Tiirkiye miikemmel cografi konumu nedeniy!

bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlas’na (GEPA) gore, yilhk toplam
giineslenme siiresi 2737 saattir. Ortalama toplam gelen
giines enerjisi miktar1 ise 1527 kWh/m?yil’dir.
Giiniimiizde biiyiiyen enerji ihtiyacin1 karsilamada, fosil
yakitlara alternatif, temiz ve siirdiiriilebilir nitelikteki
yenilenebilir enerjilere yonelim, devlet tesvikleri ile
birlikte daha da artmistir ve bu enerji iiretimleri yeni is
imkanlar: saglamaktadir.
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GUNES ENERJISI, TURKIYE’DEKI SON DURUMU VE URETIM
TEKNOLOJILERI

Tarkiye mukemmel cografi konumu nedeniyle buylk bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Glinesg
Enerjisi Potansiyeli Atlasi’'na (GEPA) gore, yillik toplam glneglenme suresi 2737 saattir. Ortalama
toplam gelen gunes enerjisi miktari ise 1527 kWh/m?yil'dir. Ginumuzde buyuyen enerji ihtiyacini
karsilamada, fosil yakitlara alternatif, temiz ve sudrdurulebilir nitelikteki yenilenebilir enerjilere
yonelim, devlet tesvikleri ile birlikte daha da artmistir ve bu enerji Gretimleri yeni is imkanlari
saglamaktadir. Bu g¢alismada, gunes enerjisine genel bir bakis, Turkiye’de gunes enerjisinin son
durumu, gunes enerjisi potansiyelleri, Uretimleri, devlet tesvikleri, kullanim sahalari ve gunes enerjisi
teknolojileri incelenmistir. Boylece, yenilenebilir enerjilerdeki gelismelere katki saglanmasi ve
konuya yonelik bilinglenmenin arttirlmasi amaglanmigtir.

SOLAR ENERGY, ITS RECENT STATUS IN TURKEY AND
PRODUCTION TECHNOLOGIES

Turkey has a large solar energy potential due to its excellent geographical location. According to
our country’s Solar Energy Potential Atlas (GEPA), total annual sunshine duration is 2737 hours
and the average total incoming solar energy amount is 1527 kWh/m? year. There is great interest in
producing clean and sustainable renewable energies to meet the growing energy needs today.
Renewables are alternative to fossil fuels and the generations of these energies are encouraged by
the government and they provide new employment opportunities. In this study, an overview of solar
energy, its current status, potentials, productions, government incentives in Turkey, solar energy
usage and solar technologies have been investigated. Thus, it has been intended to contribute to
developments in renewable energies and increase the awareness of the subject.

Tiirkiye’de ve diinyada enerji ihtiyact siirekli olarak artmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamada kullanilan fosil yakit kaynaklari ise hizla
tiilkenmektedir. Ustelik fosil yakit kullaniminin olumsuz etkileri sebebiyle, gezegenimizde ortam sicakliklar yiikselmekte, buzullar
erimekte ve dogal felaketler meydana gelmektedir. Ayrica, toprak, su ve hava kirliliginin yol actig1 olumsuz etkilerden dolay1 insan,
hayvan ve bitkiler biiyiik zarar gérmektedir. Tiim bu olumsuzluklara karsi, ¢evre sorunlarina neden olmayan, canlilarin yasamlarini
tehdit etmeyen, temiz, giivenilir ve siirdiriilebilir nitelikteki yenilenebilir enerjiler, insanoglunun gelecegi i¢in biiyiikk dnem
tasimaktadir. Bu enerji iiretimleri, birincil enerjilerin temini igin diger iilkelere olan bagimliligin da ortadan kaldirilmasinda énemli
bir rol oynamaktadir. Tiirkiye’de giines enerjisi; Oncelikle yiiksek potansiyeli, kullanim kolayligi, yenilenebilir ve ¢evre dostu
ozelikleri ile diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha hizli olarak yayginlasabilecek niteliktedir. Ancak bu konuda bazi
zorluklarin agilmasi gerekmektedir; bunlar, giines enerjisinin diger enerji kaynaklarina gére kurulum maliyetlerinin yiiksek olmast,
veriminin ve kapasite faktoriiniin kismen diisiik olmasi gibi bazi teknolojik ve ekonomik zorluklardir. Bu sorunlarin ¢6ziimii ile
birlikte, giines enerjisi liretimi yakin gelecekte ¢cok daha cazip hale gelecektir. Tiirkiye, giines enerjisi konusunda oldukca sansh bir
cografik konumda olmasina ragmen, sahip oldugu potansiyeli bugiin igin yeterince kullanamamaktadir. Bu da iilkemiz igin dnemle
ele alinmasi gereken bir konudur. Giines biitiin evrenin temel enerji kaynagidir, bilinen enerji kaynaklar: arasinda en temiz ve en
tiikenmez olanlardan biridir. Diinyanin giinesten aldig1 enerji toplami bir yilda 1.5 katrilyon (1.5x1015) MW/h’tir. Bu enerji miktari,
diinyada insanlarin 1 yilda tiikettigi enerjinin tam 28 000 katina esdegerdir . Uluslararas1 Enerji Ajansi’na (IEA) gore, yeryiiziine 90
dakikada vuran giines 15181, tim diinyanin bir yillik enerji ihtiyacini karsilayacak miktardadir. IEA, 2050 yilinda kiiresel elektrik
enerjisi liretiminin %11 gibi bilyiik bir oraninin giines enerjisinden saglanacagini dngdrmektedir ve 2030 yilina kadar, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin yillik %7.6 biiyiime ile en hizli biiyiime oranina sahip enerji kaynaklar1 olacagini bildirmektedir. 2014 yilinda
diinyada yenilenebilir enerji projelerine yapilan yatirimlar, 2013 yilina gére %16 oraninda artis gdstererek 310 milyar ABD dolarina
ulagmistir. Bunlardan 90 milyar dolarlik bir miktar ile yenilenebilir enerjilere en fazla yatirimi yapan iilke Cin olmustur. Ardindan
51 milyar dolar ile Amerika Birlesik Devletleri ikinci, 41 milyar dolar ile de Japonya iiglincii durumdadir. Bu degerler kapsaminda,
2014 yilinda giines enerjisi i¢in yapilan yatirimlar ise diinya genelinde %25 oraninda artarak 150 milyar dolara ulagmistir. Boylelikle
giines enerjisi yatirimlari, diinyada ilk defa yenilenebilir enerji gesitleri arasindaki en biiyiik pay degerine yiikselmistir. Ornek olarak,
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giines enerjisinde diinyada oncii iilkelerden Almanya basta olmak iizere, Avrupa’dan toplam 12 sirketin, 560 milyar dolara mal
olacak bir proje ile Avrupa'ya giines enerjisini saglamay1 planlamasi verilebilir. “Desertec Projesi” ad1 verilen bu proje ile Sahra
Coli'nde tretilecek olan gilines enerjisinin ayrica Kuzey Afrika ve Ortadogu iilkelerinde de kullanilmasi ve 2050 yilina kadar
Avrupa’nin enerji ihtiyacinin %15’inin bu sayede karsilanmasi 6ngoriilmektedir. Giines enerjisinde oldukga ileri seviyede olan
Almanya, 2014 sonunda giines enerjisi kurulu giiciinii 38 200 MW’a ¢ikarmistir ve giines enerjisi kurulu giici %21°lik payla
koémiiriin ardindan ikinci siraya yiikseltmistir. Ayni zamanda Almanya, 2050’ye kadar elektrik ihtiyacinin yiizde 80’ini yenilenebilir
kaynaklardan karsilamay1 hedeflemektedir. Almanya’dan sonra italya da son yillarda giines enerjisine énemli yatirimlar yapmuistir.
Italya'da 2015 Subat ayinda tiiketilen elektrigin %5,1"i giines enerji santrallerinde iiretilmistir. Ilaveten, yakin gelecek enerji plani
olarak ele alindiginda, Japonya’nin, 2020 yilina kadar kuracag: sistemlerle, iilkesindeki 32 000 okulun elektrik ve 1sinma ihtiyacini
glines enerjisi ile karsilamayi planladigi goriilmektedir. Tim bu 6rneklerin yaninda, Tiirkiye nin y1llik 380x109 kilowatt-saatlik
giines enerjisi potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’de giines enerjisi nihayet ilk kez 2014 yilinda kurulu gii¢ pastast
igindeki yerini alabilmistir. Tiirkiye’de yaklastk 50 MW lisanssiz giines santrali bulunmaktadir. Ulkemizin hemen hemen her
bolgesinde giines enerjisinin verimli bir sekilde kullanilabilmesi miimkiindiir. Giiniimiizde giines enerjisi sistemleri Tiirkiye’de
genellikle binalarda kullanim suyunun isitilmasi ve ihtiyag halinde de isitma ihtiyacinin karsilanmasinda destek olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda, 1sitma destegi saglayan giines enerji sistemleri giderek yaygmlagsmaktadir. Yiizme havuzlar ve gesitli
tesislerde sicak su gereksiniminin karsilanmasinda, binalarin sogutulmasinda, bitkilerin kurutulmasinda ve elektrik iiretiminde de
giderek artan miktarlarda giines enerjisi kullanilmaktadir. Bu calismada, giines enerjisine genel bir bakis, Tirkiye’de giines
enerjisinin son durumu, giines enerjisi potansiyelleri, tiretimleri, devlet tesvikleri, kullanim sahalar1 ve kisaca, glines enerjisi
teknolojileri incelenmistir. Yapilan bu incelemelerle de genel bilinglenmeye katki saglamasi amaglanmistir. Ayrica, Tiirkiye nin
enerji ihtiyacinin karsilanmasi, enerji gilivenliginin saglanmasi ve g¢evresel problemlerinin ¢dziimlenmesi i¢in gilines enerjisi
potansiyelinin 6zellikle gii¢ iiretiminde etkin bir sekilde degerlendirilmesi ve bu konularin iilkemiz igin tasidigi Onem
vurgulanmustir.

