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Her Cati
Bir Elektrik Santrali

Evinizin gatisina bir giines enerjisi sistemi kurduruyorsunuz. Bu sistemi bir
sebekeye bagliyorsunuz. Urettiginiz elektrigi giindiiz giines 1s13mn1n oldugu saatlerde
dagitim sirketine satiyorsunuz, olmadig1 aksam saatlerinde ise dagitim girketinden
elektrik aliyorsunuz. Gece kullandiginiz elektrik daha fazla ise yani sizin dagitim
sirketine sattiginiz elektrik miktar1 aldiginizdan daha az ise aradaki fark faturaniza
yanstyor. Sinirsiz bir kaynak olan giines enerjisine ilgi diinyada ve iilkemizde giinden
gline artryor. Almanyada giines santrallerinin tirettigi toplam elektrik enerjisi yilda
28.000 GW-s degerine ulasti. Bu deger Almanyanin kullandig1 toplam elektrik
enerjisinin %4,7’sine esit... Biz de bu sayimiz i¢in giines enerjisi konusunda 6nemli
caligmalara imza atan bir bilim insanindan, ODTU Giines Enerjisi Aragtirma ve
Uygulama Merkezi (GUNAM) bagkani Prof. Dr. Rasit Turandan giines enerjisinin
tarkli yonleriyle ilgili bilgiler aldik.

inesten aslinda ¢ok uzun zamandir 1s1 elde
Prof. Ra§it etmek i¢in yararlaniliyor. Hatta Tiirkiye'nin

Turan suan da de diinya capinda bu konuda ¢ok iyi bir yer-

. de olmasi son derece 6nemli ve gurur verici bir durum.
dunyada en Giines'ten elektrik elde etmek ise ileri teknoloji gerektiri-
yaygln olan yor. Bunun i¢in iki yontem uygulantyor. Birincisi giines

gﬁnE§ enerjiSi gozelerinin kullanildig1 fotovoltaik adi verilen yontem.
Fotonlar ya da giines 1sinlarini dogrudan elektrige ge-

gOZEIEfIHm viren bu yontemde kullanilan gozeler aslinda ¢ip tek-
Silisyumdan nolojisinin bir uzantisi. Elektronik aygitlarin igindeki

yaplldlﬁlnl ve ¢iplerin yapildig1 malzemenin aynisi giines gozelerinin
apiminda da kullaniliyor. Diger yontem ise termal ya

yap da da kullaniliyor. Diger yontem ise t 1y

bunun cevreye 4, diger bir deyisle 1s1l yontem. Yogunlastirilmis giines

higbir Zarari enerjisi olarak adlandirilan ikinci yontemde gelen gii-
olmadlgml nes 15181 parabol aynalarla i¢inden su gegen bir boruya
e ya da aynalarla bir kulenin tepesine odaklaniyor. Boru
Soyluyor' icindeki (ya da kuledeki) su buharlagiyor. Tiirbinlere
Silisyum zaten giden buhar tiirbinleri geviriyor ve elektrik tretiliyor.
topraktan Guiniimiizde her iki yontem de kullanilmakla beraber fo-
oye tovoltaik sistemler daha pratik, daha yaygin bir yéntem

elde Edlllyor. olarak yerlesti. Fotovoltaik sistemlerin diger bir avantaji

Higbir agldan ¢ok kiictikten ¢ok biiyiige kadar istenen her biiyiikliikte
hlgb". §ekll de kurulabilmesi. Ornegin evlerin ¢atisina kurulabilir ya da

bir kol saatine takilabilir. Yogunlastirilmis giines ener-
cevreye jisi yonteminde mutlaka dogrudan giines 15181 olmast
Zarari y0k. gerekirken fotovoltaik, bulutlu havada da caligabiliyor.
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Catinizda Paneller

