporda yer almamalidir ve sunulan 6zet veriler gesitli grafik gorintilerle destek-
lenmelidir.

Saha’ya iliskin bilgiler mimkin oldugunca 6lcekli harita gorintileri ile desteklenmeli-
dir.

9.4. YARARLANILAN KAYNAKLAR

1. Kaynak: Senol Tun¢ — Proje Enerji
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10. SONUG
10.1 TESPITLER

Yapilan projeksiyonlara goére; 2030 yilina kadar enerji talebinin bugline kiyasla yuz-
de 60 oraninda artmasi, bu talebin de yaklasik yiizde 80’lik kisminin fosil yakitlardan
karsilanmasi ve fosil kaynaklar icerisindeki en blyik talep artisinin da dodal gazda
olmasi beklenmektedir. Ancak Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve nikleer enerjinin
birincil enerji kaynaklari, elektrik ve hidrojenin de ikincil enerji kaynaklari igindeki pay-
larinin énceki yillara goére hizla artmasi éngérilmektedir. Bu éngdruler dogrultusunda
21. ylzyilin enerji cagi olacagi varsayilmaktadir.

Bu dogrultuda, AB llkelerinde de genel enerji tiketimi igerisinde petrolin agirhginin
devam edecegi ve dogalgaz kullaniminin artacagdi éngérulmektedir. Diinyadaki petrol
ve dogalgaz rezervlerinin yaklasik ylizde 75’inin Ortadogu, Hazar Bélgesi, Avrupa ve
Rusya Federasyonu’nda bulunmasi ve Turkiye’nin de bu cografyanin ortasinda oldugu
dikkate alindiginda, gecis Ulkesi konumundaki Turkiye’'nin, dogru politikalar uygulama-
sI halinde, 6nemi giderek artacaktir.

Ulkemizin gelisen bir ekonomiye sahip olmasi nedeni ile giivenilir, kesintisiz ve ucuz bir
enerji arzina ihtiyaci vardir. Turkiye'nin 2007 yihinda 1525 KEP olan kisi basina eneriji
tiketimi Dlinya, AB ve OECD ortalamasinin ¢ok altindadir. Dolayisiyla, artan niifus ve
gelisen ekonomiyi géz 6niine aldiimizda ; insanimizin refahinin bir géstergesi olan
fert basina kullanilan elektrik miktarinin artmasi, enerjinin verimli kullaniimasi, Kyoto
Protokolli uyarinca karbondioksit emisyonlarinin azaltiimasi gibi hedefler 6ngoérildi-
gunde, 5-10-20 yillik stratejik planlarin hazirlanmasi yani sira eneriji talebimizi kargila-
yacak finansmanin da planlanmasi 6nem arz etmektedir. Bugun birincil eneriji ihtiyaci-
mizin, daralan ekonomiye ragmen % 70’ini, ithal etmekteyiz. Ciddi tedbirler alinmazsa
yarin da artan oranlarda ithal edecegimiz ortadadir.

Tarkiye’nin uzun vadeli enerji stratejisi, cografi konumunun etkisi de hesaba katilarak
degerlendirilmelidir. Turkiye, Ortadogu, Balkan, Karadeniz ve Akdeniz Ulkesi olup, bu
cografyada zengin enerji kaynaklarina sahip komsulari ile yakin iligki igindedir. Ayni za-
manda da AB’ne girme ugrasisi veren ve AB’ne transit bir lilke konumundadir. Dolayi-
siyla, enerji talebinin surekli, glivenilir ve kaliteli bir sekilde kargilanabilmesini teminen
oncelikle Ulke kaynaklarinin rantabl olarak degerlendirildigi, arzda enerjinin cinsi ve
temini konusunda kaynak cesitliligini gézeten ve enerji tretim, iletim ve dagitim tesisi
yatirimlarinin planh bir uygulamasini igceren ve diinyadaki konjonktirel gelismeleri de
g6z 6nline alan planh bir devlet politikasi olusturulmalidir. Bu ¢ercevede, elektrik, do-
gal gaz ve petrol sektérlerinde 6zel ve kamu kesimi faaliyetlerini dizenleyerek, tiiketici
haklarinin korunmasinin yani sira, etkin ve verimli bir arz sistemi kurulmasini amag-
layan, rekabete acgik, saglikl, etkin ve isleyen bir piyasanin olusturulmasi igin mevcut
mevzuat yeniden gézden gegirilmeli ve diizenlenmelidir.

