GUNES ENERJISI VE
ULKEMIZDE KULLANILMA
OLANAKLARI

M.T.A. Enstitustu
Gunes Enerjisi Servisi

I. GUNES ENERJISININ TANIMI, ULKEMIZ VE
DUNYADAKI POTANSIYELI VE YURDUMUZDA
BOLGELERE GORE DAGILIMI

A. GUNES ENERJ iSININ TANIMI
Giines 1.39 x 10° km capinda ve diinyamizdan yaklagik

13 x 10° km uzaklikta sicak gazlardan olusmus bir kiit-
ledir. Yizey sicakhiginin 5762°K civarinda oldugu bilin-

mekte ve hidrojen gazinin helyuma donismesi nedeni ile
surekli bir fizyon reaktori olarak dusunilmektedir. Bu
reaksiyonda ortaya cikan enerji radyasyon yolu ile uzaya
yayillmakta, bir kismi da dinya yuzeyine ulasmaktadir.
Bu basit gérinimu disinda; fiziki yapisi, sicaklik ve yo-
gunluk gradientri gibi Ozellikleri nedeniyle, ginesi sabit
sicaklikta bir siyah cisim olarak disinmek dogru degil-
dir. Gunes enerijisi ¢esitli dalga boylarinda yayma ve yut-
ma yapabilen birden fazla tabakadan kaynaklanan kar-
masik bir enerji turadir. Ancak hemen hemen biitin ter-
mal uygulamalar igin sabit sicaklikta bir siyah cisim var-
sayimi yeterlidir. Fotokimyasal ve fotovoltaik gibi uygu.
lamalar igin ise, glines enerjisinin spektral dagiiminda
gozoéniinde tutmak gerekmektedir. (Sekil - 1)

Sekil - 2 de sematik olarak giines ile yerkiresi arasindaki
geometrik iligkiler gdsterilmistir. Goraldigu gibi, giines-
den yayilan enerji, diinya Uzerindeki herhangi bir nokta-
ya 32 dakikalik bir kati a¢i ile ulasmaktadir. Bu miktal
gunesin ozellikleri, dinyanin kendi ve gines etrafinda
donmesi gibi nedenlerden dolayi, atmosfer disinda he-
men hemen sabittir. "Gunes Sabiti" diye adlandirlan bu
deger, gunesden birim zamanda gines isinlarina dik bi-
rim yuzey alanina gelen gunes enerjisi olarak tanimlan-
makta ve

= 1.940 cal/cm’® .dak

gs

"= 1353 W/m’
= 428 Btu/ft’ =
= 4871 kj/m’ =

olarak olcilmis bulunmaktadir.

B. GUNES ENERJ iSININ DUNYA VE ULKEMIZDEKI
POTANSIYELI VE YURDUMUZDAKI DAGILIMI

Ancak atmosfer digindaki gines enerjisinin tuminu kul-
lanmak olanaksizdir. Zira gunes enerjisinin % 34'0 daha
dinya atmosferine girerken yansimalar nedeni ile geri
cevrilir. % 47'si atmosfer ve toprakca sogutularak isiya
donustlr, rizgarlara, buharlasmaya ve yagmurlara neden
olur. % 1'i fotosentez yolu ile biomas'a yani organik mad-
deye donusur. Ancak onaltida biri kadari yer seviyesinde
kullanilabilir durumda bulunur. Batin bunlara ragmen,
Amerikan Enerji Arastrma ve Gelistirme Kurulugsu
(ERDA) tarafindan hazirlanan bir rapora'gore ginlik gu-
nes enerjisi toplaminin 5 kW.sa/m” oldugu varsayilan
diinyanin giinesi bol yérelerinden birinde, 2.5 milyon km?
lik bir yizey alani kullanarak, toplam sistem verimi % 10
olan bir toplayici alani yardimi ile diinyanin 1010 yilin-
daki toplam enerji ihtiyacinin dortte birini ginesden sag-
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lamak mumkuindur. Bu hizla tikenen klasik enerji kay-
naklarl sorununa karsi Uzerinde durulmasi gereken bir
¢Ozumddr.

Turkiye'nin tim yiizeyine yilda yaklasik ortalama 1,2.10"
TET* gunes enerjisi distugu dusunilmektedir. Bu eneriji-
nin 0,001'inin dogal amaglarin diginda kullaniimasi ha-
linde ekolojik dengenin (doga dengesinin) bozulmayaca-

{*) TET (Ton Esdeger Tagkémiri) = 7.106 kilokalori

g1 varsayilir. Ayrica teshin gibi dusuk sicaklikli termik
uygulamalarda duz toplayici tipi basit donusturtculer
kullanildiginda, déndsiim veriminin yillik ortalamasinin
% 30 civarinda olabilece@i kabul edilir. Bu varsayimlara
gbre, Turkiye'de, gunesten bir yilda 36 Milyon TET de-
gerinde dusuk sicaklikta isi enerjisi Uretmek mumkuinddar.
Oysa Turkiye'nin enerji butcesinin yaklasik 1/3'G (10 Mil-
yon TET civari) teshinde kullaniimaktadir.
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Tablo -1 : Turkiye'de Gunes Enerjisi Potansiyelinin

Bolgelere Gore Dagilisi

Giineslenme T>iireleri

Bolgeler Yillik Ortalama Temmuz Ay Aralik Ayi
(Saat) (Saat) (Saat)
Guneydogu Anadolu 3015.8 407.2 126.1
Akdeniz 2923.2 360.4 130.9
Ege 2726.1 371.3 96.4
ic Anadolu 271183 381.3 87.6
Dogu Anadolu 2692.5 372.5 105.2
Marmara 2525.7 351.3 86.6
Karadeniz 19655 272.5 82.4
Gunes Isinlan Siddeti
Bolgeler Yillik Ortalama Temmuz Ayi Aralik Ayi

(Kal/dak x Gin)

(Kal/dak x Gun) (Kal/dak x Giin)

Guneydogu Anadolu 34123
Akdeniz 332.15
Ege 321.30
ic Anadolu 327.42
Dogu Anadolu 319.61
Marmara 259.92
Karadeniz 24655

549.27 202.21
518.39 131.89
516.87 11955
514.46 114.20
477.83 116.46
424.19 95.61
364.70 113.36

Turkiye'de 1 yilda ortalama olarak gelen gunes enerijisi-

nin faydali enerjiye dénisebilecek kismi,

Kilowat-Saat'tir.

Turkiye'de gunes enerjisinin bolgelere gore dagilimi ise
Tablo -1 de verilmigtir.

Il. GUNES ENERJISINDEN YARARLANMA
YONTEMLERI

Gunesden enerji saglama yontemlerini Sekil + 3'de de g6-
rilebilecegi gibi tabii, veya teknolojik toplama metotlari
olarak iki ayn bdlimde siniflandirmak mimkunddr. Gi-
nimuzde, termal cevrimler yardimi ile enerji tretme yon-
temi, bunlardan en gelismig olanidir.

