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Ginumuzin primer enerji kaynaklarinin basinda fosil
yakitlar, Ozellikle petrol gelmektedir. 1973 yilindan
itibaren petrol Ureten Ulkelerin ham petrol fiyatlarini
suratle artirmalan petrol tiketen ulkelerin 6demeler
dengesini bozmus ve cogunda kalkinma hizi sifira ve
hatta negatife dusmustur, 6te yandan alisilagelmis
enerji kaynaklarinin ekolojik ve cevre kirlenmesi etki-
leri de giderek yodunlagsmis ve kamu oyunda tepkile-
re yol agmigtir.

Bu iki onemli nedenin etkisi ile gelismis Ulkeler pet-
rol tuketimini azaltici onlemlere bas vurmuslar ve pet-
rol yerine ikame edilebilecek yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmislerdir. Ayrica enerji ta-
sarrufuna gerekli 6nemi vererek yayginlasmasini sag-
lamiglardir.

Bu arada yodun arastirmalarla yeni ve yinelenebilir
enerji kag/naklarlnln olanaklarn ve kullanilabilirlikleri
tesbit edilmeye calisiimaktadir. Bu aragtirmalar icin
ornegin Federal Almanya gunesle ilgili arastirmalar
icin 1975-1979 yillarinda 110 milyon DM ayirmistir.

Yapilan son calismalara gore 1981 yili igin yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarn rezervleri Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. Diinyamizda yeni vé yenilenebilir enerji kaynaklari
rezervleri

Gergeklesebilir

Potansiyel
Teknik milyon
Kaynaklar Potansiyel TET/yill
1. Biyomass (Hayvan ve bitki artiklar) 5.600 3.750
2.' leotermal 1.400 700
3. Gines (direkt) Belirsiz 630
4. Rizgar 2.100 700
S. Dalga ve okyanuslarin termik
enerjisi 700 350

I1-GUNESLE ILGILI ANSIKLOPEDIK BILGILER

Gines, Samanyolu Galaksi'sinin merkezinden 30.000
isik yili kadar uzakta olup 9 gazegeni ile birlikte ufak
bir sistem meydana getirmektedir. Samanyolu’ icinde
orta buylklikte bir yildiz olup akkor durumundaki

kizgin gazlarin meydana getirdigi dev bir kiireden iba-
rettir. Yaydigi 1sik 1ginlarinin tayfina gore astronom-
lar gunesi G2 sinifi yildizlar arasinda sayarlar. Giines
Herkll takim yildizinda opeks adi verilen bir noktaya
dogru 19,5 km/sn hizla hareket etmektedir.

Giinesi meydana getiren ana elemanlar %80 hidrojen,
%18 helyum, %2 diger elemanlardir (karbon, azot,
oksijen). Molekil olarak siyanojen (karbon ve azot bi-
lesimi) ile oksijen ve hidrojenin metallerle yaptiklar
bilesikler bulunur. Yiksek isidan dolayr molekilsel
yapilar pek azdir.

Dinyamiz Ocak ayr bagslarinda ginese en yakin mesa-
fede bulunur. (147.000.000 km) Temmuzun ilk gun-
lerinde ise en uzaktadir. (152.000.000 km) Ortalama
uzaklik olarak 149.600.000 km esas alinmaktadir. Gi-
nesin 1sinlari diinyamiza ortalama 8 dakika 18 saniye-
de ulasmaktadir.

Ginesin yaricapi 697.000 km olup dinyaninkinin .
109 katidir. Kiitlesi ise 333.000 katidir. Hacmi diinya-
ninkinin 1300.000 katidir. Yani 1408.10"° km®ddr.
Yogunlugu 1,41 kg/dm®"dir. Giines yiizeyindeki ge-
kim kuvveti diinyamizinkinin 28 katidir.

Glnesin dis katmanlarindaki sicakhgr yaklasik 6.000
°C, orta katmanlarda 1 milyon °C ve i¢ katmanlarda
16-20 milyon °C'dir.

Giinesin yiizeyi lzerinde 1 cm?lik bir yiizey parcasi
saniyede 1500 kalorilik 1si enerjisi yayar. Gunesin hac-

" mi kadar hacimdaki en mikemmel yakit bile 2.000

yilda tukenip bitecektir. Oysa giines en az 5 milyar
yildan beri ayri enerjiyi vermektedir. 30 milyar kere
milyar yil da vermeye devam edecektir. Bunun nedeni
'g[]ne§in icindeki maddelerin atomlarinin cok yiksek
1SI ve basing altinda ciplak gekirdek halinde bulunma-
sidir. Yani madde gekirdek ve elktronlari ile birlikte
normal yapida olmayip sadece cekirdeklerden meyda-
na gelmektedir. Hidrojen cekirdekleri yiksek s altin-
da elektrik kuvvetlerini yenerek birlegirter ve helyum
cekirdegi tesekkul eder ve 1si aciga gikar.

Gunesin etkinligi ortalama olarak her 11,1 yilda bir en
biylk degerine, bundan 4,6 yil sonra da en kiiciik de-
gerine ulasan devirli bir kizginhk seklinde degisir.

Ginesin yayinladigi tim enerji uzakhgin karesi ile
ters orantih olarak azalrr, 6rnedin Merkur dunyamiz-
dan 7 kat daha fazla, Satiirn Merkirden 90 kat daha
az eneriji alir.

I11- GUNES ENERJ iSI, HELIOTEKNIK

1. Genel

'GUneg enerjisi milyonlarca-yilda bir hemen hemen sa-
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bit ve bilinen 6zelliklere sahiptir. Daha milyonlarca
yilda bu enerjinin dinyaya ulasmasi s6z konusudur.
Bu nedenle insanhigin bu enerjiyi kullanmak icin ug-
rasmasi cok dogaldir. Nitekim tarihin ilk ¢caglarindan
bu yana basit ydontemlerle de olsa bu enerjiden fayda-
lanilmistir.

