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Ddnya’da en gérkemli ve canlilara yasam veren enerji kaynadi ginestir. Diger birgok enerji kaynaginin
variigi da gunese baglidir. Rizgér, deniz dalgasi, okyanusta sicaklik farki ve biyok(tle enerjileri, gtines
enerjisinin dedisim gegirmis bicimleridir. Gtines enerjisi, dogadaki su déngustiniin gerceklesmesinde de
rol oynayarak, akarsu gucunu yaratmaktadir. Fosil yakitlarin da, biyoktitle niteligindeki materyallerde bi-
rikmis gunes enerjisi oldugu kabul edilmektedir. Dogal enerji kaynaklarinin pek cogunun kékeni olan gi-

nes enerjisinden, isitma ve elektrik elde etme gibi amaclarla dogrudan yararlaniimaktacdir. Glines enerjisi
cevre agisindan temiz bir kaynak ézelligi tasidigindan da, fosil yakitlara alternatif olabilecektir,

UUNES NEDIR ve enerjisi

nereden gelmektedir? Yan-

capy, diinya yangapinin 109

kat ve kiitlesi, diinva kiit-

lesinin 330 000 kati olan,
yitksek basingh ve viiksek sicaklikl gaz
kiiresi Giines, Diinya'ya 1,496 x 10" km
uzaklikta bir vildizdir. Dogal bir fiizvon
reaktdrii olan bu yildizda, her bir saniye-
de 564 milyon ton hidrojen 560 milyon
ton helyuma déniismekte ve kavbolan 4
milyon ton Kiitle karsihig 3,86 x 10* ]
(joule), yani 386 000 000 EJ (eksa-jo-
ule) enerji agiga ¢ikmaktadir [1 EJ=22.7
MTEP (milyon ton esdegeri petrol)].
Toplam enerji rezervi 1,785 x 10 | olan
bu vildiz daha milyonlarca vil 1s1masini
siirdiireceginden, Diinya i¢in sonsuz bir
enerji kaynagidir. Giines'ten bir saniye-
de salinan enerjinin gii¢ olarak karsihin
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3,86x10° MW'tr (MW=mega-vat=10" W),
Diinya'nin ¢apina esit bir dairesel alan
lizerine garpan giines giicii, 178 trilyon
kW diizevindedir.

Insanhgin willik ticari enerji gerek-
siniminin, bugiinkii durumda gii¢ kar-
st 11 TW kadardir (TW=tera-
vat=10" W), Giineg'ten gelen gii¢, bu
istemin 16 000 katindan ¢oktur, Diin-
ya'da kurulu elektrik santrallarinin 2.9
TW olan toplam giicii, giinesten gelen
giiciin 61 000'de birinden azdir. Diin-
va'daki niikleer santrallarin kurulu giic-
lerinin toplami 0,4 TW’a vakindir, Gii-
nes'ten gelen giig, bu niikleer giiciin
527 000 kandir,

Giines enerjisi uzava ve gezegenle-
re elektromanyetik 1sinim (radvasyon)
bi¢iminde yayilir, Dalga boyu 0,2-3 um
(mikro-metre) arasinda olan bu akim,

kisa dalgalt bir 1smimdir. Giines spekt-
rumu fig ana bélgeden olusur. Dalga
boyu 0.4 um’den kiigiik olan ultravivole
(mordtesi) bilgenin giines 1simimindaki
pavt % 9'dur. Dalga boyu 0.4 pm ile 0.7
um arasindaki bilge gortiniir isiknir. G-
riiniir 151k, giines 1gtmmi i¢inde % 45
ver kapsar. Dalga boyu 0,7 um’den bii-
yiik olan infrared (Kizilotesi) bélgenin
payi ise % 46'dir ve Giines'in 1s1tma et-
kisi buradan kaynaklanir. Dalga boyu
agisindan bakildiginda Giines, 6 000 K
(Kelvin) sicaklikta, 1stmim vapan bir ka-
ra c1sim gibidir.

Diinva atmosferinin {izerine ulasan
giines 1simimy, baska hir deyisle Giines
Sabiti 1,353 kW/m? dir. Yerviiziine ula-
san maksimum giines 1ginimi ise, 0,3 -
2,5 wm dalga boylan arasinda 1 kW/m?
kadardir. Diinya'nin yasanabilir alanla-
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rna gelen giines enerjisi yere, zamana
ve iklime bagh olarak 3 ile 30
M]J/m*.giin arasinda degisir. Giines
enerjisi kolektirlerle (toplayietlarla)
toplanir. Yaklasik bir ev ¢atisina esit,
100 m* alanh kolektir 70 kW’'Lik gii¢
kavnagi demektir ki, bu kolektirden
bir giinde saglanabilecek vararh enerji
% 40 verimle 180 kWh, va da 14 galon
petrol esdegeri veva bir insan agichi
taskomiirii esdegeridir.

