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Fotovoltaik uygulamalar, diinyada kullanmilmakta olan yenilenebilir enerji kaynaklar: arasinda en umut verici olanlarindan biridir. Diger alternatif
enerji kaynaklar: gibi, fotovoltaikler de 1970 lerdeki enerji krizinden sonra hizli bir gelisme géstermislerdir. Giintimiizde, Almanya, Italya ve
Yunanistan gibi Avrupa iilkelerinde elektrik iiretimi icin fotovoltaikler kullamilmaktadir. Bu ¢alismada, fotovoltaik teknolojisi ve sistem dizayn
kogsullar: tamtilmigtir. Sonucta, Tiirkiye 'deki enerji gereksinimine deginilerek, alternatif enerji kaynaklar ile niikleer enerji karsilastirilmistir.

Photovoltaic solar power is one of the most promising renewable energy sources in the world. Like the other alternative energy sources, the
photovoltaics have grown rapidly after the energy crisis at 1970’s. Nowadays, photovoltaics are used for the electricity generation in European
countries such as Germany, Italy and Greece. In this study, photovoltaic technology and the system design conditions are introduced. As a result, it’s
mentioned the energy requirement in Turkey and alternative energy sources are compared with the nuclear energy.

GIRIS

Uygarligin dogusu, magara adaminin yaktigt ilk atesle belirlenebilir ve gelisimi de enerjinin
kullanimindaki arts ile bagdastirilabilirse, insanligin gelisimi ile kisi basina enerji kullanimi
arasindaki orantilt bir artis oldugu gorilebilir. Tarih baslangicindan 1900’14 yillara kadar, insanligin
kullandig1 toplam enerjinin niifus artist ile hemen hemen orantili oldugu goriilmektedir. Ancak,
20. yizyilda enerji kullanimi hizli bir artis géstermistir. Diinya, bilinen fosil yakit kaynaklarinin %
0,1 kadarint bile kullantyor olsa, hesaplar sonucu elde edilen kullanma degetleri ile
karsilastirildiginda, bilinen tiim kaynaklarin 100 yildan daha az sirede tikenmesi beklenmektedir.

ENER]JI ve KULLANIMI

Giinden giine artan sanayilesme ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan makinalasma, gittik¢e artan bir
enetji gereksinimi dogurmaktadir. Ozellikle 1950’lerden énce, kémiir, enetji iiretim ve
tiketiminde 6nemli bir yer tutarken bu yillardan sonra, Ortadogu ve Gliney Amerika’da bulunan
zengin petrol yataklart sayesinde, petrol 6n plana ge¢mistir. 1950-1973 yillart arasinda, neredeyse
sabit seyreden petrol fiyatlart nedeniyle, enerji gereksinimi petrolden karsilanmistir. Petrolle
rekabet edilememesi nedeniyle, Batt Avrupa ve ABD’de pek ¢ok kémir madeni kapanmustir.
Ancak, 1972 yilinda varili 2,5 § olan petrol, 1974 yilinda 11 § “a firlamus ve politik bir bask: unsuru
olarak kullanilmaya baslanmistir. 1973 Arap—israil savast sirasinda, ABD’nin Israil yanlist politika
izlemesi tizerine, petrol treticisi Arap tilkelerinin petrol thracatint kistp, fiyatlart arttirmalart
dinyada bir krize yol agmustir. Bu tarihten sonra, fiyat artist devam etmistir.

Her gecen yil siirekli artan petrol fiyatlarinin yani sira, dinya niifusu da strekli olarak artmakta, bu
da enerji gereksinimini artirmaktadir. 1975 yilinda 4 milyar olan diinya niifusu, bugiin 6 milyari
gecmistir. Daha hizl kalkinma istegi ve buna paralel olarak artan enerji gereksiniminin yani sira,
kullanilan fosil yakitlarin atiklarinin ¢evreye onartlamaz zararlar vermesi, alternatif yakit arayislarini
artturmustir. Ayrica, bugtinku titketim oranlart baz alinarak yapilan hesaplamalara gore, komiir 240,
petrol 43 ve dogal gaz 67 yil sonra tikkenecektir. Bu durumda, kullanilmakta olan yakitlara



alternatif olabilecek, tiikenme olasilig1 daha az ve atiklari ¢evreye zarar vermeyecek enetji arayisina
gidilmistir. Bu calismalar sonucu, gelistirilen pek ¢ok alternatif enerji sistemi vardir ve tlkeler
enetji gereksinimlerinin bir kismini bu sistemlerle karsilamaktadir.