Gunes enerijisini degerlendirmek Uzere gines sabiti (so-
lar sabiti) tarif edilmistir. Bu sabit yer atmosferi di-
sinda glines-diinya dogrultusuna dik olarak birim yi-
zeye gelen toplam iginlama enerjisi olarak tarif edil-
mektedir ve degderi 1395 W/m*dir. Bundan faydala-
narak giinesten diinyamiza iginlanan enerjinin 178.10°
MW oldugu hesaplanabilir. Bu deger ise diinyamizin
ani enerji tiketiminin takriben 26.000 katidir. Bu
enerjinin akis semasi sekil Vde, dinyanin global isin-
lama haritasi ise sekil 2'de verilmigtir.

2. Gunes enerjisinden faydalanma olanaklari
b. ilkel Yontemler

Bu yontemler arasinda zirai‘tiriinlerin giineste kurutul-
masi, tuz tarlalarinda tuz uretilmesi gibi hususlar sayi-
labilir. Bu yontemler mimkiin oldugunca mekanize
edilmekte ve etkin hale getirilmektedir. Ortalama gi-
nes 1sinlamasi yiksek olan ulkeler icin uygun olmak-
tadir. Bununla birlikte ekonomik sinirlari cok dardir.
Bu metodlarin ucuz ve basit kaldiklar sirece duzeltil-
meleri olanak dahilindedir.

b- Seralar (tutucu kutular)

Seralarda gines 1511 ve pek az da kirmizi Otesiigin
cam pencere yardimiyla altta bulunan topraga dusuru-
ltr, emilerek 1siya gevrilir ve 1sinin dagiimasi onlenir.
Gunes 1sisi icin bu tip "tutucu kutlar” pek cok sene-
den beri bagka amaglar icin de kullanilmaktadir. Ozel-
llikle gunegli giin sayisi fazla olan llkelerde evlerin si-
cak su ihtiyacglan bu ydntemle saglanmaktadir. Gunes
i1si ile birlikte ilave 1siya 40°C kuzey ve gunes enlemle-
ri arasindaki az vyagish bolgelerde gerek yoktur.

Baz ulkelerde bu yéntemle calisan "giines evi” ve "si-
fir enerjili ev” prototipleri yapilmigtir.

c- Konsantrasyon (yogunlastirma)

Gunes 151g1 ve 1sisindan faydalanmada ana sorun ener-
ji yogunlugunun az olusudur. Gunes sabiti (solar sabi-
ti) atmosfer disinda yaklagik 1400 W/m*dir. Giines
tam kuzeyde ikendeniz seviyesinde dinyaya yaklasik
900W/m’® isabet eder. Giines, drnegin kuzeyde 60°
lik bir aci yaparsa, bu deger 780W/m”ye, bulutlu
giinlerde ve yagislarda 120W/m?ye diiser. Bu deger-
ler bir hayli dusuk degerlerdir, 6rnegin modern buhar

kazanlarindaki borular yaklagik 5W/m’ ile, roketle-
rin yanma hiicrelerindeki cidarlar ise yaklagik SOW/m?
ile, yuklenir. Distk enerji yoGunlugu buyuk yuzeyleri
ve vyiksek yatirm masraflarini  gerektirmektedir.

Bu nedenle, daima tekrar tekrar, yakici camlar, i¢ bu-
key aynalar, icten yansitici huniler veya i¢ bikey si-
lindirler (tercihan yarim silindir), ayna oluklari v.s.nin
kullaniimasi 6nerilmektedir. Gilines isinlarini yonlen-
dirici basit parabolik oluklarla isinlama yogunlugu 25
ile 30 misli artirabilir. Parabolik aynalarla odak nokta-
sinda, hatta 600 ila 900 misli ve bir yogunlastirma el.
de edilebilir. Bu tip aynalarin giinesi takip etmesi ne
kadar es zamanl olursa, yogunlastirma da o nisbette
biyik olur. Diger taraftan iyi bir reflektdr (yansiticr)
kullanilmadigi taktirde kW bagina yaklagik 2m?®lik
bir ylzeye ihtiyac vardir ve tesis ancak giines varken
glc verebilir.

Gines makinalarinin mucitlerinden biri olan Augustin

Mouchot 1864 yilinda Cezayir'de bes metre acikliginda
konik bir reflektor tesis etmis, bununla buhar urete-

rek bir buhar makinasini calistirmis ve 2,5 m® suyu

h yuksekligine basmigtir. Basma yuksekligi 10 m ol-

duguna goére faydal gic 100 W bile dedgildir. Daha

sonra gines makinalar ile, pompalarin, zirai makina-

larin v.s. tahrik edilmesi 6nerilmis ise de bir sonuc

alinamamigtir.

