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BOLUM
1 GUONES ENERJISI

1.1. GIRiS

Hava, su ve enerji insan ve hayat i¢in én 6nemdli t¢ unsurdur.
Onem sirasina gére bu (¢ unsur hayatin vazgecilmezleri arasmdadir. insa-
nin yagamasi ve faaliyetlerini devam ettirebilmesi icin enerjiye ihtivact ol-
dugu gibi, insanh@mn ve medeniyetin devami da enerjive baghdir. Beynin
calismas igin enerji gerektigi gibi, kaslarin hareketi igin enerji gerekir.
Enerji glinlimizde tim gesitlerivle hayatin her verinde kullanimaktadir.
Aydinlanma igin elektrik enerjisi kullanmaktayiz. Elektrik enerjisini birgok
elekirikli ve elektronik cihazlarin galistiriimasi icin de kullanmaktayiz. Ener-
jinin bir diger cesidi olan 151 enerjisi ile tagitlar hareket ettigi gibi, 1sinma ve
sicak su gibi temel birtakim ihtiyaclarimizi da is1 eneriisi ile kargilamaktayiz.
Bu kadar énemli olan enerjinin dnemi insanltar tarafindan ilk ¢aglardan
itibaren kavranmig ve enerjiyi etkin kullanan ve enerji kaynaklarina sahip
olan devletler hep hitkmedenler olmustur. Komirin bulunmasivla Avrupa
sanayi devrimini baslatmigtir. Elde ettigi bu muazzam giig ile dinyaya
hikmetmistir. Daha sonralar bulunan petrol ise diinya savaglarinin sebebi
olmugtur. Glnimuzde birgok gatismanin temelinde hep ayni neden bu-
lunmaktadir. Kdérfez savagt, Irak iggali ve Filistin sorununun altinda hep
enerji yataklarini kontrol etme sebebi yatmaktadir. Enerji vataklannin sinirh
olmast, rezervlerin onlu yillarla ifade edilmesi enerjinin dénemini gin geg-
tikge artirmaktadir. Azalan petrol, dogal gaz ve kémiir rezervleri insanhk
oninde dnemli bir problem olarak dururken buna ilave olarak kiresel
1sinma sorunu da ortaya ¢ikmigtir. Kiiresel 1sinma neticesinde dinya ikli-
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2 GONES ENERJISI

minde beklenen degisimlere bagl olarak, baz1 énemli problemler ortaya
gikaca@ tahmin edilmektedir. Eriyecek olan buzullarin doguracad: prob-
lemlerin yani sira, ¢dllesme bir diger énemli sorun olarak gérilmektedir.
Kiiresel 1sinmaya ise atmosfere atilan bazi gazlarin sera etkisi olugturmasi
neden olmaktadir. Bu gazlanin da énemli bir kismi fosil yakitlarin yanmasi
sonucu olusan gazlardir. Fosil kaynakli tim yakitlarin yanmasi sonucu
olusan Karbondioksit ve su buhart atmosfer tabakalart arasinda birikmek-
tedir. Har yil atmosfere milyon tonlar mertebesinde atilan bu gazlar atmos-
ferde 6nemli bir tabaka olugturmaktadir. Bu gazlar atmosferde aynen sera-
lardaki seffaf ortlintin yapti@i isi yaparak, glinesten gelen kisa dalga boylu
1ginim1 gegirmekte buna karsin, diinya yizeyinin yaptigi uzun dalga boylu
1ginimi 6nemli miktarda yutmakta veya geri yansitmaktadir. Béylece yeryti-
zlinlin sogumasi engellendiginden, diinyanin atmosferi ile beraber sicaklig
artmaktadir. Bu nedenle ekolojik dengenin bozulmasi sonucu, dinya lize-
rindeki hayatin devami zorlagmaktadr.

Butlin yukarda sayilan sebepler, insanli@i yeni enerji arayiglarina
yoneltmigtir. Bulunan atom enerjisi ilk anlarda yaygin olarak kullanimisg
fakat niikleer atiklar ve niikleer kazalar, bu enerjinin de kullanilmasini sinir-
landirmigtir. Enerjiye olan ihtiyag artarak devam ettigi igin de fosil kaynakl
ve niikleer enerjiden vazgegmek, yakin bir tarihe kadar, pek mimkin go-
rdlmemektedir. Dinya nifusunun %4 gibi az bir kismini olugturan ABD,
sera etkisi yapan gazlarin %25 gibi énemli bir béluminl atmosfere atmak-
tadir. Dlinya atmosferini en ¢ok kirleten tilke olarak ABD, Kyoto protoko-
linl ise tanimamaktadir. ABD'yi Cin, Rusya Federasyonu, Japonya, Hin-
distan, Almanya ve Ingiltere izlemektedir.

Ikincil veya yenilenebilir enerji adi verilen enerji kaynaklarina do-
niik ¢aligmalar ise 1973 enerji krizinden sonra artmig, daha sonra bir azal-
ma edilimine girmig ve giintimiizde ise 6zellikle kiiresel isinma probleminin
ortaya gikmasiyla tekrar hiz kazanmigtir. Bu enerii tirlerinden en énemlisi
glineg enerjisidir. Riizgar ve jeotermal enerji de énemli kaynaklar arasinda
gorilmektedir. Riizgar enerjisi de dolayli bir glineg enerjisidir.