Enerji Kaynag1 Olarak Gilines

Yerytizinden 151.10s km uzaklikta bulunan giines, niikleer yakitlar disinda, diinyada kullanilan
tiim yakitlarin ana kaynagidir. Icinde, siirekli olarak hidrojenin helyuma doniistigi fiizyon
reaksiyonlart gerceklesmektedir ve olusan kiitle farki 1s1 enerjisine doniiserek uzaya yayilmaktadir.
Ancak, bu enetjinin ¢ok kugtk bir kismt yeryiiziine ulasmaktadir. Atmosferin dis ylizeyine ulasan
enerji 173.1014 kW degerindeyken, yerytziine ulasan deger 1.395 kW’a dismektedir. Yerytiztine
ulagabilen 1s1n1min degerinin bu kadar distik olmasinin nedeni, atmosferdeki COz, su buhart ve
ozon gibi gazlarin 1stnimi absorbe etmelerinin yani sira kat etmesi gereken yolun uzunlugudur. Dis
yuzey stcakligt 6000 K olarak kabul edilen ve bilinen en biytk siyah cisim olan glinesin yaydigi
1sinimin yerylziine ulasabilen miktart %70 kadardir. Bu eksilmeler ortaya ¢tkmadan dnce,
atmosferin disinda 1stnim degeti 1367 W/mz dir ve bu deger glines sabiti olarak alinir. Pratik
olarak, yerylzlne ulasan glines 1stnimt degeri 1000 W/m2 olarak kabul edilmektedir.

Giines enerjisi, daha ¢ok binalarda 1sitma, sogutma ve sicak su elde etmek i¢in kullanilmaktadir.
Sicak su elde etmek amaciyla kullanim, en yaygin olan kullanim bigimidir. Isitma amaciyla
kullanim, 1sty1 depolama tekniklerinin gelisimiyle daha verimli kullanilir hale gelecektir. Sogutma
ise yillik gineslenme zamaninin uzun oldugu bélgelerde verimli olmaktadir.

Yapilan Sl¢timlere gore, tilkemizin %63 “Unde 10 ay, %17’sinde ise 1 yil boyunca giines
enefjisinden yararlanmak miimkiindiir. Ozellikle giiney bélgelerimizde, su 1sitmak amactyla
kullanilan gtines kolektorleri giin gectikce artmaktadir.

Giines enetjisinden yararlanmak i¢in kullanilan 1sil uygulamalar, diistik, orta ve yuksek sicaklik
uygulamalari olmak tizere tge ayrilir. Distik sicaklik uygulamalari, daha ¢ok diizlem toplayicilarla
su 1sitdmast, konut ve sera 1sitilmast igin kullanilir. Orta sicaklik uygulamalarinda, glines 1sinimu,
odakli toplayicilarla toplanarak, sanayi igin gerekli sicak su veya buhar elde etmek i¢in kullanilir.
Genellikle bu tip toplayicilarda, giines 1stnimini siirekli olarak alabilmek igin glinesi izleyen
mekanizmalara gerek vardir. 300 oC sicaklik degerinin tzerine cikilabilen, ytiksek sicaklik
uygulamalarinda ise, genis bir alana gelen giines 1stnimut bir noktaya odaklanarak, metal ergitme
firinlart calistirilabilir.

Teknolojik toplama bashgt altinda kalan ikinci uygulama tiirii ise giines pilleri olarak isimlendirilen
fotovoltaik uygulamalardir. Uzerlerine diisen giines 1sinimint direkt olarak elektrik enetjisine
geviren gunes pilleri, dogru akim uretirler. Bu piller, seri veya paralel baglanarak, trettikleri akim
veya gerilim degeri yiikseltilebilir. Uretilen akimi depolayabilmek icin, bir akiimiilatore gerek
vardir. Giines pilleri, uzay programlari icin gelistirilmeye baslanmis; ancak, sonraki yillarda, bilinen
yollarla elektrik Giretiminin gii¢ oldugu ya da gii¢ tiretim merkezine uzak olan, deniz fenerleri,
orman gozetleme kuleleri, ciftlik evleri, dag evleri gibi yerlerde de kullanilmaya baglanmistir.