A. TABii TOPLAMA YONTEMLERI

a) Rizgar Enerjisi

Gunes enerjisinin bir tirevi kabul edilen riizgar enerjisi,
ilk kullanilan enerji kaynaklarindan biridir. Amerika,
Fransa, Kanada ve Hollanda gibi birgok Ulkede gucu

292.68 xt0 "

1 MWa varan erojeneratorler, uzun yillardan beri basar

_ile elektrik Gretmektedir. Her Ulkede riizgar enerjisinden

yararlanmak mimkiindir. Fakat bilhassa alizeler gibi diiz-
gun periodlu rizgarlarin yolu lizerinde bulunan ulkelerde,
en az termal cevrimler kadar 6nemli potansiyeller sagla-
mak olasidir. Dinyamiz icin One surilen yilhk rizgar
enerjisi botansiyeli 10 milyar Gigavvatt-saattir. Buna go-
re ‘elektrik Uretiminde bugiin icin saglanan verimlerin
¢ok dusuk (% 1) olmasina ragmen yinede muazzam bir

~enerji Uretilebilecek demektir. Riizgar enerjisinin depola-

ma, gurdltd, cirkin goruntu gibi sakincalarina ragmen ter-
mal cevrimlerle birlikte ve giinesin tamamlayicisi olarak
kullanilabilme sansinin mevcut olmasi ilgingligini artur-
maktadir. Gercekten giinessiz bir giiniin genellikle rizgar-
I gecme olasiligi yuksektir.

b) Yenilenebilir Organik Yakitlar (Biomas)

Bitki dedigimiz canhlar, 1 milyar yildan beri atmosfer-
den CO2, topraktan H20 ve mineral tuzlarini ve giines-
ten enerji alarak, molekil yapisi ¢cok karmasik birgok
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SEKIL- 3. Giines Enerjisinden yararlanma yﬁntemléri

"organik madde" veya baska bir deyimle biomas olus-
turmaktadirlar. Fotosentez (oziimleme) adim verdigimiz
bu olusmada bashca rolii klorofilin oynadig: anlasilms-

tir. Fotosentez ashnda yasamin en 6nemli olaywdir. Zira -

bitkisel ve hayvansal besinler, niikleer dahil tiim enerji
tiirleri ve en onemlisi atmosferimizdeki mevcut O2 nin
nedeni fotosentezdir. Dogal kosullarda, fotosentez ola-
yinda doniisiim verimi, ortalama % 0.15 tir. Sera altinda
tarimla bu verimin % 8-10'a cikartabildigi «Oriilmiistiir.

Buna ragmen olay o denli biiyiikk capta meydana gelmek-

tedirki, her y1l 70 milyar ton karbon fotosentez yolu ile
biomas'a veya baska bir deyisle enerji ilk maddesine do-
niismektedir. Bu ise 70 milyar ton petrole esdegerli ener-
ji demektir. Ancak olaya biraz daha yakindan bakildigin-
da, bu rakamin ortalama bir deger olup, bircok bitki tiir-

lerinde kolayca % S lik bir verime ulasilabilecegi goriil-
mektedir. (Mesela seker kamisi veya pancarda verim do-
gal kosullarda bile % 4.3 tiir). Oysa sera altinda tarim ve
kimyasal giibrelerle, en basit yoldan verimi arttrmak
miimkiin olmaktadir.

Biomas adm verdigimiz "Bitkisel Uriinlerin neler oldu-
8u ve olanaklan kisaca soyle 6zetlenebilir.

i) Odun :

Karalann takriben 1/4'ii yani 3800 milyon hektan or-
mandir. Her an ormandan 6000 ton odun saglanabildi-

gine gore, bu toplam 230 milyar ton odun veya 100 mil- -
- yar TEP enerji demektir. Diinyadaki orman varhg: her yil

50 milyar ton artmaktadir. O halde akilci bir kullamimla,

| her vil sadece bu kadar kullamlacak olursa, dogaya zarar
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vermeden sonsuz olarak bu kaynaktan yararlanma olana.

g1 vardr.

Ulkemiz orman kapasitesi ise 918.588.000 m® tiir. Yilda
ortalama 5.000.000 tonunun yapacak ve yakacak odun
olarak kullaniimasi distnulmekte ancak kagak kesimler
yanginlar gibi nedenlerle tiketim rakamlari 6ngorilen
miktarin cogu zaman 3 katini asmaktadir. Bu nedenle
odun uretiminin gitgide dusurilerek, mesela 1992 yilinda
19.416.000 ton olarak hesaplanan odun gereksinmemi-
zin sadece 4.167.000 tonluk béliminin ormanlardan
saglanmasli, geride kalan gereksinmenin ise baska kay-
naklarla karsilanmasi 6ngérilmustir.

ii) Bitkisel Artiklar :

Ormanlar, odun adini verdigimiz agac goévdesi ile birlik-
te, kOk, dal, yaprak gibi baska biomas kaynaklarida ure-
tirler. Ornegin iiman iklimlerde 1 hektar ormandan yil-
da 8 ton odun ile birlikte, 3 ton yaprak ve 1 ton da mey-
ve ve kok saglanir. Ayrica tanim artiklarida bir diger bio-
mas kaynagidir. Ornedin 1 ton tahilla birlikte 900 kiloda
sap uretilmektedir.

Bugiin agac sanayiinde kullanilan yapacak odunun % 50
si ziyan edilmektedir. Bu artiklarin da de@erlendiriimesi
s6z konusudur.

Ulkemizde ise bitkisel artiklar ile birlikte hayvansal artik-
larda bulunmaktadir. 1979 yili Gretimi icin ikisinin top-
lam olarak verilen rakam 11.345.000 tondur. Bunun
9.891.000 tonu tezektir. Hayvansal giibrenin tarim kesi-
minde kullaniimasi planlandigindan, bu rakamin 1992
yilinda 5.768.000 tona dusurilmesi arzu edilmektedir.

iii) Yagh Tohumlar:

Yagh tohumlarin igerdigi yagl asitler cok eskiden beri

beslenme, aydinlanma ve el sanatlarinda kullaniimistir.
Bugin icinde bu yaglar kimya sanayiinin belli basl ilk
maddelerinden biridir. Yuksek kalorili alanlarinin yakit
olarak kullanilabilmesi icin ise arastirmalar strdurilmek-
ledir. Ozellikle Coprah tipi bitkilerin tropikal bélgelerde
vetistiriimesi dustnulmektedir. Gergekten, bu bitkiler-
den hektar basina yilda 4 ton yetistirmek ve tohumlarin-
vi.ni 2.8 ton yag, yani 25 TEP enerji elde etmek muirf
Min olmaktadir.

Ivj Tahil ve besin Bitkileri :

insanligin evriminde tarimin baglamasi ile, 6zellikle bit-
kisel besinlerden bazilan verimlilikleri nedeni ile tercih
edilir olmuslardir. Boylece zamanla tarim yolu ile sadece
5 sinif bitki dretilir olmustur. Bunlar tahillar, sekerli bit-
kiler, yumrulular, taneliler ve meyve agaclaridir, dugin
bu bitkilerden elde edilen Urtin aslinda tim insanhgi bes-
lemeg@e yeterlidir. Oysa ihmal edilen tirler arasinda bazi
iklim kosullari igin daha elverisli olanlari sliphesiz vardir.
Bitkilerin yenmeden atilan bdlimlerinden 6rnegin yap-
raklarindan yararlanmak mimkindir. Okyanus diplerin-
de olusan placton ve yosunlarin beslenmeye blyik katki-
lari olabilecektir. Gercekten her yil okyanuslarda 45 mil- .
yar ton organik madde olusmaktadir,. ’

v) Tek Hucreli Yosunlar :

Ozellikle.Japonya'da, Chlorella ve Spirulin tipi mikro or-
ganizmalarin; yapay kosullarda, mesela pis veya tuzlu su-
larda, belli basing ve sicaklik altinda yogun olarak yetis-
tirilmesine galisiimaktadir. Bu yosunlarin protein olarak

"~ kullanilmasi olanadi yaninda, kati, swvi veya gaz yakit

olarak ta kullaniimasi olasiligi vardir.

