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.. .. 
BOLUM 

1 GUN ENERJisi 

1.1. GiRi~ 


su ve 
Onem Slrasma gore 

ve o,o,LdrnniL< 

bir diger c;e§idi olan lSI enerjisi ta~ltlar 

sleak su gibi temel birtaklm ihtiyac;lanmizi da lSI enerjisi ile l'\<"'';H''r;.u 

Bu kadar onemli enerjinin onemi insanlar tarafmdan ilk c;aglardan 
itibaren kavranml~ ve enerjiyi etkin kullanan ve enerji kaynaklanna sahip 
olan devletler olmu§tur. Komiiriin bulunmaslyla Avrupa 
sanayi devrimini ettigi bu muazzam gii<; ile diinyaya 
hiikmetmi§tir. Daha sonralan bulunan petrol ise diinya sava§lannm sebebi 
olmu§tur. Giiniimiizde bir<tok c;ah§manm temelinde hep aym neden bu­

ve Filistin sorununun hep 
yatmaktadlr. Enerji yataklannm smlrh 
edilmesi enerjinin onemini gun 

tikc;e artlrmaktadlr. Azalan petrol, dogal gaz ve k6miir rezervleri insanhk 
bir problem olarak dururken buna 

lsmma sorunu 
ilave olarak 

Kiiresel Ismma n,."" ..."",,,,, ikli-
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2 GONE~ ENERJiSi 

minde beklenen degi!iimlere bagh olarak, bazl onemli problemler ortaya 
t;lkacagl tahmin edilmektedir. Eriyecek olan buzullann doguracagl prob­
lemlerin yam Slra, <$olle!ime bir diger onemli sorun olarak goriilmektedir. 
Kuresel Ism maya ise atmosfere ahlan bazl gazlann sera etkisi olU!iturmasl 
neden olmaktadlr. Bu gazlann da onemli bir klsml fosil yakltlann yanmasl 
sonucu olu!ian gazlardlr. Fosil kaynakll tum yakltlann yanmasl sonucu 
olu!ian Karbondioksit ve su buhan atmosfer tabakalan arasmda birikmek­
tedir. Har Yll atmosfere milyon tonlar mertebesinde ahlan bu gazlar atmos­
ferde onemli bir tabaka olu!iturmaktadlr. Bu gazlar atmosferde aynen sera­
lardaki !ieffaf ortunun yaphgJ i!ii yaparak, gune!iten gelen klsa dalga boylu 
l!ilntml ge<$irmekte buna kar!im, dunya yuzeyinin yaphgl uzun dalga boylu 
l!ilmml onemli miktarda yutmakta veya geri yansltmaktadlr. Boylece yeryu­
zunun sogumasl engellendiginden, dunyanm atmosferi ile beraber slcakllgl 
artmaktadlr. Bu nedenle ekolojik dengenin bozulmasl sonucu, dunya uze­
rindeki hayatm devaml zorla!imaktadlr. 

BuWn yukarda saYllan sebepler, insanitgl yeni enerji araYI!ilanna 
yoneltmi!itir. Bulunan atom enerjisi ilk anlarda yaygm olarak kullamlml!i 
fakat nukleer ahklar ve nukleer kazalar, bu enerjinin de kullamlmasml smlr­
landlrml!ihr. Enerjiye olan ihtiya<$ artarak devam ettigi i<$in de fosil kaynakh 
ve nukleer enerjiden vazge<$mek, yakm bir tarihe kadar, pek mumkun go­
rulmemektedir. Dunya nufusunun %4 gibi az bir klsmml olu!ituran ABD, 
sera etkisi yapan gazlann %25 gibi onemli bir bolUmunu atmosfere atmak­
tadlr. Dunya atmosferini en <$ok kirleten ulke olarak ABD, Kyoto protoko­
IUnu ise tammamaktadlr. ABD'yi Cin, Rusya Federasyonu, Japonya, Hin­
distan, Almanya ve ingiltere izlemektedir. 

ikincil veya yenilenebilir enerji adl verilen enerji kaynaklanna do­
nuk <$ah!imalar ise 1973 enerji krizinden soma artml!i, daha soma bir azal­
rna egilimine girmi!i ve gunumuzde ise ozellikle kuresel lsmma probleminin 
ortaya <$lkmaslyla tekrar hlZ kazanml!ihr. Bu enerji Wrlerinden en onemlisi 
gune!i enerjisidir. Ruzgar ve jeotermal enerji de onemli kaynaklar arasmda 
goriilmektedir. Ruzgar enerjisi de dolayh bir gune!i enerjisidir. 