De Sanssure 1776 yilinda gines isinlar yardimiyla pi-
sirmeyi ilk defa dnermis, astronom Herschel dneriyi
1837 de tekrarlamig, daha sonra 1878 de Mouchot
ileri sirmis ve Langley 1884 de Paris'te uluslararasi
fuarda bir giines ocagini sergilemistir. Bugin ise Ja-
yonya, Hindistan ve Kaliforniya'da dar bir cevrede gu-
nes ocagl kullaniimaktadir.

d - Gilnes firnlar

Arastirma amaci ile dinyanin birkac yerinde, ekseriya
sabit olarak monte edilmis ic bikey aynalan ve giinesi
takip edecek sekilde dondurulebilen diz aynalan ihti-
va eden buyuk tesisler vardir. Bu tesislerde birkag yiiz
kilowatt'hk gucler ve yansitma derecesine gore Isi-
tilacak malzemede 4000 K derecelik sicakliklar elde
edilebilir. Bununla birlikte 1sinma sirf 1ginlama yardi-
miyla olur, Ornegin havasi bosaltlmis Kuartz veya
Korund'dan vyapilmis seffaf kutularda. Bu finnlar
ayrica pratik hammadde arastirmasinda da kullanil-
maktadir. 17. Asrin sonlarinda Herschel Londrada
ve E. W. V. Tschirnhaus Dresden'de capi 1 m kadar
olan bir yakici camla yakma deneyini gergeklestir-
migtir. ilk aynali giines firni Rudolf Straubel tarafin-
dan 1925 yilinda Jena'da insa edilmistir. Tokyo Uni-
versitesinin 75 kW verebilecek bdyle bir firini vardir.
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Bu firinin maliyeti yaklagik 100.000 $'dir. Amerikan
Donanmasi Natick/Mass da, atom parcalanmasindaki
ISl 1sinlamasini taklit eden 2,5 ile 7,5 KW giiciinde bir-
kac gunes finni calistrmaktadir. Fransiz ilmi arastir-
malar milli merkezi Pireneler'de Mont Luis mevkiin-
de 80KW verebilen 90 m® yiizeyli bir gines firinini
isletmeye acmistir, ayrica Odeillo'da, birka¢ desimet-
rekarelik yluzeyde IMWIk bir gicli yogunlastiran
devasa bir tesis bulunmaktadir.

e - Elektrik enerjisi GUretimi

Gunes enerjisinden elektrik enerjisi Uretimi i¢in calig-
malar ancak 1973 yilinda ani bir sekilde yogunlasmis
ve kisa sure icinde buyuk gelismeler elde edilmigtir.

Gunes enerjisinden elektrik enerjisi Uretiminin teorik
olanaklar Gi¢c grup halinde toplanmaktadir.

1- Foto - voltaik Uretim tesisleri

2- Daginik kollektor sistemi (DCS = distributed
collector - system) olarak sembolize edilen solar-
termik kucik santrallar

3- Merkezi kuleli aynali (SCR = Central receiversys-
tem) olarak sembolize edilen solar - termik buyuk
santrallar

Bu ii¢ olanaga 6zellikle israil'de uygulanmakta olan,

4- Gunes havuzlar Uretim tesisleri de eklenebilir.

1- Foto - voltaik sistemler

Fotosentez etkisinden faydalanarak 1sin enerjisini
dogrudan elekirik enerjisine cevirebilen glines pilleri
Ozellikle bir merkeze bagli olmadan elektrik enerijisi
sa@lama icin uygundur.

Bu piller, verimi dusirmeden veya ozgul fiyati yik-
seltmeden cok kucuk guclerde dogru akim uretmekte-
dirler.

Gunes pilleri karekteristikleri bakimindan zayif i1gin-
lamalarda bile - drnegin dagilan (difize) i1sik - fayda-
lanma 6zelligine sahiptir. (Sekil 3) Bosta calisma ge-
rilimi minimum 1ginlamada bile tam deg@erine ulagir,
bundan dolayr tampon bataryanin gerilimini kismi
yuklerde bile asabilir; sarj akimi iginlama ile ¢ok iyi
bir dogru orantiya sahiptir.

Cok kiicik guclerin gerektigi sapa yerlerde enerji
bugiin bile bir sebekeden daha ucuz olarak saglanmak-
tadir, sinyal tesisleri, PTT role istasyonlar v.b. halen
bu sekilde beslenmektedir. Gunes pilleri ayrica uzay
araclarinda, saatlerde ve hesap makinalarmda kulla-
nilmaktadir.

Silisyum asilli gines pillerinin fiyati halen ABD'de
takriben 5 ila 6 $W dir. Avrupa'da da parakende fi-
yati bu degerin bir kag kat Uzerindedir. Tahminlere
gore ABD'de yeni imalat teknolojilerinin uygulan-
masi ile 0,5 US $MWa dismesi beklenmektedir.

2- Solar - termik kiiciik santrallar

Solar - termik kucik santrallar orta buyuklikteki giic-
ler icin nufus yogunlugu az olan bolgelerde merkezi
bir sebekeye bagll olmaksizin enerji temin edilmesini
saglamaktadir. Gelistirilmis ve surekli deneme islet-
mesinde bulunan 6rneklere goére 50 ila 100 kWa ka-
dar olan guclerde diger tekniklerle elde edilenleri
nazaran rakipsiz denecek kadar ekonomiktir.

Gunesten faydalanma olanaklari fazla olan pek gok
ulkede yerel elektrik enerjisi ihtiyaclarini karsilamak
Uzere tesisler'kurulrriaktadir.

Solar - termik kucik santrallar 50 ila 100 KW gucler
arasinda seri imalat gelistirildigi takdirde 6 $W &z-
gul maliyetle imal edilebilmektedir. Daha disuk mali-
yetler ise parabolik kollektorlerin gelistiriimesine
baghdir.

3 - Solar - termik blyiik santrallar

Solar - termik blyik santrallar elektrik enerjisinin
merkezi Uretimi ve bir elektrik sebekesi uzerinden
dagitimi icin uygundur; gerektiginde boyle bir sant-
ralin butin gict uzak mesafelere enerji nakil hatlar
ile taginabilir.

Buyuk glcler igin enerjinin toplanmasi buyuk bir ara-
ziye yayllmis cok sayidaki aynalar yardimiyla yapi-
hir. Aynalar, bir kulenin tepesine yerlestirilen merkezi
bir buhar Uretecine (ingilizce "receiver..) isinlan her
an yansitabilmek icin ginesin durumuna gore iki ek-
senli olarak yerlestirilir. Isi transferi isinlama ile
gerceklestirilir.