Béylece kisaca dzetlenebilen biomas tiirlerinin belli basl
kullanilabilme alanlarn Tablo - Il de gdsterilmistir. Soz-

Tablo - Il : Birincil Enerji Uretim ve Tiiketim Dengesi

Yilda

Miktar: Bin Ton
(Petrol esdegeri

Toplam
Eneriji Ortalama
Yillar Tiketimi Yizde Artig
1962 12490 6.0
1967 16 692 6.9
1972 23 174 7.7
1977 33 641 -
1978 35084 9.4
1983 55 102 _

olarak)

Uretimin
Toplam Yilda Tuketimi
Enerji Ortalama Kargilama
Uretimi Yiizde Artis Yizdesi

7956 9.2 63.6 )

12387 3.1 a2
14 438 3.1 62.3
16 836 - 50.0
16 794 11.6 473
29 130 - 52.9

a6
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konusu yararlanma yollarindan en gelismis olani stiphe-
siz bitkisel yakit Uretimidir. Bitkilerin gines enerjisini,
fotosentez yolu ile karbonhidrat (belli basl seliiloz (% 50),
sakkaroz ve nisasta) seklinde depoladigi ve boylece be-
sinlerimizi, K'imya sanayii icin gerekli ilk maddeleri ve
enerji gereksinmelerimizin bir bolumint sagladiklar bi-
linmektedir. Simdi ana konumuz enerji olduguna gore
biomasin bu amagla nasil kullanildigini daha yakindan
g6rmekte yarar vardir. Bitkisel yakitlarin Gretim cesitleri
Tablo - Ill de 6zetlenmistir. Buna gore, bitkisel madde-
lerden yakit olarak, degisik 5 yilla yararlanmak mum-
kundur.

i) Yakma :

Bitkisel maddelerin, bilhassa odun adini verdigimiz agag
gbvdelerinin yakilarak, depo ettikleri enerjinin geriye a-
finmasi siiphesiz ategin kesfi ile baslamistir. 1 kg. odu-
nun yanmasi ile ortalama 4500 KCal. lik isi enerjisi elde
edilir. Bu yontem 0Ozellikle az gelismis ulkelerde halen
gegcerliligini korumaktadir. Ulkemizde de odun, bitki ve
hayvan artiklari "ticari olmayan enerji kaynaklan” adi
altinda ollyik oranda halen kullaniimaktadir. (1979 yili
enerji Uretimimizin yaklasik % 20'sinin ticari olmayan
kaynaklarca saglanmasi ongorulmastur.)

Sanayilesmis Ulkelerde ise odunun yakit olarak tiketil-
mesine son verilmistir. Ancak c¢esitli bitki ve yakacak o-
dun artiklari, 6rfermantasyon ve sikistirma yolu ile 1 cm
caplt briketler haline getiriimekte ve bu briketler 6zel
brilorlt ocaklarda yakilmaktadir. Boylece 1 Kg briketten
9000 KCal. saglamak mimkin olmaktadir.

ii) Termik Parcalama (Cracking)

Bazi bitki 6zsularinin molekil yapisinin ham petrol mo-
leklllerininkine benzemesi uzun suredir arastirmacilarin
dikkatini cekmektedir. Gercekten, dogal kaucuk ureti-
len hevea agaci latexi, petroll andiran bir hidrokarbon-
dur. Ancak molekilleri cok uzun ve karmasik zincirler
olusturdugundan cabucak pihtilagsmaktadir, 6zsular ay-
ni yapitya sahip oldugu halde daha kuguk zincirler olus-
turan baz sitlegen cinsi bitkilerin (tirtkalli, latinis, mer-
kirial ve kene otu gibi) 6zsulari, klasik petrol damitma
yollari ile termik parcalanmaya ugratildiginda, benzin
benzeri bir s elde edilmekte olup bu siviya "bitkisel
benzin™ adi verilmis. Konu halen arastirma safhasinda-
dir.

iii) Damitma :

Bitkisel maddelerin kapali kazanlarda isitiimasina damit-
ma adi verilir. Bu sekilde damitilan organik maddeler ba-
z1 yanici gazlar ve swilar ¢ikarirlar:

- 100° -120° C arasinda subuhari verirler.

- 270°C'ta asetik asit (sirke) ve metanol (Odun alkoli)
verirler.

- 300°C civarinda asetik asit ve metanol ile birlikte CO,
H, N ve CO2 te ¢ikar. Bu karisim oldukca iyi yanicidir.

- 350°C'ta odun kémirii hasil olur.

Damitma sonucunda organik maddeler, agirlikca olmak
lizere % 24 oraninda su, % 22 oraninda gaz, % 2-4 ora-
ninda asetik asit ve metanol, % 36 oraninda komir ve di-
ger kati maddeler ve nihayet % 12 oraninda katran verir-
ler. O halde damitma yakit Gretimi icin oldukca ilging
bir yol olmaktadir.

iv) Piroliz :

Damitma aslinda alcak sicakliklarda su katiilmadan yapil-
mis bir pirolizdir. Organik maddeler, % 45 organik mad-
de, % 55 su buhar seklinde karistirilarak dusik basing
altinda en az 500°C'a kadar isitilirsa piroliz meydana ge-
lir. Bu sicaklikta kismen yanici olan bir CO2 ve H kari-
simi elde edilir. Sicaklik 700°C'a cikarilirsa tamamen ya-
nict ve yanma isisi ilk maddelerininkinden cok yuksek
olan bir CO, H kangimi elde edilir. Aradaki eneriji farkini
stiphesiz 1sitmada kullanilan kaynak karsilamaktadir. Bu
kaynak gunes olabildigi takridde cok ilgin¢ bir yontem
elde edilmis olacaktir. Boyle bir gunesli p'iroliz projesi,
A.B.D.'de Princeton Universitesinden Michael Antal ta-
rafindan 1976 yilinda dnerilmistir. Bu projeye gore, ta-
nmsal ve kentsel artiklar (yani bitki artiklari ve copler)
59.000 m® alanl giinesi izleyen bir firinda pirolize ugrar.
Sonucta, 30 kilo ton petrole esdeger H gazi elde edilir.
Proje teklif edildigi tarihte yapilan hesaba goére bu yon-
temle elde edilen petrole esdegerli enerjinin maliyeti, o
gunki petrol fiyatinin ancak 2 misli kadar pahali olmak-
tadir.

v) Fermantasyon :

Seliiloz, sakaroz nisasta gibi karbonhidratlarin, maya,
kiif, basil gibi bakteriler a'racmgl ile bélinmesine ferman-
tasyon denir. Fermantasyon pirolizin tersine cevre sicak-
iginda olusur, iki tip fermantasyon vardir.

1- Havada fermantasyon (clrime)

Bitkisel veya hayvansal organik maddeler, baktirelerin et-
kisi ile, cevre sicakliginda, kendilerini meydana getiren
su, CO2, mineral artigi ve isiya donusur. Buna halk ag-
zinda curime denmektedir. Benzer sekilde, sakaroz gibi
karmasik bitkisel sekerler, saccharomyces cinsi mayala-
rin etkisi ile hidrolize ug@rar, once glikoza ve daha sonra
etil alkole dénusurler. Bu alkolli ickilerin tretilmesi icin
izlenen yoldur. Elde edilen alkolin motorlu tasitlarda
kullanilmasi mimkindir. Gercekten, petroliin bulunma-
sindan 6nce Isitma ve aydinlatmada kullaniimig olan al-
kolun, benzinle belli bir oranda karistirilarak motor ya-
kiti gibi kullanilabilecegi cok eskiden beri bilinmektedir.
iyi bir yanici olan alkol sicak alevli olup, cevre kirlenme-
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si yapmaz, yanma sisida oldukca yuksektir. (Etil alkol
icin 7000 KCal/Kg, Metanol icin 5000 KCal/Kg) Bu ne-
denle bitkisel kaynakli alkole gelecegin akaryakiti gozii
ile bakilmaktadir.