Diinya ve Turkiye igin enerji tiketim ve enerji projeksiyonlarina
baktigimizda enerjinin ne kadar énem kazanacagini gormek miimkiin ola-
caktir. Diinyada yilda yaklagtk 9 milyar ton petrol esdegeri (TEP) enerii
kullanilmaktadir. Dinya yillik enerji tiketiminin %30’ u kati yakitlardan,
%37’si siv1 yakitlardan, %24'u gaz yakitlardan ve geriye kalan %9’ u diger
kaynaklardan kargilanmaktadir. Geligmis tlkelerde kisi bagina yillik enerji
tiiketimi ortalama 4.720 TEP iken, dlinya ortalamasi 1.4 TEP civarindadir.
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GUNES ENERJISI 3

Diinya devletlerine baktigimizda 6zellikle Almanya’da yenilenebilir
enerji kaynaklan yatirmlarnin énemli olgide arttigini gérmekteyiz. Al-
manya, su anda dinyada rizgar enerjisi kurulu gli¢ agisindan lider du-
rumdadir ve enerji projeksiyonlarinda bunun artarak devam edecegini
gormekteyiz. 2000 il itibari ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam
elektrik Uretimindeki yizdesi %7 iken, 2010 da %16, 2020 de %27 ve
2050 de %64 e ¢ikarmayi planlamaktadir. Toplam enerji tiketimi iginde
yenilenebilir enerjinin payi ise % 3.1 civarindadir.

Turkiye'de genel enerji tliketiminin kaynaklara gére dagilim 2005
yili itibari ile su sekildedir:

Petrol %38
Dogal Gaz %22
Koémir %27

Yenilenebilir %13

Burada yenilenebilir enerji i¢inde hidroelektrik santraller de yer
almaktadir.

Turkiye'de; tiiketilen tiim enerjinin sektérlere ve kullanim yerlerine
gore dagihmi da asagidaki gibidir;

Konut; % 23.9
Sanayi; % 32.7
Ulagtirma; % 15.7
Tarim; % 3.8
Diger; % 2.5

E. Santralleri % 21.8

Toplam enerji talebinin yerli tretimle kargilanma orani tlkemizde
oldukga dustiktir ve énimuzdeki yillarda daha da azalacadi tahmin edil-
mektedir. Bu oran 2005 yilinda %26 iken 2020 yilinda ise %24 olacag:
enerji projeksiyonlarinda tahmin edilmektedir, Jeotermal enerji 2020 yilin-
da 6269 TEP, rizgar enerjisi 23 TEP ve glines enerjisi 828 TEP olarak
gorilmektedir. Yenilenebilir enerjinin toplam degeri 7120 TEP olmakta ve
Uretimin sadece %10 u yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanacaktir.

Glineg enerjisinin en ekonomik ve en yaygin kullanilan tiiri glineg
enerjisi ile sicak su 1sitma sistemleridir. Sadece iki adet kaliteli dizlemsel
glineg kollektériine sahip bir glinesg enerjisi sisteminin (irettidi sicak su ile,
bir yilda yaklasik olarak:
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3 000 kg odunun,

765 kg fuel-oil (kalorifer yakiti) in,
1 088 kWh elektrik enerjisinin,
720 kg LPG nin,

960 m® Dogal gazin,

2 200 kg verli-Soma kdmiirtinln,
1 480 kg ithal tag k&émarindn,

vakit olarak yakilmasinin ve bunlardan ortaya cikacak CO, gazimin &niine
gegilmis olacaktir. Bir kg tag kémiiri yakidiginda yaklastk 3-4 m* duman
ortaya ¢ikmakta ve bunun varya yakini da CO, den olugsmaktadir. Bu
sonuglardan hareketle iki kollektorli bir glines enerjisi sistemi ile, bir yilda
vaklagik 1600-1800 m® CO, gazimin atmosfere verilmesi engellenmektedir.
Bunun yaninda, SO, . NO, , tcz ve partikillerinde atmosfere veriimesi de
engellenmis olmaktadir. Bu gazlardan CO, sera gazidir ve kiiresel isinmaya
sebep olmaktadir. Bu da diinyanin ekolojik dengesini bozmaktadir, Diger
bilegenler ise hava kirliligi yapan gazlardur.

Tiirkiye'nin sanayi, konut, 15ttma, sogutma, ulagim, tarm gibi dedi-
sik alanlarda kullandi@1 her tiirli enerjinin toplam maliyeti, &zellikle petrol
fiyatlarma bagh olarak degismelde birlikte; willik toplam olarak 15 - 20 Mil-
yar $ arasinda degigmektedir. Tirkiye'nin tiim enerji ihtivacinin % 65 - 68
arasindaki bir orani ithalat yolu ile yurt digindan kargilandid igin, Tarkiye
enerji ihtivacini kargilamak icin yurt disgina yilda, 11-17 Milyar$ para
6denmektedir,

Konutlarda kullanilan enerjinin tahminen % 3-5' ve sanayide kul-
lanilan enerjinin % 3-4'0 sicak su ihtiyaclart i¢in harcanmaktadir. Buna
gore, Tiirkive de kullandan enerjinin yaklagik % 6-9'u sicak su igin harcan-
i anlagiimaktadir, Toplam 15-20 Milyar $ bk enerji harcamasinin iginde
sicak su igin harcanan enerji kaynaklarnin parasal deferi; yilda toplam
ofarak; 1.2-2.2 Milyar § arasinda degistigi séylenebilir. Bu miktar igerisinde
Tirkive de glines enerjisi ile kargilanan sicak suyun parasal karsthd vilda
120 Milyon § civarmdadir, Belirtilen biiyiik miktarlarda para sicak su {ire-
timi igin her yil harcanmakta ve bu paranmm % 60 lik kismu digarya déviz
olarak gtkmaktadir.

Yerylziinlin herhangi bir noktasma gelen giineg enerjisi galak sd-
kerken diigmeye baglar, 6gle vakti maksimum seviyeye ulagir ve daha son-
ra azalarak guin batiginda sifira iner. Tropikal kugakta yeryiiziinde birim
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alana giinlik gelen glines enerjisi miktar1 5 kWh civarindadir. Havanin ¢ok
aglkuoldugu yerlerde (6rnek olarak Namibya) 7 kWh degerine kadar gikabi-
lir. Ulkemizde bu deger ortalama 3.6 kWh civarindadir.