Ulusal sebekenin Avrupa sebekesine baglanmasi ve entegrasyonu halinde UCTE (ye-
si TuUrkiye’de herhangi bir enerji yatirimcisi Uretecegi elektrigi AB Ulkelerindeki diledigi
kurulusa serbestce satabilecektir. Yatirnmcinin yapacagi bu gibi satis anlagsmalari ulus-
lararasi bankalar tarafindan garanti olarak kabul edilecegi igin, Turkiye’de yapilacak
enerji yatinmlarinin (6zellikle yesil enerji yatirimlari) finansman sorunu bliylik 6lglide
gOzulecektir. Bu, Turkiye’de Enerji sektériine yapilacak yatirimi ve yabanci sermaye
akisini da hizlandiracaktir.
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Ulkemizdeki tesvik unsurlarini kapsayan mevzuat en az enerji yatinimlari ile ilgili mev-
zuat kadar kapsamli karmasik ve yatirimci tarafindan kolay anlasilabilir degildir. Bu
durum yukarida yer alan Mevcut Mevzuat ve Tiirkiye’de Tegvik Sistemi bolimlerin-
de aciklikla gérulmektedir.

Ulkemizde Ozel sektorin elektrik sektoriine yatirim yapma imkanin ilk adimi “Tiirkiye
Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik Uretimi, iletimi, Dagitimi ve Ticareti ile
Gorevlendirilmesi” hakkindaki 3096 sayili Kanun 19 Aralik 1984 tarihinde yurirluge
girmesi ile atilmis ve 3/3/2001 tarihinde Resmi gazetede yayimlanan 4628 No’lu Elekt-
rik Piyasasi Kanunu ile liberal piyasanin tesis edilmesi asamasina gelinmistir.

3096 sayili kanundan 4628 sayili kanuna ve bu kanun yirirliginden ginimiize kadar
gegen sirede elektrik enerjisi piyasasini diizenlemek igin pek ¢ok kanun, yonetmelik
cikarilmis olmasina karsin piyasa diizenlenememis bilakis daha karmasik ve anla-
silamaz hale getirilmistir. Halen mevzuatta bosluklar bulunmakta EPDK, EIE, EIGM,
TEIAS, TEDAS gibi tiim yatinm ve isletme siireclerinde koordineli calismasi gereken
kurumlarin hangi sorumluluklari Ustlenecegi agik ve anlasilir sekilde bilinmemekte,
yatinim sureglerinde karmasa yasanmaktadir. Bunun somut 6rnegi 1 Kasim 2007°de
alinan RES basgvurularinin gok blylik bir kisminin hala ¢ézimlenememis olmasidir.
Bu durum gergek yatirnmciyr bezdirmekte ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
elektrik Gretim yatirimlarindan uzaklastirmaktadir.

Benzer durum yatirimlari tesviki ile ilgili mevcut olan dizenlemeler icin de gecerlidir.
Tesvik unsurlari kapsaminda yer alan (degisik oranl yatirim indirimi ve KDV istina-
sI, hazine arazisi tahsisi, hizlandiriimig amortisman, sigorta primlerinin bir kisminin
o6denmesi, faiz destegi, belli bir kotaya kadar is¢i ¢calistirmada degisik oranlarda vergi
muafiyeti, ucuz krediler, enerji destegdi v.b...) gibi karmasik uygulamalarin yeniden di-
zenlenerek sadelestiriimesi ve maliyeti artirici olan enerji Grlnlerindeki yogdun vergile-
rin (6rnegin % 18 KDV orani, Ozel tiketim Vergisi (OTV) ve Elektrik enerjisindeki TRT
‘nin payi ...) azaltiimasi gibi hususlar bir bituinlik icinde mitaala edilmelidir.