Giines enerjisinden ekonomik olarak yararlanabilmek i¢in, “Gilines Kusag1” da denilen, 45 o
kuzey-gliney enlemleri arasinda yer almak gerekmektedir. Yapilan ol¢timler, gliineslenme zamani
ve 1stnim siddeti agisindan, ilkemizin ytksek bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.
Ulkemizde, ortalama olarak, yilda 2600 saat giineslenme zamant, 0,15.106 cal/cm2 yil degerinde
1stnim siddeti oldugu bilinmektedir.



Cevre sorunlarina neden olmamas, temiz ve giivenilir olmasi ve titkenme olasihiginin az olmast
gibi nedenlerle, giines enetijisi, gittikce daha cok énem kazanmaktadir. Ornegin, riizgar enetjisi
kullanimi, son on yilda, yaklasik %25 oraninda artarken, giines pili kullanimi1 %300 den fazla
artmistir. Oniimiizdeki on yil igin artis oranlari, riizgar icin %45, giines icin ise %800 olarak
tahmin edilmektedir. ABD ve Israil, 2000°li yillarda, toplam enerji gereksinimlerinin % 20 kadarlik
bir kismint giines enetjisinden karsilamayt hedeflemektedirtler.

ELEKTRIK URETIMINDE GUNES ENERJISI

Artan sanayilesme ve konfor gereksinimleri, elektrik enerjisine olan talebi de arttirmustir. Artan
talep sonucu, aranan alternatif elektrik tiretim yéntemlerinden biri de giines pillerinden
yararlanmaktir.

Giines pilleri veya daha yaygin isimleriyle, fotovoltaik piller, tizetlerine diisen giines 1s1nimint
dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren diizeneklerdir. Ilk giines pili, 1954 yilinda, ABD’de, Bell
Laboratuarlarinda gelistirilmistir. Tlk yillarda, daha cok uzay calismalarinda, uydularin giic
gereksinimlerini karsilamak i¢in kullanimuslardir. Uzay programlarinin gelisimiyle birlikte, yari-
iletken stufi silisyumdan tretilen giines pilleri hizlt bir gelisim g6stermislerdir. Hareketli pargast
olmadigi i¢in giivenilir bir sistem olmasina karsilik pahali olmasi uzun yillar giines pillerinin
laboratuar ¢alismast olarak kalmasina neden olmustur. Gunes pillerinin, alternatif ve giivenilir bir
enerji Uretim sistemi olarak gérilmeye baglanmasi, 1970°1i yillarin basinda ortaya ¢ikan petrol krizi
sayesinde gerceklesmistir. Gelisen performanslarinin yanilira, maliyetlerinin azalmast ve
guvenilirliklerinin artmast segcenek olarak 6ne ¢ikmalarini saglamistir.

Gines pilleri, giines 1515111 dogru akim olarak elektrik enerjisine cevirirler. Elde edilen elektrik,
dogru akim olarak kullaniabildigi gibi, alternatif akima dontstirtlerek de kullanilabilir veya daha
sonra kullanilmak amactyla depolanabilir. Temel olarak, gines pili; yakit1 giines 15181 olan, hareketli
pargalart olmayan ve gevreye zararli atiklar icermeyen bir elektrik tiretim dizenegidir. Gilines
is1gindan her yerde yararlanmak olasidir; ayrica bu sistemler kolay tasinip, monte edilebilme
Ozelligine sahiptir. Elektrik ¢ikis gliclerine gore, kol saati, hesap makinast gibi kiicik gticli
yetlerden, elektrik Gretim santrallari gibi biyiik gticlii yerlere kadar, elektrik enetjisinin gerektigi
her yerde kullanilabilirler.

FOTOVOLTAIKLER

Fotovoltaik (photovoltaic) terimi, 1siktan gerilim tretilmesi anlamina gelir ve genellikle “PV” ile
gosterilir. Fotovoltaik piller i¢in kullanilan ortak terim “Giines Pilleri” olmakla birlikte, piller her
tir 1tk altinda elektrik Gretebilirler. Giines pilleri, enerjinin korunumu yasasina uygun olarak, 11k
enerjisini elektrik enetjisine dontstiren cihazlardir; ancak enerjiyi depolayamazlar. Isik kaynagt
(6rnegin giines) ortadan kalktiginda, pilin trettigi elektrik de kesilir. Eger elektrik gece boyunca da
kullanilmak isteniyorsa, devreye bir elektrik depolayict (akii) eklenmelidir.