Prof. Rasit Turan fotovoltaik yontemle giines enerjisinden nasil
yaralanacagimizi bir 6rnekle agikliyor. “Diyelim ki miistakil bir evi-
niz var ve catisina bir giines enerjisi sistemi kurdurmak istiyorsunuz.
Catiya kurduracaginiz sistemi sebekeye baglayabilirsiniz. Giiniimiiz-
de sebekelerin 6nemli bir kismi 6zel sirketler tarafindan isletiliyor. Bu
baglant1 iki tiirlii olabiliyor. Tlk secenek dagitim sirketine elde ettigi-
niz elektrigi satmaniz. Ulkemizde yasalar buna izin veriyor. Giinkii su
an enerjiyi depolayabilmek hayli pahali. O nedenle dagitim sirketine
gindiiz elde ettiginiz elektrigi satiyorsunuz, aksam saatlerinde ise
dagitim sirketinden elektrik alryorsunuz. Gece kullandiginiz elektrik
daha fazla ise yani sizin dagitim sirketine sattiginiz elektrik mikta-
11 aldiginizdan daha az ise aradaki fark da faturaniza yansir. fkinci
segenekte dagitim sirketine satmayip elde ettiginiz enerjiyi kendiniz
kullaniyorsunuz, ancak depolayamadiginiz igin aksam saatlerinde ya
da giinesin olmadig1 zamanlarda kullandiginiz elektrigin faturasini
édityorsunuz” Ilk secenek elbette daha karli ve verimli. Ciinkii giine-
sin en yogun oldugu 6glen saatlerinde genellikle evlerde kimse olmu-
yor ve enerji kullanimi bu saatlerde daha az, daha ¢ok elektrik tiretip
daha az kullaniliyor. O zaman fazla elektrigi de dagitim sirketine satti-
gimizda enerji bosa gitmemis oluyor. Miistakil bir eviniz varsa gerekli
izinleri alip fotovoltaik bir sistem kurdurmak aslinda ¢ok da hayal
gibi goriinmiiyor. Ancak Prof. Turan bu yéntemin ¢at1 alanlari dar ol-
dugu i¢in bityiik bloklara uygulanamadiginy, ¢at alani genis otel, has-
tane, biiytik market gibi yerler i¢in uygun oldugunu belirtiyor. Hatta
bu ¢at1 uygulamalari icin en uygun yerlerden birinin de Ankarada
elektrigin giindiiz saatlerinde yogun olarak kullanildig1 sanayi bol-
geleri oldugunu soylityor. Su anki yasal mevzuat 1 megawatta kadar
lisanssiz sistem kurulmasina izin veriyor. 1 megawatt 200 evden daha
fazla evin elektrigini saglayabilecek bir sistem. Ornegin bir fabrika
ya da at6lye sahibi iseniz, isyerinizin elektrik ihtiyaci 1 megawatt’tan
az ise, fabrikanizin ¢atisna ya da bahgesine kuracaginiz sistem
elektrik ihtiyacimizi kargilar. Bunun 6rnekleri su an Tiirkiyede var.

Giines Enerjisi Pahali Bir Sistem mi?

Fotovoltaik sistemin maliyetini merak edip sordugumuzda ra-
kamlarin watt basina 1,2 dolara kadar dustiigiinii 6greniyoruz.
Peki, bu ne anlama geliyor? Ortalama miistakil bir ev i¢in yaklagik
4 kilowattlik bir sistemin yeterli oldugunu diistiniirsek bu sistemi
kurdurmanin maliyeti yaklasik olarak 4800-5000 dolara geliyor. Ta-
bii depolama sistemi bu maliyete dahil degil. Prof. Turan yaklagik
10.000 TLye mal olan bu sistemi sebekeye baglayip mahsuplasma
sonucunda bu sistemlerin 7-8 yilda kendi masrafini karsiladigini
belirtiyor. Ornegin en az aylik 100 TL elektrik faturasi édenen bir
eve yilda 1200 TL elektrik faturas: 6deniyor, bu da fotovoltaik sistem
kuruldugunda 7-8 yil sonra bedava elektrik kullanilabilecegi anla-
mina geliyor. Fiyatlarin hayli diiymiis olmasina ragmen maliyet hala
bir engel olarak goriilityor. Prof. Turan hem finansal hem de teknik
olarak bu sistemin altyapisinin heniiz tam olarak olusturulamadi-
giny, isin ozellikle finansal kismi igin devletin bankalar: tesvik edip

kredi sisteminin giindeme gelmesi gerektigini diisiiniiyor. Diger
yandan teknik olarak da bu sistem i¢in bazi engeller var. Prof. Turan
bu engelleri soyle ifade ediyor: “Gece ya da kigin 151k olmadigindan
bir sebekede elde edilen enerjinin %100inii Giineg’ten saglayamaz-
siniz. Ancak depolanmasi durumunda %100 enerjiyi Giinesten
saglayabilirsiniz ki depolama kolay bir is degil. Maliyeti ¢ok yiiksek.
Depolama i¢in kullanilan bataryalarin 6miirleri kisa. Oradaki tek-
nik sorunlar ¢6ziilmiis degil” Diger yandan da batarya konusunda
¢ok ciddi teknik gelismeler oldugunu belirten Prof. Turan 6ntimiiz-
deki 5-10 y1l i¢inde depolama konusunun da ¢6ziilecegini, aslinda
depolamay1 beklemeye de gerek olmadigini sozlerine ekliyor.