Halen tlkemizde kurulu olan gines kollektoérii miktart yaklagtk 12
milyon m? olup, yillik tretim hacmi 750 bin m2dir ve bu Uretimin bir mik-
tari da ihrag edilmektedir. Giineg enerjisinden 1si enerjisi yillik Uretimi 420
bin TEP civarindadir. Bu haliyle tilkemiz diinyada kayda deger bir glineg
kollektéri dreticisi ve kullanicist durumundadir.

Ulkemiz, giines kusag: adi verilen ve giines enerjisince zengin bir
bolgede yer almasina ragmen, giines enerjisinden yeteri kadar faydalana-
mamaktadir, Ulkemizde ortalama yillik toplam glineslenme siiresi 2.640
saat, yillik glines enerjisi 1ginim siddeti 1.311 Kwh/m? olarak belirlenmistir.
Bolgelerimize gbre glines enerijisi potansiyelinin dagilimini incelersek yillik
ortalama glines 1sinim siddetinin;

Giiney Dogu Anadolu Bélgesi'nde 1491.2 kWh/m?,

Akdeniz Bolgesi'nde 1452.7 kWh/m?,
i¢ Anadolu Bolgesi'nde 1432.6 kWh/m?,
Ege Bolgesi'nde 1406.6 kKWh/m?,
Dogu Anadolu Bélgesinde 1398.4 kWh/m?,
Marmara Bélgesi'nde 1144.2 kWh/m2,
Karadeniz Bolgesi'nde 1086.3 kWh/m? oldugu 6l¢lilmdistiir.

Glneglenme stireleri ise bolgelere gore su sekildedir ;

Gliney Anadolu Bélgesi’'nin yilda 3015.8 saat,

Akdeniz Bolgesi'nde 2923.2 saat,

Ege Bolgesi'nde 2726.1 saat,

I¢ Anadolu Bolgesi'nde 2711.5 saat

Dogu Anadolu Bélgesi'nde 2692.5 saat ,

Marmara Bolgesi'nde 2525.7 saat,

Karadeniz Bolgesi'nde ise 1965.9 saat olarak saptanmustr,

Tablo 1.1'de tlkemizde glnlik ginim siddeti degerleri gériilmekte-
dir. Sekil 1.1’de Tirkiye aylik glineglenme stireleri Sekil 1.2'de ise Ttirkiye
aylik 1sinim siddeti de@erleri goriilmektedir.
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Tablo1.1. Turkiye aylik giines enerjisi potansiyeli{(DMI).

GUNES ENERJISI

Aylik Toplam G dnes Enerjisi Glineglenime siresi
AYLAR Kcal-cm*-ay KWh/inZ-ay Saatlay
OCAK 513 59,7 106,9
SUBAT 659 76,6 135,2
MART 10,04 116.8 170,2
NISAN 11,96 1391 2035
MAYIS 14,75 1715 2605
HAZIRAN 16,07 186,9 318,1
TEMMUZ 16,63 1934 339,3
AGUSTOS 15,03 174.8 3223
EYLUL 12,06 140,3 277.9
EKIM 8,60 100,0 200,6
KASIM 556 64 7 142.0
ARALIK 430 500 96,3
TOPLAM 126,73 1473 9 25727
ORTALAMA 347 cal cm3gin 4 KWh/m3qgiin 7 saat/qin
0 A28 322
50

3 308 :

300+ 261

250

197

§ 200 170
P 150107 122

100 ¢

501
0. . =
1 2 3 4 5 6 7
Aylar

Sekil 1.1. Tirkiye ayhk giineslenme streleri (DMi)

Ulkemizin giineg enerjisinden ve diger tikenmez enerjilerden yarar-
lanma konusunda diger birgok tlkeye gore avantajlidir. Ctunku, tlkemiz
glines kugadi denilen ve ekvatora gére kuzey ve giiney 40 enlemlerini kap-
sayan bolgede bulunmaktadir. Dolayisiyla enerjinin éneminin gittikge arta-
cagt onuimuzdeki yillarda, tlkemizin yenilenebilir enerji kaynaklarina yé-

nelmesi ve bu konuya énem vermesi gerekmektedir.
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2001 187 =
175
150
125

100
7519

KWh/m2-ay

50+
251

I A

Aylar
Sekil 1.2. Tirkiye aylik 1sinim siddeti degerleri (DMI)

1.2. GUNES VE GUNES ENERJISI

Dinyaya en yakin yildiz olan gilines, yer kirenin baslhca enerji
kaynagidir. Cap1 1.400.000 km olan yildizin bu buyikligi diinyanin yak-
lagik 109 katidir. Yogunlugu ise dinyanin 1/4 4 kadardir. Giines kendi
gevresinde donustini yaklagik 90 dinya giiniinde tamamlamaktadir. Sa-
manyolu galaksisindeki 200 milyar yildizdan biridir. Yap: olarak bakildi-
ginda glnesin %90" hidrojen, %10'u helyumdan olugmaktadir. Bunun
yaninda ¢ok az miktarda da agir metaller icermektedir.