2- Havasiz fermantasyon (Biogaz Uretimi)

Kapali ve havasiz bir ortamda bitki, hayvan artiklan ve
copler su ile kanstinlarak, 35° - 50° C sicaklikta bir sire
tutulur. Bu sire zarfinda reaksiyonu hizlandirmak icin
zaman zaman galkalanir. Sonugcta bakterilerin etkisi ile
aynsan organik maddeler CO2 ve metan gazlan olustu-
rurlar. CO2 ten ayrilan metan gaz yakit olarak kullanila-
bildigi gibi klasik dizel motorlarini da galistirabilir. Kari-
simdan % 40 - 70 metan uretilir. Geri kalan artiklar ise
gubre olarak kullanilir. Oldukca yuksek bir yanma isisina
sahip bulunan bu biogaz (6000 KCal/Kg) halen diinyanin
bircok iilkesinde kullaniimaktadir. Amerika, Fransa, israil
gibi sanayilesmis Ulkelerde ilgisini toplayan biogaz asil
Cin, Hindistan, Tibet gibi ulkelerde yaygindir. Bugin
Cin'de 4 milyon, Hindistan'da ise 40.000 adet biogaz ay-
giti calistinimaktadir.

c) Okyanuslardaki Sicaklik Farklar

Ozellikle tropik denizlerde yiizey sularn giines isinlarini
sogutarak devamli 20-25°C sicaklikta bulunurken 700 m
den daha derinlerde bulunan dip sulari, suyun yogunlu-
gunun sicaklikla degismesi 6zelligi sonucu devamii ola-
rak 4-5° C sicaklikta kalirlar. Boylece yiizey ve dip sulari
arasinda devamli olarak 15°-20°C lik bir termik gradient
kendiliginden olugur. Bu gradientin bir termik makineyi
calistirmasi mimkindir, 6zellikle 1973 yihindan sonra
A.B.D.'nin konuya ilgi gostermesi veOff-Shore teknolo-
jisinde saglanan gelismeler sonucunda ERDA'ya 100 MW
Ik bir santral projesi sunulmustur. Bu yontemde teorik
Carnot verimi gradientin kigukligu nedeni ile oldukca
disik, % 8 civarindadir. Bu ise yapilacak santralin, klasik
bir santralin en az 10 misli olmasini gerektirmektedir. Yi-
ne de herseye ragmen bugin Hawayi ve Japon denizi,
okyanuslarin termik gradienti teknolojisinin hizla gelis-
mesine sahne olmaktadir.

Denizlerden enerji elde etme yontemleri arasinda gel-git
ve dalga veya akinti enerjilerinden stz etmemek mim-
kiin degildir. Diinyadaki toplam gel-git potansiyelinin
65.000 MW oldugu hesap edilmistir. Ucuza enerji sagl-
yan bu sistemlerin ancak belirli yerlerde kurulabilmesi,
ekolojik dengeyi etkilemesi ve deniz ulasimini etkilemesi
gibi sakincalan vardir. Buna ragmen halen Rusya'da
Mousmansk'ta 400 KW luk, Kanada'da Fundy korfe-
zinde 32.000 MW Ik yine Rusya'da Beyaz Denizde
15.000 MW Iik ve ingiltere’de Severn agzinda kiigik bir
santral calismaktadir, Gnemli bir potansiyeli oldugu bi-
linen, ancak toplami icin rakam verilemeyen dalga ve
belli bagh akintilarin kinetik enerjisinden yararlanma,

yillardan beri (zerinde durulan bir konudur ve bugiine
kadar degisik calisma prensiplerine sahip pek cok proto-
tip gerceklestirilmistir. Bununla beraber hentiz devamli
enerji Ureten bir santral yapillamamigtir.

B. TEKNOLOJIK TOPLAMA YONTEMLERI

Bugiin dinyada ve ulkemizde "gunes enerjisi” denilince
ilk akila gelen aslinda giinesden teknolojik cevrimler kul-
lanarak enerji Uretme yontemleridir. Ancak riizgar enerji-
si ve potansiyeli, gelecegin akaryakiti diye adlandirilan
bitkisel kaynakh metanol lretimi ve her bakimdan son
derece yararl ve basit bir teknolojiye sahip biogaz ureti-
mi yontemleri, Gizerinde édnemle durulmasi ve teknolojik
cevrimler ile birlikte bir butlin olarak ele alinmasi gere-
ken son derece 6nemli ve vazgecilemez konulardir. An-
cak Ulkemizde ve diinyada artik ticari olabilmis giines
enerjisini toplama ydntemleri teknolojik ¢cevrimlerdir.

Teknolojik toplama ydntemlerini fotovoltaik ve termal
cevrimler adi altinda iki grupta toplamak muimkindar:

a) Fotovoltaik uygulamalar (giines pilleri)

Gunes pilleri tamamen yari iletken teknolojisine dayal,
Uzerine digen giines enerjisini % 3-30 oraninda faydali
DC elektrik akimina donustiren ince film tabakalaridir.
Verimleri maruz kaldiklari gines enerjisi miktarina, bu
enerjinin spektral dagihmina, yapim teknolojisi ve mad-
desine ve de sicakiga baghdir. Gines pilleri aslinda gu-
nes enerijisi ile devamli sarj olan dusik voltaj (= 0.5 volt)
bataryalardir. Seri - Paralel, cesitli baglantilar ile birkac
kilovolt mertebesinde elektrik tretebilmek mumkundir.
Enerji depolama ve guc trafolari ile birlikte kullanildigin-
da guines pilleri komple bir enerji Giretme sisteminin enteg-
re bir bolumini teskil ederler. 1955 senesinde ilk defa
kullaniimaya baglaniimis ve o tarihten bu yana, 6zellikle,
uzay yolculuklarinin vazgecilemez giic ureticileri olmus-
lardir. Buna neden, atmosfer disi radyasyonun yeryizi
seviyesindekinden daha fazla olusu ve devamli giines gor-
mesi nedeniyle gece - giindiiz etkisindeauzak bir uygula-
ma olmasidir. Ayrica sistemde hareketli parcalarin bu-
lunmayisi, sessiz bir uygulama olusu, omirlerin cok
uzun olmasi ve birkac watt'dan birkac yuz kilovvatt'a her
turld sistemin kolayca ve modiiler bir sekilde yapilabil-
mesi, gunes pillerini cazip kilan belli bash avantajlarin-
dan sadece birkacidir. Buna karsilik verimlerinin duiguk
olmasi ve maliyetlerinin yuksekligi baslica dezavantajlari-
dir. Bugun ticari olabilmis silikon gines pillerinin verimi
% 15 - 18 arasinda olmakta ve maliyetleri 1976 fiyatlari
ile $ 1000/KW civarinda bulunmaktadir. Ancak bu konu-
da sanayilesmis ve gelismekte olan Ulkeler buyuk bir ya-
tirm ve arastirma ugragi icindedirler. Elektronik ve yari
iletken teknolojisinin gittikce ucuzladigi noktasi g6z
Onune alinirsa, 1985 yilina dogru gines pilleri maliyeti- -
nin $ 500/KW'e diismesi beklenmektedir.
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SEKIL- 4

Fotovoltaik cihazlarda en fazla kullanilan madcie silikon-
dur. Silikon aslinda bildigimiz kumun ana maddesi oldu-
Jguna gore, silikonlu gunes pillerinin hammaddesinin ne
kadar bol oldugu kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. Bu
cihazlarnin calisma prensibi, "fotovoltaik etki" diye bili-
nen bir yari iletken prensibine dayanmaktadir. Buna goére
silikon, "doping” adi verilen bir yontemle "fosfor" ve
"boron" gibi maddelerin ilavesi ile "n-tipi" ve "p-tipi”
diye adlandirlan yari iletken maddeler haline donustural-
mektedir, "n-tipi" bir yari iletkende (fosfor ilave edilmis)
fazla elektronlar bulunmakta "p-tipi” bir yan iletkende
ise (boron ilave edilmis) fazla "bosluklar”, yani elektron
eksilmesi meydana gelmektedir. Gunes pilleri, aslinda,
sOzin ettigimiz bir "n-tipi" ve "p-tipi" yan iletkenin
yanyana gelerek tek bir kristal getiriimesinden baska bir-
sey degildir. iste boyle bir kristalin {izerine giines enerjisi
dustigi zaman; Sekil-4'de de gorulebilecegi gibi, "n-tipi"”
yari iletkendeki fazla elektronlar ve "p-tipi" madaedeki
fazla "bosluklar™ harekete gecmekte ve eJer bu iki ayn
tirden madde disardan bir kablo ile baglanmis ise, bir

akim meydana gelmektedir.