Sistem son derece karigik olup, verilen tegviklerin sonuglari degerlendiriimemektedir
Bu da gereksiz zaman ve kaynak israfina yol agmaktadir. Bu baglamda cesitli kanun
ve yonetmelikler (Yatinm Destek ve Tanitim Ajansi ve Kalkinma Ajansi dahil) kapsa-
minda uygulanan tesviklerin izienmesi ve sonuglarinin degerlendiriimesi 6ncelikle tlke
kaynaklarinin verimli ve etkin olarak kullanilip-kullaniimadiginin incelenmesi yéniyle
sivil érgitlerin (Ornek olarak meslek odalari, tniversiteler gibi....) de yer aldigi 6zerk bir
Unitenin kurulmasi 6nem arzetmektedir.

Glnes enerjisinden elektrik elde etmede teknolojdeki gelisme bas donddiriictidir. 2009
yili itibariyle PV teknolojisindeki labaratuvar ortaminda % 50 verimlilige ulagiimistir.
Maliyetlerde ise hizli bir dists goérilmektedir. Glnesten elektrik elde etmede birim
elektrik enerijisi Giretim maliyeti Japonya, Kaliforniya, Giiney Italya gibi bélgelerde se-
beke elektrik enerjisi maliyetleri ile karsilasilastirilabilir hale gelmektedir.

Duinya'da cati Ustlinde elektrik enerijisi Gretimi hizla yayginlagsmaktadir. 2009 yili ortasi
itibariyle teknolojik gelisme GES maliyetlerini bu dékimanda verilen degerlerinde alti-
na disturmustir.
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10.2 ONERILER

Bu tespitlerin 1s1ginda yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili mevzuatin yeniden
yapilandiriimasi gerekli goriilmektedir. Bu yapilanma, simdiye kadar piyasa is-
leyiginde goriilen aksamalan dikkate alarak, tiim piyasa oyuncularinin gériisgle-
ri irdelenerek ve onlarin katilimlar da saglanarak genel bir ¢gergceve kanun ha-
zirlanmasi ile saglanabilir. S6z konusu gergeve kanununa bagh olarak her bir
yatinm tiirii igin (hidro, termik, riizgar, giines, jeotermal, vb.) tegvik unsurlarini
da kapsayan yonetmelikler ayri ayri hazirlanmali ve hir bir kaynak igin 2020 yih
hedefleri belirlenmelidir.

Bu Calisma kapsamli ve gergeklestirilemez goriliiyorsa daha 6nceki yillarda
hidroelektrik santral yatirmlari ve yakin geg¢miste riizgar enerjisi yatinmlari
konusunda karsilagilan karmasayi onlemek ve gergek yatinmciy1 desteklemek
lizere Piyasasi yakin gelecekte agilacak olan GUNES ENERJISI IGIN TESVIKLE-
Ri DE KAPSAYAN TEK BiR MEVZUAT HAZIRLANILMALI VE 2020 YILI HEDEFi
SAPTANMALIDIR. Piyasa bu mevzuatin yiriirliige girmesini takiben yatinnmciya
aciimahidir.

Bu stlreg neden gereklidir:

Glines enerijisi, Isitmada, sogutmada ve degisik teknolojilerle elektrik enerjisi Ure-
timinde kullaniimakta olup, yapilan projeksiyonlarda 2040 yilina kadar diinya eneriji
gereksinmesinin % 26’sinin glinesten karsilanabilecegi ve 2 milyondan fazla kisiye
de istihdam imkani sagdlanacagi belirtiimektedir. Diinya’'daki glinesten elektrik enerjisi
Ureten sistem maliyetlerine bakildiginda bags donduriict bir teknolojik gelisme ve bu
paralelde ilk yatinm maliyetlerinde biyik dislsler gozlemlenmektedir. Yapilan tahmin-
lerde 2010Q’lu yillardan sonra giines enerijili elektrik Gretim sistemlerinin konvansiyonel
kaynaklardan Uretilen elektrik enerjisi fiyatlari ile rekabet edilebilir mertebelere gelece-
@i 6ngorilmektedir.

