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Enerji uzmanlarina gére dinyamizin sahip oldugu mevcut gines enerjisi kaynagi,
buglnkU dunya enerji ihtiyacinin 10.000 katini karsilayabilecek potansiyele
sahiptir.




1. GIRIS

T

Giiniimiizde elektrik enerjisi (iretiminde yakit olarak petrol,
dogalgaz, komiir vb. fosil yakitlan enerji iiretiminde vazge-
cilmez bir kaynak olarak kullanilmaya devam etmektedir.
Enerji uzmanlari, dniimiizdeki 100 yillik siiregte fosil yakitla-
rin tiikenecegini ve diinya niifusunun 100 yil sonra bugiinkii
mevcut 6.5 milyarlik popiilasyonun iki katina gikacagini on-
gormektedirler. Buglinkii mevcut fosil tabanl kaynaklarin,
insanoglunun gelecekteki enerji talebini karsilamayacag
asikardir. Bu sebeple yenilenebilir enerji kaynaklarina olan
yonelim her zamankinden daha ¢ok ivme kazanmig ve ye-
nilenebilir enerji kaynaklari nem arzeden bir konu olmaya
baglamistir.

Fosil tabanli yakitlarin cevre ve iklim {izerinde olumsuz bir
cok etkisi vardir. Bu kétii etkilerin baginda fosil yakitlarin
kiiresel isinmaya yol agmasi, CO, gazi olugturmasi ve sera
gaz etkisi yaratmasi gibi olumsuz bir ¢ok faktér sayilabilir.
Fosil yakitlarin bir bagka olumsuz etkisi ise enerji déngus
sonrasinda gevre i¢in 6nemli bir tehdit haline gelen atik ber-
taraf etme sorunudur. Atiklar ¢evre kirliligine yol agmakta-
dir ve beraberinde tasinma, depolama islemleri gibi dolayl
bircok ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

Fosil tiirevli yakitlar sonsuz olmayan, bitebilir kaynaklardir
ve her (lke bu tiir yeralti kaynaklarina sahip degildir. Bu iil-
kelerin basinda Tiirkiye gelmektedir. Dig enerji kaynaklarina
ihtiyag duyan (ilkeler fosil yakitlara olan bagimlilik oranlarini
azaltmadiklar siirece, enerji kaynaklarinin arz ve tagima gii-
venligi ve bu Ulkelerin ekonomik, siyasal ve stratejik gikar-
lari tehlike altina girebilmektedir. Ulke biitgelerinin biiyiik bir
bolimii ilke digina cikmakta ve bu 6demeler beraberinde
sosyal ve ekonomik birgok problemi beraberinde getirmek-
tedir.

Tiirkiye Enerji Bakanligi'nin verilerine gore 2008 yil Tiirki-
ye elektrik enerji Gretiminin kurulu gticti 41.987 MW, elek-
trik tiiketimi ise 198,4 milyar kWh olmustur. 2008 yilinda
elektrik Gretimimiz, %48,17 pay ile dogalgaz, %28,98 pay
ile kémiir, %16,77 pay ile hidroelektrik olmak tizere ii¢ ana
kaynaktan temin edilmistir. Ulkemizin dogalgaz ihtiyacinin
sadece %4'tinln yerli kaynaklardan saglandigini gézoniine
aldigimizda, elektrik santrallerinde kullanilan dogalgaz ihti-
yacinin %96'sinin ithalat yoluyla karsilandigi gériilmektedir.

Bir bagka deyigle Tiirkiye enerji iretiminde %50 oraninda
disa bagimli bir haldedir.

2008 yilina ait veriler 1s1ginda elektrik enerji ihtiyacimizin
sadece yaklasik %18'inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilandigi gértilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimiyla elektrik enerjisi tretiminde hidroelektrik san-
traller %95 bir oran ile 6nemli bir paya sahiptir. Geri kalan
tiretimin %b5’'inde ise riizgar, jeotermal vb. enerji kaynakla-
n kullanilmaktadir. Giines enerjisinden elektrik dretimi ise
yok denecek kadar azdir. Tirkiye agisindan giines enerjisi
kullanilmayan muazzam bir kaynak olarak atil durumda bek-
lemektedir.

Tim bu verilerden yola cikarak elde edilen sonug, Tirki-
ye'nin elektrik enerjisi ihtiyacinin 6nemli bir kismini yenile-
nebilir enerji kaynaklarindan temin etmek zorunda oldugu-
dur. Bu zorunluluk gelecek on yilda hayati Gnem arzetmeye
baslayacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarimizin basinda hidrolik, giines,
rlizgar, jeotermal enerji ve biogaz vb. gelmektedir. Tiirkiye
Enerji Bakanligi, 2023 yilinda elektrik enerjisi ihtiyacinin
%30'unu yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamayi he-
deflemistir.

Enerji uzmanlarina gdre diinyamizin sahip oldugu mevcut
glines enerjisi kaynagi, bugiinkii diinya enerji ihtiyacinin
10.000 katini karsilayabilecek potansiyele sahiptir. Bu
muazzam kaynaktan elektrik enerjisi iiretimi yapilmasi (l-
kemizde maalesef nemsenmemistir. Ulkemizde ve TRB2
bdlgesinde giines enerjisinden elektrik tretimi yok dene-
cek kadar azdir. Ulkemizin mevcut giines enerjisi elektrik
kurulu giicii TMW'tir. Bu mevcut potansiyel ise genelde
test amach ve érnek caligmalar igin inga edilmistir. Diin-
ya lilkeleri icerisinde 6zellikle A.B.D 1985"yilindan itibaren
giines enerjisinden elektrik dretimi yapmaya baslamistir ve
giinimiizde kayda deger bir elektrik kurulu glic potansiye-
line ulasmistir. Bunun yani sira Almanya, ispanya, italya,
Fas, Cezayir, israil, Yunanistan ve daha sayamadigimiz bir-
cok ilke giines enerjisinden elektrik tiretimine biiyiik 6nem
vermeye baslamiglardir. Bu muazzam enerji kaynagindan
yararlanamamiz tilkemizin aci bir gercegini gostermektedir.



TRB2 holgesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin zenginli-
ginde hidrolik ve giines enerjisi potansiyeli 6n plana ¢ikmig-
tir. Bélgemiz bu iki yenilenebilir enerji kaynagi bakimindan
oldukga zengin bir potansiyele sahiptir. TRB2 balge illerinde
hidroelektrik santral kurulu giicii, DSI verilerine gore, yak-
lagik 22 MWtir. Planlama, proje ve ingaat ¢alismasi devam
eden hidroelektrik santral projeleri tamamlandiginda TRB2
illleri 2015 yilina kadar yaklagik 700 MW'lik bir elektrik
tiretim potansiyeline ulasacaktir. Fakat mevcut calismalar
cesitli sebeplerden otiirii agir ilerlemektedir. Gelecekte bu
projeler tamamlandiginda ulasilacak kurulu giig, kullanila-
bilir durumdaki potansiyele kiyasla son derece yetersiz ka-
lacaktir.

TRB2 balge illeri 6zellikle glines enerjisi agisindan zengin bir
potansiyele sahiptir. Ozellikle Van ili global giines radyas-
yon degeri ve giineslenme siireleri bakimindan Tirkiye'de
on siradadir. Tiirkiye'de glines radyasyon degeri bakimin-
dan birinci sirada Karaman, ikinci sirada Antalya ve iiciincii
sirada Van 1li bulunmaktadir. Turizm projeleri, arazi yapisi
ve glines enerjisi elektrik santral yapiminda gerekli teknik
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sartlar karsilama agisindan Van ili, Karaman ve Antalya
illerine gére daha avantajli konumdadir. Giineslenme siire-
si bakimindan ise Van ili, Antalya ve Karaman'a gore daha
yiiksek degerlere sahiptir. Mevcut veriler gozoniine alina-
rak capraz karsilastirma yapildiginda Turkiye'de en yiiksek
glines enerjisi potansiyeline Van ili'min sahip oldugu goriil-
mektedir.

Bu calismada; giines ve giines enerjisi tanimlamasi, gi-
nes enerjisinin kullanim alanlari, giines enerjisinin kullani-
mindaki faydalar, mevcut giines enerjisi teknolojilerinin
neler oldugu, bu konuda diinyada devam eden ¢alismalarin
ve yatinmlarin neler oldugu, giines enerjisi teknolojik sis-
temlerinin yatinm ve Gretim maliyet analizleri gibi dnemli
konular detaylica irdelenmeye calisilmigtir. Ayrica TRB2
bdlgesinin mevcut giines enerjisi potansiyeli, bélgenin fiziki
ve iklim durumumunun giines termik santrallerinin fizibili-
te sartlarina uygunlugu, giines enerjisinden elektrik treti-
mi yapmaya yonelik yasal mevzuat, yatirimcilarin izlemesi
gereken yollar ve yatinmlarla ilgili yasanabilecek mevcut
sorunlar da aciklanmisgtir.
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2.1

Giines, yaricapi 695.500 km (diinya yarigapinin yaklagik
109 kati) , kiitlesi 2x10” 27 ton olan(diinya kiitlesinin
yaklasik 333.000 kati) ve kiitlesi tamamiyle gazdan olusan
bir yildizdir. Giinesin diinyamiza olan uzakhg: 149.600.000
km'dir. Glines ortalama olarak santimetre kiip bagina 1.4
gr yogunluga sahiptir. Fakat giinesin merkezinde bulunan
giines korunda bu deger santimetre kiip basina 155 gr'dir
ve giines koru giines kiitlesinin yaklagik yarisini olustur-
maktadir. Giines kiitlesinin %72’sini en parlak element olan
hidrojen, %26'sini helyum gazi ve geri kalan %2’lik kismini
ise agir metaller olusturmaktadir. Giines yiizeyinin sicakligi
5.500° C'dir. Giines koru sicakligi ise yaklagik 15 milyon © C'dir.
Dokuz gezegen ve bu gezegenlere ait cok sayida uydu,
onbinlerce asteroid(kiigliik gezegen), trilyonlarca kuyruklu
yildiz giinesin etrafinda donmektedir. Giines ve giinesin et-
rafindaki tim bu sistemler giines sistemini olusturmaktadir.

Giines ve giines enerjisi nedir.?
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Giines enerjisi, giinesin merkezinde, temelde hidrojen ge-
kirdeklerinin kaynagmasiyla niikleer fiizyon reaksiyonu so-
nucu meydana gelir. Giinesin merkezinde olusan bu reaksi-
yon sonucu yaklasik 15 milyon derecelik bir sicaklik olusur.
Giinesin korundaki bu tepkimeler sonucu biiyiik bir enerji
ortaya cikmaktadir. Glinegin toplam isimasi 3.8 x10 ™ 26 J/
saniye oldugundan, giineste bir saniyede yaklasik 600 mil-
yon ton proton, yani hidrojen tiiketilmektedir. Bu say1 ilk ba-
kista drkiitlicii bir rakam olarak goziikse de, giinesin kiitlesi-
nin yaklagik %70°lik kisminin hidrojen oldugu diigtiniliirse,
glinesteki hidrojen yakitinin tiiketilmesi icin daha yaklagik
5 milyar yillik bir stire oldugu ortaya ¢ikar. Bu yoniiyle gi-
nes, insanlik icin tlikenmez bir enerji kaynagidir. Diinyaya
ulasan giines enerjisi, glinesin daha serin (yaklasik 5000 °C)
ve birkag yiiz kilometrelik dar bir bélgesinden gelmektedir.
Bu bélge, diisiik yogunlukta (yaklasik deniz yiizeyindeki

hava yogunlugunun 10-14 kati) iyonlanmig gazlardan olusur
ve gortiniir 151G1 pek gecirmeyen bir bolgedir. Bu bdlgedeki
atomlar, sicakliklariyla orantili olarak 1sima yaparlar ve béy-
lece bu bélgenin isimasina yol agarlar.

Diinya, giinesten yaklasik 150 milyon km uzaklikta bulun-
maktadir. Diinya hem kendi cevresinde dénmekte, hem de
glines cevresinde eliptik bir yoriingede dénmektedir. Bu
yoniiyle, diinyaya giinesten gelen enerji hem giinliik ola-
rak degismekte, hem de yil boyunca degismektedir. ilave
olarak, Diinyanin kendi gevresindeki déniis ekseni, glines
cevresindeki dolanma yériingesi diizlemiyle 23.5° ‘lik bir
acl yaptigindan, yerytziine diigsen gilines siddeti ydriinge
boyunca (yil boyunca) degismekte ve mevsimler de boy-
lece olugsmaktadir.

Diinyaya, giinesten saniyede, yaklasik 3.8 <10 "™ 26 J'lik
enerji, iIsinimlarla gelmektedir. Glinesin saldigi toplam enerji
goz oniine alindiginda bu cok kiigiik bir kesirdir; ancak bu
tutar diinyada insanoglunun bugiin igin kullandigi toplam
enerjinin 10 bin katidir. Diinyaya gelen giines enerjisi gesitli
dalga boylarindaki isinimlardan olugur ve bu isinlar giines
ile diinya arasidaki mesafeyi yaklasik 8 dakikada (500 sn)
asarak diinyaya ulasir. (isimmlar saniyede 300.000 km’lik
bir hizla, yani 11k hiziyla yol alirlar)

Diinyanin digina, yani havakiire (atmosfer) digina dik bir
aclyla gelen giines iginlarinin bir metrekare alanda olugtur-
dugdu giines enerjisi, Giines Degismezi (S) olarak adlandirilir
ve bunun degeri S=1373 W/m? dir. Bu deger, tanim gere-
di, yIl boyunca degismez alinabilir. Glinkii her zaman, gelen
giines 1sinlarina dik yiizey goéz oniine alinmaldir. Ancak,
diinyanin giines cevresindeki yoriingesi bir cember olma-
yip bir elips oldugundan, yil boyunca bu degerde %3.3 ‘liik
bir degisim soz konusudur. Yeryiiziine bu enerjinin sogurma
ve yansima olaylarindan dolayi %60'lik kismi yani 832 W/m? lik
kismi ulagir.