1. GUNES ENERUJISI

Giines yaklasik olarak bir kiire seklindedir. Giines, enerjisini tim yonlerde homojen bir sekilde 1s1ma yolu ile yayar. Giinese ait
1sin1m enerjisi, yerylizii ve atmosferde yer alan fiziksel ve biyolojik etkilesimleri yonlendiren temel bir enerji kaynagidir. Giines,
1.99x1030 kg kiitlesinde sicak bir gaz kiiresi olup, yiizey sicaklig1 yaklasik 6 000 K’dir (Kelvin). Giinesin merkezinde sicaklik
8x106 K ile 40x106 K arasinda degismektedir [5]. Giinesin bu olagan istii yiiksek sicaklikta bir saniyede yaydigi 1s1ma enerjisi,
yaklasik 4x1023 kW’tir. Glinesin ¢apt 1.392x106 km’dir. Giines, gezegenimizden yaklasik 1.496x108 km kadar uzakliktadir.
Giinesten diinyamiza gelen enerji, bu ¢ok uzak mesafeyi 8 dakikada kat eder ve yerkiire, 40 dakika igerisinde diinya iizerinde bir
senede tiiketilen toplam enerjiye esit bir enerjiyi glines 1sinlarindan sogurur. Giines enerjisi, glinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon
islemi, yani hidrojen gazinin helyuma doniismesi ile agiga ¢ikan 1g1ma enerjisidir ve dolayisiyla giines siirekli bir fiizyon reaktorii
olarak kabul edilebilir. Hidrojenin helyuma doniigmesi esnasinda ise saniyede 4x106 ton kiitlenin enerjiye doniiserek yaklagik
386x106 EJ (Eksa Joule) (1 EJ = 22.7 MTEP-Milyon ton esdeger petrol) degerindeki enerji 1sinim seklinde uzaya yayilir. Bu iglem
milyonlarca yil daha devam edeceginden (yaklasik olarak belirlenen rakamlara gére bes milyar y1l) giines, gezegenimiz i¢in sonsuz
bir enerji kaynagidir. Atmosfere gelen glines radyasyonunun yaklasik %17.5'i atmosferi 1sitmak igin kullanilirken yaklasik %35'i
bulutlardan ve yerden yansiyarak tekrar uzaya donmektedir. Geriye kalan %47.5 degerindeki miktar ise yeryiiziine diismektedir ve
1stya doniismektedir. Diinya atmosferinin diginda giines enerjisinin degeri 1370 W/m? kadardir. Buna karsilik, yeryiiziine ulasan
miktar1 atmosferden dolay1 sadece 0-1100 W/m2 degerleri arasindadir. Bu da demektir ki, bu enerjinin diinyaya gelen kiigiik bir
miktari1 bile diinyadaki mevcut enerji tiikketiminden ¢ok daha fazladir.

2. TURKIYE'DE GUNES ENERIJISINE GENEL BIR BAKIS VE GELINEN SON DURUM

Tiirkiye cografi olarak Kuzey Yarim Kiire’de yer alir ve 36- 42° kuzey enlemleri ile 26- 45° dogu boylamlari arasinda
bulunur (Sekil 1). Ulkemizin bu mitkemmel cografi konumu sayesinde sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli,
Tiirkiye’nin birgok iilkeye gore cok daha avantajli konumda olmasim saglar. Tiirkiye, glines kusagi i¢inde yer
almasina ragmen, giines enerjisi eldesi ve kullanim1 6ngoriilenden ¢ok daha azdir. Bu yiizden, yakin gelecekte enerji
gereksinimlerinin karsilanmasinda, yenilenebilir enerjiler biinyesinde yer alan giines enerjisinin de dnemli bir ¢6ziim
alternatifi olarak etkili ve stirdiiriilebilir bir sekilde hayata gegirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 1. Turkiye’nin Cografi Konumu [7]