Heliostatlar (glines aynalar) kule tipi bir santralin top-
lam masraflarinin %30-60'n1 teskil etmektedir. Bu
nedenle aynalarin ekonomik kullaniimasi 6nem kazan-
maktadir.

Kule tipi santrallarda 150 $/m?lik heliostat kullanil-
masi halinde 6zgill maliyetin 2 200 $/KW olacagi
hesaplanmaktadir. Heliostat fiyatlar ucuzlatilabildigi
takdirde 6zglil maliyetin ¢ok azalacagi, yilda 3000
saat gunesli giinii ola bdlgelerde tretimin 0,06 $/kWh
olabilecegdi beklenmektedir.
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Aynalarin genis yer kapliyacadi dusiincesinden hare-
ketle, atmosfer disinda gines enerjisinden faydalan-
mak da dusunulmektedir. Soletta tasarisi adi verilen
bu tasanda, gines enerjisinin atmosfer disinda elekt-
rik enerjisine donusturilerek mikrodalgalarla diinyaya
nakledilip tekrar elektrik enerjisine cevrilmesi dustnul-
mektedir. Yapilan hesaplamalara gére verimin dusik,
maliyetin yiksek oldugu gorilmektedir.

4 - Gunes havuzlan

dzellikle israil'de uygulanan bu yéntemle ilgili son
gelismeler asagida verilmistir.

icindeki su glinegle isitilan normal bir havuzda ter-
mik bir sirkiilasyon vardir. Su isisini yiizeyi vasitasi
ile havaya verir, bir kismi buharlasir, dolayisi ile su
sogur, yogunlasir ve dibe dogru ¢coker, bu esnada ha-
fif olan su (isisi az oldugundan) alttan ylizeye dogru
yikselir.

Gunes havuzlan iki ¢esit su ile doldurulmaktadir. Alt-
ta Oli denizin %27 tuz ihtiva eden suyundan 15
m kalinigindaki bir tabaka ve bunun lzerinde %2-5
tuz ihtiva eden normal deniz suyundan 1 m kalinl-
ginda bir tabaka bulunmaktadir. Bu durumda giines
isinlamasinda termik sirkiilasyon gerceklesmemekte-
dir. Alttaki agr tuzlu su tabakasi yukari cikamaya-
cak ve sisini da yukariya veremiyecektir. Zira tstteki
deniz suyu tabakasi termik izolator olarak etki etmek-
te ve isinin alt tabakadan ¢ikmasini engellemektedir.
Bdylece alttaki su tabakasinda 90°C'ye kadar sicak-
liklara erigiimektedir. Isinan su gilines havuzunun
zemininden bir s transfer kazanina pompalanir, bu-
rada sisini verirken, bilahare tirbini tahrik edecek
olan 6zel bir siviy buharlastirir. Svi buharlari, giines
havuzunun st tabakasindaki deniz suyu yardimiyla
sogutulmak ve yogunlastiriimak Uzere, ikinci bir isi
tranfserine sevk edilir.

Yirmi yillk gelismeye gore, 6lii deniz’de 6.500 m?
havuz yuzeyli, alti saat sireli 150 MWIik tepe gici
veya 30 MWk surekli giici tretebilecek bir deneme
tesisi gelistirilmistir. Simdiye kadar elde edilen Gmit
verici sonuclar muteakip gelismeler icin buyik bir
tesvik unsuru teskil etmektedir. ikinci adm 0,25
km?® faydalanma yiizeyli, yilda 30.10* kWh {iretecek
ve 1988 yilinda isletmeye alinacak daimi giici 5 M W
olan tesistir. Masraflar 2.000 Dolar/kVWW'n altinda
olacaktir.

Tesisin kademeli olarak tevsii planlanmigtir ve uygun
sonuclar alinirsa, hepsinden dnce masraflarda bir hay-
li disme olursa, belki ylzyllin sonunda 400 - 500
km® faydalanma yiizeyinde 3.000 MW (iretilebilecek

ve dolayisi ile Israil'in elektrik eneriji ihtiyacinin bi-
yuk bir bolimi karsilanabilecektir. Bunun icin 81U
Deniz’den kanalla getirilen deniz suyunun katkisi
gereklidir. iki gesit suyun, 6lii Deniz suyunun ve nor-
mal deniz suyunun mevcudiyeti, 61U Deniz'in biylk
ylizeyinin (750 km?) gunes havuzu olarak kullaniima-
sini mimkiin kilacaktir.

IV- GUNES ENERJISI ALANINDA YAPILAN
ULUSLARARASI CALISMALARIN SON
DURUMU

Dunyadaki giines enerjisi ile ilgili son ¢alismalar ve or-
nekler asagida siralanan bicimde &zetlenebilir:

9 ilkeden olusan (B. Almanya, Belgika, italya, Avus-
turalya, Isveg, lIsvicre, ispanya, ABD ve Yunanistan)
Uluslararasi Enerji 6rgiitii (IEA) Giiney Ispanya'da
Almeria yakininda Small Solar Power System (SSPS)
adini tasiyan bir girisimde bulunmustur.

Bu proje her biri 0,5 MW giiciinde farkh teknoloji ile
kurulan iki gunes santralini kapsamaktadir. Temelleri
17 Ocak 1980'de atilan tesisler isletmeye alinmig
olup, deney yapiimadigi zamanlar yorenin elektrik ih-
tiyacini  karsilamaktadir. Santrallarin  yapimi  30.4
milyon dolar tutmustur.

ispanya Sanayi bakanlidi, yenilenebilir enerji kaynak-
larinin arastirimasi ve bu konuda Uretime gegilmesi
icin 1979 yihinda 553 milyon pasata (5,7 milyon do-
lar) harcamistir. Gecen yil bu rakam, 4,2 milyar pase-
taya cikmistir. 1984 hedefi ise 8,5 milyar pasetadrr.