Sonuc olarak giines enerjisi giinesin yaydig isi ve isik kay-
nagidir. Glines enerjisi diinyamiz ve yasam igin icin hayati
éneme haiz temel bir enerji kaynagudir. Ozellikle, canlilarin
yasam dongisiinin sirdirilmesinde vazgecilmez bir kay-
naktir. Bugiin diinyamizda kullandigimiz cesitli enerji kay-
naklarinin biyik cogunlugu giinesin sebep oldugu cesitli
reaksiyonlar sonucu olusmustur. Giines enerjisi vasitasiyla
diinyamiz giindiiz direkt ve gece dolayli olarak aydinlatila-
bilmekte, yerkiire 1sitiimakta, yagiglar ile su déngusti sag-
lanabilmekte ve en dnemlisi de fotosentez ile canli yagam
suirdiiriilebilmektedir. Hayati Gnemdeki bu yildizdan endiis-
triyel manada enerji tiretimi yapmak da miimkiinddir.



2.2  Giines Eneriisinin Ustiinliikleri,

Dezavantajlari ve Kullanim Alanlari

Giines enerjisinin iistiinliikleri su sekilde
siralanabilir:

* Yenilenebilir bir enerjidir,

* Tiikenmeyen, bedava bir enerji kaynagidir,

* Dogaya ve cevreye karsi dost bir enerji tiiriidiir. Gaz,
duman, toz, karbon veya kiikiirt gibi cevreye zararli
maddeleri icermez,

 Saghga kars zararli degildir, yan etkileri yoktur,

* (Cogu tilkenin disa olan enerji bagimhligini ortadan
kaldirabilir/azaltabilir,

* Atik bertaraf etme ve atiklari tagima zorunlulugu
yoktur,

 Her tiir arazi yapisinda bu enerjiden yararlanmak
miimkdiindiir,

* Giines enerjisinin dezavantajlari ve kargilagilan
sorunlari agagidaki gibi siralanabilir:

* Giines enerjisinin yogunlugu azdir ve siirekli degildir.
stenilen anda istenilen yogunlukta
bulunamayabilir.

* Giines enerjisi yatinm maliyetleri giiniimiiz
sartlarinda yiiksektir,

* Elde edilen enerji miktari sabit veya kararli bir yapida
degildir,

« iklim ve arazi kosullarindan etkilenir,

* Gelen enerji miktar kontrol edilemez,

* Giinlimiiz teknolojisiyle hem enerjiyi depolama iglemi
zordur hemde giines enerjisini depolamak igin gerekli
yatinm maliyeti yliksektir,

GUnUmuzde
glines enerjisine
yonelik yatirimlar

dzellikle

elektrik Gretim
teknolojilerine
yapilmaktadir.
Bu teknolojilerin

basinda isil
termik sistemler
ve fotovoltaik
sistemler
gelmektedir.

Giines Enerjisinin Kullamim Yontemleri ve Alanlar

Giines enerjisinin depolanabilmesi ve diger enerji cesitle-
rine doniigebilmesi 1sil, mekanik, kimyasal ve elektrik yon-
temlerle olur. Isi depolama veya gevriminde; IsI tutma ka-
pasitesi yiiksek ve kolay bulunur, ucuz maddeler kullanilir.
Genelde 1si transfer akigkani olarak su ve yag kullanilir.

Arz fazlasi giines enerji miktarinin daha sonra kullanima
sunulmasi amaciyla cesitli yéntemlerden yararlanilir. Bu
yontemler kimyasal ve elektrik depolama seklinde gercek-
lestirilmektedir. Kimyasal depolamada(isinin hapsedilmesi)
hidrat tuzlarindan(eriyik tuz seklinde) yararlanilir. Elektrik
depolamada ise giines enerjisi gesitli donistiriict sistem-
lerle bataryalara (akii) depolanir. Giines enerjisi bu cev-
rimler vasitasiyla dogrudan veya dolayl olarak; kullanim
suyunun 1sitilmasinda, bitkisel (riinlerin kurutulmasinda,
sulama sistemlerinde, yapilarin isitilmasi-sogutulmasi (ik-
limlendirilmesi) —aydinlatimasi islemlerinde, endiistriyel
tesislerde buhar ve elektrik iretiminde vb. alanlarda kulla-
nilabilmektedir.

Ozetle giines enerjisi genel olarak asagidaki
amaclar icin kullamlmaktadir:

* Giines Enerjisinden Dogrudan Isi Enerjisi Elde Etmek,

* Giines Enerjisinden Dogrudan Elektrik Enerjisi Elde
Etmek,




DUNYADA GUNES ENERJISI

3.1 Diinyada giines enerjisinin

yenilenebilir enerji icerisindeki yeri
ve onemi

Giinimiizde gilines enerjisine yonelik yatinmlar ozellikle
elektrik tretim teknolojilerine yapilmaktadir. Bu teknolojile-
rin basinda 1sil termik sistemler ve fotovoltaik sistemler gel-
mektedir. Bu sistemler yoluyla elektrik tiretimi yapiimakta-
dir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi iilkeler agisindan
farkedilmeye baglanmistir. Fosil yakitlardan elektrik tiretimi
yapilmasi, gevre kirliligi, ekonomik kayiplar sebebiyle ve bu
kaynaklara sahip olmayan iilkelerin disa olan bagimlihgini
arttirmaktadir. Bu olumsuz yanlar {ilkeleri kendi sahip olduk-
lari yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya yéneltmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda giines enerjisi,
riizgar enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal ve biyokiitle kay-
naklar gelmektedir. Sadece diinyanin sahip oldugu giines
enerjisi potansiyeli bugiinkii diinya elektrik enerjisi ihtiya-
cinin 10.000 kati bir degerde bir potansiyele karsilik gel-
mektedir.

Asagidaki tabloda goriildiigii tizere diinyada 2008 yilinda
en fazla yenilenebilir enerji kapasite yatinmi yapan ilk iki
iilke ABD ve ispanya, giines enerjisinden elektrik retimi
yapmak i¢in en fazla yatinm yapan ilk iki ilke ispanya ve
Almanya, giines enerjisinden sicak su tiretimine yonelik en
fazla yatinmi yapan ilk iki ilke ise Gin ve Tiirkiye olmustur.

Tablo 1: iLK BES ULKE SIRALAMASI- 2008 Yili Yenilenebilir Enerji Yatirimi

Yenilenebilir Enerji Yatirim
Tiirii

Yeni Kapasite Yatirimi ABD ISPANYA

Riizgar Eneriisi CiN

Solar Fotovoltaik Sistemler

(PV)- Sebekeye Bagli ISPANYA

ALMANYA

Solar sicak su iiretimi TURKIYE

Etanol BREZILYA

Biodizel ALMANYA

CIN ALMANYA BREZILYA

HINDISTAN ALMANYA ISPANYA

ABD
GUNEY KORE
JAPONYA
ITALYA

ALMANYA BREZILYA FRANSA

CiN

FRANSA

FRANSA ARJANTIN BREZILYA

_ Kaynak: Renewables Global Status Report 2009,
International Solar Energy Society, www.ises.org




Tablo 2: iLK BES ULKE SIRALAMASI- 2008 Sonu Yenilenebilir Enerji Mevcut Kurulu Kapasite
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Yenilenebilir Enerji Tiirii
Mevcut kapasite
Kiiciik boyutlu hidrolik

. (;iN JAPONYA
enerji
Riizgar enerjisi ABD ALMANYA
Biyokiitle ABD BREZILYA
Jeotermal enerii ABD FILIPINLER
Solar Fotovoltaik )
Sistemler(PV)- ALMANYA ISPANYA
Sebekeye Bagl
Solar sicak su iiretimi CiN TURKIYE

Yukaridaki tabloda bulunan verilere gore yenilenebilir enerj
alaninda mevcut kurulu kapasiteye sahip ilk iki iilke Gin ve
ABD'dir. Giines enerjisi elektrik iiretim kapasitesine sahip
(PV sistemler) ilk iki iilke Almanya ve ispanya, giines ener-
jisin sicak su tretim kapasitesine sahip ilk iki {lke ise Cin
ve Tirkiye'dir.

Tablo 3: 2008 Yil Diinya Yenilenebilir Eneriji Kurulu Giig
Kapasite Artisi ve 2008 Sonu Mevcut Kapasite

Biiyiik boyutlu
hidrolik enerji

2008 Sonu
Toplam Kurulu
Giig

Kiiglik boyutlu
hidrolik enerji

Riizgar enerjisi

Biyokiitle

Solar PV sistemler-
Sebekeye Bagl

Yogunlastirici Solar
Termal Giic-CSP

Okyanus(gelgit)

Kaynak: Renewables Global Status Report 2009, www.ises.org

Yukaridaki tabloya gére 2008 sonu verilerine gore diinyada-
ki yenilenebilir enerji kurulu elektrik giic kapasitesi toplam-
da yaklagik 1.132 GW'tir. Diinyadaki mevcut yenilenebilir
enerji elektrik kurulu giiciin yaklagik %83'tinii hidrolik enerji
olusturmaktadir. 2008 yilinda yenilenebilir enerjiye ydne-

ALMANYA iSPANYA HINDISTAN
ABD iTALYA BREZILYA
ISPANYA CiN HINDISTAN
o ALMANYA
FiLIPINLER ISVEG

FINLANDIYA
ENDONEZYA MEKSIKA iTALYA
JAPONYA ABD GUNEY KORE
ALMANYA JAPONYA ISRAIL

Kaynak: Renewables Global Status Report 2009, www.ises.org

lik kurulu gii¢ kapasite artisi maksimum 72 GW olmustur.
2008 yilinda kurulu elektrik gii¢ kapasite artigi, miktar baki-
mindan, sirasiyla hidrolik, riizgar, glines ve biyokiitle ener-
jilerde olmustur.

Diinyada mevcut elektrik kurulu giic kapasitesi 4.700 GW
degerindedir. Yenilenebilir enerji elektrik kurulu gii¢ ka-
pasitesi ise yaklagik 1.130 GW'ttir. Yenilenebilir enerjinin
dinyadaki toplam elektrik giic kapasitesi igerisindeki payi
% 24'tiir.

2008 yili sonunda glines enerjisi toplam elektrik kurulu
giicii ise yaklasik 13.5 GW olmustur. Giines enerjisi yatirimi
en ¢ok PV sistem kullaniminda olmustur. Toplam solar ter-
mik elektrik kurulu gii¢ ise toplamda 600MW'lik bir degere
ulagmistir. Solar termik elektrik Gretimine yonelik yatinmlar
hallen ciddi miktarda devam etmektedir. 13.5 GW'lik kurulu
giiciin 13 GW'lik biyiik bélimi sebekeye bagh solar PV
sistemlerden elde edilmektedir.

Tablo 4: 2008 Yih Yenilenebilir Enerji Sicak Su Uretim Kapa-
site Artigi ve 2008 Sonu Mevcut Kapasite

2008 Sonu To-
plam Kurulu Giig
Biyokiitle n/a 250

Solar kollektor 19 145
Jeotermal Enerji 50

Giig iiretimi-GWth(Termal)

n/a
Etanol iiretimi-(milyar litre/
yil)

Biodizel (retimi-(milyar li-
tre/yil)

17 67

3 12

Kaynak: Renewables Global Status Report 2009, www.ises.org



2008 yili sonunda sicak su (retimine yonelik mevcut ye-  Sekil 2: Solar PV sistemlerde yillara gore artis grafigi.
nilenebilir enerji kurulu gii¢ kapasitesi yaklasik 445 GWth

giice ulagmistir. 2008 yilinda bu alana yapilan yillik yatinm Solar PV, Existing World Capacity, 1995-2008
miktar 19 GWth olmustur. Giines enerjisi sicak su ireti-
mi/konut isitiimasina yonelik yapilan yatinm miktari ise 19 18.000
GWth olmustur. i
Yukaridaki tabloya gore sebekeye bagli solar PV sitemlerin- i
12.000 + =

de en fazla elektrik tiretim kapasitesine sahip Ulkeler Alman-
ya, Ispanya ve Japonya'dir. 2008 yilinda sebekeye bagl :E
solar PV sistemlere yapilan yatirim miktari 6nceki yila gore g, 50001

yaklasik %125 artmistir. £.000 -
4.000 -
Yandaki grafikte de gériildiigii gibi solar PV sistemlere yap- 2000

lan yatinm miktari 2005-2008 yillarinda dnceki yillara gore . ' — -
ciddi sekilde bir artis géstermigtir. 1995 yilinda sebekeye 1995 1996 1997 1998 199 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
bagh ve bagh olmayan PV sistemlerin toplam kapasitesi
yaklasik 750 MW iken, bu oran 2008 yili sonunda yaklasik
17.000 MW'Iik bir kapasiteye ulagmistir.