Giines pillerinin imal edildigi pek ¢ok materyal vardir. Fakat en stk kullanilan silisyumdur.
Silisyum, diinyada oksijenden sonra en ¢ok bulunan elementtir ve oksijenle birlikte kuartz veya
daha bilinen haliyle kumu olustururlar. Zehirsiz ve giivenilir oldugu kadar da bol bulunabilen bir
malzemedir. Glines pillerinin imal edildigi silisyum, ayn1 zamanda bilgisayar chiplerinin yapiminda
da kullanilmaktadir. Piller, enerji donustiirme sirasinda herhangi bir yakit kullanmazlar, yakitlari



giin 1s1g1dir. Uzerlerine diisen 151k ne kadar fazlaysa iiretilen enerji de o kadar fazla olacaktir.
Yakatlart olan glines 15181, diinya tizerinde bol oranda ve bedava bulunan belki de tek yakattir.
Ustelik riizgar ve hidrolik enerjiye nazaran, diinya tizerinde dagilimi1 daha uniformdur.

Giines Pillerinin Caligma Ilkeleri

Baska malzemeler kullaniliyor olsa bile, ginimiizde, pek ¢ok glines pili silisyumdan yapilmaktadir.
Giines pilinin tGzerine giines 15181 dustiginde, silisyum atomunun son yoringesindeki valans
elektronunu negatif yiikler. Isik foton denilen enetji partikiillerinden olusmustur. Fotonlari, saf
enetjiden olusmus bilardo toplarina benzetmek olasidir ve bunlar bir atoma carptiklarinda tim
atom enerjilenir ve en kolay kopabilecek durumda olan son yoringedeki valans elektronu kopar.
Serbest kalan bu elektronda, voltaj veya elektriksel basing olarak isimlendirebilecegimiz potansiyel
enetji ortaya ¢ikar. Bu enetji, bir akiiyt sarj etmek veya bir elektrik motorunu calistirmak igin
kullanilabilir. Onemli olan nokta, bu serbest elektronlart pil disina alabilmektir. Uretim sirasinda,
pilin 6n yiizeyine yakin yerde bir i¢ elektro-statik bolge olusturularak, bu elektronun serbest
duruma gec¢mesi saglanir. Silisyum kristali i¢ine diger elementler yerlestirilmistir. Bu elementlerin
kristal icinde bulunmasi, kristalin elektriksel olarak dengede olmasini 6nler. Isikla karsilasan
malzemede, bu atomlar dengeyi bozar ve serbest elektronlari diger pile veya ylike gitmeleri icin
pilin yizeyine dogru stptrirler. Milyonlarca foton pilin igine akarken, enerji kazanip bir tst
seviyeye ¢tkan elektronlar da, pil igindeki elekro-statik bolgeye ve oradan da pil disina akarlar. ste
bu olusan akis elektrik akimidir.

Giines Pillerinin Yapis1

Tek kristalli silisyum giines pilinin rengi koyu mavi olup, agirligt 10 gram’dan azdir. Sekil 1’den
goriilebilecegi gibi, pilin Gst ylizeyinde, pil tarafindan tretilen akimi toplayacak ve malzemesi
genellikle bakir olan 6n kontaklar vardir. Bunlar negatif kontaklardir. Kontaklarin altinda 150 mm
kalinlhiginda, yansitict 6zelligi olmayan bir kaplama tabakast vardir. Bu tabaka olmazsa, silisyum,
lizerine diisen 1s1n1min tgte birine yakin kismini yansitacaktir. Bu kaplama tabakasi, pil yiizeyinden
olan yansimay1 6nler. Pilin 6n ylzeyi, normal olarak yansiyan 1s1gin bir kismini daha
yakalayabilmek amaciyla, piramitler ve konikler seklinde dizayn edilmistir. Yansitict olmayan
kaplamanin altinda, pilin elektrik akiminin ortaya ¢iktigt yapt bulunur. Bu yapy, iki farklt katman
halindedir. N-katmani, fosfor atomlart eklenmis silisyumdan olusan ve pilin negatif tarafin
olusturan katmandir. P-katmani ise, bor atomlart eklenmis silisyumdan olusmus, pilin pozitif
tarafidir. Iki katman arasinda, p-n kavsagt denilen, pozitif ve negatif ytikli elektronlarin karsilastigt
bir bélge bulunur. Pilin arka ytizeyinde, elektronlarin girdigi pozitif kontak gérevi géren arka
kontak yer alir. Sekil 2’de bir gunes pili gbrulmektedir.