ABD'de 10 MW giciundeki "Solar One" adli glines
santralinin yapimi Barstow, California'da siirmektedir.
Gelecek yil haziran ayinda igletmeye alinacak olan
Solar One, basarili oldugu takdirde 100 MWk "So-
lar Two" projesine baslanacaktir. Bu tir merkezi gi-
nes santrallarinda (CRS) kullanilan heliostat adl gu-
nes Isinini yansitici cihazlann maliyeti 300-400 do-
lar/m® dolayindadir. Kitle iiretimine gegcildigi taktir-
de, 200-300 dolar/m*ye diismesi beklenmektedir.

Avusturalya’'nin ilk buyik giines goli gecen ay islet-
meye aciimistir. 2 m. derinlikte, 200 m® yiizey alan
olan giines gdlu 26 cent/kwh maliyetle yilda 60.000
kwh elektrik enerijisi Uiretmektedir.

Japonya'da giines pilleriyle elektrik tUretecek olan 1
MW giiciindeki ilk biyiik fotovoltaik jeneratoriin yapi-
mina baglanmistir. 1986 da tamamlanacak olan siste-
min yapim maliyeti, alisiimis termik santrallarin 30
kati, nikleer santrallarin 15 kati, hidroelektrik sistem-

74

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 297-298




lerin ise 9 katina ulasmaktadir. Ancak bu asamada
maliyet O6nemli bir etken olmamakta fotovoltaik
sistemlerin calisabildiginin denenerek tesbit edilmesi
ilk hedef olarak gérulmektedir.

Alman ve Yunan hukimetlerinin anlagsmasiyla Atina
yakininda kurulacak olan "giines kéyi™ 435 binadan
olusacak ve binalarin isitma, sogutma, sicak su ve
elektrik gereksinmesi giines enerjisinden saglanacaktir.
32 milyon dolara cikacak olan giines kdyl 2 yil sonra
hizmete girecektir.

Fransa'da 60'in (zerinde yuzme havuzu giines enerjisi
ile isitiimaktadir. COMES(Gines Enerijisi Komiserligi)
Genel Mudiurinin resmi aciklamasina gore gunesten
sicak su saglayan ev sayisi 60.000'1 agsmstir.

ABD'e 1981 sonunda 56.000 pasif sistemle donatil-
mis bina, 300.000 aktif glinesle su isiticisi kurulmasi
hedeflenmistir.

Kurulmus sistemlerdeki dizlemsel gines kollektéri
sayisi ‘Avusturalya’da 500.000, Japonya'da 2.000.000
civarindadir.

ABD'de gines enerjisiyle calisan buzdolabi yapilmigtir
ve fiyati 1000 dolardir. SSCB ve Cin Halk Cumhuri-
yeti'nde ise gunesle calisan mutfak firinlarinin dreti-
mine gegilmistir.

israil, gines endustrisini yaklasik 30 yildir gelistir-
mektedir. Simdiden tum konutlarin %30'u gunesle
isiiimis sicak su kullanmakta, yeni yapilan binalarin
ise gunegli I1sitic ve sogutucu techizat bulundurmalar
gerekmektedir.

israil'in gelistirdigi en bilyiik giines sistemi olan "gii-
nes golu™ ise inrag ediimeye baslanmigtir. israil Enerji
Bakanh@i Solmat sirketi ile 1983 yilina kadar 20 M W
kapasiteli bir giines golu gelistirmesi icin 20 milyon
dolarhk bir mukavele yapmistir.

Misir'in elektrik otoritesi, 700 adet giinesli su pompa-
si temini icin Kanada Petrosunla mukavele yapmistir.
Siparisin tutar1 115.860.- Dolardir.

Japonya'nin Uluslararasi ve Ticaret Bakanhg gecen
yil icinde gines sistemi Uretici ve tlketicilerini tesvik
maksadiyla borc vermeye baslamistir.

Bakanlik kisilere 2 milyon yene kadar 5 yil vade ile
%5,5 faizle, sanayie ise 100 milyon yene kadar 10 yil
vade ile %6,5 faizle bor¢c vermeyi Onermektedir.

ABD Washington'da evine giines sistemi kuranlara sis-

tem maliyetinin %40 gelir vergisinden dusurilerek
bir tesvik kredisi saglanmistir.

Portekiz'de ise glines sistemi kurdurmak isteyenler,
Portekiz Ulusal Tasarruf Bankasindan 800 dolara ka-
dar 10 yil vade ile %10 faizle borc alabilmektedirler.
Faiz orani kredi faiz oraninin 1/2'si oldu@u igin hal-
kin buyuk ilgi gésterdigi gorulmektedir.

Gunes enerjisi sanayi giderek ¢ok uluslu petrol sirket-
lerinin kontroluna girmektedir. 1979 yilinda petrol
sirketlerinin giinesten enerji elde eden galismalar icin
ayirdiklart toplam miktar 80 milyon dolari asmistir.
Atlantik kayisi petrol kaynaklarini isleten Atlantic
Richfield (ARCO) sirketi bu yil giines enerijisine 25
milyon dolar yatirarak, en biyuk 6zel sektor kurulusu
niteligini kazanmistir. ARCO, diger petrol sirketleri
gibi bu amacla kendi 6zel "ARCO Solar” grubunu
olusturmustur ve gines pili imalatinin %25'ine sahip
bulunmaktadir.