Giunes Enerjisinin
Onemi

Diinva'nin riim viizeyine bir yil bo-
vunca diisen giines enerjisi, 1,22 x 10*
TET (ton esdeger taskomiirii) veva
0,709 x 10" TEP (ton esdegeri petrol)
kadardir. Bu deger, diinvanin bilinen
komiir rezervinin 157, petrol rezervinin
516 kandir. Giines enerjisi dogal kulla-
niminin vant sira, dogrudan kontrollii
olarak da kullanilabilmektedir. Giines
enerjisinin dogrudan kontrolli kullani-
minin yerel ¢oziim olabilmesi, tiikken-
mez ve temiz bir kavnak olmasindan
kavnaklanmakradir. Giines enerjisinin
isisal ve igiksal nitelik tasimas, ilerim
ve daginm sorununun olmamasi fistiin-
liik saglar. Giines enerjisinin kontrollii
kullanim amacivla toplanmasinin bir
maliveti vardir. Ancak, fosil yvakitlarin
olusturduklan ¢evresel zararlarin mali-
veti dikkate ahndiinda, giines enerjisi-
nin toplanmasi ve kullanilmasi daha ge-
kici goriimmektedir.

Fosil vakit kullaniminin davandig
yanma teknolojisinin kagimlmaz iiriinii
olan karbon dioksit vayihmi (emisyonu)
sonucunda, atmosferdeki karbon diok-
sit miktari, son yiizvil i¢inde yaklasik
1,3 kat artmigtir. Oniimiizdeki 50 yil
icinde. bu miktanin, bugiine oranla 1.4
kat daha artma olasih@ vardir. Atmos-
ferdeki karbon dioksitin neden oldugu
sera etkisi, son yiizvil icinde diinva or-
talama sicakhgin 0,7 K yiikseltmistir,
Bu sicakligin 1 K yiikselmesi, diinya ik-
lim kusaklarinda gériiniir degisimlere,
3 K diizevine varacak aruslhar ise, kutup-
lardaki buzullarin erimesine. denizlerin
vitkselmesine, gillerde kurumalara ve
tanimsal kurakliga neden olabilecektir.
O halde, bu durumda enerji kullani-
mindan vazgegilemeyecedine gire, gii-
nes gibi dogal ve alternatif olabilecek
kaynaklara viinelinmesi gerekecektir,
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Genel enerji titketiminin % 85-90'
titkenir fosil yakitlara dayalidir. Fosil va-
kitlarin var olan rezervlerinin kullanila-
bilme siireleri ise, petrol icin 43 vil, do-
galgaz i¢in 67 vil ve komiir igin 235 il
olarak hesaplanmakrtadir. Endiistrivel
hammadde olan fosil vakitlan tiikenme-
den gelecek kusaklara da birakmak ge-
rekir, Ozellikle, 45" kuzey ve giiney en-
lemleri arasinda kalan ve giines kusag
denilen diinya kusaginda. giines enerjisi
kullaniminin arurnilmasr 21, yiizyihn re-
mel gelisimlerinden biri olacakur,

Tirkiye’nin Giines
Enerjisi Potansiyeli

Cografi olarak 36 - 42" kuzey en-
lemleri arasinda bulunan Tiirkive, gii-
nes kusag igerisindedir. Giines kusagi-
nin bu kesimi, ivi giines almakla birlik-
te, mevsim degisikliklerinin alt sinirda
az, Gist siirda gok etkili oldugu bir bél-
gedir.

Meteorolojik gizlemlere davah ola-
rak, Tiirkive'nin villik giineglenme sii-
resi 2609 h (saat) olup, maksimum ve
minimum siireler Temmuz (362 h) ve
Aralik (98 h) aylaninda gergeklesmekre-
dir. Giineglenme siiresi véniinden en
zengin bolgeler sirasivla, Giineydogu
Anadolu (3016 h), Akdeniz (2923 h),
Ege (2726 h), l¢ Anadolu (2712 h), Do-
fu Anadolu (2693 h) ve Marmara (2528

Amerika Mojave ¢élindeki Luz Santrali'nda,
giines iginlanm toplayan parabolik yan-
siticilar ve bu yansiticilar yardimiyla isinan
siviyr toplayan blyiik borular,

h) bilgeleridir. En diisiik deger ise,
1966 h ile Karadeniz Bolgesi ndedir.

Tiirkive'de avlara gire giinliik orta-
lama giines 1s1mim siddetinin maksi-
mum degeri 21,1 M]J/m*.giin ile Tem-
muz ayinda ve minimum degeri 5,3
MJ/m*.giin ile Aralik ayinda goriilmek-
tedir. Tiirkive'nin giinlitk ortalama gii-
nes isimiminin yilhk ortalamasy 13,2
MJ/m*.gtin kadardir. Giinevdogu Ana-
dolu Balgesi i¢in vilhk ortalama giines
isinim siddeti 14,3 M]/m*.giin olup, bu-
nu Akdeniz (13,9 MJ/m*.giin), I¢ Ana-
dolu (13,7 MJ/m‘.giin), Ege (13,6
MJ/m-.giin), Dogu Anadolu (13,4
MJ/m‘.giin) ve Marmara (10,9
M]J/m‘.giin) bélgeleri izlemekredir. Yil-
Iik ortalama giines ismimimin en diisiik
degeri, 10,3 MJ/m‘.giin ile Karadeniz
bilgesinde kavdedilmekredir.

Tiirkive'nin giineglenme siiresi ve
giines 15mim sidderi degerleri temel
alindiginda, tiim yiizevine bir yilda dii-
sen giines enerjisi 3517 E] olarak he-
saplanmistir. Bir baska anlaumla, Tiir-
kiye'nin bir vilda aldig giines enerjisi
80 milvar TEP kadardir. Bu enerji,
1115 TW’a karsihknr. Tiirkive've dii-
sen giines giicii, kurulu elekrrik santral-
lan giiciiniin 3300 katindan fazladir.
Tiirkive've diisen toplam giines enerji-
s, 1995 vilindaki genel enerji titketimi-
nin 1286 kat, bilinen kau fosil vakat re-
zervinin 32 katr ve bilinen petrol rezer-
vinin 2200 kandir.