Giines Panelleri Piyasasi: Cinlilerin ve Uzakdogularin giines
panelleri piyasasina miidahalesiyle diinyada triin fazlasi olusmus.
Bu da glines panelleri fiyatlarinin diismesine neden olmus. Dola-
yisiyla da Avrupa'daki ve ABD'deki panel tireten bircok sirket zor
durumda kalmis. ABD ve Avrupa Birligi onlem olarak Cin mallarina
vergi koymus. Prof. Turan yurtdisinda gtines panelleri piyasasinda
durum bodyleyken bu olumsuzluklara ragmen Turkiye'de 10dan
fazla panel Ureticisi oldugunu soyltyor.

Enerji Havuzu

Avrupa Birligi yenilenebilir enerji konusunda 6nemli gelisme-
lere imza atiyor. 2020 yilinda toplam yenilenebilir enerji miktarin
%20’ye ¢ikartmay1 amagliyor. Enerjiden de %20 tasarruf etmek is-
tiyor. Buna 20-20-20 hedefi deniyor. Bunu uygulamak icin de ciddi
yatirimlar ve programlar yapiliyor. Yenilenebilir enerji konusunda
ozellikle giines enerjisi konusunda 6nemli bir bagka 6rnek olarak
Prof. Turan Almanyay1 veriyor. Tiirkiye'ye ulagan glines enerjisinin
yarisina sahip olan Almanyada diinyanin en biiyiik fotovoltaik sis-
temi var. Bu sekilde hem istihdam sagliyor, hem teknoloji iiretiyor
hem de temiz enerji sagliyor. Prof. Turan Almanyanin, bir tilkenin
bir konuda nasil davranmasi gerektiginin giizel bir 6rnegi oldugunu
soylityor. Almanyada kullanilan sistemlerin ¢ok biiyiik bolimiiniin
catilarda oldugunu vurgulayan Prof. Turan bunlarin yani sira bityiik
santrallerin de oldugunu ve hepsinin sebekeye bagli oldugunu, de-
polama olmadigini belirtiyor.

Prof. Rasit Turan “Tiirkiye i¢in bir sebeke daha dogrusu herkese
enerji dagitan bir havuz diisiiniin” diyor ve bu havuza Giinesten,
riizgardan, dogal gazdan, jeotermalden ve hatta niikleer santralden
enerji saglandigini varsayiyor. Yapilmas: gerekenin bu havuzda-
ki enerjiyi dogru bir sekilde dagitmak oldugunu ve eger akilli bir
sebeke kurulabilirse o sistemin yiiriitiilebilecegini 6nemle vurgulu-
yor. Prof. Turan Giines'in en yiiksek oldugu saatte enerji Giinegten
saglandigi, aksama dogru 151k zayifladiginda, riizgar ya da dogalgaz
santralinin devreye girdigi yani birden fazla enerji kaynagiyla besle-
nen bir sisteme sahip olmanin enerji sorununu ¢dzecegine inaniyor.
Ancak boyle bir sistemin kurulmasi i¢in teknik altyapinin gelistiril-
mesi gerektigini de goz ard1 etmiyor.
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Almanya'da glines santralleri
yilda 22 gigawatt-saat
elektrik Gretiyor. Bu miktar
tam kapasiteyle calisan

20 niikleer santralden elde
edilen enerjiye esit.

Alman Hukimeti Fukushima
niikleer felaketinden

sonra niikleer enerjiden
vazgecmeye karar verdi.

8 nuikleer santrali kapatan
Almanya kalan 9 tanesini de
2022 yilina kadar kapatmayi
planliyor. Nuikleer enerji
yerine riizgar, glines ve
biyokdtle gibi yenilenebilir
enerji kaynaklari kullaniliyor.
Almanya Muenster'deki
Yenilenebilir Enerji Endustrisi
Enstittist baskani Norbert
Allnoch 26 Mayis Cumartesi
glinl ulusal sebekeye

saatte 22 gigawatt glines
enerjisi aktarildigini
belirterek bu rakamin da gtin
ortasinda Ulkenin toplam

elektrik ihtiyacinin %50'sini
karsiladigini soyledi.