Turkiye, gunes enerjisinden su i1sitmal sistemler konusunda dinya siralamasinda
baslarda yer almaktadir. Diger taraftan, glines santralarinin tesisi ve ¢ati tstu giines
enerjisinden elektrik enerjisi Uretme sistemlerinde ise henliz kayda deger bir baslangi¢
yapilamamistir. Glnes elektrik enerjisinin bireysel kullanimi ve fazla elektrigin sebe-
keye verilmesi konusunda, ¢ati Ustl gii¢ panellerinin Uretilmesini ve kurulmasini tes-
vik edecek diizenlemeler ve ilgili ydnetmelikleri yani sira gliines santrallari konusunda
da yasal altyapi, teknik altyapi ve tesvikler acilen yururlige konulmalidir. Bu konuda
Japonya’daki, Almanya’'daki ve Ispanya’daki uygulamalar dikkate alinmalidir.

Diinya’da durgunlugun yasandigi su donemde, iyi planlanmis bir yapilanma ile Glines
enerjisi piyasasinin yatirimciya agilmasi, kriz ortamini firsata donusturebilecek konu-
lardan birisi olarak gorulebilir.
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Gunes kolektort olarak kullanilan bir evin ¢atisinin dig yiizeyinden zorlanmis konveksi-
yon ile gergeklesen isi transferinin sayisal olarak incelenmesi - 2008 - 124 sayfa.
Danigman: Yrd. Dog. Dr. Oguz Turgut, Yuksek Lisans, Tirkce

37. Gokhan Barin
Light harvesting and efficient energy transfer in boron dipyrrin dyads and derivatization
for potential utility in dye-sensitized solar cells - 2008 - 111 sayfa.
Danisman: Prof. Dr. Engin Umut Akkaya, Yiiksek Lisans, Ingilizce

38. Tugba Selcen Navruz
Arabant yapili giines pillerinde verim optimizasyonu - 2008 - 143 sayfa.
Danisman: Prof. Dr. Miizeyyen Saritas, Doktora, Tirkge

39. Goksan Gl
Glnes gozelerinin uretilmesinde son gelismelerin arastiriimasi - 2008 - 145 sayfa.
Danisman: Prof. Dr. Aynur Eray, Yiksek Lisans
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40. Farah Tatar
Experiment station to observe the solar charge station behaviour for a year period -
2003 - 159 sayfa.
Danisman: Prof.Dr. Giirbiiz Atagiindiiz ; Dog.Dr. Mehmet Giines, Yiiksek Lisans, Ingi-
lizce

41. Elvan Armakan
Analysis of two-axis sun tracking system -2003 - 66 sayfa.
Danisman: Y.Dog.Dr. Biilent Yardimoglu, Yiiksek Lisans, ingilizce

42. Orhan Gérmez
Farkl élgulendirme yaklasimlari kullanilarak bagimsiz fotovoltaik enerji sistem tasarimi:
Performans-maliyet optimizasyonu - 2003 - 153 sayfa.
Danisman: Y.Dog.Dr. Ali Naci Celik, Yuksek Lisans, Turkge

43. Osman Pakma
Zn0O/CdS/Culn(S,Se)2 heteroeklem giines pillerinde admittans spektroskopisi ve akim-
iletim mekanizmalari - 2002 - 83 sayfa.
Danisman: Prof.Dr. Sener Oktik, Ylksek Lisans, Tlrkge

44, Selguk Uzunok
Fotovoltaik modiillerin elektrik enerjisi Gretiminde glines takip sisteminin etkisinin ince-
lenmesi - 2007 - 118 sayfa.
Danigman: Y.Dog.Dr. Semir Gékpinar, Yuksek Lisans, Turkce

45. Oznur Saka
Konya kosullarinda gines pillerinin aydinlatma uygulamalarinda kullanim imkanlari -
2007 - 46 sayfa.
Danigsman: Dog. Dr. Cevat Aydin, Yiksek Lisans, Turkce

46. Ayse Ozgdcmen
Gunes pili kullanarak elektrik tretimi - Mayis 2007 - 112 sayfa.
Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist
Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Fadil Celikkol, YUksek Lisans, Tirkce

47. Mehmet Discigil
Gunes panellerinde kojenerasyon ve ekserji analizi - 2007 - 86 sayfa.
Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Danisman: Prof. Dr. Muhammed Eltez, Yiksek Lisans, Tlrkge