Gunes enerjisi sanayiinde s6z sahibi Daystar ve Solar
Power sirketlerinin en blyik hissedan ¢ok uluslu
EXXON petrol sirketidir.- Gunes pili Uretiminde
EXXON dcilincu sirada gelmektedir.

Gunes pili Uretiminde dinyanin lideri olarak kabul
edilen SOLAREX sirketinin %20,9 hissesine ise Stan-
dard Qil of Indiana (AMOCO) sahip bulunuyor. Ayni
alanda calisan Mobil-Tyco laboratuvarlarinin %80 his-
sesi ise Mobil'e aittir.

Gunes enerjisi sanayii, cok uluslu petrol sirketlerinin
disinda General Elektric, Westinghouse, IBM, Honey-
well, Boeing, Renault ve Mitsubishi gibi sirketlerin de
ilgisini cekmektedir. Hukimetlerin gines enerjisi igin
ayirdiklart 6deneklerden en biyik payr da dev sirket-
ler almakta ve bu alanda faaliyet gOsteren kugcik sir-
ketleri satin alarak buyik yatirrmlara girmektedirler.

Petrol fiyatlarinin siratle yiikselmesi sonucu elde edi-
len karlari gelecedin muhtemel enerji alternatiflerinin
arastinimasina ve gelistiriimesine ayiran petrol sirket-
leri, bdylece hem enerji darliginin oniine gecmekte
hem de gelecegin enerji sektorinin kontrollar altina
almaktadirlar.

V- ULKEMIZDEKi DURUM

1- Ulkemizin giineslenme durumu

Turkiye cografi konumundan dolayr 6nemli bir giines
enerjisi potansiyeline sahip bulunmaktadir. Devlet
Meteoroloji isleri Genel Mudurliiginin yillardan beri
yapmakta oldugu giineslenme stireleri ve gunes 1sinlar

-
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siddeti dlcimlerinden yapilan hesaplar gines enerijisi
potansiyelimizin yilda 1.2x10° milyon ton tagkdémii-
rine esdeger oldugunu gdstermistir. Bir noktaya du-
sen gunes enerjisinin binde birinin  baska bir enerji
tiriine donusturidlmesinin ekolojik dengeyi bozmadigi
dikkate alinir, gevirim orani da ortalama %30 kabul
edilirse lilkemizde giines enerjisinden bir yilda 36x10°
TET'e esit faydal enerji elde edilebilecegi gorulir.
Yurdumuzun hemen hemen her bdlgesi yilda ortala-
ma 2000 saatin Uzerinde gines enerjisi almakta olup,
cm?®'y® dakikada 100 kaloriden fazla enerii diismekte-
dir. Bu degerler, gunes enerjisinin her turli uygulama
alani i¢in uygun bulunmaktadir.

Ulkemizin %63'iinde giines enerjisinden yilda en az
10 ay siiresince, %17'sinde ise bir yil boyunca yarar-
lanma olanagr bulunmaktadir. Guneslenme- bakimin-
dan en disuk bolge olan Dogu Karadeniz Bolgesinde
bile 6 ayl asan bir sire icinde yararlanmak mumkin-
dir

Turkiyede gunes enerjisi uygulamalarinin  yayginhk
kazanabilmesi icin dncelikle giunes enerjisi potansiyeli
gercek sayilarla bilinmelidir. Devlet Meteoroloji igleri
Genel Mudurlugi'niin meteoroloji istasyonlarinda ya-
pilan rasatlarda eski model 6lcim aletleri kullaniimak-
ta ve bu yizden sonuclar givenilir olmamaktadir. Ye-
ni tip 6lgim aletlerinin temini igin TUBITAK'In bir
girsimi olmustur ve 6nimuizdeki yillarda bazi yoreleri-
mize ait saghkh veriler almak mimkiin olabilecek-
dir. Marmara Bilimsel ve Endustriyel Arastirma Ensti-
tustince hazirlanan glineslenme haritasi sekil 4 de ve-
rilmistir.

2-Yapilan galismalar

Tirkiye'de gines enerjisi ile ilgili calismalara 1960 yil-
larinda baslanmigtir, 6zellikle son 4-5 yilda bu konu-
da arastirmada gelistirme ve uretim faaliyetleri 6nemli
gelismeler goOstermistir. Arastirma kurumlar iginde
Ankara Univerditesi, Cukurova Universitesi, ODTU,
iTU, TUBITAK Gebze Arastirma Merkezi ve MTA
Marmaris Gunes Enerjisi Arastirma Merkezi sayilabi-
lir.

Bugline kadar ulkemizde giines enerjisi ile ilgili gesitli
toplanti, sempozyum ve kongereler dizenlenmistir.
Baslicalar sunlardir:

- Uluslararasi Giines Enerjisi Simpozyumu
| ve I, Ege Universitesi Izmir, 1977 ve 1979.

- X. Dinya Enerji Konferansi Alternatif Enerji Kay-
naklar béliimii, istanbul, 1977.

- 3. Turkiye Genel Enerji Kongresi Yeni Enerji Kay-
naklari, Ankara, 1978.

"ma sayisi 50'nin (zerine gikmustir. ilk akla gelen sun-

— lsi Bilimi ve Teknig@i tarafindan diizenlenen kongre-
ler TUBITAK izmir kongreleri, 1977 ve 1978

— SEGEM tarafindan dizenlenen "Glnes Enerjisi
Sistemleri ve Isitmada Uygulamasi” seminerleri,
Ankara 1980 ve Istanbul 1981

— Turkiye Gines Enerjisi Vakfi tarafindan dizenle-
nen Uluslararasi Giines Haftasi Istanbul, 1981

Tirkiye'de duzlemsel gunes kollektdri imal eden fir-

lardir: Aygaz, Prosen, Teba, Termoteknik, Giinsa, De-
ka, Desa, Klima, Akdeniz, DoJu Mercek, Yirekliler,
Sam Solair, imper, irtek, Sunses, Vural, Sebat, Umut-
su.