Tiirkiye’de hidrolik, riizgar, jeotermal, giines, biokiitle ve diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 basta olmak iizere, tiim enerji
kaynaklarinin tespiti ve degerlendirilmesinde Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigi (YEGM) gorevlidir. Bu kurum, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi (ETKB) biinyesinde yer alir. YEGM, giines enerjisine dair ¢aligmalar1 biinyesinde 20.02.2001 tarihli ve 4628
say1li Elektrik Piyasas1 Kanunu ve bu Kanun’a istinaden ¢ikarilmis olan Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi'ne gore riizgar ve
giines enerjisine dayali lisans almak maksadi ile yapilan bagvurulara iliskin Bakanlik tarafindan yiiriirliige konulan yonetmelik
cergevesinde goriis olusturmakla da sorumludur. 2012 yili sonu verileri incelendiginde, Tiirkiye’de toplam kurulu giines kolektor
alanimin ortalama 18 640 000 m? oldugu goriilmektedir. Yillik degerde diizlemsel giines kolektorii iiretimi ise 1 164 000 m?’dir.
Buna ilaveten, vakum tiiplii kolektor degeri 57 600 m? olarak hesaplanmustir. Uretilen diizlemsel kolektorlerin yarisi, vakum tiiplii
kolektorlerin tamami Tiirkiye i¢cinde kullanildigi bilinmektedir. Yine ayni yil verilerine gore, giines kolektorleri ile yaklagik olarak
768 000 TEP (Ton Esdeger Petrol) 1s1 enerjisi iiretilmistir. Uretilen 1s1 enerjisinin, 2012 yil1 i¢in konutlardaki kullanim degeri 500
000 TEP, endiistriyel amagli kullanim degeri ise 268 000 TEP olarak hesaplanmistir. Tiirkiye’de giines enerjisinde 6nemli bir adim
olarak, fotovoltaik sistemlerin kullaniminin yayginlastirmak amaciyla, gerekli olan 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Kanunu” 29.12.2010 yilinda revize edilmis ve 2013’te mevzuat ¢alismalar1 tamamlanmistir. Son yillarda fotovoltaik sistemlerin
maliyetlerin diigiiriilmesi ve verimliligin artmasi sayesinde de kullaniminin artmasi beklenmektedir. Zamanla, kademeli olarak
kapasite yiikseltilmesi ve onlimiizdeki yillarda yaklagik 3000 MW lisansli PV (fotovoltaik) santral kurulu giiciine ulasilmasi
hedeflenmektedir. Ayrica, bagta kamu kuruluslarinda olmak {izere, kii¢iik giiclerin karsilanmasi ve aragtirma amagclari i¢in kullanilan
fotovoltaik giines elektrigi sistemleri 3.5 MW kurulu giice ulasmistir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

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

f

s A
ISPARTA
i o 7
(BURDUR' |
L

Sekil 2. Turkiye Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) [10]

Giines enerjisini etkin ve verimli kullanabilmek ve enerji iretimi i¢in degerlendirme yapmaya yonelik potansiyel belirleme
calismalarina katki vermek iizere iiretilen bilgilerin “GEPA (Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi) Albiimii” Yenilenebilir
Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanip kullanima sunulmustur. Tiirkiye'nin Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina gore, yillik
toplam giineslenme siiresi 2737 saat (giinliik toplami 7,5 saattir), yillik toplam gelen giines enerjisi ise 1527 kWh/m?.y1l, yani giinliik
toplam olarak 4.2 kWh/m? degerinde belirlenmistir . Asagida, Sekil 2°de Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlast goriilmektedir.

AYEK INTERNATIONAL SOLAR ENERGIES www.ayekuluslararasidanismanlik.com

3



Tablo 1. Tirkiye'nin Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Aylara Gére Dagilimi

Aylik Toplam Giines Giineslenme
Aylar Enerjisi (kcal/cm?-ay) Siiresi

(kwWh/m?-ay) (saat/ay)
Ocak 4.45 51.75 103.0
Subat 5.44 63.27 115.0
Mart 8.31 96.65 165.0
Nisan 10.51 122.23 197.0
Mayis 13.23 153.86 273.0
Haziran 14.51 168.75 325.0
Temmuz 15.08 175.38 365.0
Agustos 13.62 158.40 343.0
Eylul 10.60 123.28 280.0
Ekim 7.73 89.90 214.0
Kasim 5.23 60.82 157.0
Aralik 4.03 46.87 103.0
Toplam 112.74 1311.00 2640

Ortalama | 308.0 Cal/cm?- | 3.6 kWh/m?- | 7.2 saat/giin

giin giin

Tiirkiye, yillik 110 giin gibi yiiksek bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir ve gerekli yatirimlarin yapilmasi halinde Tiirkiye
yilda birim metre karesinden ortalama olarak 1100 kWh’lik giines enerjisi iiretebilir. Tablo 1'de, Tiirkiye giines enerji potansiyeli
ve giineslenme siiresi degerleri aylara gére dagilimi verilmistir . Ulkemizde yillik ortalama toplam giines 1stniminin en kiigiik ve
en bilyilik degerleri siras1 ile 1120 kWh/m2 -y1l ile Karadeniz Bolgesi’nde ve 1460 kWh/m2 -y1l ile Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’nde ger¢eklesmektedir. Bu 1sinim siddetleri ile Tiirkiye’nin, Giineydogu ve Akdeniz bolgeleri i¢inde kalan ve
yiizolglimiiniin %17’sini kapsayan boliimiinde, glinesli su 1siticilarinin yil boyunca tam kapasiteli olarak ¢alistiklar1 goriilmektedir.
Tiirkiye ylizol¢limiiniin %63 {inli kapsayan boliimde ise giinesli su 1siticilarinin y1l boyunca ¢alisma orant %90 ve iilkenin
%94’1inii kapsayan bir boliimdeki ¢aligma orani ise %80’dir . Asagida, Tablo 2’de Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin
bolgelere gore dagilimi goriilmektedir . Ayrica, Sekil 3°te de Tiirkiye

Toplam Giines Giineslenme
Bolge Enerjisi (kWh/m?- | Siiresi
Yil) (Saat/Yil)
Glineydogu 1460 2993
Anadolu
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
ic Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Tablo 2. Turkiye’nin Gunes Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore Dagilimi
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Sekil 3. Tirkiye Global Radyasyon Degerleri ve Turkiye Gineslenme Sireleri

global radyasyon degerleri ve Tiirkiye giineslenme stireleri sirasiyla verilmistir. Tilirkiye nin pek ¢ok yerinde, giinesli su 1siticilari
yilin %70’1 kadar bir siirede tam randimanli olarak ¢alisabilmektedir. Bu sebeple, 6zellikle Giiney ve Ege kiyilar1 basta olmak {izere,
biitiin bolgelerde giines enerjisi kolektorleri halen yogun olarak sicak su elde etmek amaciyla kullanilmaktadir. Bazi endiistriyel
uygulamalarda, hacim isitma uygulamalari ile elektrik tiretiminde fotovoltaik pillerin kullanimi da giderek yayginlagmaktadir.
Ulkemiz giines kollektorii yillik iiretim hacmi 750 000 ile 1 000 000 m2 arasindadir. Uretimin bir kism1 da ihrag edilmektedir .
Elektrik enerjisi kurulu giicii bakimindan incelendiginde, Tiirkiye’de 2013 yilinda isletmeye alinan santraller ile birlikte elektrik
enerjisi kurulu giliciinde 6948 MW’lik bir kapasite artis1 gergeklestirilmistir. 2002 yilinda 300 olan elektrik enerjisi {iretim santrali
say1st, 2013 yili sonunda 907’ye, 2014 yili Eyliil ay1 sonunda ise 1059’a yiikselmistir. Mevcut santrallerin 504 adedi hidrolik, 30
adedi komiir, 87 adedi riizgar, 14 adedi jeotermal, 231 adedi dogalgaz, 49 adedi yenilenebilir ve atik kaynaklidir. Ayrica diger 9
adedi ¢ok yakitli (kat1 ve sivi olarak), 42 adedi ¢ok yakith (siv1 ve dogal gaz olarak) 20 adedi siv1 yakith ve 73 adedi (lisanssiz)
giines santralleridir. 2014 y1l1 Eyliil ay1 sonu degerleri goz oniine alindiginda da yine 4222 MW degerinde bir kapasite artis1 oldugu
dikkat cekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi arz1 i¢indeki payinin artirilmasi ¢aligmalari kapsaminda, 2014 yili Eyliil ay1 dahil
olmak iizere, isletmeye alinan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali santrallerin kurulu giicii 2002 MW olup bunlar; 724.3 MW 1
riizgar, 1166 MW’1 hidrolik, 47.6 MW’1 jeotermal, 64.1 MW’1 ¢&p gazi, biyokiitle, atik 1s1, pirolitik yag ve giines enerjisine dayali
elektrik tiretim santralleridir. Tablo 3’te, 2013 y1l1 itibariyla Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli goriilmektedir [14].
“Gilines Enerjisine Dayal1 Lisans Bagvurularinin Teknik Degerlendirilmesi Hakkinda Yo6netmelik” 1 Haziran 2013 tarih ve 28664
sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Bu Yonetmelik, yenilenebilir enerjiler alaninda yiiriitiillen ¢alismalar
biinyesinde, elektrik enerjisi tiretimi igin giines enerjisinin etkin ve verimli kullanimini saglamak iizere
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Tablo 3. venilenebilir Enerji Kaynak Potansiyeli (2013 Yili itibariyla) Sekil 4 2014 Yili Sonu itibariyla Kurulu Giiciin Kaynak Bazinda Dagilimi