48. Aysegiil Kiyak
Glnes enerjisinden yararlanma olanaklari ve enerji verimliliginin incelenmesi; Mugla ili
toplu konut yerleskesi 6rnegi - 2007 - 122 sayfa.
Danisman: Prof. Dr. Muhammed Eltez, Ylksek Lisans, Turkge

49. Mustafa Karamanav
Gunes enerjisi ve glines pilleri - 2007 - 88 sayfa.
Danigsman: Prof. Dr. Abdullah Ferikoglu, Yiksek Lisans, Tirkge

50. Mustafa Karacorlu
Gunes pili ile elektrik Gretiminin Cukurova Bdlgesi i¢in kullanilabilirliginin arastiriimasi -
1996 - 135 sayfa.
Danisman: Y.Dog.Dr. Orhan Blytukalaca, Yiksek Lisans, Turkce

51. Elvan Armakan
Analysis of two-axis sun tracking system - 2003 - 66 sayfa.
Danisman: Y.Dog.Dr. Biilent Yardimoglu, Yiiksek Lisans, Ingilizce

52. Orhan Gérmez
Farkl 6lgtilendirme yaklasimlari kullanilarak bagimsiz fotovoltaik enerji sistem tasarimi:
Performans-maliyet optimizasyonu - 2003 - 153 sayfa.
Danisman: Y.Dog.Dr. Ali Naci Celik, Yiksek Lisans, Turkge
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53. SeferKutlu

Giines tarlasi ile elektrik enerjisi tretimi ve Siileyman Demirel Universitesi kampiis
alaninda bir uygulama analizi - 2002 - 96 sayfa.
Danisman: Dog.Dr. Ali Kemal Yakut, Yuksek Lisans, Turkce

54. MuratYildiz
Fotovoltaik pil ve modiillerin similasyonu ve performans analizi - 2002 - 48 sayfa.
Danisman: Prof.Dr. Haldun Abdullah, Ylksek Lisans, Turkge

55.  Mustafa Engin
Fotovoltaik-riizgar hibrid enerii sisteminin izmir kosullarinda tasarimi ve denenmesi -
2002 - 159 sayfa.
Danisman: Prof.Dr. Metin Colak, Doktora, Turkce

56. Mutlu Boztepe
izmir (Bornova) kosullarinda sebekeye bagli fotovoltaik bir sistemin tasarlanip denen-
mesi - 2002 - 150 sayfa.
Danigsman: Prof.Dr. Metin Colak, Doktora, Tirkge

57.  Abdurrahman Besikgi
Gunes pili sistemleri icin tasarlanmis sebekeye bagl eviricinin gergeklenmesi - 1999 -
71 sayfa.
Danigsman: Prof.Dr. R. Nejat Tuncay, Yiksek Lisans, Turkce

58. Mehmet Alp Batman
Elektrik tretimi igin glines pillerinin kullaniminda verimi artirici yeni bir ydntem - 2001 -
104 sayfa.
Danigsman: Prof.Dr. Nesri Tarkan, Doktora, Turkce

59. Hasan Basri Cetinkaya
Glnes enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmesi - 2001 - 155 sayfa.
Danisman: Dog.Dr. Nurettin Abut, Ylksek Lisans, Tlrkge

60. Firat Karatas
Catiya monte glines pilleri ile ulusal enerjiye katki calismasi - 1999 - 75 sayfa.
Danisman: Prof.Dr. Metin Colak, Yiksek Lisans, Tirkge

61. TankutAcarman
Gunes pillerinden sebekeye enerji aktarilmasinin analizi ve tasarimi - 1996 - 57 sayfa.
Danisman: Prof.Dr. Tamer Kutman

62. Sezgin Parmaksiz
Ulusal sebekeye bagli glines pili sistemlerinin modellenmesi ve gerceklenmesi - 1997 -
106 sayfa.
Danigsman: Dog.Dr. Metin Gokasan