Daha 6nce hicbir yerde

higbir tilkenin bu miktarda
fotovoltaik elektrik enerjisi
elde etmedigini sdyleyen
Allnoch Almanya'nin

son haftalarda 20 GW'a
yaklastigini, ama ilk defa bu
rakama ulastigini belirtiyor.
Almanya devletin yenilenebilir
enerji kaynaklari icin sagladigi
destek sayesinde diinya

lideri olmus durumda.
Ulkenin yillik toplam enerji
ihtiyacinin % 20'si de

bu yenilenebilir kaynaklardan
karsilaniyor. Almanya‘daki
glines santrallerinin toplam
kapasitesi dlinyanin

geri kalanindaki glines
santrallerinin toplam Gretim
kapasitesine es kapasitede.
Almanya yillik elektrik
ihtiyacinin da yaklasik %4'tnu
sadece glinesten sagliyor.

Ashnda Tirkiye'nin cografi konumu sayesinde tiim enerji ihti-
yacinin karsilanabilecegini belirten Prof. Turan, 6rnegin Tuz Goli
kadar bir alana kurulacak giines panelleriyle, enerjiyi depolama
imkéaninin olmasi koguluyla, Tiirkiye i¢in gerekli enerjinin tamami-
nin Giines'ten elde edilebilecegini soylityor. Kendisi Tuz G6lii 6rne-
gini Tiirkiyenin tiim enerji ihtiyacini kargilamak i¢in gerekli toplam
alanin anlagilmast agisindan veriyor. Ciinkii giines enerjisi sistemi-
nin ashnda tek bir merkezde kurulmamasi gerekiyor. Enerjinin elde
edildigi yerde tiiketilmesi ve herhangi bir enerji kayb1 olmamasi i¢in
bolgesel santraller kurulmasi gerekiyor. Tek sorun gece ne yapacagiz?
Onun yanit1 da diger enerji kaynaklarinin devreye sokulmasinda ya-
tiyor. Prof. Turan'n bu konudaki onerileri soyle: “Riizgéra yatirim
yapilacak, Ege bolgesi i¢in jeotermal kaynaklarin kullanimi artirila-
cak. Hidroelektrik hala Tiirkiyede 6nemli bir kaynak. Her ne kadar
kiiciik hidroelektrik santraller dogaya zarar veriyorsa da ozellikle
biiyiik barajlarimiz hala 6nemli bir kaynak. Belki bir iki tane niikleer
santral kurulabilir. Biitiin bunlarla beraber giines enerjisinin ¢ok bii-
ylik bir katkis1 olabilir. Gece de diger enerji kaynaklar1 kullanilabilir”
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Giines Enerjisi Cevreyle Dost mu?

Glines enerjisinin gevreyle dost olup olmadigini Prof. Rasit
Turana sordugumuzda aslinda bu konunun iki yoénii oldugunu 6g-
rendik. Bunlardan birincisi glines panellerinin iiretim asamasinda
cevreyi kirletip kirletmedigi, ikincisi ise tiretildikten sonra kullanim
sirasinda ya da 6mrii tiikendiginde ¢evre i¢in bir sorun yaratip ya-
ratmadig1. Prof. Rasit Turan su anda diinyada en yaygin olan giines
enerjisi gozelerinin silisyumdan yapildigini ve bunun ¢evreye higbir
zarar1 olmadigini soyliiyor. Silisyum zaten topraktan elde ediliyor.
Hicbir sekilde ¢evreye zarari yok. Panellerin émrii yaklagik 25-30
yil, ancak verimli ¢alisiyorsa Prof. Turana gore 35-40 yil bile kul-
lanilabiliyor. Daha sonra geri dontisiimii de miimkiin. Cope atilsa
bile goriintii kirliligi disginda dogaya herhangi bir zarar1 olmadiginy,
ornegin riizgar santrallerinin bile pervanelerinin giiriltiilii calistigi-
ni, kuglara zarar verdigini s6ylityor. Ancak panellerin bazi tiirlerinin
zehirli olabilecegi konusunda kaygilarin oldugunu da sozlerine ekli-
yor. Ornegin kadmiyum kullanilan panellerin bu kaygilarin kaynag:
olabilecegini belirtiyor. Kadmiyum zararli bir metal ama kadmiyu-
mun bilesikleri zehirli degil. Prof. Rasit Turan kadmiyumlu sistem-
lerin silisyumlu sistemler gibi yaygin olmadigini da hatirlatiyor.
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Tiirkiye Yerli Uretim
Potansiyeline Sahip