Kaynak: www.ises.org

Tablo 5: Sebekeye Bagh Solar PV Sistem Yatinmi ve Mevcut Kapasite Gelisimi- Elektrik Kurulu Giig(MW), 2005-2008

Eklenen Eklenen Eklenen Eklenen Toplam Toplam Toplam Toplam
Kurulu Kurulu Kurulu Kurulu Kurulu Kurulu Kurulu Kurulu
Giig-2005 | Giic-2006 | Giic-2007 | Giic-2008 | Giic-2005 | Giic-2006 | Giig-2007 | Giic-2008

ALMANYA
ISPANYA 23
JAPONYA

KALIFORNIYA 55
ABD- Diger
Eyaletler
Diger AB ilkeleri 40 750
Giiney Kore 5 350
Diger Ulkeler 20 450
TOPLAM-Eklenen 1300

TOPLAM 12950

10

Kaynak: Renewables Global Status Report 2009, www.ises.org




Tablo 6: Solar sicak su iiretimi kurulu gii¢ kapasitesi, 3.2 Diinya Gi.ine§ EneriiSi POtaHSiyel
ILK 10 ULKE, 2007 Atlasi

ULKE EKLENEN KURU- | TOPLAM GUC-

LU GUG- GWth GWth Sekil 3: Diinya giines eneriisi potansiyel atlasi.

CiN 16 84

AVRUPA BIRLIGI 1.9 15.5

TURKIVE 0.7 7.1

JAPONYA 0.1 4.9

ISRAIL 0.05 35

BREZILYA 0.3 25

ABD 0'1 1.7 . . - e TR A TET} 1) 1) .
Yukaridaki haritada goriildiigii tizere diinyada glines enerji-

HINDISTAN 0.2 15 Si potansiyel_inin en yiiksek oldugu yerle_r sirasiyla koyu ve
acik kirmizi ile koyu ve agik kahverengi tonlariyla boyan-
mis bolgelerdir. Afrika Kitasi, Avustralya Kitasi, Arabistan

AL 01 1-2 Yarimadasi, ABD'nin bati bélgesi, Gliney Amerika Kitasi'nin

. kuzey bolimleri en yiiksek giines radyasyon degerlerine

URDUN 0 0.6 sahip yerlerdir. Avrupa'da ise giines enerjisi bakimindan en

L zengin potansiyele sahip dilkeler Tiirkiye, Yunanistan, Italya
DIGER ULKELER <05 <3 ve ispanya'dm
DUNYA TOPLAMI | 20 126

Kaynak: Renewables Global Status Report 2009, www.ises.org

Ustteki tabloda giines enerjisinden sicak su iretimine yo-
nelik 2007 yilinda yapilan yatinm miktarlari ve dinyadaki
mevcut kurulu kapasite miktar gésterilmistir. Isil termik
sistemler bakimindan en yiiksek kapasiteye sahip ilk iki
tilke Cin ve Tiirkiye'dir. 2007 yilinda bu alandaki kapasite
artis miktan da en fazla bu iki iilke tarafindan yapilmistir.

Isil termik
sistemler
bakimindan en
yUksek kapasiteye
sahip ilk iki tlke

Cin ve Turkiye'dir.

12



4. TURKIYE'DE GUNES ENERJISI

4.1 Tiirkiye'nin Elektrik Uretimi,
Tiiketimi ve 2023 Yili Enerji Hedefi

2008 yili sonunda Tiirkiye de 189,4 milyar kWh elektrik
enerjisi tiiketime sunulmus, 27,5 Milyar kWh'lik enerj
sebeke kaybi ve kagak kullanim olarak kayit digi kalmus,
dolayisiyla Tiirkiye net elektrik tiiketimi 161,9 Milyar kWh
olarak kaydedilmistir.

Enerji Bakanligi'nin 2008 yili verilerine gore iilkemizin elek-
trik enerjisi talebinde ortalama %7,5 oraninda hizli bir artis
egilimi vardir. Elektrik tretimi 2020 yilina kadar yliksek se-
naryoya gore yillik yaklasik %7,7 artisla 499 TWhse, diistik
talep senaryosuna gore ise yillik ortalama %5,96 artigla 406
TWhe ulagacadi beklenmektedir.

Sekil 4: 2008 yili kaynak enerjiye gore Tiirkiye elektrik
iiretim grafigi, Kaynak: Enerji Bakanhg:

2008 yih Tiirkiye Elektrik Uretimi

Enerji bakanliginin 2008 yili verilerine gore Tiirkiye elektrik
tiretiminin %48’i dogalgazdan, %29'u komiirden, %17'si
hidroelektrik santrallerinden ve geri kalan %6°lik kisim ise
riizgar vb. enerji kaynaklarindan saglanmistir. Hidroelektrik
santral kurulu giic kapasitesi daha yiiksek olmasina rag-
men yasanan kurakliklar, isletme verimlilik, bakim ve ariza
oranlari vb. sorunlar sebebiyle hidroelektrik santrallerinden
beklenen katki tam saglanamamustir.

Ayrica Enerji Bakanhigi 2008 yili verilerine gore Tiirkiye'nin
mevcut elektrik kurulu gici 41.987 MW'tir. Kurulum gii-
cuni olugturan kaynak enerji tirlerinin oranlar asagidaki
grafikte gdsterilmistir.

Sekil 5: Kaynaklara gore Tiirkiye elektrik kurulu gii¢
kapasitesi.

2008 Yih Tiirkiye Elektrik Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gore Dagilimi

JEOTERMAL-RUZGAR
1%

Kaynak: www.teias.gov.tr

Yukaridaki grafikte gosterildigi gibi Tirkiye'nin 41.987
MW’lik elektrik kurulu giiciiniin %66's1 termik santrallerden,
%33’ hidroelektrik santrallerden ve geri kalan %1°i ise jeo-
termal ve riizgar enerjisi kaynaklarindan olugmaktadir.

Yukaridaki verilere gére Tiirkiye'nin 2008 yili mevcut elek-
trik kurulu giictiniin %33’ hidroelektrik santrallerden olu-
surken elektrik tretiminde bu oran %17 seviyelerinde ger-
ceklesmistir.

Sekil 6: Tiirkiye elektrik kurulu giiciiniin yillara gore gelisimi

45000,0

40000,0
35000,0

30000,0 -
25000,0 -
20000,0 -
15000,0 -
10000,0 -

5000,0 -

00

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

2008

Kaynak: www.teias.gov.tr

Yukaridaki grafikte goriildigu gibi Tiirkiye'nin 2000 yilinda-
ki mevcut 27.264 MW'lik elektrik kurulu giic kapasitesi
2009 yilina kadar yaklasik 14.700 MW'lik bir artig g6stere-
rek 41.987 MW'lik potansiyele ulagmistir. Bu artis miktari
%54 liik bir orana karsilik gelmektedir.
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Asagidaki tabloda kaynak cesitliligi agisindan Tiirkiye'nin
2023 yil yenilenebilir enerjiye yonelik elektrik kurulu giig
hedefi gosterilmistir.

Tablo 7: Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar mevcut ve
2023 yih elektrik kurulu giic hedefi

JES,
DIGER

MEVCUT
KURULUM-

13.829 440

MW

2023
KURULUM
HEDEFI-MW

36.000  15.000  5.000 1.000

Kaynak : EIE 2009, DSi 2009

Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii verilerine gore
Tirkiye'nin 2023 yili yenilenebilir enerji kurulu gii¢ hedefi
yaklasik 57.000 MW'tir. Bu hedefin gergeklestirilebilmesi
icin 42.700 MW'lik bir yatinm yapilmasi gerekmektedir. Bu
hedefin gergeklestirilebilmesi ciddi bir politikaya, calisma-
ya, biitceye ve kararliliga baghdir.

Sekil 7: Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi ,

TR HIRLAL I | T aca

4.2 Tiirkiye'nin Giines Enerjisi

Potansiyeli

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines
enerjisi potansiyeli agisindan bircok iilkeye gore sansh du-
rumdadir. Tiirkiye Elektrik Etiit idaresi tarafindan Tiirkiye'nin
mevcut glines enerjisi potansiyelini detaylica gosteren Tiir-
kiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi GEPA hazirlanmistir.
Bu calismayla Tiirkiye'nin daha dnce bilinen giines enerjisi
potansiyelinin aksine daha yiiksek degerlere sahip oldugu
belirlenmisgtir. Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineglen-
me siiresinin 2636,89 saat (glinliik toplam 7,5 saat), orta-
lama toplam isinim siddetinin 1524,18 kWh/mZ-yil (giinliik
toplam 4,18 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. GEPA ile il,
ilce bazinda giines global radyasyon degerlerine ve giines-
lenme siirelerine ait verilere kolaylikla erisilebilmektedir.

Asaqidaki haritada sar renkle boyanan bélgeler santral ku-
rulumu igin uygun yerlerdir. Koyu ve acgik kirmizi bélgeler en
uygun yerlerdir.

GEPA verilerine gére Tirkiye'nin giines enerjisi potansiyeli
acisindan en zengin bélgeleri Akdeniz Bélgesi ve Van Goélii
cevresidir. Karadeniz ve Marmara Bélgeleri bu potansiyelin
en az oldugu yerlerdir.

Taplkam G
Radyasyoam

KWhim™- yil
Bl 1400 - 1a5a

B 1450 - 150
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1800 - 1650
B 1850 - 1700
Bl 1w - 17
I 1750 - 1800
Bl 00 - 2o

Kaynak:GEPA, www.eie.gov.tr



Sekil 8: Tiirkiye'nin aylik bazda ortalama giinliik global
radyasyon degerleri

B.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

EYLUL
EKIM

=
=T
i
~
=L
T

AGUSTOS

Kaynak:GEPA, www.eie.gov.tr

Yukaridaki grafikte gosterilen veriler Tiirkiye'nin aylik bazda
ortalama giinliik global radyasyon degerlerini gdstermek-
tedir. Global radyasyon degerinin en yiiksek oldugu yil igi
siire Haziran ayina aittir. Tlirkiye'nin aylik bazda ortalama
giinlik 1ginim siddetinin 4,18 kWh/m2-giin, yilik ortalama
toplam global radyasyon degerinin ise 1524,18 kWh/m2-yil
(4,18x365) oldugu goriilmektedir. Tiim bu degerler Tiirki-
ye'nin giines enerjisi bakimindan yiiksek bir potansiyele
sahip oldugunu gostermektedir.

Sekil 9: Tiirkiye'nin aylik bazda ortalama giinliik giineslenme
siireleri,

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

= = = (%] = Il ) — = = =

S223z:2:2E62E&%8+4

a 2 = = M = % o & o

=L G =L

T F 3

Kaynak:GEPA, www.eie.gov.tr

Sekil 9°daki grafikte Tiirkiye'nin aylik bazda ortalama giines-
lenme siireleri saat siire olarak gosterilmistir. Giineslenme
stiresinin en yiiksek oldugu yil ici sire Temmuz ayina aittir.
Tiirkiye'nin aylik bazda ortalama giinliik giineslenme siiresi-
nin 7,49 saat-giin, yilik ortalama toplam giineslenme siire-
sinin ise 2736,89 saat-yil (7,49x365) oldugu goriilmektedir.
Tiim bu degerler Tiirkiye'nin giineslenme siiresi bakimindan
yliksek potansiyele sahip bir (ilke oldugunu géstermektedir.

4.3 Tirkiye'de Giines Enerjisi Kullanimi

Ulkemizde cogu Akdeniz ve Ege Bolgelerinde kullaniimak-
ta olan, giines enerjisini 1sI enerjisine doniistliren sicak su
tretme sistemleridir. Halen iilkemizde kurulu olan giines
kollektérli miktari yaklasik 12 milyon m? olup, yillik Gretim
hacmi 750 bin m2dir ve bu (retimin bir miktar da ihrag
edilmektedir. Glines enerjisinden 1si enerjisi yillik Gretimi
420 bin TEP civarindadir. Bu haliyle {ilkemiz diinyada kayda
deder bir giines kollektorii ireticisi ve kullanicisi durumun-
dadr.

Giines kollektérlerinin Grettigi 1sil enerjinin birincil enerji tii-
ketimimize katkisi yillara gére asagida yer almaktadir.

Giines Enerijisi Uretimi (bin TEP )




Giines Pilleri — Fotovoltaik Sistemler, Termik Isil
Sistemlerle Elektrik Uretimi

Giines pilleri glinimiizde, elektrik sebekesinin olmadigi,
yerlesim yerlerinden uzak yerlerde ekonomik yonden uygun
olarak kullanilabilmektedir. PV sistemler istenen yerde kuru-
labilmeleri nedeniyle genellikle diisiik gligteki sinyalizasyon
sistemlerinin, enerji nakil hatlarinin ulasamadig yerlerdeki
elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi vb. amacli uygula-
malar igin rahatlikla kullaniimaktadir. Ulkemizde kurulu bu-
lunan PV sistemlerin biiylik ¢ogunlugu, Orman Bakanligi'na
ait Orman Gézetleme Kuleleri'nde, Tiirk Telekom, deniz fe-
nerleri ve otoyol aydinlatmasinda , Elektrik i§leri Etiit idaresi
Genel Miidiirliigu ve (niversiteler gibi kamu kuruluglarinin
arastirma calismalarinda kullanilmaktadir. Tiirkiye'de PV
sistemlerin(giines pili) elektrik kurulu giicti 1 MW» a ulas-
mustir. Diinyada kullanilmakta olan sebekeye bagl ve sebe-
keden bagimsiz PV sistemlerin toplam elektrik kurulu giicii

ise 17.000 MW'a ulagmisgtir. Bu rakamlar tlkemizin PV sis-
tem kullaniminda cok gerilerde oldugunu géstermektedir.

Giines enerjisinin 1sil kaynak olarak kullanildigi termik sis-
temler ise heniiz iilkemizde kullaniimamaktadir. Diinyada bu
tiir sistemlerin elektrik kurulu giicii 600 MW'a ulagmustir.
Ayrica yiiksek elektrik kurulu giice sahip termik sistemlerin
ingaati 2008 yili icerisinde ciddi miktarda artmistir. 2009
yili verilerine gore diinyada yaklasik 2.500-3.000 MW'lik
elektrik kurulu glice sahip CSP santrallerin ingaat ¢alismasi
devam etmektedir.