Gunes pilleri yapiminda kullanilan yegane malzeme sili-
kon dedgildir. Ancak glinimuizde ticari olabilmis gilines pil-
leri teknolojisinde en dnde gelen ulkeler arasindadir. Sili-
kon pillerinin yanisira CdS piller ABD ve Fransa'da, GaAs
piller ise Sovyetler Birligi'ndeki uzay calismalarinda ol-
dukca yaygin bir kullanma alani bulmuslardir. Tablo-IV
de, gunes pilleri yapiminda kullanilan maddeler ve tekno-
lojilerinin bugunki durumlar 6zetlenmistir. Elektronik
teknolojisini yeni kurmakta olan iilkemizde ise giines pil-
lerinin kisa bir siire icinde ticari olabilecegdini ve ginlik
hayatimiza girebilecegdini disinmek saninz biraz iyimser-

lik olmaktadir. Oysa, fotovoltaik yontemle elektrik elde
edilmesi teknolojisine, sanayilesmis Ulkelerde gelecegin
teknolojisi gozu ile bakilmakta ve cok fazla imit baglan-
maktadir.

b) Termal Cevrimler

Termal toplama yodntemleri ile gines enerjisinden yarar-
lanma, giinimiizde, diinyada en fazla uygulama alani bu-
labilmis ve dolayisi ile de gelismis, oldukca uzun bir gec-
mise sahip bir gines enerjisi teknolojisidir. Ulkemizde
de ticari olabilmis yegane giines enerjisini toplama
yontemi, "gines enerjisi” deyince aklimiza ilk gelen, al-
cak sicakliklarda giines enerjisinin 1sisal 6zelliginden ya-
rarlanma yéntemidir. Termal cevrimleri ulasilabilen si-
caklk limitleri ve ayni zamanda kullanilan toplama ay-
gitlari bakimindan 3 grupta toplamak mimkindiir:

1- Alcak sicaklik uygulamalar (dizlem kollektorler):
100°Cdenaz

2- Orta sicaklik uygulamalari (odakh kollektérler): 100°C-
350°C arasi

3- Yuksek sicaklik uygulamalar (giines firinlari): 350°C
den yukari

1- Alcak sicaklik uygulamalar :

Gunes enerjisinden en basit yararlanma yontemi, diizlem
kollektorler adini verdigimiz toplayicilar yardimi ile,top-
lanabilen gunes enerijisini hava, su gibi herhangi bir akis-
kana iletmek yontemidir. Basit bir duzlem kollektdr se-
masi Sekil-5'de gosterilmistir. lyi bir diiziem kaplayici-
dan elde edilebilecek en yiiksek sicaklik 80-100°C civa-
rindadir. Gorulebilece@i gibi bir diizlem toplayici su bile-
senlerden meydana gelmektedir:

¢
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- Yutucu plaka
- Baglanti borular

- Alt yalitim
- Saydam ortiu
- Kasa

Bu bilesenleri bir araya getirmek oldukga basit bir tek-
noloji gerektirmektedir. Bu nedenle de bu tir toplayici-

. lar Ulkemizde de tamamen ticari olabilmis ve diizlem kol-
lektor imalati ve pazarlamasi ile ugrasan pek ¢ok firma
gunlik hayatimiza girmistir.

Dizlem toplayicilar ile yapilabilecek uygulamalar ise soy-
le siralanabilir :

- Kullanim sicak suyu isitmasi

- Konut isitmasi

- Sera isitmasi

- Tarimsal Urlnlerin kurutulmasi

- Buyik hacimlarin isitilmasi ve sogutulmasi

Ancak ulkemizde sadece glines enerjisi ile kullanim suyu
isitilmasi ticari olarak yapilmaktadir. Bazi iniversitelerde
sera isitilmasi ve tarimsal Grin kurutmasi da prototip du-
zeyinde ele alinmakta ancak daha ileriye gidilememekte-
dir. Oysa, ozellikle ABD ve Fransa gibi ulkelerde, blyik
hacimlerin isitilmasi ve sogutulmasi rahatlikla yapilabil-
mekte, Ustelik hizla artan konvansiyonel yakit maliyetle-

PLARA

7

z BORUL AR

-~ YALITIM

= KASA

ri karsisinda ekonomik bile olabilmektedir. Bu teknoloji-
nin Tirkiye'de de uygulama sahasi bulamamasi igin hic-
bir neden yoktur. Yillik enerji tiketimimizin yaklasik
% 30'unu teshinde kullandigimiz noktasini da g6z 6nin-
de tutarak, gunes enerjisi ile konut 1sitma sistemleri hak-
kinda biraz daha fazla bilgi edinmekte-yarar vardir.

A. GUNES ENERJISI ILE KONUT ISITMA
SISTEMLERININ TANIMI

Ginegli 1sitma ve sogutma sistemleri, birden-fazla bile-
senin bir araya geldigi, oldukca karmasik sistemlerdir.
Diziler halinde yerlestirilmis toplayicilar, 1si deposu, de-
po ile toplayicilar ve depo ile isitilacak hacim arasindaki
baglantiyr saglayicilar ve depo ile isitilacak hacim arasin-
daki baglantiyr saglayan iki ayri isi iletim sistemi, bunla-
rin pompalari ve ufuricileri, kontrol devreleri sz konusu
bilesenler arasinda sayilabilir. Ayrica bu birimler, bina-
nin- mimari yapisini de(ji'gtirmeden binaya yerle§tirili}ler.
Gunegli 1sitma sistemlerinde bilinen yaklagim toplayicilar
ve 1si deposunu ayirmaktir. Enerji toplayicilardan isi de-
posuna, oradan da isitilacak yere herhangi bir s veya
hava yolu ile tamamen kontrollii olarak aktarilir. Ufirli-
ciiler ve pompalarin hareketli parcalarindan 6tiri bu sis-

" temler "aktif sistem” olarak siniflandirilir.
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Ote yandan, binalarda enerji tasarrufu deyince aklimiza
kullanilan enerji yenilenebilir (gines enerjisi gibi) olsun
veya olmasin, harcanan enerji miktarinda yapilabilecek
her turli azaltma gelmektedir. Bu nedenle, gines enerjisi
kullanarak fosil yakit giderini azaltmak mimkin oldugu
halde, genelde gunes enerjisi bina icin gerekli enerji top-
lamini azaltici bir unsur degildir. Binalarn ydnlendiril-
mesi, guneye bakan camlar ile termal kitlenin kaynasti-
nimasi gibi bircok basit uygulama aslinda enerji tasarruf
yontemi olmaktan ziyade birer alternatif i1si kaynagi ola-
rak disunulmektedir.

Binalarin enerji giderlerini azaltmak icin uygulanabilecek
yeni yaklasimlari zorluk derecelerine gore soyle siralaya-
biliriz.

1. Enerji tasarrufu teknikleri

2. Dogal enerji akimi 6zellikleri

3. Pasif sistem tasarimlar

4. "Hybrid" sistemler

5. Aktif glines sistemleri

Bu siralama maliyet agisindan da gecerlidir. Ornegin cift
camli pencereler kullaniimasi, izoleli yapi malzemelerinin
secimi gibi enerji tasarrufu yontemleri, bina icin gerekli
enerji miktarini azaltmak icin uygulanabilecek en ucuz
¢Ozumlerdir. Pasif 1sitma sistemlerinin cok cesitli olusu
aslinda iklim, yerlesim ve bina kullanim tipine en uygun
iIsitma sistemini segebilme acisindan bir avantajdir. Ta-
sarm asamasinda seceneklerin cok olmasi yaninda pasif
sistemleri incelemek, termal ve ekonomik verimini sapta-
mak aslinda cok karmasik bir islemdir. Bu karmasikhgi
bir 0lgiide azaltici bir faktor ise pasif sistem performans-
larinin genelde tasarm degiskenlerine fazla duyarh ol-
mayisidir. Ayrica pasif sistemler basit ve uygulamasi ko-
lay sistemlerdir.