Prof. Turan gilines panellerinin iiretim hacmi art-
tik¢a ucuzlayan bir sistem oldugunu belirterek fotograf
makineleri 6rnegini veriyor. Fotograf makinelerinin
i¢inde miithis bir teknoloji oldugunu, tek bir fotograf
makinesi tiretilse fiyatinin belki 100 milyon dolar: bu-
labilecegini soyliiyor. Ama yiiz milyonlarca retildigi
i¢in ucuz bir fiyata satiliyorlar. Fotovoltaik sistemlerin
de ayni fotograf makineleri gibi 6zellikle iretim hacmi
arttikga ucuzlayacagini belirtiyor. Ayrica bu teknoloji-
nin de Tiirkiyede kolaylikla gelistirilebilecegini vurgu-
luyor. Yakin bir zaman énce GUNAMda goze iiretimi
gerceklestirilmis. Prof. Turan bu teknolojiyi gerekti-
ginde firmalara aktarabileceklerini, zaten panel treti-
minin pek ¢ok firma tarafinda halihazirda yapildigini,
geriye goze tiretimi ve bu tiretim i¢cin hammadde temi-
ni kalryor. Gdze iiretiminin miimkiin oldugu GUNAM
tarafindan ispatlanmig durumda. Ham maddeyi de za-
man i¢inde iiretmenin miimkiin olacagini diisiiniiyor.
Dolaysiyla fotovoltaik sistemlerim yerli olarak tiretil-
me potansiyeline sahip teknolojilerden biri oldugunu

sozlerine ekliyor.

insanoglu giines enerjisini hicbir
ara forma ¢evirmeden dogrudan
elektrik enerjisine cevirmek icin
uzun bir stiredir calisiyor. Turkiye'de
ve diinyada artan enerji ihtiyacini
karsilamak Gzere birbirinden farkli
bircok fotovoltaik teknoloji

cesidi gelistirilmis. Ulkemizde tiim
bu teknoloji tirlerinin arastirildig
Glines Enerjisi Arastirma ve
Uygulama Merkezi (GUNAM) 2009
yilinda Kalkinma Bakanhgi'nin
destegi ile ODTU'de kuruldu.

FV teknolojilerin gesitliligi sebebiyle

Prof. Rasit Turanin bir de Onerisi
var: “Tirkiyede niikleer santral ihale-
si gibi yap, islet, devret giines enerjisi
santrali ihalesi acilsa maliyeti diise-
cek. Ustelik giines santrali kurulurken
“%30-50'si Tiirkiyede iiretilecek” sart:
konulabilir. Béylece hem yerli teknolo-
ji gelisir hem ¢ok temiz ve sonsuz bir
enerji tiirline kavusulur hem de niik-
leer enerjiye gore muhtemelen daha
ucuza elektrik tretilmis olur” Niikleer
santralin 24 saat sabit giice sahip olmasi nedeniyle ¢ok
biiyiik bir avantaji oldugunu vurgulayan Prof. Turan
depolama teknolojisini beklemeden glindiiz elektrigi
Glines'ten elde etmenin miimkiin oldugunu séyliiyor.
2011de enerji igin yurtdigina 54 milyar dolar verdi-
gimizi, Tirkiye'nin cari agiginin biyiik bolimiiniin
enerjiden geldigini diisiindiigiimiizde, glindiiz harca-
digimiz enerjinin % 15-20sinin Glinegten saglanmasi
kuskusuz bitytik bir kazang olacaktir.

Sadece Giines'ten saglanan enerjinin yeterli olacagi
glinlerin yakin olmasini temenni ederek Prof. Dr. Rasit
Turana tesekkiir ediyor ve yanindan ayriliyoruz.

GUNAM, farkli béliim ve bilim
dallarindan 15 6gretim tyesinden
ve 50'ye yakin arastirmacidan
olusan genis bir kadro ile mevcut
glines panellerinin verimini artirmaya
ve maliyetlerini dlistirmeye yonelik
arastirma gelistirme faaliyetleri
yuritiyor. GUNAM, fotovoltaik
teknolojilerin gelistirilmesi
konusunda 6nemli mesafe kat
etmis. Ornegin enddistriyel dlcekte
kristal silisyum glines gozelerini
Turkiye'de ilk kez Giretmis ve yuksek

verim degerlerine ulasmis.
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