Dunya ve Turkiye i<$in enerji tuketim ve enerji projeksiyonlanna 
bakhglmlzda enerjinin ne kadar onem kazanacagml gormek mumkun ola­
cakhr. Dunyada Yllda yakla!ilk 9 milyar ton petrol e!idegeri (TEP) enerji 
kullamlmaktadlr. Dunya YJlhk enerji tuketiminin %30' u kah yakltlardan, 
%37'si SIVI yakltlardan, %24'u gaz yakltlardan ve geriye kalan %9' u diger 
kaynaklardan kar!illanmaktadlr. Geli!imi!i ulkelerde ki!ii ba!ima Yllhk enerji 
tuketimi ortalama 4.720 TEP iken, dunya ortalamasl 1.4 TEP civarmdadlr. 

ALFA AKTUEL 



3 GONE~ ENERJiSi 

Dunya devletlerine bakhglmlzda ozellikle Almanya'da yenilenebilir 
enerji kaynaklan yatmmlarmm onemli olc;ude arttlglm gormekteyiz. Al­
manya, §U anda dunyada ruzgar enerjisi kurulu guc; aC;lsmdan lider du­
rumdadlr ve enerji projeksiyonlannda bunun artarak devam edeeegini 
gormekteyiz. 2000 Ylh itibari ile yenilenebilir enerji kaynaklannm top lam 
elektrik uretimindeki yuzdesi %7 iken, 2010 da %16, 2020 de %27 ve 
2050 de %64 e c;tkarmaYI planlamaktadlr. T oplam enerji tUketimi ic;inde 
yeniJenebilir enerjinin paYI ise % 3.1 civanndadlr. 

Turkiye'de genel enerji tUketiminin kaynaklara gore daglhmt 2005 
Ylh itibari iJe §U §ekildedir: 

Petrol %38 

Dogal Gaz %22 

Komur %27 

Yenilenebilir %13 

Burada yenilenebilir enerji ic;inde hidroelektrik santraller de yer 
almaktadlr. 

Turkiye'de; tuketilen tUm enerjinin sektorlere ve kul\anlm yerlerine 
gore daglhmt da a§agldaki gibidir; 

Konut; % 23.9 

Sanayi; %32.7 

Ula§hrma; % 15.7 

Tanm; %3.8 

Diger; %2.5 

E. Santralleri % 21.8 

Toplam enerji talebinin yerli uretimle kar§llanma oram ulkemizde 
oldukc;a du§uktUr ve onumuzdeki Yillarda daha da azalaeagl tahmin edil­
mektedir. Bu oran 2005 Ylhnda %26 iken 2020 ythnda ise %24 olaeagt 
enerji projeksiyonlannda tahmin edilmektedir. Jeotermal enerji 2020 Ylhn­
da 6269 TEP, ruzgar enerjisi 23 TEP ve gLine§ enerjisi 828 TEP olarak 
gorulmektedir. Yenilenebilir enerjinin toplam degeri 7120 TEP olmakta ve 
uretimin sadeee %10 u yenilenebilir enerji kaynaklanndan saglanaeakhr. 