Pasif gunesli konut isitma sistemlerinin baslicalar sun-
lardir:

- Direkt kazang (Sekil-6)

- Termal depo duvarlar (Sekil-7)

- Konveksiyon halkalan (Sekil-8)

- Termal depo catilar (Sekil-9)

- Birlestirilmis gunes alanlari (Sekil-10)

Aktif gunegli konut i1sitma sistemleri bilinen geleneksel
isitma sistemlerinden pek farkl degildirler. Hatta cogu
halierde mevcut eski sistemlere bir iki ufak degisiklik ile
ilave edilirler. S6z konusu ilaveler gines toplayicilari
(kollektorler), 1si deposu, gerekli boru baglantilan ve
kontrol sistemidir. Sekil-M'de de gorildugi gibi, bdyle
hallerde, eski sistemin mevcut isiticisi, glines enerjisinin
yeterli toplanamamasi durumunda, ildve isitici gorevini
yuklenir ve bina icin gerekli sabit sicaklik kosulu sagla-
nir.

Teknik olarak bir binanin toplam isi yukinin tamamini
karsilayabilecek bir sistem kurmak mumkindur. Ancak
boyle bir sistem senenin ancak en soguk gunlerinde bir
anlam ifade edecek, diger ginlerinde ise atil olarak bekli-
yecektir. Bdylece sistemin kendini amorti etme stresi
uzayacak, belki de geri 6deme suresi bitmeden sistem ¢u-
riyip kullaniimaz hale gelecektir. Bu nedenle butiun gi-
nesli aktif 1sitma sistemleri, binanin toplam s yukinin
ancak belirli bir oranini karsilayabilecek buyuklukte ta-
sarimlandirilirlar. Bunun yaninda odun sobasi, sémine,
geleneksel kaloriferli istma sistemleri gibi ¢cesitli yardim-
¢l enerji kaynaklari takviye amaci ile mutlaka sisteme ila-
ve edilirler. Gunegli 1sitma sistemleri ekonomisinin geri-
sinde iste bu kritik nokta yatar, zira aktif glines sistemle-
rinin bilinen en buylk dezavantaji, ilk yatirrm maliyeti-
nin ¢ok yiksek olugudur. Oysa geleneksel kalorifer sis-
temlerinde bile sistemi gereginden buyik tutmak cok bu-
yuk problemleride beraberinde getirmez.

Gunesli 1stma sistemleri "eksilen geri 6demeler kural™
(law of diminishing returns) diye bilinen bir teknoloji
kuralinin ¢ok iyi birer 6rnekleridir. Ornegin bir sistemde
20 m?® kollektdr alani bulundugunu, bununda toplam isi
yukinin % 401 karsiladigini dusiinelim. Bu sisteme

_ ikinci bir 20 m? toplayici ilave edersek, bu ilave gerideki

1s1 yiikiiniin belki ancak % 30'unu, liglincii 20 m* ise, bel-
ki hald ihtiyac duyulan enerjinin ancak % 15'ini sagliya-
bilecektir. Yani kiigik bir sistemden birim kollektor ala-
ni basina daha fazla enerji elde etmek mumkin olacaktir.
Gines toplayicilari genelde pahali cihazlardir. O halde
problem, yardimci kaynak ile birlikte binanin toplam isi
yukunid en ucuz bir sekilde temin edecek kollektor alani-
ni ve tipini secmektedir.

Aktif 1sitma sistemleri genellikle isi transfer akiskani ola-
rak hava veya su kullanirlar. Her iki sistemin de birbirine

‘gbre Ustiin yanlan ve eksiklikleri bulunmaktadir. Sulu sis-

temlerin kullanim rahatliklari ve depolama acisindan ge-
tirdikleri kolayliklar yaninda sizdirmazlik sorunlari, ko-
rozyana musait oluslari ve en Oonemlisi donarak genles-
meleri en buylk dezavantajlaridir. Bu nedenle, genellikle
toplayicilar ile depo arasindaki devreye bir i1si degistirici-
si ilave edilerek toplayicilardan antifrizli su dolastirilir.
Tabii bu da sistemin maliyetini arttirici bir faktorddar.

Havali sistemlerin ise donma, oksitlenme gibi problemleri
yoktur. Sistem kagaklar da ihmal edilebilecek diizeyde-
dir. Ancak depolama genellikle i1sinan havayi cakil tasla-
r arasindan dolastirarak saklama, gerektiginde de geri al-
ma seklinde olmaktadir. Taslann isi kapasitesi (Cp dege-
ri), genellikle suya nazaran ¢ok kiiclik oldugundan sulu
sistemlere nazaran gok daha biiyik bir termal kitleye ve
0 Olgude buylk bir depolama hacmina gerek duyulmak-
tadir. Bu da havall sistemlerin en biyuk problemidir.
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Gines enerjisi ile isitilan bir konutda yasayanlarin bizzat
yapmalari gereken yegane kontrol oda icinde arzu ettik-
leri sicaklik miktarini ayarlayan termostati degistirmek-
ten ileri gitmemelidir. Bunun disindaki butin kontrol
operasyonlarini sistem kendi kendine yapar. Pompalar ve
ufuriictler, vanalar ve damperler ve yardimci enerji kay-
nagl tamamen otomatik olarak, isiy1 gerektigi yere dog-
ru yonlendirirler. lyi bir oto - kontrol ile sistemin top-
lam verimini buyik 6lciide etkilemek mumkunddir.

2- Orta Sicaklik Uygulamalan :

Gines 1sinlarini yansitarak veya kirarak belli bir yerde
toplayabilen diizeneklere yogun toplayici adi verilmekte-
dir. Yani bunlar, odak diizleminde, isi iletim akigkanini
iceren bir yutucu bulunan ayna veya mercek sistemleri-
dir. Aynalardan olusan odakli toplayicilar, giines isinlari-
ni tek bir kez veya ardarda iki kez yansitarak yogunlasti-
rir. Gercekten, giines enerjisinin en belirgin dzelliklerinin
basinda az yogun olmasi gelir. Bu durumda, giines enerji-
sini gok amach olarak kullanabilmek igin, yogunlagtir-
mak sart olmaktadir. '

Aynalar, diz, silindirik, silindiroparabolik, konik, kiresel
veya parabolik olabilir, yogun toplayici tek bir ayna ve-
ya mercekten ibaret olabilecegi gibi birgok dyna veya
mercektende olusabilir. Her ayna bircok pargadan olusa-
bilecedi gibi «yekpare de olabilir.

Giines enerjisinden 100°C't asan isilarda yararlanmayi
gerektiren uygulamalar biraz daha masrafli olmaktadir.
Bunun nedenleri, bu is.uin elde edebilmek icin kollekt6-

GUNES ISINLARI
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rin, gunes hareketini takip edebilmek Uzere uygun bir
mekanizmayla techiz edilmek mecburiyetinde olusu ve
ayrica yansitici ylzeylerin diizlemsel ile birlikte genellik-
le parabolik olma gerekliligidir. Boylece yemek pisirmek
icin kullanilabilecek finnlardan, 75 KWk gligte ve
350°C'a kadar erigebilen metaliirjik firnlara kadar genig
bir uygulama alani bulmak mimkin olmaktadir.