Tiirkiye'nin 2023 yili giines enerjisi elektrik kurulu gii¢ he-
defi 5.000 MW tir. Bu hedef gergeklestirildigi takdirde Tir-
kiye gines enerjisi kullanimi acisindan énemli bir elektrik
kurulu giiciine kavugacaktir. Bugiinkii mevcut 1 MW'lik
kurulu giic, tilkemizde mevcut giines enerjisi potansiyelinin
kullanilmadiginin ana goéstergesidir.




5. TRB2 BOLGESI'NDE GUNES ENERJISI

5.1. TRB2 Bolgesi'nin Elektrik Uretimi ve
Tiiketimi

TRB2 Balgesi Van, Mus, Hakkari ve Bitlis illerinden olug-
maktadir. TRBZ Bélge illerinde 2008 yili sonunda kisi bag!
elektrik tiiketimi, nakil hatlari kayip miktarlari ve kacak elek-
trik kullanim miktari hari¢ tutuldugunda, Tirkiye ortalama-
sinin dértte biri oranindadir. Bdlge illerinde kigi basi elektrik
tiiketimi ortalama yillik 570 kWh'tir. Bu deger Tiirkiye orta-
lamasi icin 2.264 kWh'tir.

TRB2 Balgesi yenilenebilir enerji kaynaklar agisindan hid-
rolik ve glines enerjisi bakimindan zengin bir potansiyele
sahiptir. Bélgede isletme halinde olan hidroelektrik san-
trallerinin mevcut elektrik kurulu gii¢ kapasitesi yaklagik
22 MWh'tir. Planlama raporu ve kati projesi hazir olan ve
ingaati devam eden hidroelektrik santrallerinin toplam elek-
trik kurulu giicti yaklasik 700 MWh'tir. ilgili HES santralleri
isletme haline gectiginde yaklasik 250.000 hanenin elektrik
enerji ihtiyacini kargilayabilecek bir potansiyele kavusabi-
lecektir ve bugiin isletmede olan mevcut santral kurulum
gliciiniin 36 kati bir degere ulagacaktir.

Tablo 8: TRB2 Balge illerine ait giines enerjisi teknik verileri

| GENELGOSTERGELER | BIRIM | VAN | BITLIS | MUS | HAKKARI | TURKIVE

Yillik ortalama toplam giines enerjisi

KWh/m2-
global radyasyon degerleri yil

5.2. TRB2 Balge illerinin Giines Enerjisi
Potansiyeli

TRB2 Balge illeri, GEPA'dan elde edilen verilere gore,
Tirkiye'de giines enerjisi potansiyeli agisindan en zengin
iki bdlgeden birisidir. Asagidaki tabloda TRB2 bélge illerinin
glines enerjisi global radyasyon degeri gosterilmistir.

Asagidaki tabloda bulunan verilere gore gilines enerjisi po-
tansiyeli ve kullanilabilir alan agisindan TRB2 bdlge illeri-
nin igerisinde en zengin potansiyele sahip il Van ili'dir. Van
ilimin Yillik ortalama toplam giines enerjisi global radyas-
yon degeri 1.635 kWh/m2-yil'dir. Bu deger Karaman li igin
1660 kWh/m2 , Antalya ili icin 1646 kWh/m2'dir. Van ve
Hakkari illeri hem giines enerjisi global radyasyon degeri
hemde giineslenme siiresi bakimindan miktar olarak Tiirki-
ye ortalamasinin gok tizerindedir.

Asagidaki tiim veriler TRB2 bélgesinin giines enerjisi potan-
siyelinin gok yiiksek oldugunu gostermektedir. Ozetle TRB2
bdlgesi giines enerjisi yatinmi agisindan 6nemli bir yatinm
potansiyeline sahiptir.

1635,81 1604,78 1591,70 1610,87 1524,18

Yillik ortalama toplam giineslenme siiresi ~ Saat 3068,74 2690,96 2687,31 3510,08 2736,89

5.2.1. Van ili Giines Enerjisi Potansiyeli

Sekil 10: Van ili Giines Enerjisi Potansiyel Atlas,

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m™ yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[ 1500-1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1300

I 1200 - 2000

Kaynak: GEPA
Yukaridaki haritada Van ili'ne ait koyu ve agik kirmizi alan-
larin yaygin oldugu gorilmektedir. Bu tonlarla boyanmis
bolgelerde giines enerjisi global radyasyon degerleri yiik-
sektir. Van ili'nin giiney bélgesine dogru inildikge giines rad-
yasyon degeri artmaktadr.

Kaynak : GEPA, www.eie.gov.tr

Sekil 11: Van ili aylik bazda ortalama giinliik global
radyasyon degerleri,

EYLUL
EKIM
KASIM
ARALIK

=
<
=
~
<
T

Kaynak:GEPA, www.eie.gov.tr
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Sekil 11" deki grafikte gdsterilen veriler Van ilimin aylk
bazda ortalama giinliik global radyasyon degerlerini géster-
mektedir. Global radyasyon degerinin en yiiksek oldugu yil
ici siire Temmuz ayina aittir. Van ili'nin aylik bazda ortalama
giinlik 1gimim giddetinin 4,48 kWh/m2-giin, yilik ortalama
toplam global radyasyon degerinin ise 1635,81 kWh/m2-yIl
(4,48x365) oldugu goriilmektedir. Bu degerler Van ili'nin,
Tirkiye'de giines enerjisi global radyasyon degerinin en
yliksek oldugu bir bdlge oldugunu gostermektedir.

Sekil 12: Van ili'nin aylik bazda ortalama giinliik giineslenme
siireleri,
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Kaynak:GEPA, www.eie.gov.tr

Yukaridaki grafikte Van ili'nin aylik bazda ortalama giines-
lenme siireleri saat siire olarak gdsterilmistir. Glineslenme
siiresinin en yiiksek oldugu yil igi siire Temmuz ayina aittir.
Van Ili'nin aylik bazda ortalama giinliik giineslenme siiresi-
nin 8.41 saat-giin, yilik ortalama toplam giineslenme siire-
sinin ise 3.068,64 saat-yil (8,41x365) oldugu goriilmekte-
dir. Bu degerler Van ili'nin giineslenme siiresi bakimindan
Tiirkiye ortalamasinin ¢ok iizerinde bir degere sahip oldugu-
nu gostermektedir.

5.2.2. Hakkari ili Giines Enerjisi Potansiyeli

Sekil 13: Hakkari ili Giines Enerijisi Potansiyel Atlasl,

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhimZyil

[ 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[E] 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1500 - 2000

Kaynak: GEPA

Sekil 13" deki haritada Hakkari ili'ne ait koyu ve acik kirmizi
alanlarin yaygin oldugu gériilmektedir. Bu tonlarla boyan-
mis bodlgelerde giines enerjisi global radyasyon degerleri
yiiksektir. Hakkari [li'nin genelinde giines radyasyon degeri
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sekil 14: Hakkari ili aylik bazda ortalama giinliik global
radyasyon degerleri,
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Kaynak:GEPA, www.eie.gov.tr

Yukaridaki grafikte gosterilen veriler Hakkari ilinin aylik
bazda ortalama glinliik global radyasyon degerlerini gos-
termektedir. Global radyasyon degerinin en yiiksek oldugu
yil ici siire Haziran ayina aittir. Hakkari ili'nin aylik bazda
ortalama ginlik 1sinim siddetinin 4,41 kWh/m2-giin, yilik
ortalama toplam global radyasyon degerinin ise 1610,87
kWh/mz-yil (4,41x365) oldugu goriilmektedir. Bu degerler
Hakkari ili'nin, Tiirkiye'de giines eneriisi radyasyon degeri
bakimindan yliksek potansiyele sahip bdlgelerden biri oldu-
gunu gostermektedir.

Sekil 15: Hakkari ili'nin ayhk bazda ortalama giinliik
giineslenme siireleri,
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Sekil 15" deki grafikte Hakkari ili'nin aylik bazda ortalama
giineslenme siireleri saat siire olarak gésterilmistir. Giines-
lenme siiresinin en yiiksek oldugu yil igi stire Haziran ayina
aittir. Hakkari ili'nin aylik bazda ortalama giinliik glineslen-
me siiresinin 9.61 saat-giin, yilik ortalama toplam giines-
lenme siiresinin ise 3.510,08 saat-yil (9,61x365) oldugu
goriilmektedir. Tiim bu degerler, Hakkari ili'nin glineglenme
siiresi bakimindan Tiirkiye'de en yiiksek degere sahip alan
oldugunu gostermektedir.

5.2.3. Bitlis ili Giines Enerjisi Potansiyeli

Sekil 16: Bitlis ili Giines Eneriisi Potansiyel Atlast,

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m™ yil

Il 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
Il 1800 - 2000

Kaynak: GEPA

Yukaridaki haritada Bitlis ili'ne ait glines enerjisi potansi-
yeli goriilmektedir. Koyu ve agik kirmizi tonlarla boyanmig
bolgelerde giines enerjisi global radyasyon degerleri yiik-
sektir. Bitlis ili'nin genelinde glines radyasyon degerinin
yliksek oldugu goriilmektedir.

Sekil 17: Bitlis ili aylik bazda ortalama giinliik global
radyasyon degerleri,

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

=
=L
=
™
=
T

AGUSTOS

Kaynak:GEPA, www.eie.gov.tr

Sekil 17 deki grafikte gosterilen veriler Bitlis ili'nin aylik
bazda ortalama giinliik global radyasyon degerlerini géster-
mektedir. Global radyasyon degerinin en yiiksek oldugu yil
ici stire Temmuz ayina aittir. Bitlis ili'min aylik bazda ortala-
ma giinliik isinim giddetinin 4,40 kWh/m?2-giin, yilik ortala-
ma toplam global radyasyon degerinin ise 1604,78 kWh/
mZ2-yil (4,40x365) oldugu gériilmektedir. Bu degerler Bitlis
ili'nin, Tiirkiye'de giines enerjisi radyasyon degerinin yiik-
sek oldugu illerde biri oldugunu géstermektedir.

Sekil 18: Bitlis ili'nin aylik bazda ortalama giinliik
giineslenme siireleri,
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Kaynak:GEPA, www.eie.gov.tr
Yukaridaki grafikte Bitlis ili'nin aylik bazda ortalama giines-
lenme siireleri saat siire olarak gésterilmistir. Giineslenme
stiresinin en yiiksek oldugu yil ici siire Temmuz ayina aittir.
Bitlis ili'nin aylik bazda ortalama giinliik giineslenme siire-
sinin 7.37 saat-giin, yilik ortalama toplam giineslenme sii-
resinin ise 2.690,96 saat-yil (7,37x365) oldugu goriilmekte-
dir. Bu degerler Bitlis ili'nin giineslenme siiresi bakimindan
Tiirkiye ortalamasinin altinda oldugunu gdostermektedir.

5.2.4. Mus ili Giines Enerijisi Potansiyeli

Sekil 19: Mus ili Giines Eneriisi Potansiyel Atlasi,

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim*yil

I 1400 - 1450
I 1450 - 1500
] 1500- 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1300 - 2000

Kaynak: GEPA‘
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Sekil 19 daki haritada Mus ili'ne ait acik kirmiz alanlarin
yaygin oldugu goriilmektedir. Bu tonlarla boyanmig bélge-
lerde glines enerjisi global radyasyon degerleri yiiksektir.
Mus ilimin giineyine inildikce gilines radyasyon degerinin
arttigi goriilmektedir.

Sekil 20: Mus ili aylik bazda ortalama giinliik global
radyasyon degerleri,
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Yukandaki grafikte gosterilen veriler Mus ili'min aylik bazda
ortalama giinliik global radyasyon degerlerini gdstermek-
tedir. Global radyasyon degerinin en yiiksek oldugu yil ici
stire Haziran ve Temmuz ayina aittir. Mug ili'nin aylik bazda
ortalama gtinlik 1sinim siddetinin 4,36 kWh/m2-giin, yilik
ortalama toplam global radyasyon degerinin ise 1.591,70
kWh/m2-yil (4,36x365) oldugu goriilmektedir. Bu degerler

Mus Ili'nin, Tiirkiye'de giines enerjisi radyasyon degeri ba-
kimindan yliksek potansiyele sahip bdlgelerden biri oldugu-
nu gostermektedir.

Sekil 21: Mus ili'nin aylik bazda ortalama giinliik
giineslenme siireleri,

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

E E 2 v =2 N owu g = F o

3322522323283z

= = =E ™ T £ D = =

< io) <

T F ‘32

Kaynak:GEPA, www.eie.gov.tr

Yukaridaki grafikte Mus Ili'nin aylik bazda ortalama giines-
lenme siireleri saat siire olarak gésterilmistir. Giineslenme
stiresinin en yiiksek oldugu yil ici siire Temmuz ayina aittir.
Mus ilimin aylik bazda ortalama giinliik giineslenme siiresi-
nin 7.36 saat-giin, yilik ortalama toplam giineslenme stire-
sininise 2.687,31 saat-yil (7,36x365) oldugu goriilmektedir.
Tiim bu degerler Mus ili'min giineslenme siiresi bakimindan
Tiirkiye ortalamasinin altinda oldugunu gostermektedir.




6.

GUNES ENERJISI ELEKTRIK URETIM TEKNOLOJILERI

Giines enerjisi teknolojileri kullanilan yontem, malzeme ve
teknolojik diizey agisindan ¢ok gesitlilik géstermekle birlikte
iki ana gruba ayrilabilir:

Isil Giines Teknolojileri : Bu sistemlerde dncelikle giines
enerjisinden isi elde edilir. Bu 1s1 dogrudan kullanilabilecegi
gibi elektrik Gretiminde de kullanilabilir.

Giines Pilleri : Fotovoltaik piller de denen bu yari-iletken
malzemeler giines 1$1Gin1 dogrudan elektrige cevirirler.