Glnes, hidrojen ve helyum gazlarindan olusan orta buyiiklikte bir
yildizdir. Sicakh@ merkeze dogru artar ve 20.000.000°C bulur. Giines,
ortalama 6000 K sicaklikta 1ginim yapan bir cisim olarak kabul edilir. G-
nesteki bu yiksek sicaklik nedeni ile elektronlar atom gekirdeklerinden
ayrilir. Bu sebeple, glinegte atom ve molekiil degil serbest elektronlar ve
atom gekirdekleri bulunur. Bu karigtma plazma ad: verilir. Bu sicaklikta,
hafif elementlerin atom g¢ekirdekleri bir araya gelerek daha agir elementle-
rin ¢ekirdeklerini olustururlar. Dért hidrojen cekirdegi birlegerek bir helyum
cekirdegi yapar. Birlesme ¢ok yiiksek sicaklikta olur. Fiizyon ad: verilen bu
olay, yiksek sicaklikta ve atom cekirdedi yardimiyla oldugundan termo-
nikleer reaksiyon adint alir. Glinesin ici, yakiti hidrojen ve (rtinii helyum
olan ¢ok buyik bir finn olarak distintlebilir. Giinegte olugan helyum mik-

ALFA AKTUEL



8 GUNES ENERJISI

tar1 harcanan hidrojen miktarindan daha azdir. Aradaki fark Einstein tara-
findan verilen E = m ¢ formdiliine gére, glineste ortaya gikan enerjiyi ve-
rir. Burada m kiitle (kg) ve c istk hizidir (3.10% m/s). Bu eneriji gesitli dalga
boylarinda 1ginlar halinde diinyaya ulagmaktadir. Giinegin bir saniyede
Urettigi enerji miktari, insanligin simdiye kadar kullandigr enerji miktarin-
dan fazladir. Dlinya, glinesten gelen enerjinin ¢ok az bir kismini alir. Guine-
sin merkezinde bir saniyede 564 milyon ton hidrojen 560 milyon ton hel-
yuma dontigmektedir. Aradaki 4 milyon ton madde farki ise enerjiye donu-
gerek, 1s1 ve 151k enerjisi halinde uzaya yayilmaktadir. Diinyaya giinesgten
yaklagik 170 milyar MW 1sinim enerjisi gelmektedir. Glinegin urettigi top-
lam enerji gz ontine alindiginda, bu ¢ok kiiglik bir kismidir. Ancak bu
tutar, diinyada insanoglunun bugiin i¢in kullandig toplam enerjinin 15-16
bin katidir. Uzaya yayilan glines 1ginlan yakict ve éldiiricidir. Isinlarin
zararh olanlan, dinyaya ulasmadan 22 km yukarida, ozan gaz tarafindan
yutulur, Ozon gazi adeta bir filtre gérevi yaparak canhlar zararl ultraviyole
iginlarindan korur. Son yillarda ozon tabakasindaki yirtilmalar insanhdi
endigelendirmig ve bu tabakaya zarar veren maddelerin kullanimi sinirlan-
dirilmugtir. Sekil 1.3 de glinesten diinyaya gelen 1ginimin yansiyan ve yutu-
lan kisimlari gériilmektedir.

Yutulan ve yansitilan glnes
Iginimi oranlari

55%

Sekil 1.3. Glinesten diinya ylizine ulagan ve atmosferden yansiyan igimim
oranlar.
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Ozon gazt glinegin mor Stesi 1ginlanni yutmakta tim canlilari bu za-
rarli 1iginlardan korumaktadir. Ozon gimdiki miktarndan fazla olsa idi, canl
organizmalari i¢in gerekli olan miktari da yutacak ve canlilarin geligimi
saglikh olmayacakti. Hiicrelerin, dokularin, kemiklerin geligmesi, blinyenin
serpilmesi, metabolizmanin dizenlenmesi igin glineg 1ginlarina ihtiyag ol-
dugu bilinen bir gergektir. Atmosferdeki ozon gazi ne fazlasi ne de azini
gecirmeyip, canlilar icin gerekli oldugu kadar mor 6tesi glineg 1g1@inin diin-
yaya ulagmasini saglamaktadir.

Diinya Atmosferine gelen glineg iginimmin, yaklagtk % 17,5'u at-
mosferi 1sitmak icin harcanir. Yaklagik % 35’i de bulutlardan ve yerden
yansiyarak tekrar uzaya doner. Bu doniisi engelleyen gaziarin (CO, gibi )
atmosferde birikmesi ile dinyanin kiresel isinma problemi ile karg kargiya
oldugu da bilinmektedir. Bulutlarin tst yiizeyi glineg 1ginlari icin ¢ok iyi bir
yansitict gorevi gortrler. Bu yansimada bulut cinsi, kalinhig ve tagidid ta-
neciklerin sayisi da énemli rol oynamaktadir. Yerytziine gelen iginlarin bir
kismi da yansitilir. Yansiyan 1ginlarin miktan topragin cinsine, nem derece-
sine, rengine ve toprak Usti sartlara baghdir. Taze kar ideal bir yansiticidir,
Uzerine gelen iginlarin yaklagik % 90’1 yansitir. Yansitma, iginlarin gelig
agisina da baglidir. Ayni yerde gliniin degisik saatlerinde yansitma degerle-
ri farkhdir. Aragtirmalar yeryiizii ve atmosferin ortalama % 35 yansitma
degerine sahip oldugunu gostermektedir. Glinegten gelen radyasyonun
timint 100 birim kabul edersek atmosferi 1sitmak icin harcanan ve yansi-
yarak uzaya donen degerlerin toplamindan sonra geriye yaklagik 45 birim
kalir ki, bu miktar yeryizine diigmektedir. Bu deger ortalama degerdir ve
glin boyunca ve yilin glnlerince degigim gosterir. Diinya glinesten yaklagik
150 milyon km uzaklikta bulunmaktadir. Diinya hem kendi cevresinde
dénmekte, hem de glineg cevresinde eliptik bir yériingede dénmektedir.
Bu yéniyle, dinyaya glinesten gelen enerji hem gtinltik olarak degismek-
te, hem de yil boyunca degismektedir.