3- Yuksek Sicaklik Uygulamalari :

Giines enerjisinden 350°C ve daha yuksek sicakliklar elde
edilmesi dusunuldiginde basvurulan uygulama gines fi-
rinlari yani merkezi toplayici giines kuleleridir. Ancak bu
tir uygulamalar diinyada pek fazla yaygin degildir. Se-
kil-12'de bdyle bir giines kulesi semasi gorulmektedir.
Sekilden de anlagilacagr gibi tek tek yonlendirilmis "he-
liostat™ adi verilen aynalar giines enerijisini bir kule Ustin-
deki sabit noktaya toplamaktadir. Bu noktada cok yuk-
sek sicakliklara ulagmak miimkiin olmakta, ginesin gin
boyunca izledigi egriyi takip edebilmek ve odagin kay-
masina mani olmak icin aynalar bir eJektronik beyin ku-
mandasinda hareket etmektedirler. Bdylece sistemin ma-
liyeti ve gerektirdigi karmasik teknoloji kendiliginden
ortaya cikmaktadir. Bu yizden de ilk defa Fransa'da,
Pirene Daglan Uzerindeki Fort-Romey'de 1000 KW gi-
cinde bir gunes firini inga ediliri $ bunu A.B.D.’deki iki
uygulama takip etmistir. Ayrica Italya'da, Genova Uni-
versitesinde 1967 yilindan beri bir prototip calismakta
son olarakda ispanya'da AET koordinatorliigiinde biiyiik
bir giines kulesi isletmeye acilmis bulunmaktadir.

AYNALAR
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SEKIiL-12 Giines Kulesi
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Yuksek sicaklik uygulamalarinin  tlkemiz kosullarinda
onumiizdeki senelerde gergeklesmesi kanimizca mimkin
degildir. Aslinda giines kulelerin sorunlarida tam anla-
miyla ¢Ozulmemistir. Orne(gin Fransa'daki gines firinin-
dan madenleri ergitmede ve kaliplamada yararlaniimakta-
dir. Odaktaki yiksek isiyi, tirbin dondurebilecek basinc-
ta buhar Uretmek Uzere akigskana iletebilecek isi degistiri-
cisinin heniiz problemleri bulunmaktadir. A.B.D.'de ya-
piimis uygulamalarinda Uzerinde elestiri yapilan pek cok
noktasi mevcuttur. Ayrica teknoloji her seyi ile cok kar-
masgiktir.

Bu nedenler ile Glkemizde aykin gelecekte dizlem kollek-
torlerin diginda, odakli ve tip tipi toplayicilarin imalati-
na baslanabilecegi, konutlarin aktif ve pasif yontemler
ile istilmasinin yani sira, sanayinin ihtiyac duydugu si-
cak sularinda giinesten isitilabilecegdi tahmini saninz en
gercgekei bir tahmin olacaktir.

I.GUNES ENERJISININ ULKEMIiZDE
KULLANILMA OLANAKLARI VE CALISMALAR
YONLENDIRMEK iCIN YAPILMAS| GEREKLI
HIZIRLIKLAR VE TESVIK TEDBIRLERI

 Gunes enerijisinin, diger enerji tirleri ile karsilastirdigi-

mizda :

1. Kesikli ve degisken olmasi,

2. Daginik ve az yogun olmasi,

3. Kullanilabilir enerjileri dénusturme teknolojisinin he-
niz doruk naktasina ulasamamig bulunmasi,

gibi dezavantajlarinin yani sra

1. Yenilenebilir yani tikenmez olmasi,

2. Temiz olmasi yani cevre kirliligine neden olmamasi,

3. Ulkemizde hemen hemen her bélgede bol miktarda
bulunmasi,

gibi avantajlara sahip oldugunu gérmekteyiz.

Bugin icin gunes enerjisinden, kolay, basit ve oldukca
ucuz bir bicimde, sadece gunlik ihtiyacimiz olan sicak
su ve uygun bir ydnlendirme ile de evlerimizin isi gerek-
sinmesinin bir bélimi saglanabilmektedir. Bu gereksin-
melerin tam ve devamlh saglanmasi 6ngorildigi takdirde,
bir klasik enerji kaynaginin da birlikte kullanilmasi kaci-
nilmazdir. Kisacasi su anda giines enerijisi, sadece fosil
enerji kaynaklarindan belirli bir oranda tasarruf etmemi-
ze yardimci olmaktadir.

Ancak, bugun, blylk bir 6nemle Uzerinde calisiimakta
olan depolama sorunlari bir ¢oziime kavusur ve doniig-
tirme teknolojisi doruk noktasina ulasarak birim eneriji
maliyeti makul sinirlara indirgenirse, yukarda saydigimiz
dezavantajlar bir dlcide yok edilmis olacaktir. O zaman
gunesin otonom bir enerji kaynagi olarak kullaniimasi
icin hicbir engel kalmiyacaktir. Bu nedenle, kdtimser bi-
le olsak, herseye ragmen, halen ¢ocukluk cagini yasa-

makta olan bu eneriji tiri konusunda, son sozii sGyleme-
nin heniiz ¢cok erken oldugu inancindayiz.

Devletin bu konuda ne dustndiguni anlamak igin V.
Bes Yilik Kalkinma Planina bakmak yeterlidir. Planin
enerji ile ilgili Ucunct bdéluminde sOyle denilmektedir:
"... Planl dénemler boyunca yeterince gelistiriiemeyen
ulusal enerji kaynaklarindan yapilan enerji tretimi artis
hizi giderek azalirken, tiketim hizi artmistir. 1977 yili
sonunda, artan enerji talebinin ancak yansi ulusal kay-
naklardan uretilen enerji Grinleri ile karsilanabilmistir.”
Gergekten de birincil eneriji iiretim ve tiiketim dengesi
sOyledir :

Tablo - 11 'deki degerlere gére, 1983 yilinda birincil ener-
ji kaynaklarindan dretilecek toplam enerji, gereksinme-
mizin ancak % 52.9'unu karsilayabilecektir. O halde,
% 47.1 lik enerji acigimizin alternatif kaynaklar adini
verdigimiz giines ve benzeri enerji kaynaklarindan karsi-
lanmasi vede buna ilaveten enerji tiketimimizi azaltici
bir takim tasarruf tedbirlerine derhal basvurulmasi, en
akilcr ¢ozum olarak karsimiza cikmaktadir.

Tablo - 111 'de ise birincil eneriji Giretimi ve bunda kaynak-
larin oranlari gdsterilmistir.

Goruldaga gibi toplam eneriji tretimimize, yakacak odun
ile bitki ve hayvan artiklan bashginda siniflandinimis ti-
cari olmayan enerji turleri disinda hicbir alternatif ener-
ji kaynagindan katki olmamaktadir. Bdyle bir katkinin
en azindan 1983 senesi icinde de gerceklesemeyecegi be-
lirtilmektedir. Oysa raporumuzda bugiin tlkemizde diiz-
lem kollektdr yapan pek cok ticari firmanin var oldugu-
nu bunlardan bazilarinin en azindan 1975 senesinden be-
ri faaliyette bulunduklarini vurgulamaya calismis idik. O
halde bu firmalarin Uretip pazarladigi binlerce metrekare
diizlem toplayici hic mi enerji iretmemektedir?