Gune§ enerjisinin en ekonomik ve en yaygm kullamlan tUru gune§ 
enerjisi ile sleak su ISltma sistemleridir. Sadeee iki adet kaliteli duzlemsel 
gLine§ kollektorune sahip bir gune§ enerjisi sisteminin urettigi sleak su ile, 
bir ytlda yakla§tk olarak: 

ALFAAKTUEL 



4 ENERJisi 

3 000 odunun, 


765 kg fuel-oil (kalorifer yaklh) in, 


1 088 kWh elektrik enerjisinin, 


720 LPG nin, 


960 m3 gazm, 


2 200 kg yerli-50ma komurunun, 


1 480 ta§ komurunun, 


yaklt olarak yakllmasmm ve bunlardan gazmm onune 
olacaktlr. kg komuru yaklldlgmda yakla§lk duman 

ortaya C;:lkmakta ve bunun yanya yakml da den olu§maktadlr. Bu 
sonuc;:lardan hareketle iki kollektorlu bir gune§ enerjisi sistemi ile, bir ytlda 
yakla§lk 1600-1800 m3 gazmm atmosfere engellenmektedir. 
Bunun yanmda, 502 , NOx , toz ve partikuUerinde atmosfere verilmesi de 
engeJlenmi§ olmaktadlr. gazlardan CO2 sera gazldlr ve kuresellsmmaya 
sebep Bu da dunyanm ekolojik dengesini bozmaktadlr. 
bile§enler ise kirliligi yapan ",<.A,:""... ....,,, 

ydhk 
yar $ degi§mektedir. Turkiye'nin tum 
arasmdaki bir oranI ithalat yolu He yurt dl§mdan 
enerji ihtiyaClnl kar§llamak h;in yurt dl§lna Yllda, para 

ALFAAKTUEL 



5 GONE~ ENEFUisi 

alan a gunluk gelen gune§ enerjisi miktan 5 kWh civanndadlr. Havanm c;ok 
aC;lk oldugu yerierde (omek olarak Namibya) 7 kWh degerine kadar C;lkabi­
lir. Olkemizde bu deger ortalama 3.6 kWh civarmdadlr. 

Halen Ulkemizde kurulu olan g(lne§ kollektorl1 miktan yakla§lk 12 
milyon m2 olup, y1lhk uretim haemi 750 bin m2dir ve bu uretimin bir mik­
tan da ihrac; edilmektedir. Gune§ enerjisinden lSI enerjisi Yllhk uretimi 420 
bin TEP civanndadlr. Bu haliyle ulkemiz dunyada kayda deger bir gune§ 
kollektoru ureticisi ve kullamelsl durumundadlr. 

Olkemiz, gune§ ku§agl adl verilen ve gune§ enerjisinee zengin bir 
bolgede yer almasma ragmen, gune§ enerjisinden yeteri kadar faydalana­
mamaktadlr. Olkemizde ortalama y1lllk toplam gune§lenme suresi 2.640 
saat, Yllhk gune§ enerjisi 1§lmm §iddeti 1.311 Kwh/m2 olarak belirlenmi§tir. 
Bolgelerimize gore g(lne§ enerjisi potansiyelinin daglhmml ineelersek ylll.1k 
ortalama gune§ 1§lmm §iddetinin; 

Guney Oogu Anadolu Bolgesi'nde 1491.2 kWh/m2, 

Akdeniz Bolgesi'nde 1452.7 kWh/m2, 

ic; Anadolu Bolgesi'nde 1432.6 kWh/m2, 

Ege Bolgesi'nde 1406.6 kWh/m2, 

Oogu Anadolu Bolgesi'nde 1398.4 kWh/m2, 

Marmara Bolgesi'nde 1144.2 kWh/m2, 

Karadeniz Bolgesi'nde 1086.3 kWh/m2 oldugu olc;Ulmu§tUr. 

Gune§lenme sureleri ise bolgelere gore §U §ekildedir ; 


Guney Anadolu Bolgesi'nin y1lda 3015.8 saat, 


Akdeniz Bolgesi'nde 2923.2 saat, 


Ege Bolgesi'nde 2726.1 saat, 


ic; Anadolu Bolgesi'nde 2711.5 saat 


Oogu Anadolu Bolgesi'nde 2692.5 saat , 


Marmara Bolgesi'nde 2525.7 saat, 


Karadeniz Bolgesi'nde ise 1965.9 saat olarak saptanml§hr. 