Diinya, kendi gevresinde déntstinden gece giindiizii olustururken,
glineg cevresinde déniigimuinden de, mevsimleri olugturmaktadir. Diinya-
nin kendi gevresindeki dontg ekseni, glineg gevresindeki dénme yériingesi
dizlemiyle 23,5° * lik bir ag yaptigindan, yer yiziine digen giines siddeti
yoringe boyunca dedismekte ve mevsimler de béylece olugmaktadir. Ayri-
ca, bu egrilik, yil boyunca giindiiz gece uzunlugunda da degigimler ortaya
gtkartmaktadir. Dinyaya gelen glines enerjisi, gesitli dalga boylarindaki
iginimlardan olugur ve giinesg-diinya arasini yaklagik 8 dakikada agarak
dtinyaya ulagir. Dinyanin digina, yani hava kirenin digina glines iginlarina
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dik bir metre kare alana bir saniyede gelen glines enerjisi, 1367W/m? dir.
Bu deger, tanim geregi, yil boyunca degismez varsayilabilir. Bu say1 “Gii-
nes Sabiti “olarak tanimlanir,

Hava kiire digina gelen glnes 1sinlarinin dalga boylar, i¢inde gé-
rinur bolgeyi de icerecek sekilde, morétesinden kirmizi altina dek uzan-
maktadir. Bagka bir degigle, glines 1sinimlarinin dalga boylar1 0.1 - 3 pm
{mikro metre) arasindadir. Her dalga boyunun siddeti aymi degildir. Gu-
nesten gelen iginimiarin dagilimma bakildiginda, bunlarin % 9 u mor otesi
bolgede, % 45 i gorunlr 151k bélgesinde ve geri kalan ise kirmizi altt bdlge-
sinde bulunur. Gineg isinimlan havakireyi gegerken belli yutulmalara
ugrarlar. Bu yutulmalar, hava kiireyi olusturan gazlardan ve toz parcacikla-
rindan kaynaklanir. Bunun disinda, gériiniir bélge ve kirmizi alti bolgele-
rindeki 1ginimlar, havadaki gaz molekulleri ve toz pargaciklanyla etkilesme
sonucu sagtlirlar. Bu sagilma, her yéndedir ve bdylece gelen glines enerji-
sinin bir kismi yeryiiziine ulagmadan uzaya geri déner. Mavi renge kargilik
gelen dalga boylari, kirmizi renge kargilik gelenlere kiyasla daha ¢ok sagilir-
lar. Yerytziinden bakildiginda gégin mavi renkte gériinmesinin nedeni
budur. Su damlaciklart da gelen iginimlarn sagilmaya udratmada etkilidir.
Yogun bulutlar, gelen isimmlarin % 80 ini geri sagarak bu gtnimlarin yer-
yuziine ulagmalarini onlerler. Dinyanin ortalama bulut ortistinin % 50
dolayinda oldugu distnulirse glines enerjisinde &nemli bir kaybin bu
sekilde ortaya ¢iktidi gortltr. Yakin kirmizi alti bélgeye disen isinimlarin
yaklagik % 20 si havadaki su buhari ve karbondioksitle yutulurlar. Bu yu-
tulmalar sonucu hava kiirenin isinmasi ortaya ¢ikar. Egik gelen giines 1st-
nimlari, dik gelmeye kiyasla daha uzun yol alacaklan igin, bu etkiler de
artacaktir. Tim bu etkiler sonucu yeryliziine ulasan glines 1sinimlari, direk
ve yayili olarak iki sekilde yerylzine ulagirlar. Yayili 1ginlar, bulutlarca ve
tozlarca sagilmaya ugratilmig igitnimlardir. Direk gelenler ise bu tir etkilere
ugramamig iginlardir.

Glines enerjisinin bir donlisimi, rizgarlar ve deniz dalgalanyla
okyanus akintilan dir. Rizgarlarin olugmasinda, havanin bazi bolgelerinin
degisik etkenler sonucu diger bolgelere kiyasla daha sicak ya da daha so-
guk olmasindan kaynaklanan basing farkliliklari etkin olmaktadir. Bu isin-
ma ve sogumalarda da glines etkin rol oynamaktadir. Deniz dalgalar ve
akintilart temelde rGzgarin etkisiyle ortaya cikarlar. Dolayisiyla, rizgar,
deniz dalgalar: ve akintilar birer glineg enerjisi tiirevidir.
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1.3. GUNES ENERJISININ TARIHSEL GELISiMi

Insanhkta, glineg enerjisinden faydalanma fikri ¢ok eskilere da-
yanmaktadir. [lk zamanlar insanlar giinege tapmiglar ve tanr olarak kabul
etmiglerdir. Socrates (M.O. 470 — 399) konutlanin 1sil dengesi ve 1smmast
icin glineg enerjisinden faydalaniimas: konusunda ilk oneri getiren bilim
adamudir. Xenophon's Memorable adh eserinden alinan prensip soyledir.
“Binalarin gliney duvarlarini, kig glinesini alacak sekilde daha yiiksek, ku-
zey duvarlarini da soguk riizgarlara maruz kalmamasi igin algak yapmak en
iyi bir dizenlemedir.” Glneg enerjisi ile ¢aligan ilk su pompasi Salama de
Caus’un (1564 -1626 ) mercegi icad: ile olmustur. 1868’de Ericsson gilineg
enerjisinden buhar elde ederek makine igletmig, 19. Yizyilin basinda giines
iginlarindaki 1s1 giddetini 6lgen bir alet é Actiometeré S John Herschel
tarafindan bulunmustur. Bu konuda ik kitap 1903’de Charlos Pope tara-
findan Ingilizce olarak yazilmisti: “A Solar Heat-It’s Practical Applica-
tions.” Ilk biyiik sempozyum 1954’de Yeni Delhi de yapilmustir.