Uretilen piller, standart test kosullarinda test edildikten sonra, tiiketiciye sunulmaktadir. Ortam
stcakligi 25 oC, ortalama 1sinim siddeti 1000 W/m2 ve Hava-Kitle orani 1,5 olarak test kosullart
belirlenmistir. Hava-kiitle orani, giines 1stniminin gegirilme oranint gésteren atmosfer kalinligidur.
Giinesin tam tepede oldugu durumda, bu oran, 1 olarak alinir. Atmosfer tarafindan emilen
1sinimin oranina baglt olarak, pilin tretecegi elektrik miktart da degiseceginden, bu oran 6nemli
bir parametredir.

Tipik bir silisyum guines pili, 0,5 volt kadar elektrik tretebilir. Pilleri birbirine seri baglayarak
tretilen gerilim degerini arttirmak olasidir. Genellikle, 30-36 adet gines pili, 15-17 voltluk bir ¢ikis
giicti vermek icin birlikte baglanabilir; ki bu voltaj degeri de, 12 voltluk bir akiiyii sarj etmek icin
yeterlidir. Farkli ¢ikis gticleri verecek sekilde imal edilmis, farkli biytikliklerde gtnes pilleri
bulmak olasidir. Silisyum pillerinin seri baglanmast ile moduller, modullerin birbirine baglanmast



ile 6rgtiler olusur. Sekil 3°de bu diizenlemeler gorilmektedir. Her moddl, paralel veya seri
baglanabilmesine olanak verecek sekilde, baglanti kutusuyla bitlikte dizayn edilir.

Giines pilinin kolayca kirilabilmesi ve trettigi gerilimin ¢ok disitk olmast gibi, sakincalarinin
giderilmesi gerekir. Pillerin birbirlerine baglanmasti ile olusan moddller, koruyucu bir ¢erceve icine
alinmislardir ve kullanilabilecek diizeyde gerilim uretirler. Modilde bulunan pil sayist, ¢ikis glictini
belirler. Genellikle, 12 voltluk akileri sarj etmek icin 30-36 adet silisyum giines pilinin baglanmasi
ile bir modiil olussa bile, daha yiiksek ¢ikis giicleri i¢in daha buiyik moduller yapilabilir. En basit
sistem, bir modil ve buna bagli bir akii veya elektrik motorundan olusmus bir sistemdir.

Modillerin fiziksel ve elektriksel olarak bir araya getirilmesi ile olusan yapiya panel ad1 verilir. Bir
modtlden elde edilen giicti arttirmak i¢in bagvurulan bir yapilanma bigimidir. Bu sekilde, ¢tkis
giict, 12,24,48 V veya daha yuksek olabilir. Birden fazla panelin kullanildigt bir sistemde, paneller,
kontrol cihazina veya akii grubuna, birlikte baglanabilecekleri gibi, her panel tek olarak da
baglanabilir. Bu durumda, bakim kolayligi olacaktir.

Sistemde kullanilan, fotovoltaik treteclerin timuntin olusturdugu yapiya ise 6rgti denilmektedir.
Orgiiniin ¢ok biiyiik oldugu uygulamalarda, daha kolay yerlestirme ve cikis kontrolii icin sistem,
alt-6rgii gruplarina ayrilabilir. Orgii, bir modiilden olusabilecegi gibi 100 000 veya daha fazla
modilden de ulasabilir.

Giines Pillerinin Kullanim

Fotovoltaik sistemlerin ¢ogunda, glines 1s1gindan alinan enerji, modiller araciligiyla toplanarak,
gece veya bulutlu glinlerde kullanilabilmek icin kimyasal enetjiye donistirilerek akilerde
depolanir. Ayrica, eger pillerden alinan giig, istenen miktarda degilse, aradaki fark aktlerden
karsilanabilir. Depolanan enerjinin, giiniin her saati ve her hava kosulunda kullaniliyor olmasina
karsilik, piller harcanan enerjiyi, ancak giin 1s1ginda ve genellikle de birkag saat icinde yerine
koymaya calismaktadirlar. Sistem dizayn edilirken, ¢6ziilmesi gereken en 6nemli sorun, bu dengeyi
saglamaktir.