Tablo 1.1'de ulkemizde g(lnluk 1§lmm §iddeti degerieri gorl11mekte­

dir. ~ekil 1.1'de Turkiye ayhk gune§lenme sureleri ~ekil 1.2'de ise Turkiye 
ayllk 1§lmm §iddeti degerleri gorulmektedir. 

ALFAAKTUEL 



6 GCJNE~ ENERJiSi 

Tablol.1. Turkiye ayllk gune~ enerjisi potansiyeli(DMi). 

AVllk Toplam Galle~ Enerlisi GClne$lenme sClresi 
AYLAR Kcal-nnZ-ay K'Vblm2-ay Saat/ay 
OCAK 5 13 597 'I 1069 
SUBAT 659 ,, 766 1 1352 
MART 1004 I 116 8 1702 
Ni sAN 11 96 139 1 2035 
MAYIS 1475 H 15 2605 
HAZIRAN 1607 1869 318 1 
TEMMUZ 1663 1934 3393 
AGUSTOS 1503 1748 3223 
EYLOL 1206 1403 277 9 
EKiM 860 1000 2006 
KASIM 556 64 7 1420 
ARALIK 430 500 963 
TOPLAM 12673 14739 2572 7 
ORT ALAMA 347 cal cm 2-aun 4 KWh/m2-qun 7 saatlqun 
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Aylar 

~ekil 1.1. Turkiye ayltk gune~lenme sureleri (DMi) 

Olkemizin gune§ enerjisinden ve diger tukenmez enerjilerden yarar­
lanma konusunda diger bin;ok ulkeye gore avantajhdlr. C;unku, U1kemiz 
gune§ ku§agl denilen ve ekvatora gore kuzey ve guney 40 enlemlerini kap­
sayan bolgede bulunmaktadlr. DolaYlslyla enerjinin oneminin gittik<;e arta­
cagl onumuzdeki Yillarda, ulkemizin yenilenebilir enerji kaynaklarma yo­
nelmesi ve bu konuya onem vermesi gerekmektedir. 

ALFA AKTUEL 
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Aylar 

~ekil 1.2. Turkiye ayhk l~lntm ~iddeti degerleri (DMi) 

1.2. GONE~ VE GONE~ ENERJiSi 

Dunyaya en yakm Ylldlz olan gune§, yer kurenin ba§hca enerji 
kaynagldlr. Capi 1.400.000 km olan ylldlzm bu buyuklugu dunyanm yak­
la§lk 109 kahdlr. Yogunlugu ise dunyanm 1/4 u kadardlr. Gune§ kendi 
c;evresinde danu§unu yakia§lk 90 dunya gununde tamamlamaktadlr. Sa­
manyolu galaksisindeki 200 milyar Ylldlzdan biridir. Yapl olarak baklldl­
gmda gune§in %90'1 hidrojen, %lO'u helyumdan olu§maktadlr. Bunun 
yanmda c;ok az miktarda da aglr metaller ic;ermektedir. 

Gune§, hidrojen ve helyum gazlanndan olu§an orta buyukiukte bir 
YlldlZdlr. Sicakhgi merkeze dogru artar ve 20.000.000°C bulur. Gune§, 
ortalama 6000 K slcakhkta 1§lnlm yapan bir cisim olarak kabul edilir. Gu­
ne§teki bu yuksek slcakilk nedeni ile elektronlar atom c;ekirdeklerinden 
aynhr. Bu sebeple, gune§te atom ve molekul degil serbest elektronlar ve 
atom c;ekirdekler1i bulunur. Bu kan§lma plazma adl verilir. Bu slcakhkta, 
hafif elementlerin atom c;ekirdekleri bir araya gelerek daha aglr elementle­
rin c;ekirdekierini olu§tururlar. Dart hidrojen c;ekirdegi birle§erek bir helyum 
c;ekirdegi yapar. Birle§me c;ok yuksek slcakilkta olur. Fuzyon adl verilen bu 
olay, yuksek slcakhkta ve atom c;ekirdegi yardlmlyla oldugundan termo­
nukleer reaksiyon adml ahr. Gune§in iC;i , yaklh hidrojen ve urlinu helyum 
olan c;ok buyuk bir fmn olarak du§unulebilir. Gune§te olu§an helyum mik-