63. Ayse Tarican
Gunes pili santralleri - 1994 - 178 sayfa.
Danigman: Prof.Dr. Tamer Kutman

64. Taner Yildinm Glnes ve riizgar enerjisi veri toplama sisteminin gelistiriimesi - 2008 -
134 sayfa.
Danigsman: Prof. Dr. Yilmaz Kaptan, Yiksek Lisans
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11.3. internet Siteleri:

http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/gunes_index.html
http://www.enerjiplatformu.com/gunes-enerjisi
http://eusolar.ege.edu.tr/turkce/gunesener;jisi.html
http://www.ises.org/ises.nsflOpen

http://www.ases.org/

http://www.nrel.gov/solar/

http://www.epia.org/

http://www.ren21.net

http://www.solarbuzz.com

http://ec.europa.eu/dgs/jrc/index.cfm
http://ies.jrc.ec.europa.eu/reu.html
http://ies.jrc.ec.europa.eu/solarec.html

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

http://www1.eere.energy.gov/solar/

http://www.jpea.gr.jp/

http://www.solarwirtschaft.de/

http://www.asif.org/

http://www.calseia.org/

http://www.energy.ca.gov/

http://www.sgip-ca.com/

http://www.gosolarcalifornia.ca.gov/
http://www.mmoistanbul.org/yayin/tesisat/91/10/
http://www.helapco.gr/

http://www.estif.org/

http://eusolar.ege.edu.tr/

http://www.iea.org/textbase/pm/grindex.aspx
http://go.worldbank.org/71J3MC5GKO0
http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/EXTABOUTUS/ORGANIZATION/EXTSD
NETWORK/0,,contentMDK:20535870~pagePK:64159605~piPK:64157667~theSitePK:3
167628,00.html

www.cne.es
noticias.juridicas.com/base_datos/Admin/rd436-2004.html
www1.eere.energy.gov/solar/solar_america/index.html
www.greenhouse.gov.au/renewable/pv/index.html

www.ceer.org, CEER — Current Experience with Renewable Energy Support Schemes
in Europe.

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, www.enerji.gov.tr

T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu, www.epdk.gov.tr

Elektrik Isleri Etiit idaresi, www.eie.gov.tr

Avrupa Birligi Enerji Portali, www.energy.eu

Avrupa Fotovoltaik Teknoloji Platformu, www.epia.org
Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli, www.ipcc.ch

Real Goods, www.realgood.com

Uluslararasi Enerji Ajansi Fotovoltaik Gug Sistemleri Programi, www.iea-pvps.org
Sharp, www.sharpusa.com

Diinya Yenilenebilir Enerji Dergisi, www.renewableenergyworld.com
Fotovoltaik Teknolojiler ve Uygulamalar, www.pvresources.com
www.thesolarguide.com
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AYE

Elektrik Uretimi, iletimi, Daéltlml.ve Ticareti amaciyla 1990 yilinda kurulmus,
2000 y1l1 icinde de halka acgilarak IMKB’de islem gormeye baslamistir.

Ayrica, 24 MW kurulu giiclinde 83 milyon kWh iiretim kapasiteli Korkmaz RES,
30,75 MW kurulu giiciinde 99 milyon kWh Uretim kapasiteli Mordogan RES,
40 MW kurulu giicinde 151 milyon kWh lretim kapasiteli Pasalar HES ile
48,8 MW kurulu giiciinde ve 131 milyon kWh uretim kapasiteli Biyuikdiiz HES
icin Uretim Lisansi alinarak yatinmlarina baslanmistir.

Ayen Enerji A.S., bagli ortakligi Ayen Elektrik Ticaret A.S. vasitasiyla
Elektrik Piyasasinda Toptan Elektrik Enerjisi Satis alaninda da faaliyet
gostermektedir.

Mevcut 257 MW Toplam Kurulu giicliyle ve 1,25 milyar kWh uiretim kapasitesiyle
Turkiye'nin enerji sektoriinde lider firmalarindan biri olan Ayen Enerji A.S.,
yeni santrallar tesis etmek icin calismalarina devam etmektedir.

Ayen Enerji A.S. tarafindan tesis
edilip isletilmekte olan projeler:

Camlica | HES, Kayseri Ili Yahyali
ilcesinde bulunmakta olup kurulu
glici 84 MW, yillik Uretim miktar
429 milyon kWh’dir.

Ayen Ostim Kombine Cevrim
Dogalgaz Santrali, Ankara Ostim
Organize  Sanayi  Bolgesinde
bulunmaktadir ve kurulu giici
41 MW, wyilbk Uretim miktan
280 milyon kWh’dir.