Bu calismada 6zellikle giines enerjisinden elde edilen isi ve
isinim yoluyla elektrik dretimine yonelik teknolojiye yer ve-
rilmistir. Bu baglamda giines enerjisinin kaynak olarak kul-
lanildig elektrik santralleri calisma sistemi olarak iki farkl
gruba ayrilmaktadir:

1.grup : kaynak olarak giines isisinin kullanildigi giines
enerjisi termik elektrik santralleridir.

2. grup : giines 1sigindan yararlanilan fotovoltaik elektrik
santralleridir.

6.1 Giines Enerjisi Termik Elektrik
Santralleri

Ekonomik ve verimli bir giic tretim merkezi kurmak icin
asagidaki parametrelerin mutlaka dikkate alinmasi gerek-
mektedir. ilgili parametreler bir santralin kurulacagi yeri
noktasal olarak belirlemede en 6nemli rehber gérevini (ist-
lenmektedir.

Giines termik santralinin kurulum yeri segimi igin
gerekli degerlendirmeler:

* Giines enerjisi ve iklim degerlendirmesi

* Giines radyasyon degerlerinin belirlenmesi

* Yillik toplam giineslenme siiresinin belirlenmesi
* Yilik yagis miktarinin diigiik olmasi

* Bulutsuz ve sissiz bir atmosfere sahip olmasi

* Riizgar hizinin diisiik olmasi

* Hava kirliliginin olmamasi

* Ormanlik ve agaclik bdlgelerden uzak olmasi

* Arazinin diiz ve egimsiz bir alana sahip olmasi (egim
%3'ten az olmalidir.)

e Miimkiinse su kiitlelerine yakin uzaklikta olmasi

Sekil 22: ABD Kaliforniya Mojave Colii'ndeki giines termik
santrali. Kurulum giicii 350MWh.

A- Giines Enerijisi ve iklim Degerlendirmesi

Bélge yilda en az 2000 saat giineslenme siiresine ve m2
basina yillik en az 1550 kWh'lik giines enerjisi radyasyon
degerine sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica 4 saatlik gii-
neslenme siiresine sahip giin sayisinin 150°den az olmama-
si gerekmektedir.

B- Bolge ve Arazi Secimi

Verimli bir giines termik santrali kurulmasi i¢in bir bdlgede
olmasi gereken ozellikler asagidaki gibi olmalidir:

* Yillik yagis miktarinin diistik olmasi

¢ Bulutsuz ve sissiz bir atmosfere sahip olmasi
e Hava kirliliginin olmamasi

* Ormanlik ve agaclik bolgelerden uzak olmasi
* Riizgar hizinin diiiik olmasi

e Miimkiinse su kiitlelerine yakin uzaklikta olmasi
(yansimalardan yararlanmak igin)

Yukaridaki sartlarin uygun oldugu bdlgede arazi secimi asa-
gidaki kritere gore yapiimalidir;

* Arazi diiz ve egimsiz olmalidir. izin verilecebilecek
maksimum arazi egimi %3 olmaldir.

* Arazi sehir yerlesim yerlerinden ve hassas bolgel-
erden uygun uzaklikta olmaldir. Sehir imar planlar
dikkate alinmalidr.

* Segilecek alan 1 km?den az olmamalidir.

y
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Sekil 23: Diiz ve egimsiz alana sahip bir giines termik
elektrik santrali.

C- Teknik Parametrelerin Belirlen
Uzun Donem Performans Degerlendirmesi

Yogunlastirici kollektorlerin uzun donem performans deger-
lendirmesi igin saatlik direkt giines enerjisi degerleri kulla-
nilir. Bu degerler 6lciimlerden elde edilemedigi zaman, bir
model yardimi ile giinliik toplam giines enerjisi degerlerin-
den elde edilmelidir. Cografi bdlge ve kollektdr segiminin
yapiimasinda uzun dénem yillik glines enerjisi degerlerin-
den faydalanilir. Bu degerler ayni zamanda ekonomik analiz
icin de gereklidir.

izleme Modiiliiniin Secimi ve Kollektorlerin Yerlesim
Seklinin Belirlenmesi

Dogrusal yogunlastirici kollektorler, Kuzey-Giiney veya
Dogu-Bati dogrultusunda yerlestirilebilir. Yon secilirken,
maksimum giines enerjisinin hangi dogrultuda alindigi goz
oniinde bulundurularak yerlestirme yapilir. Genelde Kuzey-
Giiney dogrultusunda yerlestirmekle en iyi sonug elde edilir.

Parametrelerinin Optimizasyonu

Dogrusal yogunlastirma yapan ve isi transfer akiskani olarak
termal yag kullanilan sistemlerde ¢alisma parametrelerinin
optimizasyonu igin asagidaki kriterler dikkate alinmalidir.

Ist Transfer Yaginin Secimi : Giines termal gii¢ santralinin
verimli calismasi biiyiik dlciide, uygun isi transfer akigkani-
nin secimine baghdir. Bu akigskanin dolastigi sistem parca-
lari, 0 °C ile 300 °C arasinda degisen sicaklik dalgalanmala-
rina maruz kalirlar. Bu nedenle gii¢ santrallerinde kullanilan
11 transfer akiskaninda asagidaki 6zellikler aranir:

* Yiiksek yanma noktasi (500 °C'in iistiinde)
* Diisik buharlagma basinci
* Diistik sicakliklarda yiiksek akiskanlk

* Yiiksek yogunluk
* Yiksek sicakliklarda ( 300 °C) siirekli calisabilme

Bu kriterlerin hepsini saglayan bir yagda ayrica 0 oC ve 300
oC arasinda basing diigsmesinin minimum olmasi gerekir.

Basing Diismesi

isletme basinci; santralin 6nemli calisma parametrelerin-
den biridir. isletme basincinin maksimum ve minimum de-
gerleri, isletme sicakliginin maksimum ve minimum deger-
leri ile sinirlanir. Bu basincin alt limiti 1si transfer akigkaninin
buharlasmasini engelleyecek bir degerde olmalidir.

Boru Boyutlandirmasi

Sistemdeki sivinin sirkiilasyonu igin kullanilan boru sebe-
kesi, absorban borulardan ve esnek hortumlardan olusur.
Kollektdrlerdeki absorban borular sabittir. Fakat kollektorler
arasindaki baglantiyi saglayan esnek hortumlar hareketli ol-
dugu icin uygun olarak boyutlandirnimasi 6nem tasir. Boru-
larin gapinin arttiriimasi, akiskan hizini ve basincini diisdirir.
Hizin diismesi ile artan 1si kayiplar maliyeti olumsuz yonde
etkiler. Bunun igin boru ¢api belirlenirken, sistem basing dii-
slisiiniin minimum olmasina ve caligma basincinin isletme
maliyetini minimum seviyeye getirmesine dikkat edilmeli-
dir.

Kapasite Secimi

Kollektdr giris ve cikis sicakliklarn arasindaki fark maksi-
mum olmalidir. Bu durumu saglamak igin:

* |si transfer akigkani, giines tarlasindan aldigi enerjiyi
miimkiin oldugunca buhar iiretim sistemine birakip,
minumum sicaklikta geri donmelidir.

* |si degistirgeci, buhar iireteci gibi ekipmanlarin
verimliligi arttirnimalidir.

Korozyon

Sistemin 1s1 kayiplarini minimum seviyeye getirirken pro-
sesin oldugu kisimlar ve kollektérler korozyondan korunma-
lidir. Ornegin ekipman icinde yogunlasmasina izin verilen
buharin, isi degistirgecinde 1slak buhar korozyonuna neden
olmamasi igin, siiper isiticilarda kizgin buhar haline getirilir.

6.1.1. Giines Enerijisi Termik Elektrik Santral
Cesitleri

Termal giines enerjisi sistemleri, diistik sicaklik ve yiiksek
sicaklik uygulamalari olmak iizere ikiye ayrilabilir. Diistik si-
caklik uygulamalarinin en yaygini diizlemsel kollektorlerdir.
Diizlemsel giines kollektdrleri, glines enerjisini Isi enerjisi



olarak bir akigkana aktaran aygitlardir. Basitligi ve ucuzlugu
nedeniyle en yaygin kullanilan giines enerjisi uygulamasi-
dir. Evlere, yiizme havuzlarina ve sanayi tesislerine sicak
su saglamakta kullanilirlar. Daha yiiksek sicakliklar vere-
bilen vakumlu kollektdrlerde ise absorban yiizey cam boru
icerisine alinmig ve cam boru isi kayiplarini azaltmak icin
vakumlanmigtir. Cikiglari daha yiiksek sicaklikta oldugu
icin, diizlemsel kollektorlerin kullanildigi yerlerde ve ayrica
glinesli sogutma sistemlerinde kullanilabilirler. Bu grupta
yer alan diger sistemler; glines havuzlar, su damitma sis-
temleri, giines mimarisi, seralar, triin kurutma sistemleri ve
glines ocaklardr.

Yiiksek sicaklik uygulamalari ise yogunlastirma yapan
termal sistemlerdir. Yogunlastirici sistemler direkt gilines
isimimindan  yararlanarak yliksek sicaklikta buhar iretir-
ler ve elektrik tretiminde kullanilirlar. Yogunlastirici termal
sistemlerin en yaygini parabolik oluk kollektorlerdir. Kesiti
parabolik olan kollektorlerin ic kismindaki yansitici yiizeyler,
giines isinlarini, odakta yer alan siyah bir absorban boruya
odaklarlar. Absorban boruda dolastirilan sivida toplanan isi
ile elde edilen buhardan elektrik diretilir. Diger bir tiir yogun-
lastirici sistem olan parabolik ¢anak sistemler, iki eksende
glinesi takip ederek, giines isinlarini odaklama bdlgesine
yogunlastirirlar. Merkezi alici sistemlerde ise; tek tek odak-
lama yapan ve heliostat adi verilen aynalardan olusan bir
alan, giines 1ginlarini, bir kule iizerine monte edilmig Isi
esanjorline yansitarak yogunlastirma yaparlar.

6.1.1.1.Parabolik Oluk Kollektorlii Elektrik
Santalleri

Sekil 24: Parabolik oluk aynalar ve ¢calisma sekli.

Parabolik oluk kollektdrlii glic santralleri, giines tarlasi, buhar
ve elektrik tretim sistemlerinden olugur. Bu santrallerde proses
Isist igin, dogrusal yogunlastirma yapilarak, giines enerjisinden
300 @C'nin tizerinde sicaklik elde edilir ve isi transfer akigkani
olarak yiiksek sicakliklara dayanikli termal yag kullanil.

Giines tarlasi; bagimsiz initeler seklinde birbirine paralel bag-
lanmis parabolik oluk kollektér gruplarindan olusan alandir.
Bu (initeler, gelen giines enerjisini yiiksek yansitma oranina
(% 94) sahip aynalar vasitasiyla, odakta bulunan alici boru
lizerine yansitirlar. Parabolik oluk kollektérler gruplar yatay
eksen boyunca donmelerini engellemeyen metal yapilarla
desteklenmistir. Sistemde aynalarin giinesi izlemesini sagla-
yan bir sensor bulunur. Bir elektrik motoru vasitasiyla aynalar
giines 1sinlarinin dik yansimasini saglayacak pozisyona geti-
rilir. Ornegjin cok sayida parabolik ayna birbirine seri bagla-
narak yaklagik 100-150 metre uzunluguna sahip bir kollektor
grubu olusturulur. Birbiri ardina yerlestirilen onlarca parabolik
giines kollektorleri giines tarlalarini olusturmaktadir.

Isi toplama elemani; cam tiip, yiizeyi yaklasik % 97 lik bir
yutuma sahip celik alici boru ve cam-metal birlestiricilerden
olusur. Alici boru tizerinde meydana gelen yiiksek sicaklik
nedeniyle olusan 1s1 kayiplarini azaltmak icin, cam tiip ile
alici boru arasindaki hava vakumlanmigtir. Bu bosluk ba-
sinci yaklagik 0.1 atm dir. Isiya dayanikli cam tiip, yiiksek
bir gecirgenlige ve radyasyon kayiplarini en aza indirgemek
icin antireflektif bir yapiya sahiptir. Sicaklik nedeniyle mey-
dana gelen genlesmelerin etkilerini gidermek icin koriikli
cam-metal birlestiriciler kullanilmaktadr.

Giines tarlasi kontrol sistemi; genel kontrol sistemi ve her
kollektor grubunda bulunan lokal kontrol iinitelerinden olu-
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sur. Genel kontrol sistemi giineslenme durumunu izler ve
buna gore sistemi tamamen ya da kismen acar ya da kapa-
tir. Bu iglem, lokal kontrol Gniteleriyle iletigim i¢inde yapilir.
Lokal kontrol {initeleri, her kollektér grubunu ayr ayri kon-
trol ederek giinesin takip edilmesini saglarlar.

Buhar iiretim sistemi; 6n 1sitma, buhar iiretimi ve siiper Isit-
ma béliimlerinden olusur. Bu bélimlerden gegirilerek 371°C
ve 100 bar basinca yiikseltilen buhar, elektrik iretimi igin
tiirbine gonderilir. Uretimden sonra yeterince sogumayan
buhar, yeni bir cevrime génderiimeden, yeniden ayni si-
caklhga kadar isitilir ve tekrar tiirbine gonderilir. Bu ikinci
cevrimden sonra artik soguyan buhar, sikistirilip sivi hale
getirildikten sonra yeni bir cevrime génderilir.

Giines enerjili glic santrallerinde, glines enerjisinin yetersiz
kaldigi durumlarda, kesintisiz elektrik Gretimini saglamak
icin ilave 1siticilar kullanilir. Petrolle ya da dogal gazla cali-
san ilave isiticilar, ayni sicaklik ve basingta buhar Uretirler.
Sekilde gelen giines enerjisinin elektrige donistiriimesi ve
kacaklar gortilmektedir.