giines enerjisine dayali yapilan lisans bagvurularimin teknik degerlendirilmesinin standart bir sekilde yapilabilmesi amaciyla
hazirlanmigtir. Ayrica degerlendirme galismalari tamamlanan bolgeler igin “Riizgar ve Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisi
Kurmak Uzere Yapilan On lisans Basvurularina iliskin Yarisma Yonetmeligi” kapsaminda yarigmalar yapilmaya baslanmistir. Bu
kapsamda, 2014 Aralik ayinda Erzurum, Elazig ve Sirnak bolgelerinde birer adet olmak {izere gilines enerjisi santralleri icin ilk 6n
lisanslar verilmistir.

Enerji piyasalarinda serbestlesme caligmalarina bagli olarak bir inceleme yapildiginda, 2014 yili Eyliil sonunda, 6zel sektdre ait
toplam 4488 MW giic artis1 oldugu goriiliir. Bu kap samda, 4457 MW’lik 163 adet yeni ek santral ile 30.9 MW lik 77 adet lisanssiz
santral devreye alinmigtir. Bu santrallerin dagilimlart ise 2576.4 MW’1 termik, 1119.6 MW’1 hidrolik, 724.3 MW’1 riizgar, 20.3
MW’1 giines, 47.6 MW’1 jeotermal kaynaklidir. Enerji yatirimlar ve kaynak cesitlendirmesi kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalarda,
2014 yili sonu itibarryla, kurulu giiciin kaynak bazinda dagilimi Sekil 4’te goriilmektedir. Giines enerjisine yonelik en son
gelismelerden biri de Ekonomi Bakanhigi tarafindan 2015 Subat ayinda tesvik belgelerinin verildigi 35 enerji tiretim projesinden 28
tanesinin giines enerjisi santralleri i¢in gerceklestirilmis olmasidir. Lisansli giines enerjisi santralleri igin 600 MW ’lik birinci etabin
stireci halen devam etmektedir. Bu kapsamda, yaklasik 8000 MW’lik 500’e yakin proje basvurusu olmustur. Mart 2015 itibartyla,
2100 MW giiciinde iiretim tesisi i¢in Cagri Mektubu verilmistir ve 388 MW’lik proje onay1 gerceklestirilmistir. Ayrica, 72.4 MW’lik
iretim tesisinin gegici kabulii yapilarak isletmeye alinmigtir. Konya Karapinar’in zengin giines potansiyelinin Tiirk ekonomisine
kazandirilmasi amaciyla yeni galigmalar baslatilmistir. Yapilmasi planlanan 3000 MW lik santralin diinyanin en bilyiiK giines
enarjisi santrdli'\6lmasi planlanmaktadir.
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Yaklasik 6 milyar ABD dolar1 civarinda yatirim bedeline sahip bu proje ile Tiirkiye’nin enerji giivenligine onemli katki
saglanacaktir. 2018 yilinda {iretime baslamasi planlanan santralde Konya sanayisinden de destek alinacaktir ve sistemde biiylik
oranda yerli giines paneli kullanilacaktir. Kurulacak panel fabrikalariyla bolge sanayisi biiyiik oranda kalkinmasi ve istihdamin
artmas1 beklenmektedir. Ayrica, bu yatirimlarin yerli iiretim techizat ile donanimlar sayesinde de ek tesvik kullanimi s6z konusu
olacaktir. Tirkiye’de gilines enerjisi sektoriinde 17 yerli iiretici 382.5 MW kapasiteye sahip giines paneli iiretim yatirimim
gerceklestirmistir. Bunlarda sadece panel tiretimi yapilmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayalh | Uygulanacak
Uretim Fiyatlar
Tesis Tipi (cent/kWh)
a. Hidroelektrik tretim tesisi 7.3

b. Riizgar enerjisine dayal Gretim tesisi 7.3

c. Jeotermal enerjisine dayal tretim 10.5
tesisi

d. Biyokutleye dayali Uretim tesisi (¢op 13.3
gazi dahil)

e. Giines enerjisine dayali liretim 13.3
tesisi

Tablo 4. Cetvel | Olarak 6094 No’lu Kanun’da Verilen Oncelikli Tesvikler

Fotovoltaik hiicre liretimine yonelik yapilan ¢aligmalar halen devam etmektedir. Yakin zamanda, fotovoltaik hiicre tiretiminde yerli
iireticilerin de iilke pazarinda yer almasi beklenmektedir. 2020 yilina kadar 10 milyar TL’lik giines enerjisi santral yatiriminin hayata
gecirilmesi beklenmektedir. TUBITAK Kamu Kurumlari Arastirma ve Gelistirme Projelerini Destekleme Programi (1007
Programi) kapsaminda, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligii (YEGM) ile Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi Tarim isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin (TIGEM) ortak miisteri kurum olarak yer aldig1 “Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagli Yerli Giines Enerjisi Santral Teknolojilerinin Gelistirilmesi (MILGES)” ihtiya¢ bashigina yonelik, Kamu
Aragtirmalar1 Destek Grubu (KAMAG) tarafindan cagri duyurusu 19.06.2013 tarihinde yaymmlanmistir. MILGES Projesiyle
Sanlurfa Ceylanpmar’da 10 MW’lik kurulu giice sahip bir giines enerjisi santralinin TIGEM’in (Tarim Isletmeleri Genel
Miidiirliigii) Ceylanpmar Tarmm Isletmesi’nin tarima elverisli olmayan arazisinde kurulacak olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Boylelikle, giines enerjisi panelleri Tiirkiye’de yerli olarak iiretilecektir. AR-GE ve inovasyon calismalari biinyesinde (MILGES)
¢alismalar1 halen stirmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari alaninda yapilan kanuni diizenlemeler incelendiginde 6094 Numarali
Kanun (Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 —YEK-), Hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle ve biyokiitleden elde edilen gaz (¢6p
gaz1 dahil), dalga, akint1 enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklarini icermektedir. Bu Kanun’da, yenilenebilir enerji
kaynagina dayali iiretimde tesis tipine gore; hidroelektrik tiretim tesisi ile riizgar enerjisine dayali liretim tesisi igin 7.3 cent/kWh,
jeotermal enerjisine dayali liretim tesisi i¢in 10.5 cent/kWh, biyokiitleye dayali {iretim tesisi (¢op gazi dahil olmak iizere) ile giines
enerjisine dayali iiretim tesisi i¢in 13.3 cent/kWh fiyat destegi saglandig1 goriiliir (Tablo 4) .