1973’e kadar bu konuda pek fazla bir ilerleme kaydedilmemistir.
Bunun ana sebepleri savag ve enerjinin elde edildigi petrol fiyatlarinin di-
stk olmasidir. Temmuz 1973 de UNESCO tarafindan Paris'te toplanan
konferansta, o zamana kadar yapilan bltiin giines enerjisi arastirmalari
gbzden gegirilmigtir. Ekim 1973’de bilinen petrol krizi, bitiin aragtirmacilart
yeni enerji kaynaklarinin aragtirilmasina yoneltmistir. 1975 yilinda sadece
A.B.D.‘de glines enerjisinden % 100 yararlanan 200 kadar konut isitmasi
yapimig, 5 yil igin yaklagtk 1 milyar dolar bu ige tahsis edilmistir. Bunun
yaninda, 1954 de Bell laboratuarinda gergeklestirilen glines pilleri, glineg
enerjisini dogrudan elektrik enerjisine donlstiren aygitlar olarak giderek
yaygin kullanim alanlar bulmuslardir. Gilines pillerinin ilk biyik olgekli
uygulama alani, uzay caligmalarinda olmustur. Uzay araglarina enerji sag-
lamada bu piller en uygun gere¢ olmuslardir. Onceleri kiiglik dlgeklerde
gesitli yerlerde kullanilan glines pilleri giderek daha genis kullanim alanla-
rina yayilmiglardir, Yaygin kullanimla birlikte bu pillerin verimleri artmig ve
fiyatlan da oldukca digmistir.

Bu giin bu pillerle calstirilan glines otomobilleri, glines ugag: , gi-
nes gemisi, elektrik agina uzak yerlerdeki uygulamalar, giineg pilleri ile
galisan elektrik santralleri bulunmaktadir, Génildiigii gibi, glinlik glineg
enerjisini insanoglu 1siya ve elektrie dontgtirerek kullaniimakta ve bu
kullamimlar giderek yayginhk kazanmaktadir.

ALFA AKTUEL



12 GONES ENERJISI

1.4. GUNES ENERJiSi UYGULAMA ALANLARININ SINIFLANDIRILMASI

Glnes enerjisi uygulamalarin: sicaklik arahdina gore;
* Duasik sicaklik (20-100°C),

* Orta sicaklik (100-300°C) ,

* Yiksek sicaklik {>300°C)

olmak tlizere (i¢ grupta toplayabiliriz. En yaygin uygulamalardan bazlar
asagida verilmektedir.

Disiik Sicaklik Uygulamalari

Kullanim stcak suyu elde edilmesi
Konut 1sitilmasi-sogutulmasi

Sera 1sitilmast

Kurutma

Yizme havuzu isitilmast

Glnes ocaklar ve firmlan

Deniz suyundan tatli su elde edilmesi

Tuz Gretimi

Orta Sicaklik Uygulamalan

Endustriyel kullanim igin buhar Gretimi
BliyUk isitma-sogutma sistemleri
Elektrik Uretimi

Yiiksek Sicaklik Uygulamalari

Gunes firinlar

Gli¢ Santralleri

Guneg enerjisi uygulamalarinin bir diger siniflandirmast ise su se-
kilde yapilabilir:

Aktif Sistemler

Pasif Sistemler

Fotovoltaik Uygulamalar
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1.5. GUNES ENERJiSI UYGULAMALARI

Glnlmilzde glneg enerjisinin birgok uygulama alanlan vardir.
Bunlann énemlileri asagida agiklanrmstir.

Hacim Isitma:

Glines enerjisinden yararlanilarak evler glivenli ve ucuz bir sekilde
isihlabilir. Aktif ve pasif sistemler beraberce kullanilabilir, Ideal olarak gii-
neg kolektorleri ile tretilen sicak hava veya su, giines pilleri ile iretilen
elektrik ve 1s1 tutucu pasif sistemler birlikte kullanilir. Sekil 1.4’de boyle bir
uygulama drnegdi goriilmektedir.

Kiremit aras

Dig cephe ve halkon

Boylerve kullanim
suyu 1siticis

Sekil 1.4. Ornek Bir Hacim Isitma Sistemi.

Evlerde ve Sanayide Su Isitma Sistemleri

Kullanim suyu i¢in glnes enerjili sicak su sistemleri en yaygin kul-
lanilan glines enerjisi sistemleridir. Teknolojisi oldukca basit oldugundan
geligmis tlkelerde oldugu gibi geligmekte olan tlkelerde de glivenilir glines-
i su siticilart yapilmaktadir.
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Glnes kollektérli sistemler dogal dolagiml ve pompali olmak Gize-
re ikiye aynlirlar. Her iki sistem de aynica acik ve kapah sistem olarak di-
zayn edilirler.

Dogal Dolagiml Sistemler :

Dogal dolagimh sistemler, 1si transfer akiskanmin sicaklikla yogun-
lugunun azalmast dolayisiyla olugan kaldirma kuvvetiyle sirkiilasyonun
saglandid sistemlerdir. Kollektérlerde 1sinan suyun yogunlugunun azalmas:
ve yukselmesi ozelligine dayanmaktadir. Bu tir sistemlerde deponun,
kollektériin Gst seviyesinden en az 25 cm yukanda olmasi gerekmektedir.
Deponun alt seviyesinden kendi agihds ile asagida bulunan kolektére giren
soguk {agir) su, kollektérlerde 1sinarak hafifler ve deponun st seviyesine
yikselir. Gin boyu devam eden bu clay sonunda depodaki su 1sinmug
olur. Dogal dolagimh sistemler daha ¢ok kiglik miktarda su ihtiyaglan igin
uygulanir. Deponun yukanda bulupmast zorunlulugu nedeniyle blyik
sistemlerde uygulanamazlar, Pompa ve otomatik kontrol devresi gerektir-
medigdi igin pompali sistemlere gbre biraz daha veuzdur.