Sistem Dizayni

Bir sistem dizayn etmeye baslarken g6z oniine alinmasi gereken 3 kriter vardir. Bunlar sirastyla,
uygulamanin tipi, hava kosullari ve kullanicidir. Her ytk tek tek ele alindiginda, bir giin boyunca
ne kadar zaman kullanilacag, cekecegi akim ve gerilim degerleri bilinmelidir. Daha sonra,
mevsimlere gore glines 1sinimit degerleri degismekte oldugundan, kullanilacak zaman dilimi (yaz
veya kis gibi) belirlenmelidir. Bu bilgiye gore, modiiliin glines 1518101 en iyi alabilecegi act
hesaplanarak yerlestirilmesi yapilacaktir. Sistem, haftada yalnizca birkag giin (6rnegin hafta
sonlart) kullanilacaksa, panel ve akii sayist diisecektir;bu da maliyeti azaltacaktir. Sistem ¢ikisinda
AC kullanilacaksa, sisteme inverter eklenmelidir. Bu durumda, hesaplamalara inverter etkisi de
eklenerek, akt bankast ve giines modullerinin gerilim degeri belirlenmelidir. Ayrica, sistemde
herhangi bir kritik veya 6zel bir yik olacaksa, bu deger de hesaplamalart etkileyecektir.

Sistemin ¢alisacagt yer ve hava kosullart da dizayn i¢in 6nemli kriterlerdendir. Gerekli olan glines
1sinimit degerleri, yer ve zamana gore, hazirlanmis tablolardan segilir. Bu nedenle, sistemin
calisacagi bolgenin enlem ve boylam degerleri bilinmelidir. Bu degetlere ve sistemin yil icinde
kullanilacagi zaman dilimine gére, giineslenme degeri belirlendikten sonra, G¢linct 6nemli kritere
gecilir; ki bu da kullanict bilgileridir.



Bu kriter, kullanicinin dizayn iizerindeki istek ve énerilerini karsilamak igindir. Ornegin, aki
secimi yapilirken, alternatif enerji sistemlerinde kullanilmak amaciyla tretilen sulu akiiler yerine,
kuru bakimsiz akuler tercih edilebilir. Sistemin zaman icinde biytyebilecegi dustinilerek, monte
edilecegi yer secilmelidir. Aydinlatma i¢in titketimi daha az olan DC ampuller secilebilir. Kullanict,
estetik kaygilarla, modillerin gériinmemesini isteyebilir ya da modiillerin yerlestirilmesini istedigi
catt yizeyi, optimum azimut agisinda olmayabilir. Tim bu kritetler, dizayn sonuglarin
etkileyecektir.

Gerekli olan yiik degerine gore, Orgilerde yer alacak modul sayist, baglantt sekilleri (seri veya
paralel) bulunur ve bu degere gore, akii sayist hesaplanir. Kablo baglantilari, devre kesiciler,
sigortalar, topraklama ekipmanlari segilir. Sistemin tek basina veya destekli kullanilip
kullanilmayacagy belirlenir. Bu sistemler, riizgar milleri, mikro-hidro jeneratérler veya normal
jeneratorlerle destekli olacak sekilde de dizayn edilebilitler. Ayrica sebeke sistemine de baglanarak
mevcut sistemle birlikte caligabilitler.

Gunumizde, tiretim ve dizayn maliyetleri gittikce diisen, giines pilleri, elektrik Gretiminde bir
secenek durumuna gelmislerdir. 1k kurulus maliyeti, diger sistemlere gore, biraz yiiksek olsa bile,
sistem bir stire sonra kendini amorti etmektedir. Sistemin en 6nemli 6zelligi, elektrik Gretimi i¢in
higbir yakita veya baglantiya gerek duymamasidir. Devam eden ¢alismalar sonucu, maliyette
olacak iyilesmeler, giines pillerini daha da gekici bir alternatif durumuna getirecektir. Dtinyada
yapilan c¢alismalar sonucu, sistemlerin maliyetleri her gecen giin dustiriilmekte; bu da, s6z konusu
sistemleri ¢ekici kilmaktadir. Alternatif enetji sistemleri tizerine yapilan arastirma/gelistirme
caligmalariyla birim elektrik enerjisi tretim maliyetleri 1/3 oraninda distrilmistir. Fiyatlarin
ileride daha da dusecegi kesindir. Cok hizli sekilde olmasa bile alternatif enerjilerle elektrik
tretimi, tlkemizde, giderek yayginlasmaktadir.