Paralik Kollektérleri 1,5-2 m® net alana sahip, ortala-
ma 20.000.-TL/Adet maliyetindedir. 2 kollektorli,
bir ailenin sicak su ihtiyacini karsilayan sistem monta-
j1 dahil ortalama 100.000.-TL. civarindadir.

Daha buylk sistemler de bu asamada dusiik sicaklikta
su Uretmekten o6teye gidememektedir. ilk yatirimi
yuksek ise de, geri 6deme suresi 4-7 yil arasinda degis-
mektedir.

Uretilen giines kollektdrlerinin standartlari mevcut
degildir. Ancak, Turk Standartlarn Enstitlisii bu konu-
daki c¢alismalar hizlandirmis ve "giines toplayicilan”
standardi tasarisinin 11. mitalaasini yayinlayarak ce-
sitli kamu ve 6zel kurumun son gorisglerini alma asa-
masina gelmigtir.

3- MTA'nin ¢alismalari

Gunes enerjisi uygulamalarinin  tlkemizde etkin bir
bicimde degerlediriimesine yonelik calismalar Eneriji
ve Tabii Kaynaklar Bakanh@i koordinatorliginde
MTA Enstitiisiince vyuratilmekte olup, sdz konusu
kaynagin kisa slirede uygulama alanina konulmasina
iliskin galismalarn yiritmek lzere 1976 yilinda Datga
yanmadasi Uzerinde "Marmaris Gines Enerjisi Aras-
tirma Merkezi" kurulmustur.

Aragtirma Merkezinin ana amaci, gesitli enerji intiyag-
larinin glines enerjisi ile karsilanmasina yonelik en uy-
gun kullanim gartlari ile ilgili sistem ve yontemler ge-
listirmektir.

Merkezde halen mekanik, elektroliz, elektronik, teknik
resimhane ve Olgl laboratuvarlar olmarak kullanil-
makta olan 4 laboratuvar binasi, ayrica cesitli helio-
metrik ve meteorolojik Olcimlerin yapildigi bir gdz-
lem istasyonu ile ¢esitli uygulamalarin ve testlerin ya-
pildig bir deney alani operasyonel haldedir.
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Calismalarin biri kisa, digeri uzun vadede olmak Uzere
iki ana hedefi vardir;

a- Kisa Vadeli Hedef

Dizlem ve odakl kollektérlerle dusik sicaklikta isi
elde etmek ve s6z konusu enerjiyi su i1sitma, ev 1sitma,
proses Isisl, kurutma vb. gibi gesitli amaglarla kullan-
mak,

b- Uzun Vadeli Hedef

Kollektdrlerle yiiksek sicaklikli isi elde ederek elektrik
Uretmek ve ayrica s6z konusu isi enerjisini kimyasal
reaksiyonlarda kullanmak, fotopil galismalart uzun
vadeli diger bir hedeftir.

Kisa vadeli ¢alismalar

ilk caligmalar daha ¢ok diiz toplayicilarin uygulamasi
bicimindedir. S6z konusu diz toplayicilar su ve ev
istmada ve damitma, kurutma, sera isitma gibi tarim-
sal uygulamalarda kullaniimaktadir.

Onemli bazi ¢galismalar asagida 6zetlenmistir;

Eksiksiz 6lcu istasyonu dort yildan beri calismakta
olup, Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirligiinden
saglanan verilerle Turkiye'nin guneslenme siresi, gu-
nesleme siddeti haritalari ve rizgar durumu diyagram-
lari hazirlanmstir.

Arastirma merkezinin atdlyelerinde imal edilmis bu-
lunan cesitli tipte diz ve yogun toplayicilarin, ayni
merkezde kurulmus bulunan test standardin da verim
testleri yapilmakta, fiziksel 6zellikleri saptanmakta-
dir.

Elektroliz yoluyla daha cok nikel Uzerine siyah krom
kaplamanin denendi§i secici ylzey yapimi ve fiziksel
parametrelerin dlciimesine iliskin calismalarda bugu-
ne kadar 30cm x 40 cm ebadinda 50'ye yakin kapla-
ma yapilmig, ayrica kimyasal yollarla da baz proses-
ler denenmistir.

Seracillk konusunda, hem aktif hem de pasif yontem-
ler kullanilarak yapilan arastirmalar sonucunda aktif
yontemin pek gecerli olmayacagdi sonucuna variimis,
halen yeni geometriye sahip iki yeni seranin gercek-
lestiriimesi ve bu siralarda kayip-kazang analizlerinin
yapilmasi 6ngorilmustur.

Tarmsal kurutma alaninda kirmizi biber, Gzim ile
endiistriyel kurutma alaninda bentonit, kil ve sodyum
sulfat kurutulmasina iliskin calismalar yapilmaktadir.

Evlerin gines enerjisi ile isiimasi konusunda, pasif
sistemle (Trombe duvarl) bina isitlmasi konusunda
hayli tecriibe birikimi saglanmis olup, aktif sistemlere
iliskin olarak havali diz toplayicilar ile bina isitimasi
konusunda calisiimaktadir. S6z konusu projede, Aras-
tirma Merkezi Secici Yuzey Laboratuvarlarmin isitil-
masi dngdrulmustur.

Diuzlem kollektdrlerin standardize edilmesine iliskin
standart taslagi Turk Standartlar Enstitistine iletilmis
olup uzerinde calisiimaktadir.