Bu soruyu yanitlamak icin Enstitimuizce 24-31 Temmuz
1978 tarihleri arasinda yapilan bir arastirmaya biraz da-
ha yakindan bakmakta yarar vardir. Bu arastirmada ulke-
mizde o tarihlerde galismalarini strdiiren ve giinesli su
isiticisi imal eden 17 firma ile temas kurularak dretmeyi
planladiklar toplam metrekare kollektdr alani saptanma-
ya calisiimistir. S6zkonusu 17 firmanin 5 tanesi Ankara’
da, 2'si Adana'da, Ti Mersin'de, 2'si Antalya'da, 3'U iz-
mir'de ve 4'l istanbul'dadir. Buna gore firmalar 1977'de

. 980 m® 1978'de 2058 m® iiretmisler, 1980'de ise top-

lam 20 000 m® yi agacaklarini tahmin etmiglerdir. Oysa
aradan gecen kisa sirede gerek akaryakit fiyatlarindaki
asin artis, gerek diger yakacaklarin uretim ve dagrtimin-
daki aksaklik tiketici kesiminde cok asin bir talebin dog-
masina neden olmus ve bu agsirn talep sanayi kesimi icin
bu konuyu cazip hale getirmistir. Ancak bu alanda prob-
lemler ve istekler fazladir. Piyasada gerekli dnlemler ali-
nir ve destek saglanirsa cok daha biyuk bir tretim hede-
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fine ulasmak mimkundir. Cok kiiciik capta ve ancak si-
paris Uzerine is yapan imalatcilarin varhigini da géz onu-
ne alarak 1980 yilinda giines enerjisinden bu yéntemle
elde edilen enerjinin toplam enerji Uretimimize katkisi
% 0.00006 civarin-ladir.

Bunun nedeni ise firmalarin iginde bulunduklari uygula-
ma turandn bir alcak sicaklik uygulamasi olmasi ve pazar-
ladiklar sistemin genelde pahali ve geri 6deme siresi
uzun bir sistem olmasi nedeniyle ekonomik acidan tike-
ticiye cazip gelmemesidir. Gercekten de ulekmizde pek
cok kimse, paranin bu denli yiksek bir faiz getirdigi bir
doneminde, bu tir sabit yatinmlara yonelmek isteme-
mektedir. O halde kanimizca yapilacak en akilci is, dev-
letimizin bu konuya egilerek en azindan birtakim vergi
indirimi benzeri uygulamalar ile glines enerjisi kullanimi-
ni tesvik etmesidir. Bu takdirde firmalar da kendilerine
yeni bir duzel 'eme getirecek Uretimlerini arttirarak yuk-
sek sicaklik uygulamalarina gececeklerdir. Bdylelikle
enerji bilangomuza yaptiklar katki sifirli rakamlardan
kurtulabilecektir.

Bugiin Ulkemizin hala bir enerji politikasina kavusama-
mig olmasi Uztntl vericidir. Bu durum V. Bes Yillik Kal-
kinma Planinda da yer almakta ve aynen sdyle denilmek-
tedir: "... 6z kaynaklara dayali milli enerji planinin bugu-
ne kadar hazirlanamamis olmasi, llke enerji kaynaklar

potansiyelinin varh@i bilinen bolgelerde dahi tumuyle be--

lirlenememesi, sektor hedeflerinin tesbitinde ve uygula-
mada kaciniimaz belirsizliklere sebep olmaktadir.” O hal-
de sOzkonusu palana bir an dnce kavusmak icin calisma-
lar hizlandiriimalhdir.

Alternatif kaynaklarin devreye sokulmasina kirsal kesim-
den baslanmalidir. Kdy ve kasabalanmiz enerji bakimin-
dan kende enerijilerini kendileri Uretir duruma getirilmeli
boylelikle biylk hidrolik santrallardan elde edilen enerji
ve kOmur potansiyelimiz, sanayi ve buyik kentlerimizin
intiyact igin kullanilmalidir. Teknolojik bakimdan bu
mumkindar ve dunyada enerji bakimindan otonom kirsal
yerlesim birimleri sayisi hizla artmaktadir. Boyle yerler-
de sitma icin pasif konut jsitma sistemleri, yaka-
cak olarak biogaz, haberlesme ve radyo, TV gibi cihazla-
rnn elektrik gereksinmesi icin ise fotovoltaik cevrimler
(gunes pilleri) dustunulmektedir. Ayrica bu yorelerin riiz-
gar potansiyelinden ve eger mevcut ise cevrelerindeki ki-
cuk akarsularin hidrolik enerjilerinden yararlaniimakta-
dir. Ayrica sera isitilmasi, tarimsal Urtnlerin kurutulmasi
ve saklanmasi icin yapilacak soguk hava depolarinin ihti-
yaci olan enerjiyi ginesden saglamak mumkundur.

Bununla birlikte, buyuk yerlesim alanlanmizda oncelikle
tasarruf tedbirlerinden basliyarak gunes enerjisinin ko-
nut i1sitmasinda kullanilmasi yayginlastiriimalidir. Bir 6r-
nek vermek gerekirse, bugin elimizde bulunan verilere
gore yenilenebilir enerji kaynaklarimizdan sadece giines

enerjisinin kullanilmasi yoniine gidilirse, ulkemizin petrol
ithalatinin % 30'undan fazlasini gétiren dusik kaliteli 1si
(100°C'in altinda) ihtiyacini karsilamak mimkundur. Dig
6demeler aciginin  kapanmasinin  ekonomik buyimeye
katkisi Uzerinde fazla bir sey sdylemeye gerek yoktur.
Ancak, cok kiymetli dovizlerin, cok alcak sicakliklarda
su ve hava isitiimak yerine, hayati ve stratejik 6Gnemi olan
alanlara kaydirilmasi, hem ulke ekonomisini, hem de mil-
li savunmamizi olumlu yolda etkiliyecektir. Bu da ancak
100°C'in altinda sicaklik ureten dizlem kollektér yapim-
cisi firmalara, devletin yardim elini uzatmasi, bir takim
tesvik tedbirelri ile Ureticileri korumasi tuketicileri ise
heveslendirmesi ile mimkin olacaktir.

Butin calismalarin amaci, Turkiye'nin enerji acigini ka-
patmak ve eneriji.ithalini azaltmak olduguna gore, yenile-
nebilir kaynaklarin katkisi Gzerinde israrla durulmaldir.

M .T .A. Enstitisu glines enerjisi calismalarina 1975 yilin-
da baslamistir. 1976 yilinda B.M.'in Arastirma-Gelistir-
me programi cercevesindeki bir musterek proje ile Datca
Yarimadasi'nin  Kesili mevkiinde (Marmaris kazasina
32 km uzaklkta) uygulamali calismalar icin bir aragtir-
ma merkezi kurmustur.

Arastirma merkezi 3 laboratuvar, 3 atelye, 1 idari bina
ve 6 sosyal binadan olugsmaktadir.

'M.T.A. Enstitiisiinin gunes enerjisi biriminde bugiin (12)

teknik, (3) yardimci teknik, (7) vasifli isci, (30) vasifsiz
isci gorev yapmaktadir.

Calisma yaptigi belli basgh alanlar sunlardir:

- Meteorolojik ve heliometrik rasatlar

- Havall ve sulu toplayicilar testi

- Secici yuzey calismalan

- Secici ylzey laboratuvarinin havali toplayicilar ile isi-
tiimasi

- Gunegli sera i1sitmasi calismalari

- Cesitli gunesli kurutma calismalan

- TARIS icin Alasehir'de lizim kurutma projesinin ha-
zirlanmasi

- Denizli Acigdl'de damitma calismalari

- Ankara'da bir okul isitma projesi

Ayrica Enstitimiz'un c¢esitli binalarinda sicak su ihtiya-
cinin gunes enerjisi ile saglanmasi gerceklestirilmistir.

Yapilan calismalarin amaci 6zellikle havall ve sulu diz
toplayicilarin kullanildigr dasuk sicaklikti termik uygula-
malarda bilgi birikimi olusturmak, bu bilgi birikimini
kullanarak konuyu, kamuya ve 0zel kesime tanitmak -
zere yayinlar ve demonstrasyonlar yapmak ve sonucda
bu konuda bir teknoloji transferini gerceklestirmektir.

Bugin M.T.A. Enstitisi ugras edindigi konularda bilgi
birikimini tamamlamis ve ulkemizdeki her turlt uygula-
malarda kendisinden istenecek her tlrli katkiylr ortaya
koyabilecek hale gelmistir.
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