Sekil 25: 1MW giice sahip bir parabolik oluk giines termik
santrali.

Sekil 26: 64 MW giice sahip bir parabolik oluk giines termik
santrali.

Sekil 27:Parabolik Oluk Elektrik Santrallerinde Elektrik
Verimi ve Kayiplan.

100% Beam Radliation

10%
HCE Radmtion

16%
MNet Electric

Diinyadaki uygulamalan

Parabolik oluk kollektorlii sistemler konusunda faaliyet gos-
teren LUZ international (ABD), diinyada giines enerjisiyle
uretilen toplam elektrigin % 92»sini gerceklestirmektedir. Bu
sirket, 1984 yilinda baglattigi calismalar ile giinlimiize kadar
9 gli¢ santralini (SEGS: Solar Electric Generating System)
isletmeye sokmus olup 4 santral ise proje safhasindadr.

80 MW giiciindeki SEGS-9, 1990 yilinda Harper Golii'nde
insa edilen santrallarin ikincisi olup, insa edilmesi ve dev-
reye sokulmasi 8.5 ay gibi kisa bir siirede tamamlanmistir.
SEGS teknolojisi, giines enerjisini birincil enerji kaynagi ola-
rak kullanan Rankin gevrimli buhar tiirbin sistemine dayanir.
Giines Santrali, parabolik oluk kollektér gruplarindan (Solar
Collecting Assemblies-SCA) meydana gelmistir. Giinesi iki
boyutlu olarak takip eden ve yansitici yiizeyleri vasitasiyla
giines 1sinlarini odaklayarak celik boru iizerinde yogunlasti-
ran kollektérler, kolonlar {izerine kurulmus olup, esnek hor-
tumlarla birbirine baglanmislardir. Verimi arttirmak ve 1si
kayiplarini en disiik seviyeye getirmek icin, absorban ola-
rak kullanilan ve dzel bir madde ile kapli olan bu ¢elik boru,
ici vakumlanmig cam bir tiip igine yerlestirilmistir. Borularin
icinden gecirilen 1s1 transfer akiskani (sentetik yag), 3800C
civarina kadar isitilir ve sistem boyunca dolastirnlarak tiirbin
jeneratorii icin gerekli olan buhar dretilir.



Sekil 28: SEGS Giines Santrali Blok Sema 1
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Sekil 29: SEGS Giines Santrali Blok Sema 2
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Sekil 30: SEGS Giines Santrali Blok Sema 3
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Giines enerjisinin yetersiz oldugu zamanlarda, kesintisiz
enerji tretimini saglamak icin, dogal gazli 1sitici sistem
kullanilmaktadir. Glines enerjisinin yeterli, yetersiz veya hig
olmama durumuna gére sistem (¢ degisik sekilde caligir.

Giines enerjinin yeterli oldugu durumlarda, 1s1 transfer akis-
kani dogrudan giines tarlasindan gecer. Yetersiz veya hi¢
olmama durumlarinda ise dogal gazli isiticilarla desteklenir
veya tamamen bu isiticilar devreye sokulur. Her iki enerji
kaynaginin da kullanildigi durumda, hem giines enerjisin-
den hem dogal gazdan yararlanabilmek igin by-pass valfi
acik birakilir. Bu durumda giines tarlasinda 1sinan sivi, des-
tek isiticilar yardimi ile galigma sicakligina ulasincaya kadar
isitilir.

ispanyol Abengoa Solar firmasi tarafindan 100MW'lik
bir parabolik oluk giines termik santralinin kapsadigi alan
1.220x1.575 m2 olarak projelendirilmistir.

SEGS Santrallerinin Ekonomisi

ABD'de vyiiriitilen SEGS projelerinin toplam kurulu giicii
680 MW ve toplam yatinm maliyeti 2 milyar dolardir. Bu
maliyetin 1 milyar dolarlik kismi ¢aligir durumdaki 8 santral
icin harcanmigtir. Her biri biiyiik bir yatinm olan bu santral-
ler, ozel sirketler tarafindan finanse edilmistir.

80 MW giiciindeki biitiin santraller, yaz aylari boyunca ilave
giice ihtiyag duyan Giiney Kaliforniya Edison ve San Diego
Gaz ve Elektrik Sirketleri tarafindan finanse edilmektedir.

Petrolle galisan 80 MW giiciinde bir gii¢ santrali ile, yatirm
maliyeti bundan (i¢ kat daha pahali olan esdeger bir SEGS
santrali arasinda enerji tiretim maliyeti acisindan bir karsilas-
tirma yapiimistir. Bu karsilagtirmaya gore, ham petroliin varil
fiyatinin 20 ABD $'1 oldugu diistiniildiigiinde, SEGS santrali %
30 daha pahali olmaktadir. Ham petrol fiyatinin 30 ABD $'1 ol-
dugu varsayildiginda, maliyetler arasindaki fark % 10"a diis-
mektedir. Karsilastirma icin 240 MW'lik santrallar gézéniine
alinir ve ham petrol fiyatinin 20 ABD $'1 oldugu varsayilirsa,
SEGS santralinin Giretim maliyetinin, petrolle galigan santralin



liretim maliyetinden sadece % 10 daha pahali oldugu goriliir.
Ham petrol fiyatinin 30 ABD $'1 oldugu varsayilirsa, giines
santrali elektrik tiretim maliyeti agisindan petrollii santrallere
gore avantajli duruma gegmektedir.

6.1.1.2.Parabolik Canak Kollektorlii
Elektrik Santalleri

Sekil 31: Noktasal yogunlastirmal giines kolektorii.
(Parabolik ¢anak)

Parabolik canak kollektorler, yiizeylerine gelen giines rad-
rasyonunu noktasal olarak odaklarinda yogunlastirirlar. Bu

kollektorlerin yiizeyleri de parabolik oluk kollektérlerin yii-
zeyleri gibi yansitici aynalarla kaplanmigtir. Gelen gilines
enerjisi bu aynalar vasitasi ile odaktaki Stirling motoru
tizerine yogunlastirilir. Stirling motoru s enerjisini elektrik
jeneratorii igin gerekli olan mekanik enerjiye donistirdr.

Sekil 32: Noktasal yogunlastirmali giines kolektorii calisma
sekli.(Parabolik canak)

High pressure
water ar steam

Cancentratar

Elektrik Gretiminden bagka, bu kollektdrler buhar ya da si-
cak hava Uretimi icin de kullanilr.

Parabolik canak kollektorler ile elde edilen elektrik, diger
yontemlerle elektrik iireten santrallere destek amaciyla ve
maden ocaklari, radar istasyonlari ya da uzak koylerin elek-
trik ihtiyacinin kargilanmasinda kullanilir. Ayrica, endistride
buhar iretimi, yer alti enjeksiyonu, petrol ¢ikartiimasi gibi
islemler icin kullanilir.

Bu santraller, kiigiik modiillerden olustugu igin enerji ihtiya-
ci duyulan yerlerin yakininda ve ihtiyac duyulan kapasitede
tesis edilebilirler. Her bir parabolik ganak initesi ortalama
15-30 kW'lik elektrik giicii Uretebilmektedir.

Giinlimiizde heniiz ekonomik olmayan parabolik ganak ve
parabolik oluk kollektérli sistemlerin aragtirma ve gelis-
tirme calismalan sirdirilmektedir. Bu ¢alismalarda amac,
birim alan maliyetini diigtirmek ve verimini artirmaktir.
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6.1.1.3.Merkezi Alicilh Termik Elektrik Santralleri

Sekil 33: Merkezi alicili giines termal santrali.(Merkezi alici)

X

High pressure
water or steam

Giines enerjisini yogunlastirarak elektrik Greten diger bir
uygulama da merkezi alici gii¢ santralleridir. Bu santraller-
de giines enerjisi, heliostat denen aynalar yardimi ile bir
kule iizerine yerlestirilmis olan aliciya yansitilir. Bu yolla
1000gC nin tizerinde sicaklik elde edilir. Heliostatlar, merke-
zi bir bilgisayar yardimi ile giinesi takip ederek giines ener-
jisini kule tizerindeki aliciya yansitirlar.

Sekil 34: Merkezi alicili giines termal santrali yap1 sistemi
blok semasi.(Merkezi alici)
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Operational schematic

Alicida isitilan akigkan, buhar jeneratériine génderilerek bu-
har Uretilir. Bu buhar, buhar tiirbininden gegirilerek elektrik
uretilir. Bu cevrimden sonra buhar, kondansatérde sogut-
ma suyu cevrimi ile sogutulur ve tekrar buhar jeneratoriine
doner. Isi transfer akigkani buhar jeneratériinden gectikten
sonra aliciya gonderilir.

Merkezi alici sistemlerin parabolik oluk sistemlerinden farki
i1s1 transfer yaginin kullanilmamasidir. Kulelerde yogunlasti-
rlan 1s1 sayesinde su direkt olarak buharlagtirilir.

Sekil 35: ispanya-Sevilla'da kurulmus merkezi
yogunlastirmali elektrik santali.

Sekil 36: Merkezi sistem alici iinitesi, diiz aynali
yansitici(heliostat) sistemler.

Solar Boiler




Sekil 37: 20 MW'hk merkezi alicih giines termik santrali.

Yukaridaki sekilde ispanyol Abengoa Solar firmasi tarafin-
dan inga edilen 20 MW'lik merkezi alicili bir giines termik
santrali goriilmektedir. S6z konusu santralin kapsadig alan;

X=3300 metre, Y=945 metre

Diinyadaki uygulamalan

SOTEL ve Alman DLR sirketleri merkezi yogunlastirma ile
elektrik Gretiminin uygulanabilirligini ve teknolojisini arastir-
mak igin bir araya gelerek PHOEBUS grubunu olusturmus-
lardir. Bu grubun calismalari merkezi yogunlastirici santral-
ler igin bir temel olusturur.

EYALET

Arizona Public
Service (APS)

Nevada Power

Southern Cal
Edison and San
Diego Gas and
Electric

Pacific Gas &
Electric

Pacific Gas &
Electric

Pacific Gas &
Electric

Florida Power and

Light

Arizona Public
Service

SW Utility joint
venture (APS)

New Mexico Util-

ity Joint Venture

DAGITIM SIRKETi/ | KAPASITE

500/300

Kaynak: ABD National Renewable Energy

Tablo 9: ABD'de devam eden giines termik santrali yapim
calismalar.

TEKNOLOJi -DURUM

Parabolik Ganak —
Isletmede. 2006 (Ac-
ciona)

Parabolik Ganak —
Isletmede. 2007 (Ac-
ciona)

Dish — Satinalma
anlagmasi imzalanmis.
(SES)

Parabolik Canak — 4
santral yapimi igin
satinalma anlagmasi
imzalanmis.(Solel)

CLFR — sozlesme
imzalanmis. (Ausra)

Merkezi alicih — MOU
sozlesme imzalanmis.
(Bright Source)

CLFR veya Parabolik
Canak

Parabolik Ganak —
Satinalma anlagmasi
imzalanmis (Abengoa)

TBD — multiple ex-
pressions of interest
submitted

TBD —Proje
asamasinda.
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Tablo 10: Cesitli iilkelerde dekahoedeyy giineswermilt.gov/csp
santrali yapim calismalari.

KAPASITE .
m (MW) TEKNOLOJi - DURUM

4 x 50MW
with stor-
age

Ispanya:
Solar Mil-
lenium

Parabolik Canak — Andosol
1&2 insaat asamasinda.

ispanya:
Abengoa/
Solucar

Parabolik Canak — 1st santal

5x50MW .
ingaat agsamasinda.

ispanya:
Abengoa/
Solucar

Merkezi alicili (doymus
buhar) — PS10 isletmede.
PS20 insaat asamasinda.

Ispanya:
SENER

Merkezi alicili (eriyik tuz) —
Stézlesme agamasinda

500MW'lik kurulu giice
sahip santral proje
asamasinda. Kapasitenin
1000 MW'a yiikseltilmesi
bekleniyor.

ispanya:
various

Integrated Solar Combined
Cycle System (ISCCS) —
25MW Solar Kapasite

Cezayir:
Abener

ISCCS — 25MW Solar
Capacity, Miizakere
asamasinda

Misir: TBD

Meksika:

TBD ISCCS — RFP issued

ISCCS — 35 MW Solar
kapasite

Parabolik Canak — Northern
Negev. Bagvuru kabulu
bekleniyor.

israil: Solel

Linear Fresnel — Sicak su
ihtiyacina yonelik. Insaat
asamasinda.

Avustralya:

SHP 15MW,th

Tariff for CSP recently en-
acted. Similar in design to
Spanish feed-in tariff

Yunanistan:
TBD

Kaynak: ABD National Renewable Energy
Laboratory .
www.nrel.gov/csp

6.1.2. Buhar Tiirbinleri

Buhar tiirbinleri parabolik oluk ve merkezi alicili teknolojiye
sahip termik santrallerin en dnemli elemanlarindan biridir.
Buhar tiirbinlerinin calisma sistemi bu teknolojilerin geli-
siminde temel mantik cercevesini olusturmustur. Buhar
tirbinin caligma sistemine uygun olarak parabolik canak
ve merkezi alicili giic santralleri optimal verim saglayacak
sekilde dizayn edilmiglerdir.

Glnlmiizde soz konusu iki tip termik santral yatinm mali-
yetinin %20-30'unu buhar turbini ve jenerator sisteminden
olusan gii¢ retim (nitesi olusturmaktadir. Buhar tiirbini
tamamen mekanik bir yapidan olusan bloktan olugmakta-
dir. Glinimiizde buhar tiirbinlerinin kullanimi 1900°lu yillarin
baslangicina kadar uzanmaktadir.