Diger taraftan giines havuzlari, kombine (aktif, pasif)
sistemler konsantre kollektdér yapimi (endistirinin
90°C Uzerindeki sicak su ihtiyacini karsilamak igin)
kirsal yoreler icin enerji kompleksleri gelistiriimesi
kisa vadede ele alinmasi planlanan ¢alismalar arasinda
yer almaktadir.

Yapilmasi planlanan calismalar
a) Gunes Havuzlan

Endustriyel uygulamalar icin oldukca sabit sicaklikta
sicak su eldesi icin iki temel tip (tath su veya deniz
suyu ve Ustu acik veya kapali) gelistiriimesi konusunda
optimizasyon calismalari yapilmasi ve uygun gorule-
cek tipin Arastirma Merkezinde uygulanmasi dngural-
mustur.

b) Odakli Kollektor Yapimi

S6z konusu kollektorler 6celikle sanayinin proses isisi
(90°C uzerinde sicak su) Uretiminde yararlaniimak
uzere gelistirilecektir.

c) Kombine (Aktif-Pasif) Sistemler

Bina isitlmasi konusunda aktif sistemlerin tek basina
pek verimli olmadigi gézéniine alinarak hybrid (pasif-
aktif) sistemlerin uygulanmasi ele alinacaktir.

d- Kirsal Yoreler igin Enerji Kompleksleri Gelistiril-
mesi

Devlet-Uretme Ciftliklerinin gesitli enerji gereksinim-
lerinin (gunlik sicak su, ahir ve bina isitiimasi, su
pompaji) gines enerjisi ve biogaz ile karsilanmasini
amaclayan bir demanstrasyon projesinin UNDP deste-
gi ile 1982 yil icinde ele alinmasina iligskin gérisme-
ler surdurilmektedir.

Diger taraftan, rizgar ve giines enerjisi kompleksleri
geligtirimesine iligkin olarak Ispanya'da 50x100 KW
guiclinde denenmesine baslanmis bulunan bir sistemin
benzerinin ilk projesi ve dizayni tamamlanmistir. 5
KW giiciinde tasarimlanan ve tamamen yerli olanaklar
ile tesis edilecek olan s6z konusu sistemin 1982 yili
icinde monte edilmesi dngdrilmustar.
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SEKIL 4Tirkly* gUMStonm* horltoti.
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"4 Bo6tfl»-2800-3100 kcal/nn"giin

e) Damitma Projesi

Projenin amaci gunes enerjisi kullanarak Denizli Aci-
gol'de tuzlu ve aci sularn distilasyonu yoluyla Sod-
yum Siilfat ve Magnezyum Silfat elde edilmesidir.

Diger yandan TUBITAK (Gebze Arastirma Enstitiisii

ve Yap! Arastirma Enstitlisi) ve cesitli Universitelerde -

d® glines enerijisinin 6zellikle disik sicaklikli uygula-
malari konusunda yogun calismalar surdirilmektedir.
(Gunes enerjisinin mimari yonden degerlendiriimesi,
pasif ev 1sitma, kollektorler ve 1si depolama, kurutma,
Turkiye'nin gines haritasinin gelistirilimesi, bina isit-
ma, su isiticilar, gunes havuzlari, giines pilleri)

Evler, toplu konutlar veya endustriyel tesislerde gun-
lik sicak su ihtiyacinin gunes enerjisi ile karsilanma-
sina donuk gunegli su isiticilar Glkemizde de ticari kul-
lanim alanina girmis bulunmaktadir. Séz konusu ay-
gitlar halen 50'den fazla 6zel firma tarafindan imal
edilmekte ve pazarlanmaktadir. Uygulamalar giderek
yayginlagsmakta, ozellikle Akdeniz sahil seridi ve Ege
Bolgesinde yogunlagmaktadir. (Adana, Mersin, izmir,
Cesme, Bodrum gibi)

Gunegli su 1siticilari, tum dinya ulkelerinde halen en
yaygin ve verimli uygulama alani olup, ulkemizin
endustriyel dizeyi s6z konusu teknolojinin ulusal ima-
lat bazinda gelistiriimesi igin yeterlidir.

Diger uygulama alanlarina iliskin calismalar ise ulke-
nin ekonomik, teknik ve sosyal kosullarina uygun
prototiplerin geligtiriimesini amaclamaktadir.

V1- SONUC VE ONERILER

Gines, bedava, cevreyi kirletmeyen, ulasim sorunu ve
disa bagimliigr olmayan, tikenmez bir enerji kayna-
gidir. Bu Ustun ozellikleri nedeniyle, insanoglunun
arastirdi§i, bulmaya calistigi diger enerji turleri ara-
sinda farkli ve 6nemli bir yer tutar.

Yurdumuz gunes enerjisinden yeteri kadar faydalana-
bilen bir konuma sahiptir. Bu olanakta faydalanabil-
mek igin; )

- Daginik olarak yurutulmekte olan calismalarin orga-
nize edilmesi

- Halen 50'nin Gzerinde bulunan firma imalatlarinin
standardize edilmesi

- Saglikli gines radyasyonu O&lciimlerinin yapilmasi
- Ve devletin 6ncilagi ve tegviki hususlarinin bir mer-
kezden vyuratiimesinin uygun olacagi analasiimakta-
dir.

Faydalanilan Kaynaklar

1. Enerji raporu 1981
Diinya Enerji Konferansi Tiirk Milli Komitesi
2. Enerji Kaynaklarma iliskin Makaleler
TEK-PKD-150 Nisan 1976
3. Giinesten elektrik enerjisi tiretimide gelismeler OZE dergi-
si 1980 y1l1 5. sayist
4. lsrail'in enerji ekonomisi ve giines enerjisinin énemli pay1
ETZ dergisi 1981 yil1 8. sayisi
Giines Gazetesinin 10 Haziran 1982 tarihli sayist
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