Bu 6nemli Kanun igeriginde, yurt iginde gergeklesen imalat i¢in de tegvikler getirilmistir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik iiretimi yapan tesislerde yurt i¢inde tiretilmis donanim kullanilmasi halinde 0.4 ile 3.5 cent arasinda ilave fiyat destegi
saglamaktadir (Tablo 5). Giines enerjisine dayali elektrik {iretim santralleri i¢in {initelerin tamamen yerli olmasi halinde ise bu
Kanun’daki 13.3 cent/kWh olan fiyat destegi, 20 cent/kWh’e kadar yiikselmektedir. Bu diizenleme ile bir¢cok yerli ve yabanci
yatirimcilarm, Tiirkiye’de ekipman firetim tesisleri agmasi s6z konusudur. YEK’in (Yenilenebilir Enerjiler Kanunu) yiiriirlige
girdigi 18 Mayis 2005 tarihinden 31 Aralik 2015 tarihine kadar isletmeye girmis ya da girecek YEK destekleme mekanizmasina
tabi liretim lisansi sahipleri i¢in bu fiyatlar 10 yil siireyle uygulanacaktir. 31 Aralik 2015 tarihinde sonra igletmeye girecek
yenilenebilir enerji kaynagi tiretim tesisleri i¢in uygulanacak fiyatlar ise bu fiyatlar1 gegmeyecek sekilde Bakanlar Kurulunca
belirlenecektir. Yogunlastirilmis giines enerjisi ile birlikte yenilenebilir olmayan diger enerji kaynaklarini kullanarak enerji iireten
hibrit Gretim tesisleri de bu destekleme kapsaminda olacaktir. 6094 No’lu bu Kanun’un, 31/12/2015 tarihine kadar her y1l giines
enerjisine dayali iiretim tesislerinin baglanabilecegi trafo merkezleri ve baglant: kapasiteleri, EIE Idaresi’nin ve TEIAS’1n teknik
goriisleri alinarak Bakanlik tarafindan belirlenmekte ve yayimlanmaktadir. 31.12.2015 tarihinden sonraki yillara ait baglanti
kapasiteleri ve trafo merkezleri, ilki 1.4.2014 tarihinde olmak iizere, her y1l Bakanlik tarafindan belirlenip ve yayimlanacaktir. Glines
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enerjisi alaninda atilan 6nemli adimlardan bir digeri de yogun giines alan ve verimsiz, ¢orak nitelikteki alanlarin iilke ekonomisine
kazandirilmas i¢in baslatilan galismalardir. 16 Temmuz 2012°de Bakanlar Kurulu Karari ile “Karapinar Enerji Thtisas Endiistri
Bolgesi” olarak ilan edilen bolge, Tiirkiye’nin gilines enerjisine dayali ilk enerji ihtisas bolgesi 6zelligini tasimaktadir. Yaklasik 60
bin dekar alanda 3000- 4000 MW’lik kurulu giice ulagilmast hedeflenmektedir. Ayrica, giines enerjisi santrallerine uygulanan
mevcut diizenleme disinda, o bélgede yer alan kdmiir rezervi de gdz 6niine alinarak yapilacak 6zel bir model {izerinde de ¢aligmalar

halen devam etmektedir.

Il Sayih Cetvel
Yerli Katki
Tesis Tipi Yurt icinde Gergeklesen imalat ilavesi
(cent/kWh)

1- Tarbin 1.3
A- Hidroelektrik tretim tesisi - -

2- Jenerator ve gug elektronigi 1.0

1- Kanat 0.8

2- Jenerator ve gug elektronigi 1.0
B- Riizgéar enerjisine dayali Gretim -
tesisi 3- Turbin kulesi 0.6

4- Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik aksamin tamami (Kanat

grubu ile jeneratér ve gig elektronidi icin yapilan 6demeler harig.) 13

1- PV panel entegrasyonu ve glines yapisal mekanigi imalati 0.8

2- PV modiilleri 1.3
C- Fotovoltaik giines enerjisine 3- PV modiiliinii olusturan hiicreler 35
dayali iiretim tesisi

4- invertor 0.6

5- PV modiilii iizerine giines 1sinin1 odaklayan malzeme 0.5

1- Radyasyon toplama tiipu 2.4

2- Yansitici ylizey levhasi 0.6

3- Giines takip sistemi 0.6
D- Yogunlastirilmig glines 4- Isi enerjisi depolama sisteminin mekanik aksami 1.3
enerjisine dayal Uretim tesisi - -

5- Kulede giines 1sinini toplayarak buhar iiretim sisteminin 2.4

mekanik aksami

6- Stirling motoru 1.3

7- Panel entegrasyonu ve giines paneli yapisal mekanigi 0.6

1- Akigkan yatakli buhar kazani 0.8

2- Sivi veya gaz yakith buhar kazani 0.4

3- Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0.6
E- Biyokutle enerjisine dayali Gretim | 4_ g ,har veya gaz tirbini 20
tesisi

5- Iigten yanmali motor veya stirling motoru 0.9

6- Jenerator ve glc elektronigi 0.5

7- Kojenerasyon sistemi 0.4

1- Buhar veya gaz turbini 1.3
F- Jeotermal enerjisine dayal Gretim | 5_ jonaratsr ve glic elektronigi 0.7
tesisi

3- Buhar enjektori veya vakum kompresoru 0.7
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Son donemlerde yenilenebilir enerji alaninda yapilan yatirimlar hizlandirilmistir. 2014 y1li sonu g6z dniine alindiginda, Tiirkiye’nin
enerji kurulu giicliniin %40.3’tinii 28 004 MW ile yenilenebilir enerji kaynaklari teskil etmektedir ve giines enerjisi potansiyelinin
elektrik enerjisi tiretimi i¢in en iist hedefte degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Yine bu ¢alismalar kapsaminda, yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik iiretim santrallerinden olan giines ve riizgar santrallerinin elektrik iletim sistemi lizerindeki muhtemel olumsuz
etkilerinin minimize edilmesi ve sistem giivenliginin artirilmasi amaciyla yapilan 6nemli faaliyetler bulunmaktadir. Bunlardan birisi
de {iiretilecek elektriksel giiciin 6nceden tahmini i¢in “glines enerjisi izleme ve denetimi” ile “giines izleme ve tahmin merkezi
projesi”dir. Enerji verimliligini artirmak {izere, 2014 yilinda kamu, 6zel sektor ve okullarda “enerji verimliligi” bilincini artirmak
ve yayginlastirmak amaciyla toplam 10.500 adet brosiir, 3000 adet afis, 6000 adet dergi ilgili kuruluslara gonderilmistir. Yine,
gelisen teknolojiler ve ihtiyaglara gore 7 farkli afis hazirlanarak bu afiglerden 50.000 adeti dagitim amacl bastirilmistir. Is1 yalitim
tekniklerinin, giines enerjisi uygulamalarinin, jeotermal 1s1 pompasinin, enerji verimliligi yontemlerinin uygulandigi “Ornek Bina”
da egitim faaliyetlerinde kullanilmistir.

i 1 i 3
bbb

* Giineye yonelmis en uygun egimli fotovoltaik modiiller tizerine diisen yillik toplam
kiiresel 1smnim (Kiiresel 1stnim kWh/m?)