Buhar tiirbinleri genelde enerji santrallerinde kullanilir. Gii-
nes enerjisi, fosil yakit (petrol veya dogal gaz) veya niikleer
yakittan alinan enerji ile buhar elde edilir. Buharin tiirbin ka-
natciklarina garparak tiirbini dondiirmesi ve tiirbin cikisinda
elde edilen donme hareketi ile enerji elde edilir. Tiirbinler
buharin potansiyel enerjisini, kinetik enerjiye ve kinetik
enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiren gii¢ dnitesidir. Calig-
ma prensibi: Sabit kanada giren buharin basing ve sicakli-
g1 diigtrilir. Buna karsilik buhar belirli bir hiz kazanir. Hiz
kazanmis olan buhar hareketli kanatlara ¢arparak mekanik
enerji Uretilir.

Giiniimiizde buhar tirbinleri dizel makinelerinin ulagsama-
digi gticlere yani 1300000 beygire kadar Uretilebiliyor. Bu-
har tiirbinleri bir hareketli birde hareketsiz olmak (izere iki
parcadan olusuyor. Bu nedenle sade makineler olup bakim
onarim maliyetleri cok azdir ve birim hacimde en yiiksek
giic elde ettigimiz makinelerdir. Buhar tiirbinleri dizel motor-
lar kadar giriltii de gikarmazlar.

Buhar Tiirbini Galisma Prensibi

Tiirbine gelen buhar keys (izerinde olan nozullara gelir. No-
zullarda hizi saniyede 1500 metreye kadar ulasan buhar
daha sonra rotor saftina bagli olan hareketli kanatlara gelir.
Bu kanatlara garpan buhar istiindeki kinetik enerjiyi me-
kanik enerjiye cevirir ve rotoru carpmanin etkisiyle gevirir.
Kademeli olarak yapilan tiirbinlerdeki temel amag birim ha-
cimde maksimum gii¢ elde etmektir.



Sekil 38: Buhar tiirbinin basitce calisma mantig

Sekil 39: Buhar tiirbininden elektrik iiretilmesi.

6.2. Fotovoltaik(PV) Elektrik Santralleri

Giiniimiizde fotovoltaik sistemlerle elektrik tiretimi, maliyet
yuksekligi sebebiyle yeterince yayginlasmis degildir. Kulla-
niminin yayginlagmasi icin tiretim maliyetlerini azaltacak ve
enerji tretim verimliligini yiikseltecek yeni teknolojiler AR-
GE calismalariyla elde edilmeye calisilmaktadir.

Fotovoltaik elektrik santralinin temel galisma prensibi su
sekildedir:

1-Giines 151G1 glines pillerinden olusan genis yiizeyli pa-
nel iizerine toplanir,

2-Giines pilini olusturan yar iletken maddeler mevcut
glines 1s101yla uyarilir ve yari iletken maddedeki atomla-
rin yoriingelerinde bulunan elektronlar yériingelerinden
ayrlarak sistemde digiik akimli elektrik akimini olustur-
maktadir. Yiizey arttinlarak diistik akimlar birlestirilir ve
yiksek akim kapasitesine ulagtirilr.

Combustion Gases

Stack

Steam Turbine

Pulverized
Coal

ar | 00

Courtesy of T Buoiler

Buharin tiirbinde mekanik enerjiye donistiirilmesiyle don-
me hareketinin saglandigi rotor, bir mil vasitasiyla jenerato-
rii tahrik eder ve elektrik enerjisi tiretilmeye baslanir. Yuka-
nidaki sekilde bu dongi basitge gosterilmistir.

Giinlimiizde buhar tiirbinleri genelde elektrik santrallerinde
kullanilmaktadir. Ayrica gemilerde pervanelerin déndiiriil-
mesi ve gemi elektrik ihtiyacinin saglanmasi icin kullanil-
maktadir.

Condenser

Generator

Electricity

Yukarida aciklandigi gibi elektrik tireten ana eleman fotovol-
taik giines pilleridir ve kaynak olarak giines 1sigindan ya-
rarlaniimaktadir. Tamamlayici sistem olarak; merkezi iglem
uinitesi, regiilatér ve akii sarj tinitesi, akiilerden veya direkt
panelden alinan DC voltaji 220V AC sebeke gerilimine ge-
viren invertor kullaniimaktadir. Elektrik tiiketiminin olmadig
yada diisiik oldugu durumlarda sistem fazla enerjiyi akiilere
depolamaktadir. Bulutlu zamanlarda yada geceleyin ener-
ji ihtiyac, akilerde depolanan enerjiden karsilanmaktadir.
Akiilerdeki enerji tiikendiginde sistem otomatik olarak ihti-
yac duyulan enerjiyi sebekeden karsilamaktadir.

V
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Giiniimlizde fotovoltaik sistemlerde 1kWh eneriji liretim ya-
tinm maliyeti yaklasik 3.000-4.000$ ‘dir. Yatinm maliyetinin
yiiksek olmasi sebebiyle giiniimiizde giines enerjisinden
elektrik tiretimi yeterince yayginlasamamaktadir. Giines pil-
lerinden olusan 10mZ’lik verimli tip glines paneliyle ortala-
ma 1kWHh'lik enerji iiretilebilmektedir. Bir hanenin aylik orta-
lama elektrik tiiketimini 200 kWh olarak distindiigiimiizde,
ihtiyag duyulan panel yiizey alani 15m?(1.5 kWp) olmakta-
dir ve bu durumda sistem maliyeti minimum 4.500$ olacak-
tir. 4.500 dolarlik bir maliyet, bir hanenin ortalama 10 yillik
enerji maliyetine tekabiil etmektedir(S6z konusu hesap Van
ili icin yapilmistir). Soz konusu siire bdlgeden bélgeye gii-
nes enerjisi potansiyeline bagl olarak degisebilmektedir.
Uzmanlar 6niimiizdeki 5 yillik siirecte giines pillerinin mali-
yetinde 6nemli diistisler olacagini dngérmektedir.

Fotovoltaik bir elektrik tiretim sistemi asagidaki tiniteler-
den olusmaktadir.

a-) Fotovoltaik panel,

b-) Merkezi islem birimi, regilatér ve sarj iinitesi,
c-) Akii grubu,

d-) invertér,

e-) Kontaktorler,

Sekil 40: Giines pili hiicreleri, modiilleri ve modiil dizileri
(paneller)
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Sekil 41: Fotovoltaik elektrik santrali blok diyagram.( OFF-
GRID SISTEM)

GUNES PANELLERI(PILLERI)

I‘ DC AKIM
T

¥

[

[ [

INVERTOR

A,
DESARI SARJ
g N—

12 VDC AKU GRUBU

e

220V AC GERILIM

REGULATOR
ve $ARJ UNITESI

Sekil 42:Cati katina montaji yapilmis giines pilleri

Sekil 43: Fotovoltaik elektrik santrali baglanti semasi- OFF
GRID
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Sekil 44:0rnek bir konutta fotovoltaik sistemin yerlesim
semasi

( i sun light
incident light

- controller
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Fotovoltaik elektrik santralleri baglanti sekline gdre iki ayn
gruba ayrilmaktadr.

1. Sebekeye bagli sistemler,(ON-GRID)
2. Sebekeden bagimsiz sistemler,(OFF-GRID)

Sebekeden bagimsiz sistemler genellikle yerlesim birimle-
rinden uzakta olan ve sehir elektrik sebekesinin ulasmadigi
noktalarda kullanilir. Ornegin tarlalarda kullanilan kuyu pom-
pa sistemlerinde, damitma sulama sistemlerinde veya uzak
yerlesimlerde kullanilir. Bu tiir bir sistemde panel, akii sarj
reglilatorii, akii ve invertor kullaniimaktadir.

Sebekeye bagh sistemler, 6zellikle konutlarda kullanil-
maktadir. Bu tiir bir sistem mevcut ihtiyaci karsilayabile-
cegi gibi, artan kapasiteyi sebekeye vererek enerji satigi
da gerceklestirebilir. invertor cikisina bir sayag eklenerek
sebekeye aktarilacak enerji hesaplanir ve bu sekilde satis
gerceklestirilir. Sebeke baglantili sistemlerde akii ve sarj
reglilatorli, maliyeti arttirdiindan dolayi, genel olarak kul-
laniimaz.

6.3. Giines Enerjisi Teknolojilerinin
Karsilastirmal Maliyet Analizi

Tablo 11: Giines elektrik santral gesitlerine gore iiretim ve
yatinm maliyet tablosu.

ILK YATIRIM SERMAYESi
($/ kW)
PARABOLIK OLUK 3.390
PARABOLIK GANAK 9.200
MERKEZI ALICI 3.775
GUNES HAVUZU 3.360
FOTOVOLTAIK(PV) 3.000

Giiniimlizde fotovoltaik sistemlerinden bir kilovatsaat'lik
enerji Uretimi igin gerekli yatinm maliyeti, teknolojik gelis-
melerle ve iiretim maliyetlerinin indiriimesiyle 7.500 $'dan
3.000%'a kadar gerilemistir. Yine de gilines enerjisinden
elektrik Gretiminin diinyada ve (ilkemizde yeterince yaygin-
lagmasi igin bu maliyetin 1.500$'a kadar diismesi gerek-
mektedir. Aylik 200 kWh(bir hanenin aylik ortalama elektrik
enerjisi tliketimi) elektrik tiiketimini kargilayacak bir siste-
min geri doniisiim siiresi yaklasik 10 yildir. S6z konusu geri
doniigiim stiresi glines enerjisi potansiyeline gére bélgelere
ve llkelere gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bu maliyet
orani, giines enerjisinin kullaniminin dniinde tilkemiz gibi
gelismekte olan dilkeler icin biiyiik bir engeldir.

Isil giines teknolojileri ise yiiksek giicte ve mega iretimler
icin sozkonusudur. Yukaridaki tabloda goriildigu izere 1sil
giines teknolijileri icerisinde parabolik oluk ve merkezi alici
sistemler, PV sistemlere gore daha pahali(3.390-3.775$)
yatinm sermayesine sahiptir. Diinyada bu teknolojilerin
hem dretim maliyetleri diisiirilmiis hemde verimlilikleri
kaydadeger oranda arttinlmig bulunmakta ve ilk yatinm
sermayesi giderek diismektedir. Bu sebeple bu teknoloji-
lere olan yonelim artmigtir. Fakat bu sistemlerin bakim ve
isletme maliyeti PV sistemlere gore oldukga yiiksektir. Pa-
rabolik canak sistemlerin yatinm maliyeti ise ¢ok yiiksek
oldugundan(9.200$) giiniimiizde bu teknoloji yeterince yay-
ginlasamamaktadir.

y

33






7. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI ILE ILGILI MEVZUAT

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik 5346 sayili “Yenile-
nebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli
Kullanimina iligkin Kanun” cikanimistir. Bu kanunun amac;
yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi Gretimi
amacl kullaniminin yayginlastinimasi, bu kaynaklarin giive-
nilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye kazandiriima-
s, kaynak cesitliliginin artinlmasi, sera gazi emisyonlarinin
azaltiimasi, atiklarin degerlendiriimesi, ¢evrenin korunmasi
ve bu amaclarin gergeklestiriimesinde ihtiyag duyulan ima-
lat sektoériiniin gelistiriimesidir.

Yenilenebilir enerji mevzuatinda yapilan tesviklere iligkin di-
zenlemeler yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yapilan
yatinmlari artirmaktadir. Yatinmlar igin gerekli finansmanin
salanmasi noktasinda bankalarla yapilacak kredi anlasma-
larinda baz alinan alim ve fiyat garantileri yenilenebilir ener-
jilerin elektrik tretimi amacl kullanimini tesvik etmektedir.

8 Ocak 2011 tarih ve 27809 sayili Resmi Gazete'de yayin-
lanarak yiiriirliige giren 6094 sayili yasa ile “31/12/2013 ta-
rihine kadar iletim sistemine baglanacak YEK Belgeli giines
enerjisine dayali liretim tesislerinin toplam kurulu giicii 600
MW'dan fazla olamaz.” karar alinmigtir. Ayrica ayni yasa
ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iretimine ilig-
kin tesvik oranlari | ve Il sayili cetvel'lerde belirlenmistir.

Tablo 12: Yenilenebilir enerji kaynaklarina ait tesvik
miktarlari-6094 Sayil Yasa

| Sayili Cetvel

Yenilenebilir Enerji
Kaynagina Dayali Uretim
Tesis Tipi

Uygulanacak Fiyatlar
(ABD Dolari cent/kWh)

a. Hidroelektrik diretim
tesisi

b. Riizgar enerjisine
dayali liretim tesisi

c. Jeotermal enerjisine
dayali iiretim tesisi

d. Biyokiitleye dayali
tiretim tesisi (¢op gazi
dahil)

e. Giines enerjisine
dayali iiretim tesisi

| Sayili Cetvel'de uygulanacak destek oranlari trafo baglant
kapasitesini agmayan yatirnmlar icin tst sinir olup, baglanti
kapasitesinin agimi durumunda TEiAS tarafindan belirli usul
ve esaslara gore eksiltme yoluyla yapilacak yarisma ile ni-
hai tesvik oranlar belirlenecektir.

Asagida 6094 sayili yasa ile belirlenen “Il SAYILI CETVEL"de
GES yatinmlarinda yerli ekipman kullanimina bagl olarak
verilecek ek destek miktarlari gésterilmistir.