Giinesten Elektrik Uretmenin Yararlar1

Elektrik Giretimi i¢in pek ¢ok yontem olmasina karsilik, gtines pilleri ile elektrik Giretiminin bazt
yararlart vardir. Bunlar agagida kisaca agiklanmigtir.

* Mevcut sistemlerden farkli olarak en buytk yarart, herhangi bir fosil yakit veya baglantt
gerektirmeden bagimsiz olarak elektrik tretilebilmesidir.

¢ Kullanian yakitt, her yerde ve bedava bulmak mimkiindiir. Tasima ve depolama gibi sorunlar
yoktur.

e Sistemde kullanilan hareketli pargalar cok az oldugundan ¢ok az bakim gerektirirler. Elektrik
tretiminde kullanilan diger sistemler (jeneratorler, rizgar veya hidro-elektrik turbinleri vs.) diizenli
olarak bakima gerek duyarlar. Eger, pv sisteminiz kompleks ise, bir par¢a bakim gerekebilir;
ancak, genel olarak, bu sistemler i¢in “bakimsiz” demek yanlis olmayacaktir.

* Diger elektrik Gretim sistemleriyle karsilastirildiklarinda, belki de en biyiik yararlari givenilir
olmalaridir. Hareketli parcalart ya ¢cok azdir; ya da yoktur. Simsekler, giiclii riizgarlar veya kum
firtinalart, nem ve 1s1, kar veya buz gibi doga olaylarina dayaniklidirlar.

* Enerjiyi kullanmak istendigi yerde tiretmek olasidir. Boylece enetjiyi tasimak gerekmez.
Sebekenin ulasmadigt, 6rnegin, GSM vericilerinin yerlestirildigi yerlerde, bu sistemi kullanmak
olasidur.



* Enerji kaynagi ile kullanim yeri arasinda, uzun kablolar ve baglanti elemanlari olmadigindan
arada olusabilecek gli¢ kaybindan kacinilmis olur. Bu sistemle, ¢cok sayida tiiketim noktast
beslenmek istendigi zaman bile yerel kayiplar yok denecek kadar azdir.

* Modailer bir sistem oldugu i¢in gii¢ cikist kolaylikla arttirilabilir. Mevcut modullere yenilerinin
eklenmesi ile sistem, artan gii¢ gereksinimini karsilayabilecek duruma getirilebilir.

SONUC

Diinyada tretilen toplam elektrik enerjisinin, cesitli tilkelerde kisi basina tiketimini ortaya koyan
stralamada, kisi basina 18.117 kWh enerji titketen Kanada ilk sirada gelmektedir. Sonuncu sirada,
kisi basina 24 kWh enerji titketimi ile Etiyopya bulunmaktadir. Bu siralamada, Ttrkiye’de kisi
basina tiiketilen elektrik enetjisinin, diinya ortalamasinin yarisina, komsumuz Yunanistan’in
tiketiminin ise Ggte birine esit oldugu gorilmektedir. Elektrik enetjisi talebiyle ilgili yapilan
calismalarda, 2010 yilinda, Ttrkiye’nin talebinin karsilanabilmest i¢in 60 GW kurulu giic
kapasitesine gerek olacagi, TMMOB Fizik Mithendisleri Odast tarafindan 1996 yilinda yayinlanan
Niikleer Enerji Raporu’nda belirtilmektedir. Ulkenin enerji gereksiniminin karsilanmastyla ilgili
politikalar belirlenirken; disa en az bagimli, temiz ve yenilenebilir kaynaklardan yararlanilmasina
oncelik verilmesi, kurulacak tesislerin cevre etkilerinin mutlaka dikkate alinmast, bunlarin insan
sagligina ve ¢evreye verecekleri zararlar ve bu zararlarin giderilmesi maliyetlerinin
degerlendirilmesi gerekir.