*  En uygun egimli modiillere ve 0.73 performans oranina sahip 1 kWp giiciinde bir
sistem tarafindan iiretilen yillik toplam giines enerjisi (Giines enerjisi KWh/kWp)

Sekil 6. Avrupa Ulkelerinde Giineye Yénelmis En Uygun Egimli Fotovoltaik Modiller Uzerine Diigen Toplam
Yillik Glnes Isinim Siddeti [1]
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Tiirkiye’de giines enerjisi konusunun dahil oldugu enerji diplomasisi ¢alismalar1 incelendiginde, 19.04.2012 tarihinde italya’da
iilkemizin de katilimi ile Akdeniz iletim Sistemi Isleticileri Birligi’nin (Association of the Mediterranean Transmission System
Operators (MedTSO) kuruldugu goriliir.

Bu kurulugun amaci, Akdeniz Bolgesi'nde arz giivenligi ve siirdiiriilebilir enerji temini, iletim sistemlerinin gelistirilmesi ve iletim
sistemi isleticileri arasinda gerekli isbirligi ve koordinasyonun saglanmasidir. Med-TSO iiyeleri arasinda Tiirkiye, Italya,
Yunanistan, Cezayir, Tunus, Fas, Slovenya, Fransa, Portekiz, Karadag, Arnavutluk, Ispanya, Misir, Urdiin ve Libya da
bulunmaktadir. Avrupa Birligi Komisyonu ile yakin isbirligi icerisinde ¢aligmalarini yiiriiten Med-TSO, AB (Avrupa Birligi)
kapsaminda gergeklestirilen “Akdeniz Giines Planinin Oniinii A¢mak (Paving the Way for Mediterranean Solar Plan-PWMSP)”
projesinin C baglikli Gorevi (Task C) caligmalarinda 6nemli bir rol oynamustir [15]. Sekil 6’da, (Avrupa iilkelerinde fotovoltaik
giines enerjisi potansiyeli) Avrupa iilkelerinde giineye yonelmis en uygun egimli fotovoltaik modiiller {izerine diisen toplam yillik
giines 1simim giddeti, Tirkiye’nin goriiniimi de dahil olmak {izere gosterilmistir. Ayrica, Sekil 7°de de Tiirkiye PV tipi-
alaniiretilebilecek enerji (kwh-yil) olarak verilmistir. Giines enerjisi ile ilgili uluslararasi iligkiler kapsaminda, 13- 14 Ekim 2014’te
tarihlerinde Fransa Paris’te diizenlenen ve Uluslararasi Enerji Ajansma (IEA) iiye iilkelerin katildig1 “Uzun Vadeli Isbirligi Siirekli
Grubu Toplantisi’na Tiirkiye de katilmistir. Bu toplantida, yenilenebilir enerji, giines enerjisi, elektrik, dogal gaz piyasasi ve arz
giivenligi, enerji verimliligi, ¢evre ve iklim degisikligi, AB enerji politikalarinda yer alan temel konular, diinya enerji yatirim
goriinimii, G20 giincellemesi, ABD enerji politikalarinda temel konular gibi pek ¢ok 6nemli konu baglig1 lizerinde ¢aligiimistir.

3. GUNES ENERJISININ KULLANIM ALANLARI

Giliniimiizde, gelisen teknoloji ile birlikte giines enerjisinin kullanim alanlar1 artmakta ve degisik sahalarda yer almaktadir.
Bunlar kisaca soyle 6zetlenebilir:

* Evlerin ve diger binalarin elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasinda,

* Bina, ev ve seralar gibi ¢esitli mekanlarin 1sitilmasi ve sicak su eldesinde,

* Sogutma islemlerinde,

——— Monokristalin
Silikon

Polikristalin
Silikon

ince Bakir
Film Serit

~——— Kadmium
Tellerium

sekilsizSilikon

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekil 7. Turkiye PV Tipi-Alan-Uretilebilecek Enerji (kwh-Yil) [10]

 Kurutma iglemlerinde,

* Suyun damitilmasi islemlerinde,

* Bahge aydinlatmasinda, tasit yollarinin ve sokaklarin aydmlatiimasinda,

* Trafik isaret lambalarinin enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda,

* Hesap makinelerinde ve saatlerde,

* Cep telefonlarinin ve diger tasinabilir cihazlarmn sarj edilmesi islemlerinde,

* Yapay uydularda ve giines kulelerinde, * Giines arabalarinda (Heniiz prototip asamadadir.),
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» Ucaklarda (Heniiz deneysel asamadadir.), * Yemek pisirmede (“Giines Ocag1” adi verilen bu yogunlastirici sistemler, giines
1sinlarmi bir kabin lizerinde toplayarak yemek pisirme islemini gerceklestirirler.) giines enerjisi kullanilir.

4. GUNES ENERJISI TEKNOLOJILERI VE URETIMI

Giines enerjisi teknolojileri; tiretimde kullanilan malzeme, uygulanan metot ve teknolojik yapi olarak ¢ok ¢esitlilik arz eder; ancak
yine de iki temel tiirde gruplandirilabilir. Bunlardan birincisi, 1s1l glines teknolojileri ve ikincisi fotovoltaik giines teknolojileridir
(PV). Birinci grup sistemlerde, gilines enerjisinden 1s1 elde edilmekte; 1s1 hem dogrudan ve hem de elektrik iiretimi igin
kullanilabilmektedir. Elektrik enerjisi tiretimi igin giines enerjisi, ¢esitli yogunlastirici sistemler kullanilarak odaklanir ve elde edilen
yiiksek sicakliklardaki kizgin buhardan klasik metotlarla enerji iiretimi gergeklestirilir. Tkinci grup sistemler ise fotovoltaik (PV)
giines enerjisi sistemleri olup