Tablo 13: Yenilenebilir enerji yatinmlarinda yerli ekipman
kullammina verilecek ek tesvik oranlari

Il SAYILI CETVEL

1- PV panel ente-
grasyonu ve giines
yapisal mekanigi
imalati

2- PV modiilleri 1,3

3- PV modiiliini
olusturan hiicreler
4- invertor 0,6
5- PV modiilii tiz-

erine giines I1sinini 0,5
odaklayan malzeme

0,8

C-Fotovoltaik giines
enerjisine dayali tiretim

tesisi dayali iiretim tesisi 35

1- Radyasyon

toplama tiipli Zh

2- Yansitici yiizey

levhasi 0.6

3- Giines takip
sistemi

0,6

4- Isi enerjisi de-

polama sisteminin 1,3
D - Yogunlastinlmig giines =~ mekanik aksami
enerjisine dayali (iretim

- 5- Kulede giines
tesisi

1sinini toplayarak
buhar iiretim
sisteminin mekanik
aksami

6- Stirling motoru
71- Panel entegra-
syonu ve glines
paneli yapisal
mekanigi

[ sayil cetvelde verilen ek tesvik oranlari igletme tarihinden
itibaren 5 yil boyunca gecerlidir.

Giines Enerjisi'nde | ve Il Sayili Cetvel'deki destek oran-
larina bagh olarak kWh basina verilecek destek orani PX‘

sistemlerde 13,3-20$ cent, CSP sistemlerde ise 13,3-22,5
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cent arasinda degismektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli§ tarafindan 6094 sayili
yasa geredi 2013 yili sonuna kadar yapilacak 600 MW'lik
GES vyatinmlarinin yapilacag iller 11.08.2011 tarihinde
Resmi Gazete'deki ilanla belirlenmistir. S6z konusu kota
28 lle tahsis edilmistir. 600 MW'lik giines enerjisi yatirm
kotasinda Tiirkiye'de Konya'nin(92MW) ardindan en yiiksek
ikinci pay 77 MW ile Van iline verilmistir. Bitlis, Hakkari,
Mus ve Van illerinden olusan TRB2 Bélgesi ise toplamda
123 MW'lik pay ile Tiirkiye'de en yiiksek payi alan ikinci
Diizey 2 bdlgesi olmustur. Bu kapsamda Hakkari'ye 21
MW, Bitlis'’e 16 MW ve Mus'a 9 MW'lik yatinm payi veril-
mistir. Turkiye'de yatinmlar agagidaki haritada siyah renkle
isaretlenen bolgelerde yapilacaktir.

Sekil 45: Yatay yiizeye gelen toplam giines radyasyonu
degeri 1650 kWh/m2-yil'dan biiyiik olan alanlar haritasi

gore yetersiz kalmigtir.

Ayrica 4628 sayili kanunun 3. maddesinin 3. bendinde
“Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali, kurulu glicli azami
bes yiiz kilovatlik tiretim tesisi ile mikro kojenerasyon tesisi
kuran gercek ve tiizel kisiler, lisans alma ve sirket kurma
yikimliliginden muaftir. Bu tiizel kisilerin ihtiyaclarinin
lizerinde (rettikleri elektrik enerjisinin sisteme verilmesi
halinde uygulanacak teknik ve mali usul ve esaslar kurum
tarafindan cikartilacak bir yonetmelikle belirlenir.” hikmii
getirilmistir. Daha 6nce kurulu gii¢ ikiyiiz kilovat ile sinirli
iken yapilan dedgisiklikle sinir besyiiz kilovata ¢ikartilmis ve
kendi ihtiyaglari igin elektrik tiretecek gergek ve tiizel kisi-
ler yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi Gretimi
amagh kullanimi konusunda tesvik edilmislerdir. Ancak “Bu
tiizel kisilerin ihtiyaclarinin Gizerinde irettikleri elektrik ener-
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2013 yili sonuna kadar belirlenen 600 MW'lik yatirnm limi-
ti GES yatinmlarinin dniinde bir engel olarak durmaktadir.
2014 yilindan itibaren séz konusu limitin kaldinimasi ya
da yeni kota miktarinin cok daha yiiksek degerlerde belir-
lenmesi Tiirkiye'de yatinmlarin artmasi ve canlanmasi ba-
kimindan dnemlidir. Ayrica giines enerjisine verilen 13,3$
cent’lik alt destek fiyati da giiniimiiz teknoloji maliyetlerine

jisinin sisteme verilmesi halinde uygulanacak teknik ve mali
usul ve esaslar kurum tarafindan ¢ikartilacak bir yonetme-
likle belirlenir.” hiikmii ile s6z konusu teknik ve mali usul ve
esaslari belirleyen yonetmelik Enerji Bakanligi tarafindan 10
Mart 2012 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanmistir. S6z
konusu ydénetmelik ile Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kay-
naklarininin kullaniminda ve yayginlasmasinda yeni bir ¢ag
baglamistir.



8. SONUC ve ONERILER

T

Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en yiiksek enerji ka-
pasitesine sahip yenilenebilir kaynak, glines enerjisidir. Gii-
nes enerjisi, diinyamizin bugiinkii elektrik enerji ihtiyacinin
10.000 kati bir ihtiyaci saglayabilecek potansiyele sahiptir.
Bu bakimdan giines enerjisi glinimiiziin ve gelecegimizin
en onemli enerji kaynagidir. Cevreye ve insan hayatina dost
bir enerji kaynagi olmasi da bu 6nemi arttirmaktadir. Ayrica
fosil yakitlarin gelecek yiiz yil igerisinde bitecegi uzmanlar
tarafindan éngoriildiigiinden yenilenebilir enerji kaynaklari-
na olan yénelim ciddi sekilde artacaktir ve gelecekte enerji
kaynak cesitliliginin arttinlmasi insanoglu icin 6nemli bir so-
run haline gelecektir. Tlim bu belirtiler giines enerjisinin ne
denli dnemli oldugunu gdstermektedir.

2008 yili sonunda tiim diinyada solar elektrik iiretim teknolo-
jilerine yapilan yatinmlar biiyiik boyutlara ulagmistir. Elektrik
uretim teknolojileri icerisinde PV sistemler 17.000 MW'lik
kurulu giice, CSP sistemler 600 MW kurulu giice ylikselmis-
tir ve cesitli tilkelerde halen proje ve ingaat agamasinda olan
yaklasik 3.000 MW'lik CSP yatinmlari ise devam etmektedir.

Tim diinyada giines enerjisine yapilan yatinmlar artarken
maalesef Tiirkiye'de halen bu alanda 6nemli bir geligme
saglanamamigtir. 2008 sonu verilerine diinyada giines
enerjisi yatinmlar yaklagik 18.000 MW'lik kurulu giice
erigirken, Tirkiye'de bu oran 1 MW'lik degerdedir. Giines
enerjisinden elektrik Giretimi yapilmasina yénelik yatinmla-
rn Tirkiye'de yayginlasamamasinin en dnemli sebeplerin-
den biri bu alanda verilen tesfik miktarlarinin yetersizligi ve
yapilan yasal diizenlemelerin ge¢ cikmasidir.

4628 sayili kanunda maksimum 500 kWh'lik kapasiteye kadar
elektrik enerjisi tiretimi igin lisans alma ve sirket kurma zorun-
lulugu kaldinimigtir. Bu karar solar elektrik tretim sistemleri-
nin yayginlagmasina olumlu ve énemli bir katki saglayacaktir.
Lisansiz elektrik dretimi yatinmlaninin bir an dnce baslamasi
iilkemiz potansiyelinin kullanilmasi igin cok 6nemlidir.

Tirkiye giines enerjisi potansiyeli agisindan Diinya Giines
Enerjisi Potansiyel Atlas’'nda belirlenen alti kugak igerisin-
de 4.kusaktadir. Avrupa llkeleri icerisinde tilkemiz Ispanya,
italya ve Yunanistan ile ayni kusaktadir. Almanya ise besin-
ci kugaktadir. Fakat Almanya ve ispanya tiim diinyada solar
elektrik dretim teknolojilerine yapilan yatinmlarin yarisin-
dan fazlasini gergeklestirmiglerdir. Bu tespit bile Gilkemizin
ciddi bir potansiyele sahip oldugunu ve bu potansiyelinden
faydalanamadigini agikca gostermektedir.

Tirkiye'nin 2023 yili glines enerjisi hedefi 5.000 MW'lik elek-
trik kurulu gliciine erigmektir. Bu hedef bugiinkii kosullarda
gercekei gorinmemekle birlikte bu hedefin gerceklestirimesi
icin dnemli kararlara ve kararli politikalara ihtiyag vardir.

TRB2 bélge illeri Tirkiye'de en yiiksek giines enerjisi potan-
siyeline sahip yerlerin basinda gelmektedir. Giines enerjisinde
Tiirkiye'nin 5.000 MW'lik elektrik kurulu giic hedefine yonelik
kurulacak igletmelerin hem Uretim verimliligi hemde teknik uy-
gunluk agisindan en uygun bélgenin Tiirkiye'de TRB2 bélgesi
oldugu, GEPA'daki verilerden ve bdlgenin sahip oldugu cografik
ve iklim yapisindan agikga anlasiimaktadir. Ayrica bélgede Van
Goli'niin yansitici etkide bulunarak giines enerjisi radyasyon
degerlerini kiyiya yakin yerlerde %30 arttirdigi, 100.yil Univer-
sitesi'nin yaptigi bilimsel aragtirmalarda kanrtlanmigtir. Tim bu
veriler ve tespitler, uygun politikalar ve adimlar dogrultusunda
Tiirkiye'de PV sistemlere yapilacak yatinmlar icin TRB2 bdlge
illerinin, 6zellikle Van ili'nin, gelecekte bir cazibe merkezi ola-
cagini gostermektedir. 2011 yilinda yiiriirlige giren 6094 Sayil
Yasa ile Tiirkiye'de 28 ile tahsis edilen yatinm kotasinda Van
il'ne 77MW ile en yiiksek ikinci yatirim paymin verilmesi ya-
tinmlarda Van li'nin 8nemli bir merkez oldugunu kanitiamistir.

TRB2 bdlge illerinin giines enerjisi potansiyelini harekete ge-
cirmek ve Tiirkiye'de giines enerjisinden elektrik tretimi yapil-
masina yonelik yapilacak yatinmlardan hakettigi payr almasi
icin bolge potansiyelini tanitacak faaliyetlere ve yatinmcilarin
dikkatini bu bélgeye cekecek cesitli organizasyonlara ihtiyac
vardir. Ayrica bdlge illerinde yasayanlar icin solar teknolojileri-
nin kullanimina ve tanrtimina yénelik, bilinglendirme ve egitim
calismalan da yapimalidir. Gelecekte yapilacak yatirmlarin
bdlgeye cekilmesi icin bélgenin kamu ve 6zel kuruluglar, siya-
setcileri, STK'lari bu hedefi belirgin bir politika haline getirmeli
ve bu hedefi dnemle sahiplenmelidir. Bu sebeple isbirligi, ta-
nitim faaliyetleri gelistiriimeli ve arastinimalidir. Ayrica bdlge
potansiyelinin detayl sekilde ortaya ¢ikarimasi icin bdlgede
yatinm yapilacak yerlerin belilenmesine yonelik on fizibilite
calismalan yapilmali ve uzman firmalar araciligiyla belirlenen
balgelerde giines enerjisi dlclim ¢calismalarina 6nem verilmeli-
dir. Yapilacak bu calismalar, yatinmcilarin bélgeye ¢ekilmesin-
de dnemli bir avantaj ve ustiinliik saglayacaktir. Ayni zamanda
Bdlgenin bir enerji diretim iissii olmasinin yaninda bir teknoloji,
ekipman (retim {issii olmasi da hedeflenmelidir. Bu yolla 6zel-
likle Van ili ekonomik olarak onemli mesafeler katedecek ve
istihdam sayisinda biiytik artiglar saglanacaktir.

TRB2 bdlgesinde yasanan en 6nemli sorunlardan birisi elek-
trik enerjisi temininde yasanan sikintilardir. Bu bélgede hem
enerji nakil ve dagitim hatlarinda yapilacak iyilestirme ve
gelistirme calismalarina hem de bélgenin enerji ihtiyacini
karsilayacak uretim tesislerine yiiksek derecede gereksinim
vardir. TRB2 balge illeri sahip oldugu giines enerjisi potan-
siyelini tam olarak harekete gecirdiginde sadece enerji ihti-
yacini karsilayan bir bélge olarak kalmayacak ayni zamanda
elektrik enerjisi ihrag edecek bir konuma ulagacaktir.

37



38



KAYNAKLAR

—_

© O N o o & L DN

—_ =
w N = O

4628 sayil “Elektrik Piyasasi Kanunu”

5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Uretimi Amacli Kullanimina ili§kin Kanun”
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar, Tiirkiye Elektrik Etiit idaresi Genel Miidiirliigii, www.eie.gov.tr
SEPA, Solar Electric Power Association, www.solarelectricpower.org

TEDAS “2008 Yillik Faaliyet Raporu”, www.tedas.gov.tr

DSi Genel Miidiirliigii “2008 Yili Faaliyet Raporu”, www.dsi.gov.tr

“Renewables Global Status Report 2009”, ISES, International Solar Energy Society”, www.ises.org
GEPA, “Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi”, www.eie.gov.tr

“Concentrating Solar Power APS Forum March 1-2, 2008”, Mark Mehos, National Renewable Energy Laboratory,
www.nrel.gov/csp

. “Yenilenebilir Enerji Trafilerinin Desteklenmesi”, 2008, ALPER AKCA
. “Diinya ve Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Bakis”, Mehmet Caglar, mcaglar@eie.gov.tr
. Tirkiye Enerji Bakanhgi, www.enerji.gov.tr

. Tiirkiye Elektrik Uretim Anonim Sirketi, “Yillik Faaliyet Raporlar”, www.euas.gov.tr
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