Modemn bir giineg evi.

Tirkiye'nin tilm yiizeyinin giineg
kolekrtorleri ile kaplanarak, bu enerji-
nin toplanmasinin sz konusu olama-
yacag agikur. 3517 EJ/yil giines enerji-
sinin % 2.,5'ine esit olan 87,9 EJ/vil ka-
darlik enerji, briit glines enerjisi potan-
siyeli olarak varsayilabilir. Briit potansi-
yelin tamaminin kullanilir duruma so-
kulmast higbir zaman disiinilemez.
Ancak, kaynagin biyiikliigiinii goster-
mesi bakimindan énemlidir. Gelistiril-
mis teknolojik olanaklarla uzun do-
nemde kullamlabilecek iist siniri giiste-
ren teknik potansiyel ise, 1 E]J/yil dii-
zeyinde olup, 1995'deki genel enerji
tilketiminin % 37'sine esittir. Yeni tek-
nolojik gelismelere bagh olarak, uzun
dsnemde teknik potansiyelin yiiksel-
mesi beklenmelidir. Bununla beraber,
bugiinkil ckonomik potansivel, diger
enerji fiyatlan ve maliyetleniyle rekaber
edebilecek diizeyde degildir, hatta ya-
nsindan bile azdir.

Giines Enerjisinin
Tarihgesi

Ik insanlar giinesi dogaiistii gore-
rek, ona tapmglardi. M.O. 714 - 671
arasinda yasayan Roma Imparatoru Nu-
ma Pompilus déneminde, konik meta-
lik kaplarla odaklandinlmig giines 15in-
lanina, ateg tannigasinin kutsal atesi ola-
rak bakiliyordu. M.O. 212’de Yunanl
fizikgi Arkhimedes, aynalar yardimiyla
odakladig: giineg ginlanyla, 30 - 40 m
uzakliktan Romalilarin gemilerini ya-
karak, Sirakiiza savunmasinin baganya
ulagmasini saglamigr,

A. Kircher 'in (1601-1680), Arkhi-
medes’in yakicy aynalar yéntemini
odun viginlarmy ttusturarak deneysel
bigimde kanitlamasi, giines enerjisi
kullanimi igin bir baslangi¢ nokeasi olu-
yordu. 18. yiizyithn sonlanina kadar, ya-
kicr ayna ve merceklerle metalleri er-
gitmeve dek vzanan pek ok deney va-
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pilmisur. 1774'de Joseph Prietley, civa
oksit iizerine odakladii giines 1sinla-
nvla oksijeni bulgulamisoir. Yakicr avna
ve mercekler disinda bir uygulama ola-
rak, N. Saussure (1740-1799), 1 kutu-
gikarmistr, 1837 de gergeklestirilen
Umit Burny gezisinde de, John F.
Herschel, giiney pisiricisi ile vemek pi-
sirmisti. Celik endiistrisinin iinlii 1smi
Sir Henry Bessemer (1813 -1893), de-
mir ergitebilmek igin giines finmimi ge-
ligtirmisti.

1870 vilinda John Ericson, giinesli
sicak hava motoru vaparak patentini al-
mistt. 1872'de Kuzey Sili'de, 4700 m’
alan kaplavan giinesli damitma tesisi
kurulmugtur. Tesisten, giinde 23 m'
tath su elde edilmistir. Asil amac su-
dan nitrat mineralleri elde ermek olan
bu tesis, nitrat minerali tiikeninceve
kadar 40 vil boyunca kullamlmistr. 19,
yiizyilda buhar iretmek igin giines

lietisimde elektrik elde etmek amaciyla kul-
larulan katlanabilir PV panelleri.

enerjisi kullanimina girisilerek, 1878
vilinda Paris'te giinesle ¢alisan buharl
matbaa makinesi yapilmigte. 1901 yilin-
da Amerika birlegik Devletleri'nde,
Giiney Pasadena’da giinesli buhar ma-
kinesivle gahisan bir su pompast tesisi
gergeklestirilmigts. 1902 - 1911 willan
arasinda bu tiir tesislerin ABID'deki sa-
vist hazla artt, 1913'de Misir Meadi'de,
Nil suyunu pompalamak igin, kurulu
giicii 74 KW (iiretilebilir maksimum
giicil 44 kW) olan giinesli pompa resisi
insa edilmisti,

ABD'de Massachusertrs Institute of
Technology (MIT)'deki ¢alismalar so-
nucunda 1949 yilinda Dover'de ilk gii-
nes evi vapimistr. 1953 vilinda, Sov-
vetler Birligr Krzhihanovsky Giig Ens-

titiisii'nde buhar diretimini amaglayan
¢aliymalar yapihyordu, Avni yillarda
Taskent Helioteknik Laboratuvan’nda
sofuruculu (absorpsivonlu) giinesli so-
gutucular gelistirilivordu, 1954°de
ABD'de Bell Telefon Laboratuvarla-
ri'ndy 11k fotovolraik giines pillen va-
prlmisti. 1957 ve kadar, ABD de viik-
sek sicaklik elde etmek igin 21 giines
firrm kuruldugu bilinmektedir,