Yamula Baraji ve HES, Kayseri
ili, Kizitirmak Nehri (Uzerinde
bulunmaktadir ve kurulu giici
100 MW, willik Uretim kapasitesi
423 milyon kWh’dir.

Akbiik Riizgar Enerjisi Santrali,
Aydin ili Didim Ilcesindedir ve
kurulu glict 31,5 MW, yillik Gretim
kapasitesi 122 milyon kWh’dur.

BAGLI ORTAKLIKLAR

A Ayen Ostim Enerji Uretim A.S.
A Ayen Elektrik Ticaret A.S.
A Kayseri Elektrik Uretim A.S.

/A AYEN ENERJI A.S.

Hiilya Sokak No: 37 06700 G.O.P. / ANKARA / TURKIYE Tel: +90 312 445 04 64 (pbx) Faks: +90 312 445 05 02
Web: www.ayen.com.tr E-mail: ayen@ayen.com.tr




FAALIYET ALANLARIMIZ

Santral Jenerattr crkis, Glgl, ndtr ve fkaz hiicresi, 34,5 kV solt, kontrol, keruma ve izleme (SCADA, PLC) sistemi, I¢ Ihiiyag
AA ve DA sistemleri, i ihtiyac transformatird, dizel JeneratBrd, akil ve redresdrier ve UPS sistemi.

| sanerat yardimer sistemlerinin (sodutma suyu ve basingh hava sisteml, drenaf ve bosaltim sistemi.

Santral aydinlatma, topraklama, paratoner, yangin algilama ve ihbar, zavif akim sistemlerinin profelendiriimesi, tesisi
ve isletmeye alinmas:.

Imal ve temin edilen techizatin fabrika testlerinin wlusloraras standartiara wygun sekilde vapilman, projesine uygun sekilde

tesisi, tiirbin, jenaratér ve ilgili techizatimn montajr ile tim techizatin kabul testlerini EPDK ve uluslaoraras: standartlara
gdre gergeklestirerek isletmeye alinmas:.

’ ENERJI TESISLERI MOHEMDISLIK VE MUTEAHHITLIK SANAYI TICARET LIMITED SIRKETI
EMERGY PLAMTS ENGINEERING AMD CONTRACTING INDUSTRY TRADE LIMITED

EN ERDEN Sancak Mah. Konrad Adanuer Cad. Mo:56/1 Cankaya Yildiz Ankara
Tel: 03124911595 Fax: 0312 472 46 11 ‘ Y

www.enerden.com / enerden@enerden.com




COZUM.ORTAGINIZ

e Enerji'santralleri

o 154 kV - 380'kV Trafo merkezleri, salt sahalari
o 154,kV - 380 kV.Enerji iletim hatlan
» 0G yeralti kablo sebekeleri

o Elektrik dagitim sebekeleri

» Telekomiinikasyon, GSM sistemleri
e Projelendirme

o Etiit, aplikasyon,calismalari,
 Malzeme temini

 Montaj, test ve devreye alma

» Proje yonetimi ve damismanlik

o Anahtar teslimi taahhut'isleri

Enerji Komiinikasyon Sanayi ve Ticaret A.S.
Birlik Mah., Dogukent Bulv., 447. Sokak No:3/9, Cankaya - ANKARA

Tel: 0 312 496 6113 - Faks: 0 312 496 6114 % E N E H I'< D M

www.enerkom.com.tr




ASIL YILDIZ YATIRIMCIDIR.
BIZ SADECE SUFLORUZ

www.mtbenerji.com.tr « info@mtbenerji.com.tr

VIiRLIiK HiZMETLERI YENi URETIM TESISLERI KURULUMUNDA

| OZELLESTIRMELERI, < TERMIK URETIM SANTRALLERI,
STIRMELERI ILE ILGILI OLARAK;| < HIDROELEKTRIK URETIM SANTRALL
anmas|, < RUZGAR ENERJ SANTRALLER
anigmanlik, % JEOTERMAL ELEKTRIK URE
timi, % GUNES ENERJI SANTRALL
(Danigmanhigr) RAK;
mektedi v Santral yer tespit calisme
v' Fizibilite lanmasi,
v’ Lisans alimindan dretim
dar tim hizmetlerin veril
Tesis siirecinde Danism
Anahtar teslimi santral i
Isletme damsmanlg.
Uretilen enerjinin piyass
faaliyetleri Utmekte