Sekil 8. Parabolik Canak Kollektorler

yari iletken malzemelerden olugsmaktadir. Bu sistemler, giines 1s181n1 dogrudan elektrige ¢evirmektedirler. Is1 tiretimi amagli giines
enerjisi uygulamalari kendi igerisinde diisiik, orta ve yiiksek sicakliktaki uygulamalar olmak iizere ii¢ alt grupta toplanabilir. Diisiik
sicaklik uygulamalarinin en sik rastlanilan 6rnegi diizlemsel giines kollektorleridir. Orta sicaklik uygulamalart c¢izgisel
yogunlastirma yapan sistemler olup, parabolik oluk sistemleri olarak da adlandirilirlar. Yiiksek sicaklik uygulamalarina ait sistemler
ise noktasal yogunlastirma yapan (parabolik ¢anak ve merkezi alicilar) sistemlerdir (Sekil 8). Diizlemsel giines kollektorleri, glines
enerjisinin en yaygin ve en ¢ok bilinen kullanim alanlarindan biridir. Ozellikle evlerde sicak su eldesi ve 1sitma amaci ile kullanilan
bu sistemler, giines enerjisini toplayarak suya ya da 1s1 transferini gegeklestiren bir akigskana 1s1 olarak aktaran cesitli tiir ve
bigimlerde imal edilirler. Diizlemsel giines kollektorleri sistemlerinin igerisinde dolasan akigkan 70-80°C sicakliga kadar
yiikselebilir. Konutlarin sicak su ihtiyaci disinda, gesitli ticari ve endiistriyel binalarin, yiizme yavuzlarinin ve sanayi tesislerinin
sitilmasinda ve sicak su ihtiyacinin karsilanmasinda da diizlemsel giines kollektorleri kullanilmaktadir. Ayrica, vakumlu diizlemsel
toplayicilarla da 120°C sicaklik degerlerine ulasilabilir. Ulkemizde oldugu gibi Diinya'da da diizlemsel giines kollektérleri disindaki
1s1l gilines enerjisi uygulamalarina ait diger farkli uygulamalar da yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistemlerden bazilar1 soyle
stralanabilir: su aritma sistemleri, iirliin kurutma sistemleri, giines havuzlari, giines mimarisi ve giines ocaklari. Isil giines enerjisi
uygulamalarint siiflarken bir diger énemli grup da elektrik tiretmekte kullanilan santrallerdir. Bunlar, parabolik oluk kollektori,
parabolik canak kollektorii ya da merkezi alict tipte (giines enerjisi yogunlastiricilart) sistemlerinin kullanimina dayanir.
Yogunlastirici toplayicilarda geometrisine bagli olarak dogru iizerine yogunlastirmada, yani parabolik oluk kollektorde 400°C
sicakliga, li¢ boyutlu, yani ¢anak kollektorlerde ise 1400°C sicakliklara kadar ulagilir. Odakl1 giines enerjisi toplayicilartyla yiiksek
sicakliklarda kizgin su, doymus buhar ve kizgin buhar eldesi gergeklestirilebilir. Bu sekilde elde edilen kizgin su ya da buhar enerjisi,
endiistriyel tesislerde enerji iretiminde kullanilir. Giiniimiizde diinya iizerinde ¢esitli yerlerde gilines enerjisinden elde edilen kizgin
buhar ile ¢alisan bir¢ok termik santral bulunmaktadir; ancak bu sistemlere ait aragtirma ve gelistirme ¢aligmalari halen devam
etmektedir. Giines enerjisinden elektrik tiretimi amagl kullanilan fotovoltaik giines teknolojilerindeki fotovoltaik hiicrelerin yiizey
sekilleri kare, dikdortgen ve daire seklinde olup, alanlar1 genellikle 100 cm? kadardir. Kalinliklar: ise 0.1mm-0.4 mm arasinda
degisir. Fotovoltaik hiicreler fotovoltaik prensibe gore ¢alismaktadir. Fotovoltaik prensip, giines 1s18inin fotovoltaik hiicrelerin
iizerlerine geldigi zaman, uglarinda elektrik gerilimi olusturmasi prensibine dayanir. Yani bir fotovoltaik hiicre, giines 151811
dogrudan elektrik akimina doniistiiren bir aragtir; yari iletken bir diyot olarak gérev yapan bir fotovoltaik hiicre, giines 151gmin
tagidig1 enerjiyi fotoelektrik reaksiyondan faydalanarak, direkt olarak elektrik enerjisine doniistiiriir (Sekil 9)
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Sekil 9. Giines Pili Elektrik Uretimi ve Akis Diyagrami Sekil 10 Guines Enerji Panelinin Profil Kesiti

Yar1 iletken maddelerin giines pili olarak kullanilabilmeleri i¢in N ya da P tipi olarak katkilanmalar1 gereklidir. Katkilanma islemi,
saf yari-iletken eriyik igerisine istenilen katki maddelerinin denetimli olarak ilave edilmesiyle gergeklestirilir. Elde edilen yari-
iletkenin N ya da P tipi olmas1 katki maddesine bagli olarak degisir. Yari iletken maddesi olarak ¢ok kristalli silisyum kullanilir. P
ve N tipi yari-iletkenler bir araya gelmeden 6nce her iki madde de elektriksel bakimdan nétr durumdadir, yani elektrik akimi
olusturmaz. PN eklem olustugunda, N tipindeki gogunluk tastyicisi olan elektronlar, P tipine dogru akim olusturur. Bu, her iki tarafta
da ylik dengesi olusana kadar devam eder ve boylece elektrik akimi olusur. Giines enerjisi, %5 ile %20 arasinda bir verimle elektrik
enerjisine g¢evrilebilir. Giines enerjisinin verimini fotovoltaik hiicrenin yapisi belirler. Bir¢ok sayida fotovoltaik hiicre, birbirine
paralel ya da seri baglanarak bir yiizey iizerine monte edilir. Bu sayede, bir kag Watt'tan, mega Watt degerlerine kadar gii¢
degerlerine ulagilir ve gii¢ ¢ikiginin artirilmasi saglanir. Elde edilen bu olusum da fotovoltaik modiil olarak adlandirilir. Giines pilleri
ile iiretilen dogru akim elektrik enerjisi; sarj regiilatorii ve batarya gibi ekipmanlar sayesinde depolanir. inverter vb. ek donanimlar
ile de dogru akim, alternatif akima gevrilerek elektrik enerjisi tiikketim i¢in hazirlanmis olunur. Teknolojik gelismeler kapsaminda,
giines pilleri ile elektrik enerjisi {iretiminin veriminin artirilmasi i¢in yapilan ¢aligmalar hizla devam etmektedir. Ornegin ¢ift yonlii
giines takip sistemi ile sabit sisteme gore %41.34 daha fazla elektrik enerjisi tretimi gerceklestirilmektedir. Giines pillerinin
ylizeylerinin temiz tutulmasi, sogutma sistemlerinin kullanimi, gélgelenmenin dnlenmesi gibi islem ve tedbirlerle de giines pillerinin
verimleri olduk¢a iyi diizeyde artirilmaktadir. Fotovoltaik hiicreler farkli maddelerden yararlanilarak iretilmektedir. En ¢ok
kullanilan maddeler arasinda kristal silisyum, galyum arsenit (GaAs), amorf silisyum, kadmiyum telliirid (CdTe), bakir indiyum di-
selenid (CulnSe2 ) ve optik yogunlastiricili hiicreler gelmektedir. Sekil 10’da giines enerji panelinin profil kesiti goriilmektedir.
Giliniimiizde ticari ortamlarda yer alan Si fotovoltaik hiicrelerin yerini alabilecek ve verimleri ayni olsa bile iiretim teknolojileri daha
kolay ve ucuz olan fotovoltaik hiicreler {izerinde 6nemli ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunlar; foto-elektrokimyasal ¢ok kristalli
titanyum dioksit hiicreler, polimer yapili plastik hiicreler ve giines spektrumunun ¢esitli dalga boylarina uyum saglayacak sekilde
uretilebilen enerji bant araligina sahip kuantum fotovoltaik hiicreleri olarak sayilabilir. Fotovoltaik sistemler, yerlesim yerlerinden
uzak, elektrik sebekesi olmayan yerlerde, jeneratore yakit tasimanin zor ve pahali oldugu hallerde kullanilir. Ayrica, haberlesme
istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri, petrol boru hatlarmimn Kato dik koruma, metal yapilarin korozyondan
korunmasi, elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan tele-metrik dlgiimlerde, hava gozlem istasyonlarda kullanilir. Ek olarak,
bina i¢i ve dis1 aydinlatma, TV, radyo, buzdolabi gibi elektrikli aygitlarin ¢aligtirilmasi, tarimsal sulama amaciyla su pompaji, orman
gozetleme kuleleri, deniz fenerleri, ilkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri, deprem ve hava gézlem istasyonlari, ilag ve ag1 sogutma
islemleri uygulama sahalar1 iginde sayilabilir. Tiim bunlarin yani sira, sebeke baglantisi olan yerlesim yerleri, evlerin ¢atilari,
duvarlart ve biiylik 6lgekli santral uygulamalari ve bunlarin diginda dizel jeneratorleri ya da baska gii¢ sistemleri ile birlikte
kullanimlar1 da mevcuttur.