195071 yillar, giines enerjisi kullani-
munm vayginlagmava bagladi@ villar ol-
ma dzelliging tagir. ABD, Japonya ve
hatta Ingiltere’de giinesli su 1siner kul-
lanimina girigilmigtir. Akdeniz kusagin-
da ise, giinesli su sier kullanimy Fran-
save lralva'da baglamisur. Bu dénem-
de Fransiz Pireneleri'nde kurulan 1
MW giiglii Mont-Louis Giines Finn,
geligmis ve drmek bir teknolojinin dirii-
niidiir. Ancak, kullanima akeanlan gii-
ney enerjist teknolopisinin, ilk vaunm
malivetlerinin vilksekliginden driirii,
petrol ve dogalgaz Karyisinda rekabet
olanagim siich olmustur. 1974 - 1978
dineminde petrol fivatlarinda zincirle-
me artiglara dayah vapay enerji buna-
limlan, giineg enerjisi galigmalarnina hiz
kazandrmstir,

Son Yirmibes Yilin
Gelismeleri

Diinya vapay ener)i bunalimlan,
giines enerjisinin reknolojik gelisimini
ve gelecegini biiviik Glgiide etkileve-
rek, dzellikle ti¢ uygulamava aguhk ka-
zandirmustir. Yapilarin akaif veva pasif
bigimde giinesle 1siulmast ve iklimlen-
dirilmesi, fotovoltaik (giines enerjisinin
fotoelektriksel yiintemle toplanmasi)
veva termik olarak giinesten elektnk
tiretilmesi ve gelecefin vakin hidroje-
nin sudan iiretilmesinde giines enerjisi
kullamlmas: (giines-hidrojen sistemi)
bu ti¢ uvgulamavi olusturmakradir.
1980 vilina gelindiginde, ABDde 3 610
000 m?, Japonva'da 3 100 000 m* , gii-
neglenmesi bol lalya'da 150 000 m? .
giineglenmesi simirh ve giines kusag
disindaki Almanya'da 130 000 m* gi-
nesli suasiner kolektor alani bulunu-
vordu.

1950"erde baglavan biiyviik gii¢lii
isil giines tesisleri galismalannin diriini
olarak, 1970'lerin sonlannda giines ter-
mik elektrik santrallan kurulmava bas-
lanmigur. ABD'nin Kaliforniva Mojave
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Colii’'nde, 10 MW'lik Solar One adl
giines termik elekurik santrali ilkler-
den biridir. Aymi yillarda Giiney Fran-
sa'da 2,5 MW'lik Themis Santrali, o
donemdeki Sovyetler Birlifi'nin Azak
Denizi'nde 5 MW’lik SES-5 Santrals,
Ispanya Almeria’da 1,2 MW'lik CE-
SA-1 Santral, ltalya Adrano’da 1
MW'lik EURELIOS Santrali ve Ja-
ponya Nio'da 1 MW'lik Giinesis1f
Santrali kurulmugtur. Bunlardan farkl
tipte bir giines termik elekrrik santrals
olan 353,8 MW giiciinde, Mojave Cé-
li'ndeki 9 iiniteli Luz Santrali, orta
giiglii bir santral sayilmakeadir.

1980’lere girilirken, fotovoltaik
(PV) giineg clekrrik iiretegleri, haber-
lesme sistemlerine gii¢ kaynag ol-
maktan éte, su pompalarinin ¢alisunl-
mast ve konutlann elektrik gereksini-
minin karsilanmasi gibi amaglar igin
kullaniliyordu. 1981 yilinda, fotovolta-
ik bataryalarin iiretugi elekerik enerji-
style ¢cahisan ve Solar Challenger ady
verilen ilk pervaneli giines ucagi,
Mans Denizi’'ni agt. Bu tiir bataryalar,
daha sonralan 6zel otolanin ¢alisunl-
mast i¢in de kullanihr oldu.

1982'de California'da elekrrik
tiretimi amaciyla, 1 MW’k Edison’s
Lugo PV Santrah kuruldu. Bunu Los
Angeles-San Francisco hattinin orra-
sinda kurulan 6,5 MW'lIik Carissa
Plains PV Santrali izledi. Aynica, Sac-
ramento’'da 2 MW'lik bir bagka PV
santral yapildi. Diinya Enerji Konse-
yi'nin 1992 raporuna gire, PV kurulu
giiciinde 12 MW ile ABD bag ¢eker-
ken, 1 MW ve iizerinde PV kurulu
giicii bulunan iilkeler arasinda Al-
manya, Avustralva, Brundi, Cin,
Fransa, Gana, Ispanya, Japonya,
Meksika ve Norveg ver almakradir.
Giines termik elekerik alaninda 279
MW kurulu gii¢ ve yillik 700 000
MWh elektrik iiretimi ile yine ABD
birincidir. Akrif sistemle 151 iiretimin-
de bu iilkenin verilerine ver verilme-
ven stralamada ise, yilda 6790 TJ ile
Israil en iistte yer almakrea, onu yilda
1663 TJ 151 diretimi ile Ispanya izle-
mektedir. Yillik degerler olarak Tay-
van'da 715 TJ, Meksika'da 687 T],
Kanada'da 620 TJ, ltalya’da 520 T7J,
Ingiltere’de 357 TJ ve Hollanda'da
150 TJ akuf sistemli 1s1 diretimi rapor
edilmekredir. Pasif sistemle yillik 1s1
iretiminde Avustralya 3060 T ile lis-
te baginda gosterilmigir.