Pompah Sistemler :

Is1 transfer akigkaninin sistemde pompa ile dolastinldiy sistemler-
dir. Deposunun yukanda olma zorunlulugu yeoktur, Buyik sistemlerde ba-
sm¢ kaybinin artmast sonucyu dofal dolagimim olmamasi ve biyiik bir de-
ponun yukarida tutulmasinin zorludu nedeniyle pompali sistemler kulla-
nilmaktadir. Pompal sistemler otomatik kontrol devresi yardimi ile ¢ahsir-
lar. Depo tabanina ve kollektor gikisina yerlestirilen diferansiyel termostatin
sensorleri; kollektorlerdeki suyun depodaki sudan 10° C daha sicak olmas:
durumunda pompay: calistirarak sicak suyu depoya alir, bu fark 3° C ol-
dudunda ise pompayi durdurur. Pompa ve otomatik kontrol devresinin
bazen arizalanmasi ve isletme masraflan nedeniyle bu sistemler daha pa-
hali sitemlerdir.

Acik Devreli Sistemler :

Agik devreli sistemler kullanim suyu ile kollektérlerde dolagan su-
yun ayni oldugu sistemlerdir. Kapal sistemlere gére verimleri yliksek ve
maliyeti ucuzdur. Suyu kire¢siz ve donma problemlerinin olmadig: bélge-
lerde kullanilirlar,
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Kapalh Sistemler :

Kullanim suyu ile isitma suyunun farkli oldugu sistemlerdir.
Kollektorlerde 1sinan su depo icindeki bir esanjér vasitasiyla 1sisini kullanim
suyuna aktarir. Donma, kireglenme ve korozyona karst ¢ézim olarak kul-
lanilirlar. Maliyeti agik sistemlere gore daha yiiksek verimleri ise esanjor
nedeniyle daha dustktr.

Hacim Sogutma

Gunes enerjisi ile hacim sogutulmasinda farkli sistemler kullanilabi-
lir. Bunlardan en 6nemlileri Rankin ¢evrimi ile beraber ¢aligan buhar sikis-
tirmali sogutma sistemi ve absorpsiyonlu sogutma sistemleridir. Son yillar-
da 6ne gikan sistemler absorpsiyonlu sogutma sistemleridir. Bu sistemlerde
enerji kaynag: olarak 1s1 enerjisi kullanilir. Is1 enerjisi kaynagi olarak gilineg
enerjisi de kullanilmaktadir. Bu sistemlerin gemasi Sekil 1.5 de gorilmek-
tedir.

Kaynata / /

Yogusturucu

~d
Kollektor

)¢ Kisilma Kisima
Vanas: Vanas:

Buharlagtic:

Sekil 1.5. Absorpsiyonlu Sogutma Sistemi.
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Giinegli Pisirme Sistemi

Glnes pisiricilerinin, yiksek birim maliyetleri, aksam saatlerinde
yemek pigirmek igin 1s1 depolama olanaginin bulunmamast, kir kogullarina
dayanikh ve glvenilir olmamalar gibi dezavantajlari nedeniyle pek yaygin
kullanma alanlari yoktur. Sekil 1.6'da glines pisiricileri gortilmektedir.

Parabolik sistem

Cift camli sistem
Sekil 1.6. Gines Pigiricileri

Geligtirilen guines pisiricileri 2 tiptir.
1. Cift camll, izole edilmig bir kutudan ibaret ve elle yénlendirilmesi
gereken glineg 1s1 kutulan,

2. Kabin yerlegtirildigi odak bolgesinde direkt 1ginlari yogunlagtiran
parabolik diizlem tipi yansiticilar,

Su Pompalama Sistemi

Direkt glines enerjisinin sulama ve igme suyu pompalamasinda
kullanilmasi gesitli acilardan bakildiginda gelecek icin Uimit vermektedir.
Cogu glineg pompalama tesisati fotovoltaik veya 1sil tiptedir. Her iki tipten
pek ¢ok tesis diinyanin her yerinde igletilmektedir. Guneg enerjisi ile su
pompalama sistemleri, degisik glglerde, farkl: tip pompalarla ya da dogru-
dan ve elektronik pompa kontrol initeleri gibi farkliliklar icerse de genel
olarak i¢ ana baglik altinda toplanabilir.

Glines enerijisi ile kullanim/igme suyu pompalama.
Tarimsal amagli su pompalama.

Hayvansal sulama amagli su pompalama.
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Elektrik Uretim Sistemi

Glineg eneriisi ile elektrik, glineg pilleri ve termik santral olmak tize-
re iki degisik yol ile uretilebilir. Cok kigtk glgler (5 kW'a kadar) igin
fotovoltaik piller kesinlikle en uygundur. Uzak ve kii¢ik yerlegim birimleri
icin bu yolla elektrik Uretimi kismen ekonomik olmakla birlikte, genelde
bugiin, guinesten uretilen elektrigin genelde g¢ok pahah oldugu akilda tu-
tulmalidir. Fotovoltaik piller uzak balgeler ve sadece zayif glic gereksinen
ekipman: okul televizyonlari {20-30 W), hava radyo-gemicilik sistemi (6-
400 W), demir yolu sinyalleri (500W'a kadar), kirsal bolgelerde telefon
(0,5-50 W) icin ideal gli¢ kaynagidirlar daha yiiksek miktarlarda elektrik
tretimi (1 MWe ve daha fazla) ancak tretilen elektrigin tek bir elektrik ge-
bekesine entegre edilmesi halinde dogrulanabilir. Gilineg enerjisini gece
kullanimi i¢in depolamanin zorlugu, bagka nedenlerle birlikte, giines tesis-
lerinin tek baglarina kullanimini engelleyebilir.