| IGIN, RUHSATLI KOMUR S2 EZEF
BELIRLENMES] VE RAPOR

BAGLANTI KONUSUNDA IK
ASA TICARETI DANISMA
30LGELERINE ELEKTRIK D
goristigimiz tzere ilan e

kki Akin KABAOGLU
trik-Elektronik Mihendi:

UHENDISLIK DAN
12 284 71 25

@mtbenerji.com.tr
cmtbenerji.com.tr




ODTU KOSGEB Teknoloji Gelistirme Merkezi No:403, ODTU 06530 - ANKARA
Tel : 312-2101056  312-2101300/403 Fax: 312-210 1309

P Ro _J E E N E R _J | Tirkiye Global Giines Enerjisi Potansiyeli
info@projeenerji.com.tr

Mihendislik Sistemleri Uretim Danismaniik ve Ticaret . .
www.projeenerji.com.tr

e Proje Eneriji;

Tickipe tiemal Sliney Radysworu Polamibyel Sl e

= Giines Enerjisine dayali elektrik enerjisi Uretim santrali yatirimi
icin yer belirler, enerji ve tiretim potansiyelini hesaplar,

= Yatinm projesi hazirlar, isletme asamasina kadar olan stireglerde
planlama ve proje yonetim hizmetlerini yuratar,

= isletmede olan elektrik iiretim tesisleri icin kisa, orta ve uzun
doénemli gli¢ tahminleri yaparak enerji satis kazanglarini artirir.

Bu amagla cografi ve matematiksel modeller, yontemler gelistirir
uygular, ilgili yasal mevzuati izler.

Proje Enerji, Turkiye Gunes Enerjisi Potansiyel Atlasi verilerini, tematik gorintileri ve bolgesel analizlerini 2008 yilinda hazirlamis ve T.C. Enerji
Bakanligina teslim ederek Turkiye'de glines enerjisi yatirimlari igin atilan ilk adimlarda 6ncti rol Gstlenmistir.

Yenilenebilir enerji (YE) kaynaklarinin kullanimi bizlerin fosil yakitlara olan bagimhiligini azaltmakta, fosil yakitlarin cevreye verdikleri olumsuz etkileri de
azaltmaktadir. Ancak YE kaynaklari bizleri ayni zamanda bir baska sey’e, iKLiMe bagimli kilmaktadir. iklime dayali enerji kaynaklarinin daha iyi
anlasilmasi, bu kaynaklarin kullanimina yénelik daha dogru kararlar verebilmemizi saglar. Proje Enerji, YE kaynaklari ile elektrik Gretimine yonelik
cografi ve matematiksel modelleme, tahminleme, arastirma ve analiz altyapisi ile tiim karar stiregleri igin bilgi tretir.

= Nereye (hangi sahaya) yatirim Giines Enerjisi Santrali (GES) yapmaliyim ?
= Bu sahada hangi teknoloji ile ne kadar enerji dretirim ?
= Tesis yatirim bedelini hangi satis fiyati ile ne kadar zamanda geri 6der ? =0

v
~ e = Yatinm 6mri boyunca yillik ne kazaninm ? Tl
- S
SORULARINIZ VARSA  * Kisa ve uzun dénemde risklerim nelerdir ? BiZDE CEVAPLARI VARDIR
/.‘ = Glnes enerjisi santralimin yarin saatlik elektrik Gretim programi ne olacak ? .
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ORNEK: GES Yer belirleme ve Enerji Uretim Analizi
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Gtines radyasyonu ve elektrik enerjisi Gretim analizleri 6

gegilrgenlik, sagilim orantyer ye gikyizii yarmire
relinkebulzniiik koordinat sistemleri En az 11 yillik saat bazinda giines farkl tir panel  kollektar orientasyonuna gre

katsayilani dretilir. iliskilendirilir. radyasyonu ve giines aglan retiir.

Uygun Saha belirlenir