Tiirkiyve'deki
(Calismalarin
Gegmisi

Tiirkive'de giines
enerjisi calismalar,
1960'T villarda {iniver-
sitelerde baslamistir.
Istanbul Teknik Uni-
versitest, Orta Dogu
Teknik Universitesi,
Istanbul Universitesi.
Ankara Universitesi bu konuda ilk bi-
limsel calismalan yapan tiniversiteler-
dir. 1k verli vapim su sinctlan da bu
dionemde tiretilmistir,

1973 yilinin sonunda Enerji ve Ta-
bii Kaynaklar Bakanhigi biinyesinde
Giiney Enerjisi Koordinasyon Kurulu
olusturularak, bu kurulda tiim bakan-
liklarin temsilcilerivle iiniversite dgre-
tim diyeleri bir araya getirilmis ve giines
encrjisinin Tiirkive'de kullanilmas:
igin gerekli 6n ¢alismalar baglatlmistr,
Bu kurulun ¢aligmalan 1975 yilimin or-
talarina kadar siirmiistiir. Giines Ener-
jisi Koordinasyon Kurulu'nun galiyma-
lari durduruldukean sonra. Enerji ve
Tabii Kavnaklar Bakanhg tarafindan
giines enerjisi galismalan icin Maden
Tetkik ve Arama Ensttiisii (MTA) gi-
revlendirilmistir. Bu arada, Marmans
Giiney ve Riizgar Enerjisi Arastirma
Merkezi (MAGREAM) kurulmustur,
1980 sonrast bu merkez kapatilarak,
giines enerjisi calismalan gorevi 1981
vilinda Elekerik Isleri Ertiic Idaresi'ne
verilmistr,

ABD'de 1954 vilinda kurulan, daha
sonra uluslararast kimlik kazanan ve su
anda merkezi Avustralva'da bulunan
International Solar Energy Society
(ISES)'nin ¢aligmalarina katilabilmek
amaciyla, EIE biinvesinde bir orgiit-
lenme galigmast yapilmig ve 1992 vilin-
da Uluslararasi Giiney Enerjisi Toplu-
lugu Tiirkive Bolimii kurulmustur, Ki-
sa adt UGET-TB olan bu kurulusa,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhi,
bakanhiga bagh ve ilgli kuruluglar, ¢e-
gitli kamu kuruluslan, verel kuraluslar,
dzel sektdir Kuruluslan, Giniversiteler ve
bu alanda ¢alisan bilim adamlan iivedir.

Tiirkive'de giiney enerjisi ile ilgili
gesitli konular iizerinde reorik ve uygu-
lamaly bilimsel galigmalar vapilmakta-
dir, TUBITAK tarafindan desteklen-
mig ve desteklenmekte olan gesitli pro-

jeler vardir. Giinesli su isiicilann verli
iiretimi ve kullanimi yayginlagsmakea-
dir, Buasineilarla ilgili Tiirk Standard;
¢ikantlmustir, EIE tarafindan yapilan
anket calismalarma  gore, 1994 vilinda
Tiirkive'de 1,5 milyon m’ su 1sitci
diizlemsel giines kolektorii saptannug
olup, kullamlan giines enerjisi vilda
40 000 TEP (1760 T]) kadardir. Enerji
ve Tabil Kavnaklar Bakanlig raporla-
rina gore, 2010 vilinda bunun 308 000
TEP (12 320 T]) diizeyine gikarlmas
hedeflenmigtir, Oysa, 7. Bes Yillik
Kalkinma Plant Genel Enerji Ozel Ih-
tisas Komisyonu Raporu, 2010 yilinda
gilinesten 151 iiretiminin 21 960 'T] ol-
masini ve ayrica giinesten 61 100
MWh elektrik firetiminin hedeflen-
mesini Gngoriiyordu,

Giines Enerjisi
Teknolojisinin Boyutlar

Giines enerjisi kullanimindaki te-
mel amag, ekonomik rekaber kosulla-
rinda fosil yakitlann yerini-olabildigin-
ce-almasidir. Giineg enerjisinin, konut-
larda, igverlerinde ve giindelik yasamin
gesitli alanlarinda, endiistride 1s1 ve
elekerik elde edilmesinde. kirsal vire-
lerde ve tanmsal teknolojide, kara, de-
niz ve hava tasitlannda, iletisim aragla-
nnda (radyo, TV, telefon), sinyalizas-
von ve otomasyonda ve elekerik sekeé-
riinde birineil kaynaklar arasina girmesi
ayrica askeri amagclarla kullanilabilmesi
hedeflenmekeedir.

Giines enerjisinin kullantlabilmesi
icin, dncelikle toplanmasi gerekir. Bu
toplama iglen, 1s1l (giines 11l kolektiir-
lerle) ve elekrtriksel (forovoltaiklerle)
olmak iizere iki degisik yolla ve dolayh
bicimde vapilmakeadir. Basitlik ve
ucuzluk gibi nedenlerle 11l toplama
yontemi yeglenir. sl giines kolektorle-
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rinin: diiz viizevli ve vofunlastirmasiz,
odaklayier ve vogunlasturmalt ve gilney
havuzlan dive iig tipi vardir, Giiney
enerjisini elektriksel olarak toplayan
fotovoltaikler, 151k enerjisinin fotonlan-
ni foroelekrriksel olarak elekrrik enerji-
sine doniigtiirmekredirler.