Kereste ve Uriin Kurutulmasi Sistemi

Urtin kurutulmast, glineg enerjisinden yararlanmanin bilinen en es-
ki seklidir. Geleneksel olarak kurutma, triinleri agik havada yere yayilarak
yapilir. Ancak bu gekilde kurutulan {riinler kot hava sartlari, toz ve haga-
ratlarla da karsi kargiya kalmaktadirlar. Bu tir riskleri azaltmak amaciyla
guineg kurutuculari planjanarak inga edilmig ve yaygin bigimde kullanima
girmislerdir. ilk zamanlarda giines kurutuculari tamamen seralar gibi duisii-
ntlmdglerdi. Genelde gilineg kurutuculari; uygun bir glines toplayicisiyla
isitilan havayr dogal ya da zorlamali olarak kurutulmak istenen triinlerin
arasindan dolagtirmak prensibine dayanmaktadir. Gilineg toplayicisi ya da
genelde kullanilan adiyla hava isiticisi glineg kurutucusunun diginda olabi-
lecegi gibi kurutucunun birlestirilmis bir pargasi seklinde de olabilmektedir.

Merkezi Alic1 Gii¢ Santralleri

Glnes enerjisini yogunlastirarak elektrik treten diger bir uygulama
da merkezi alict giig santralleridir. Bu santrallerde glineg enerjisi, heliostat
denen aynalar yardimi ile bir kule tizerine yerlestirilmis olan aliciya yansiti-
lir. Bu yolla 1000°C'nin Uzerinde sicaklik elde edilebilir. Heliostatlar, mer-
kezi bir bilgisayar yardimi ile glinesi takip ederek giineg enerjisini kule tize-
rindeki aliciya yansitirlar. Alicida isitilan akiskan, buhar jeneratériine gén-
derilerek buhar Uretilir. Bu buhar, bubar tiirbininden gegirilerek elektrik
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Uretilir. Bu amagla, Avrupa,Japonya ve ABD de 6 adet santral insa edil-
mistir. Glinlimiize kadar tesis edilmis olan merkezi alici sisternlerin igletil-
mesi sonucunda, bliyiik sorunlar ortaya c¢ikmistir. Bu sistemlerden 2'si
ekonomik olmadigindan pargalara ayrilarak ve 3 tanesi de kapatilarak
proje ¢alhigmalarina son verilmistir. Sekil 1.7'de glinesli merkezi alici gtig
sistemin fotografi gérilmektedir.

Sekil 1.7. Merkezi alic1 glig sistemi.

Pasif Isitma Sistemleri

Glines enerjisini toplamada en basit yéntem, binalarin pencereleri-
ni, soguk mevsimde mevcut glines enerjisini sistematik olarak toplayacak
bicimde dizayn etmektir. Fan ve pompalar gibi yardimci ekipmandan yara-
lanilmayan glineg toplama yoéntemleri pasif sistemler olarak bilinir, Sekil
1.8 de ana pasif sistemler gosterilmistir.

A - Dogrudan kazanim sistemleri ;

Glnegin uygun yonlendirilmis pencerelerden dogrudan igeriye
gecmesini sagdlar.

B - Is1 toplayan duvar sistemleri ;

Oncelikle tizerindeki dis 1s1 kaybini azaltmak icin seffaf bir dig ortii
ile kaplanmig dikey bir duvarin karartimis dig ylzeyinde enerji sogurulur.
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Sogurulan 1s1 daha sonra igeriye tagtnim ve i1gmnim olmak Gzere iki yolla
verilebilir.
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c ) Bilesik Sistem d ) Ist Toplayan Cat Sistemi
Sekil 1.8. Pasif Ginegli Isitma Sistemleri

C - Birlesik sistemleri :

Uygun yonlendirilmig bir sera ile uygun yonlendirilmig duvarin bir
araya getirilmesiyle olusturulur. Arkadaki duvar bu amacla yalitilarak riiz-
garin sogutucu etkisinden korunmustur. Bu sistem hacim isitmada kullani-
labilir.

D - Is1 toplayan cat sistemleri :

Uygun kuru iklimlerde, hem isitma hem de sogutma amaciyla kul-
lantlabilir. Bu sistemler en ¢ok tek kath evler igin elveriglidir. Cati, depola-
ma aracs! igerecek bicimde tasarlanmugtir. Bu araci, kiglarl glineste kal-
makta, geceleri de hareketli kapayicilarla izole edilmektedir. Sicak havalar-
da ¢ati gecenin sogutucu etkisine agik tutularak gtinduzleri giinege karst
yalitilmaktadir. Pasif sistemler glineg enerjisini toplamanin en basit ve en
ucuz yoludur. Bu tekniklerin ¢ogu yuzyillarca kullanila gelmis ancak enerji
maliyetinin disik oldugu yillarda unutulmuslardur.
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Su Aritma Sistemleri

Bu sistemler esas olarak s1g bir havuzdan ibarettir. Havuzun (zeri-
ne edimli geffaf-cam ylizeyler kapatilir. Havuzda buharlasan su bu kapaklar
Uzerinde yogunlagarak toplanirlar, Bu tir sistemler, temiz su kaynagnin
bulunmadig: bazi yerlesim yerlerinde yillardir kullanilmaktadir. Su aritma
havuzlar tizerinde yapilan Ar-Ge galismalar ilk yatinm ve igletme maliyet-
lerinin azaltilmasina ve verimin artirilmasina yéneliktir.

Sera Isitmasi

Glines enerjisinin tarim alanindaki uygulamalandir, Bu tir sistem-
ler ilkel pasif yapida olabilecegi gibi, hava hareketini saglayan aktif bilegsen-
ler de igerebilir. Bu sistemler diinyada kirsal yérelerde sinirli bir bigimde
kullanilmaktadirlar.
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