Avrupa Parlamentosunun Tiurkiye’nin aday tyeligi ile ilgili karara onay verdigi oturumda, ¢ok
yank1 getirmeyen bir rapor daha yaymnlanmistir. S6z konusu raporda, Turkiye’nin, 1. derecede
deprem kusagi tizerinde bulunduguna dikkat cekilerek, elektrik darbogazi icin dustintlen ntkleer
santrallarin devreye sokulmamast uyarisinda bulunulmustur. AB, Cernobil faciasindan hemen
sonra, niikleer enetjiye karst oldugunu belirterek, geri teknoloji ile yapilan ve deprem kusaginda
bulunan santrallarin hemen kapatilmast tizerine gors birligine varmustir. Elektrik enerjisi, pek ¢ok
Avrupa tlkesinde ntikleer enetjiyle karsilanmakta oldugundan (Fransa’da %70’ten; Belcika,
Ispanya, Finlandiya ve Isve¢’te %030’tan; Ingiltere ve Almanya’da ise %17’den fazlast bu yolla
tretilmektedir) bu enerjiden kademeli olarak vazgecilmesi planlanmaktadir. Aday veya aday
adayliklart kabul edilen, bir¢ok eski dogu blogu iilkesindeki santrallarin geri Sovyet teknolojisi ile
yapilmis olmasina dikkat cekilerek, 6ncelikle bu santrallarin kapatilmast istenmektedir. Ornegin,
Bulgaristan’dan, tam tyelik gérismelerinden 6nce Tirkiye sinirindan 150 km uzaktaki, Kozloduy
Santralinin kesin kapatilma tarihini vermesi istenmistir. AB tlkelerinde, niikleer enerji konusunda
yeni yatirim yapilmast istenmedigi gibi, giivenlik 6nlemlerinin en st diizeyde olmast ve deprem
bélgesinde santral yapilmamasi i¢in baski uygulanmaktadir. Belgika, ard: kesilmeyen bu uyarilara
dayanamayarak, 4. derece deprem bélgesinde olmasina karsilik, santrallarindan birini kapatacagini
actklamustir. Deprem bolgesi olmamasina karsilik, Isvec, 12 santralindan birini kapatmistir. AB,
Ozellikle gelismis teknolojiye sahip olmayan yeni tyelerine veya tiye adaylarina, bu konuda
esneklik gostermemektedir. Bulgaristan’in s6z edilen santral i¢in kapatma tarihi olarak 2002 yilinu
vermesinin ardindan, Slovakya ve Ukrayna ile yapilan gérismelerde, Sovyet teknolojisi ile yapilan
santrallarini kapatmalart istenmistir. Slovakya 2008, Ukrayna ise 2010 yilinda santrallart
kapatacaklarini bildirmislerdir. AB, bu tilkelere kapatilma sirasinda kullanilmak amaciyla maddi
yardim sOzii vermistir.

1-11 Aralik 1997 tarihlerinde, Japonya/Kyoto’da yapilan ve 150 tlkeden gelen delegelerin katildig:
“Kiresel Isitnma” baglikli toplantida, imzalanan ortak bildirgeye gore, gelismis tlkeler, 2008-2012
yillari arasinda, atmosfere salacaklart sera gazi dizeylerini, 1990 yilt degerlerinin %5 altina indirmis
olacaklardir. Turkiye, s6z konusu toplantiya bakan diizeyinde katilan tilkelerden olup, gelismis
tlkeler sinifina sokuldugundan, belirtilen tarihlere kadar, sera gaz1 atimini azaltmis olmast



gerekmektedir. Cevre bilincinin, ortak bir diinya bilincine dontismekte oldugu giinimiizde, bu
kararlara uymamaniz ambargo, dis tilkelere yapilan ihracatlara kota getirilmesi gibi ekonomik
yaptirimlara neden olabilecektir. Gerek enerji sikintisi, gerekse cevre kaygisiyla yenilenebilir enerjt
kaynaklarina bir an 6nce gereken 6nem verilerek ge¢ kalinmadan, devlet ve 6zel sektor bazinda
yatirimlara girilmesi gerekmektedir. Alternatif enerji kaynaklarinin caydirict olabilecek 6zellikleri,
ilk yatirim maliyetlerinin yliksek olusudur; ancak, karsilastirma yapilirken dikkat edilecek degetler,
cevre ve uzun vadede ¢6zilen enetji sikintist olmalidir.

Ulkemizde, yenilenebilir kaynaklar agisindan iyi bir potansiyel bulunmaktadir. Son birkag yila
kadar, bu konu, daha cok tniversitelerin arastirma konusu olarak kalmisken, gintimtizde, giderek
yayginlk kazanmaktadir. Tim diinyada oldugu gibi, tilkemizde de ¢evre bilincinin kazanilmaya
baslanmast ve yasanmakta olan enerji darbogazi nedeniyle, alternatif enerji kaynaklart daha bilingli
kullanilmaya baslanmustir; ancak, pek cok konuda oldugu gibi, alternatif enerji kaynaklart
konusunda da, gerekli diizenlemelerin yapilmasinda gecikilmistir.
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