En vaygin olarak diiz viizeyli sl gii-
nes kolekeérlen kullanihr. Bunlar, dog-
rudan gelen giines isilannm yamnda,
Kirtlma ve vansimalarla dagiloy giiney
iginlanmt da degerlendirirler. Klasik diiz
viizevli kolektorlerin ¢alisma sicakhig
100" C'nin alundadir. Giinesi izlemesi
gerekmeyen, giineye voneltilerek ve
giines iinlanmin iizerine dik garpabile-
cefr bir egim verilerek verlestirilen bu
kolektirlerin, mevsimlik olarak avarlan-
malan gerekir. Giinesli su isitictlarda
kullantlan kolektarler bu tiptr. Bovle
bir kolekeor sogurucu plaka, sirt is1 1zo-
lasvonu, iist savdam (cam veva plastik)
ortih ve dig kasadan olugmakradir,

Giines inlan soZurucu plaka tara-
findan wrularak su veya hava gibi bir
akiskana transfer edilir. Isinlacak akig-
kanin cinsine gire sogurucu plakada
boru veva zel kanallar bulunur. Isil
gecirgenligi vitksek olmasi gereken so-
gurucular, plakal ssi degistiricileri
(esanjorler) gibidir. Sogurucunun giines
giren viizeyinin mat siyaha bovanmas
v da daha erkin islev garebilmesi igin
1sin seqier bir tabuaka ile kaplanmasi ge-
rekir. On rarafinda tek vada ¢l sav-
dam orill, arka taralinda sire sy izolas-
vonu bulunur. Bu klasik vapil diiz vii-
zevh kolektirlerin venmlen galisma si-
caklik furkina baghdir, Modern diiz vii-
zeyli kolektarlerde ise 181 borusu kulla-
nilmakeadir. Ist borusu  vapildigi mal-
zemenin isil gegirgenhigine ve sicakhk
farkina bagl olmaksizin yitksek kapasi-
tevle sivi tek viinde gegiren bir ele-
mandir.

Yiiksek sicaklik uygulamalarinda
odakli ve yogunlasurmall giines kolek-
torleri kullanihir. I¢ biikey aynaya ben-
zeven bu kolektirler degisik parabolik
bigimlerde yapilir ve valmzea dogrudan
gelen giines sinlannt degerlendirirler.
100-200°C sicakhkl uygulamalarda,
mevsimlik avarlanma isteyen, giinesi
izlemesiz, vzunlamasina silindirik
odakl kolekeirler kullamlir, Bu tiir ko-
lekeirlerin 2000 C'yi agan uygulamalar-
da kullamlanlarinin, giin boyu giinesi
1izleyecek bigimde harekerhi olmalar
gerekir. Canak tipi odakl kolektirler
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ise, her sicaklik kademesinde giinesi
izlemek zorundadirlar.  Canak tipi ko-
lektbrlerle 3000° C'yvi ayan sicakhklar
¢lde edilmekredir. Siz konusu odakli
kolektirlerden farkli bir vapiva sahip
yiiksek sicakhkly, giinesi izlemesiz
kolektirlerin bir gesidi, vakum borulu
kolekedrlerdir.

Genis viizeyvli kolektrler denilen
giines havuzlar, 1007 C aloindaki sicak-
liklarda biiviik mikearlarda 151 toplan-
masinda Kullanilir. Bu havuzlarda bir-
birlen ile kangmavan iig tabaka ver ahir,
Havuzun tabaminda ¢ok tuzlu, orta ke-
siminde tuzlu ve iistiinde rath su bulu-

nur. Havuz rabani 1s1 soguracak vapida-
dir. Bu sy, bir 151 degisuncivle ¢ekile-
rek kullanihir, 150 kW giiclii ve 0,74 ha
alanli boyle bir giiney havuzu, Israil

Giinegsten elektrik saglanan ev.

Ein Borek'de termik elekrrik iiretimi
amacivla kullanilmakeadir, Tuz gradi-
venli konvektif olmayan bu riir giines
havuzlarinin diginda, bir de s1 giines
havuzlan vardir. Bunlar birkag em Ka-
hnlikta su dolu plastik disek olarak ve
50 - 200 m*lik modiiller bigiminde ku-
rulmakradirlar,

Giiines enerjisinin depolanmasy, hir
degigsim va da ¢evrimle elde edilen
ikincil enerjinin depolanmasi bigimin-
de gergeklesmekredir. Depolama is-
lemleri 1sil, mekaniksel, kimvasal,
elektriksel viontemlerde vapihr. Isil de-
polamada 6zgiil 11 kapasitesi viiksek
ve kolay bulunur ucuz marteryaller kul-
lanthr. Su, vag, cakil tag vataklan bun-
lar arasindadir. Isil depolama igin gizli
151 kapasiteli, parafin gibi faz degisim
matervallerinden de vararlanihr, Meka-
niksel depolamada, giinesle ¢aligtinlan
bir pompa va da kompresir tarafindan
basilan yitkksek basingh akigkan, uyvgun
bir orramda toplamr, Kimyasal depola-
mada hidrar tozlanndan yararlanilir.
Elektriksel depolama batarvalarly yapi-
lie. Bu amagla kursun asitli akiimiilatér-
ler, nikel kadmivum tipi kuru batarva-