5. SONUC

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 biinyesinde yer alan giines enerjisi, tlikenmeyen bir enerji kaynagidir, olduk¢a diisik CO2
stirimliidiir, tistelik karbon monoksit (CO), kiikiirt, duman, gaz, radyasyon vb. ¢evreyi kirleten etmenlere de sahip degildir. Farkli
enerji ihtiyaclar icin giivenle kullanilabilir. Giines enerjisinin koku veya ses gibi rahatsiz edici dgeleri yoktur. Tiirkiye’de giines
enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi, dogru enerji politikalarinin hayata gecirilmesi agisindan ¢ok onemlidir. Tiirkiye cografi
konumu sayesinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve dzellikle giines enerjisi potansiyeli bakimindan oldukg¢a zengin bir iilkedir. Bu
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kaynaklardan maksimum oranda yararlanilarak; hem enerji arz giivenligine biiyiik bir destek saglanmasi, fosil yakitlar nedeniyle
yabanci kaynaklara bagimliligin ortadan kaldirilmasi ya da miimkiin oldugunca azaltilmasi ve hem de yeni istihdam alanlarinin
acilmasi imkanlar1 saglanmis olacaktir. Bu dogrultuda hazirlanan bu ¢alismanin amaci da Tirkiye’de giines enerjisinin genel
goriiniimii, potansiyelleri, devlet tesvikleri, gelinen son durum ve giines enerjisi tiretim teknolojilerini inceleyerek, konuyla ilgili
her kesim i¢in aydinlatic1 bilgilerin sunulmasidir. Ayrica, toplumun giines enerjisi hakkinda bilinglenmesi ve iilkemizdeki enerji
politikalarmin gelistirilip, yenilenebilir enerjilerde daha etkin bir yol kat edilmesi igin katki saglamak da bu amaclar i¢inde yer
almaktadir. Tiirkiye’de enerji tiretimi ve kullaniminda 6ncelikle, ulusal ve uluslararast hukuki diizenlemelerin yeniden yapilanmast,
enerji liretimi teknolojilerinde ve kaynak segiminde gevresel etkileri dikkate alarak (tarim alanlarmin, arkeolojik ve tarihi yap1
alanlarinin korunmasinda da daha dikkatli olunarak) enerji tiretim sahalarinin ekonomiye kazandirilmasi ve enerji kullaniminda
verimlilige biiyiik 6nem verilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, kiiresel 6lgekte gevre kirliligine ve iklim degisikligine sebep olan
klasik fosil yakit kaynakli enerji iiretim sistemleri ve geleneksel iiretim teknolojileri yerine, ¢evreci, siirdiiriilebilir yenilenebilir
enerji kaynaklarin degerlendirilmesi ve bunlara ait teknolojilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Ote yandan, iilkemizde ekonomik
potansiyel olusturan yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin olarak, lisans alinan projelerin dngoriilen siirede tamamlanmasi i¢in
gerekli yasal tedbirler almmalidir. Uretim planlamalari ise teknolojik gelismelere ve mevzuat diizenlemelerine bagli olarak
hazirlanmalidir. Yine dikkat edilecek bir konu da giines termik santrali kurulamaz alanlar, yani giines enerjisi bakimindan elverisli
olmayan alanlarda islem yapilmamasi, iilkemizin ¢ok kiymetli olan toprak alanlarinin korunmasi agisindan ¢ok dnemlidir.

Bu alanlar 6yle siralanabilir:

* Kiymetli tarim arazileri, bitki ve orman alanlar1 veya bu arazilere yakin alanlar,

* Arazi egimi 3 dereceden biiytik olan alanlar,

* Yerlesim alanlari ile 500 m emniyet seridi i¢indeki alanlar,

* Kara ve demir yollar1 ile 100 m emniyet seridi i¢indeki alanlar,

* Havaalanlar1 ile 3 km emniyet seridi igindeki alanlar,

* Cevre koruma, milli parklar ve tabiat alanlari ile 500 m emniyet seridi igindeki alanlar,
* Goller, nehirler, baraj gélleri ile sulak alanlar,

» Koru ormanlari, agaglandirma alanlari, 6zel ormanlar, fidanliklar, sazlik ve batakliklar, muhafaza ormanlari gibi alanlara 6zenle
dikkat edilmeli ve bunlarin korunmasi i¢in gerekli her tiirli tedbir alinmalidir.

Sonug olarak,

+ Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan Avrupa’da lider olabilecek kadar iyi bir konuma sahiptir. Yapilacak yeni
kanuni diizenlemeler, ¢caligmalar ve yatirimlarla, bu yiiksek potansiyellerdeki kendi yerel kaynaklarimizi, teknolojimizi ve teknik
kadrolarimizi hayata gegirerek ve bilinglenmeyi artirarak enerjide 6nemli adimlar atilmalidir.

+ Ulkemizde enerji ve déviz tasarrufu yapilmalidir. Tiirkiye enerji verimliligini artirma ydniinden en az %25 gibi oldukga yiiksek
bir potansiyele sahiptir ve bu potansiyelin en iyi sekilde ve hizla degerlendirilmesi gerekmektedir.

* Hava, su ve toprak kirlilikleri azaltslmalidir. Insan, ¢evre ve onun bir par¢asi konumundaki tiim varliklarm korunmas1 amaglanarak
kapsamli teknolojik ve bilimsel ¢aligmalar yapilmalidir.

* Ayrica, enerjinin ¢esitlendirmesi, yerli kaynak olarak giines, riizgar ve jeotermal enerji tiretimlerinin artirilarak kullanimlarinin
yayginlastirilmasi, enerjide giivenligin saglanmasi, enerji iiretimi, iletimi, dagitimi ve tiiketiminde kayiplarin en aza indirilmesi
gerekmektedir.

KISALTMALAR

EiE Elektrik isleri Etut idaresi Genel MudirlGgi

ETKB Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

GEPA Tirkiye'nin Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasi

IEA Uluslararasi Enerji Ajansi

Med-TSO Akdeniz iletim Sistemi isleticileri Birligi (Association of the Mediterranean Transmission System Operators)
MILGES Milli Giines Enerijisi Santrali Gelistirilmesi

PV Fotovoltaik
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PWMSP Akdeniz Giines Planinin Oniinii Agmak (Paving the Way for Mediterranean Solar Plan)
TEIAS Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi Genel Miidiirliigi

TIGEM Tarim isletmeleri Genel Mudurligi

YEGM Yenilenebilir Enerji Genel Madarlaga

YEK Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Birimler

MTEP Milyon Ton Esdeger Petrol

TEP Ton Esdeger Petrol
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