lar ve sodvum siilfiir batarvalan kullans-
lir. Giiney enerjisimin Kontrollii uygula-
malari: kullanim suyu isiema, yviizme ha-
vuzu sitma, kaynarma ve pigirme, bit-
kisel iiriinlerin kurutulmasi, su daninl-
mast, yapmin silmasy, serinlerilmes
(iklimlendirme), sogutma, toplam enerji
sistemlen ile 11 ve elekengim birlikte
iretilmesi, sulama suyu pompaji, en-
distrivel islem st tiretilmesi, elektrik
iiretilmesi, forokimyasal ve fotosentetik
cevrimlerin ger¢eklestirilmesi bi¢imin-
de sialanabilir. Her uvgolamanin ozel-
ligine gire, kullanilan kolektorler degi-
stk olmakradir, Bazi uygulamalarda
ener)i depolamaya gerek duvulur,
Giiiney enerjisinin en ¢ok taninmig

uygulamast olan giinesh su sineilar (va

du giines sofbenleri), Klusik diiz viizevli
kolektirlii, pompali sirkiilasyonlu veva
rermosifon sistemli, st degisnricili veva
degistricisiz depolu olmakeadirlar. Ku-
tu tipinde va da zorlanmg hava akimh
depolu bigimde yapilan tarimsal kuru-
tucularda diiz viizevh kolektorler kulla-
mibir. Giines imbikleri de denilen, denmiz
suvundan va da acr sulardan tath su ve
tuz minerali Gireten giinesli damitma
iiniteleri, vine diiz viizevli kolektirlii
algak sicaklik uvgulamalanidir,

Giinesli kavnavetlar ve vemek pisi-
riciler, giinesh sterilizirler ise genelde
oduakl kolektdrlii olup, giines wsinlarinin
vogunlastnlmasivla elde edilen yiiksek
stcaklikh siyr Kullanirlar, Bu Kolektdr-
ler ¢ozu kez ¢anak bigimindedir. An-
cak, pisinicilenn diiz vansineil plakalar-
la donatilnus is1 kutusu oplert de vardhr.,

Giinesli su pompalan, PV panelden
elde edilen elektrik enerjisivle. giinesli
steak hava motorlanyla (Surling motor-
lan) va da dzel buharh giig ¢evrimine
dayal gilnes kuvver makinelerivle ¢a-
hstrilmakeadie, Stirling motorlu tesis-
lerde ganak ripi odakl kolektirler kul-
lamhirken, buharh gii¢ ¢evrimine davali
olanlarda klasik diiz yiizevli, vakum bo-
ruly, 151 borulu ve vzunlamasina silindi-
rik odakl kolektorler kullanilabilmek-
tedir, Gilnesli soZutuculara gelinee,
bunlar buhar/jet tipi sogurucular, sogur-
malt tip sogutuculur ve sikistirmali so-
futucular bigiminde olmakradir, Sogu-
rucularm cabstmlmas igin isil kolekeir-
ler va da PV paneller kullambhr.

Isiema ve iklimlendirme teknoloji-
sinde giines enerjisinden yararlanilarak
olusturulan giines evlen akaf ve pasil
sisteme dayali bigimde vapimakeadir-
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lar. Akrif sistemde diiz yiizeyli kolek-
tirle toplanan 1s1 enerjisi bir siv1 akis-
kan tarafindan pompayla alinarak, 1s1
degigtiricivle sicak su kazanma ve iste-
nirse bir sogurmal iklimlendirme ayg-
tina aktanlmakradir. Sistem otomatik
olarak kontrol altinda tutulmaktadir.
Sistemde bir 151 deposu ve vardimer 151-
ner da ver alabilir. Akdf sistemli glines
evlerinin giinesli 1s1 pompasi kullanilan
tipleri de vardir. Buna karsin, pasif sis-
temin vapisi ¢ok basit olup, binanin gii-
ney duvan bir beton-tay kolektir bigi-
minde inga edilerek toplanan 1s1 enerjisi
dogal hava akim ile vapi igerisine yolla-
mir. Bu duvar ayni zamanda 1s1 deposu-
dur. Giineydeki duvann kolekrtir olarak
yaptlmasi yerine, duvar fizerine hava
isitier kolektir verlestiren diizenleme-
ler de bulunmaktadir. Pasif sistemlerde
kolektér-yapr it arasindaki hava aki
dogal olarak saglanabilecegi gibi, basit
fan da kullanilabilir. Pasif sistemle se-
rinletme igin, gat ripi buharlasoirmah
havuzlardan yararlamhr. Giines evleri-
nin ¢atlarina PV paneller de verlestiril-
mektedir.

Giines elekerik santrallar, PV tipi
ve termik elektrik tpi olarak ikiye ay-
rilmakeadirlar, PV tipinin uygulamalar-
nin sinirl ve kiigitk diizeylerde kalma-
sinin nedeni, yatrm maliyetinin ter-
mik tiplerinkinden 3,7 - 5,2 kat daha
fazla olmasidir, Giines santrallari, barajh
hidroelektrik santrallardan daha az yer
kapsamaktadir. Gerek PV ve gerckse
termik tip giines santrallarimin kapsa-
diklan alan, 0,025 km /MW diizevinin
alundadir. Barajh hidrolik santrallar
i¢in bu alan 1 km*/MW diizevine kolay-
ca ulasabilmekte, hatta bunun iizerine
¢tkmakradir, Luz giines rermik santrali-
nin ozgiil alam 0,021 km*/MW, iken So-
lar One glines termik elekerik santralin-
da 0,007 km* /MW olmustur. Bu alan PV
santrallar icin 0,013 ile 0,009 km* /MW
arasinda degismekredir.

Giines termik elektrik santrallang
heliostar (vansiner diiz avna) tarlah ve
merkezi gii¢ kuleli, uzunlamasina silin-
dirik odakh kolektor tarlah ve daginik
¢anak kolektor tarlali tiplerde olmakta-
dir. Toplanan isi enerjisi ile sivi akigkan
buharlagtunimakra, klasik termik sant-
rallara benzer bigimde buhar tiirbini ve
jeneratir ikilisinden elektrik iiretilmek-
tedir. Bu buhar su buhart olabildigi gibi,
kolektir devresinde vag kullanan ve
1s1y1 diisiik sicakhkea buharlasan tzel
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bir akigskana degistiricivle aktaran ve
ozel akiskan buhan ile ¢alisan tiirhinler
de vardir. Sistemde bir 151 deposu yer
almakeadir,

Giines termik santrallarinda, giine-
sin olmadifr zamanlarda buhar iiretmek
icin ek olarak, dogalgazdan vararlanan
tpleri de vapilmigur. Bu amagla, ayni
giicte bir hidroelektrik santraldan yarar-
lanilabilecegi gibi, santralin enterkon-
nekte sebeke ile baglannli olmasi soru-
nu ¢bzmekrtedir. Fosil vakit-giines kar-
ma tipi santrallar icin Amerika'da 500-
800 MW’lik projeler hazirlanmistir.

Giines Enerjisinin

Gelecegi

Giines
enerjisi,
arabalarin
calistiril-
masi icin de
kultaniimak-
tadir. Gines
enerjisiyle calisan
Pathfinder ugagi
50.500 ft'te 12 saat
ucmustur.

Gelecek igin, gii-
nesle merkezi 1sitma ve verel ola-
rak elektrik iiretme, vani kombine
1s1-gii¢ iiretimi uygulamalan iizerinde
cahgilmakeadir. 100-1000 konutun 1s1 ve
elektrik gereksinimini karsilamayr amag
edinen bu projelerde, uzunlamasina si-
lindirik odakh kolektorler, viiksek si-
caklikh su deposu, turbojeneratir, algak
sicaklikll su deposu, 151 dafinm ve
elektrik dagium sistemleri ver almakrta-
dir. Sistemdeki kolektérler, giines ter-
mik elektrik santrallarinda oldugu gibi
bir kolektr tarlast bigiminde tasarlan-
maktadir.

Gelecek igin aynica, veryiizii giines
santrallarindan bagka, uzaya verlegtirile-
cek kolektor uvdusu ve diinya baglanu-
Ii giines santrallan kurulmas: amaglan-
maktadir, Diinvadan 36 000 km uzak-

likta ve 10 000 MW gii¢lii bir uzay sant-
ralindan iiretilecek elektrik enerjisi,
santralin 1 km caph anteninden mikro-
dalgalarla diinvaya iletilecek, diinyada-
ki 7 km capli bir anten bu enerjivi %
55-75 etkinlikle ahp, dogru akim vere-
bilecektir, Bu proje Amerikan Apollo
uzay programinda ver almustir,

Endiistri devrimi ile enerji tiiketi-
minin durafan olmaktan ¢ikip dinamik
karakter kazanmasindan sonra, tabanin-
da teknolojik gelisimlerin yer aldign bes
ekonomik dalgalanma gériilmiistiir. Her
ekonomik dalgalanmada basat olan bir
enerji kaynag vardir. 1750-1825 villan
arasindaki enerji kaynag kémiirdiir,
1825-1860 doneminin yeni kaynagi
elektrik enerjisidir. 1860-1910 villari
arasinda petrol, enerji biitgelerine gir-
mistir. 1910-1970 dénemi arasindaki
yeni kaynak niikleer enerjidir. Giinii-
miizde ise, 1970'lerde baglayan, 21.
viizyilin neresinde son bulacag heniiz
kestirilemeven veni bir teknik-ekono-
mik dalga siz konusudur. Bu dalganin
olusumunda, giines enerjisi ve hidrojen
yakit yer almaktadir. Bu dalgalanmanin
diinya enerji biitgesini ne denli degisti-
recegini 21. yiizyil gosterecektir,

Gelecegin temiz vakitn hidrojen,
hammadde olarak sudan iiretilecekrtir.
Dogay kirletmeyecek ve kiiresel sicak-
ligin arugint durdurarak insanhgin gele-
cegini kurtaracak olan hidrojen teknolo-
jist, gelistirilmig bigimde ve kullanima
hazir durumdadir, PV ve gii-
ney termik elektrik tipi
elektrolizli, giinesli termo-
kimyasal iglevli hidrojen

iiretme iiniteleri iizerinde,

yogun bigimde aragtima-ge-

listirme ¢ahgmalan siirdiiriilmek-

tedir. Kisacasi, giinesli, parlak bir diin-

vaya dogru yiiriivoruz, Bu asamada

dnemli olan, teknolojik gelismeleri geri
kalmaksizin izlevebilmekrir,

Mustafa Ozcan Uleanur
Praf. D¢ Anbara {niversitest Zivaat Fakiiten
Tareew Madinelers Réfimi
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