ALFA AKTUEL 



8 GONE~ ENERJiSi 

tan harcanan hidrojen miktanndan daha azdlr. Aradaki fark Einstein tara­
fmdan verilen E = m c? formulune gore, gline~te ortaya C;lkan enerjiyi ve­
rir. Burada m kutle (kg) ve c 1~lk hlzldlr (3.108 mls). Bu enerji c;e~itli dalga 
boylannda I~mlar halinde dunyaya ula~maktadlr. Gune~in bir saniyede 
urettigi enerji miktan, insanhgm ~imdiye kadar kullandlgl enerji miktann­
dan fazladlr. Dunya, gune~ten gelen enerjinin c;ok az bir klsmlnt ahr. Gune­
~in merkezinde bir saniyede 564 milyon ton hidrojen 560 milyon ton hel­
yuma donu~mektedir. Aradaki 4 milyon ton madde farkl ise enerjiye donu­
~erek, lSI ve 1~lk enerjisi halinde uzaya yaYllmaktadlr. Dunyaya gune~ten 
yakla~lk 170 milyar MW 1~lntm enerjisi gelmektedir. Gune~in urettigi top­
lam enerji goz onune ahndlgmda, bu c;ok kUc;Uk bir klsmldlr. Ancak bu 
tutar, dunyada insanoglunun buglin ic;in kullandlgl top lam enerjinin 15-16 
bin kattdlr. Uzaya yaYllan gune~ I~mlan yaklCl ve oldurucudur. I~mlann 
zararh olanlan, dunyaya ula~madan 22 km yukanda, ozan gazl tarafmdan 
yutulur. Ozon gazl adeta bir filtre gorevi yaparak canhlan zararh ultraviyole 
l~mlanndan korur. Son Ylllarda ozon tabakasmdaki Ylrtllmalar insanitgl 
endi~elendirmi~ ve bu tabakaya zarar veren maddelerin kullantml slntrlan­
dtrllml~ttr. ~ekil 1.3 de gune~ten dunyaya gelen 1~lntmm yanslyan ve yutu­
Ian klslmlan gorulmektedir. 

Yutulan ve yansltllan gOne§ 
1§lnlml oranlan 

55% 

~ekil 1.3. Gune~ten dunya yuzune ula~an ve atmosferden yanslyan I~lmm 
oranlan. 
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Ozon gazl gtine~in mor otesi l~mlanm yutmakta tUm canhlan bu za­
rarh l~mlardan korumaktadlr. Ozon ~imdiki miktanndan fazla olsa idi, canl! 
organizmalan iC;in gerekli olan miktan da yutacak ve canhlann geli~imi 

sagl!kh olmayacakh. Hucrelerin, dokulann, kemiklerin geli~mesi, bunyenin 
serpilmesi, metabolizmanm duzenlenmesi ic;in gune~ l~mlanna ihtiyac; 01­
dugu bilinen bir gerc;ektir. Atmosferdeki ozon gazl ne fazlasl ne de azml 
gec;irmeyip, canhlar ic;in gerekli oldugu kadar mor otesi gune~ l~lgmm dun­
yaya ula~masml saglamaktadlr. 

Dunya Atmosferine gelen gune~ 1~lmmmm, yakla~lk % 17,5'u at­
mosferi lSltmak ic;in harcamr. Yakla~lk % 35'i de bulutlardan ve yerden 
yanslyarak tekrar uzaya doner. Bu donu~u engelleyen gazlann (C02 gibi ) 
atmosferde birikmesi ile dunyanm kuresel lsmma problemi ile kar~l kar~lya 
oldugu da bilinmektedir. Bulutlann ust yuzeyi gune~ l~mlan ic;in c;ok iyi bir 
yanslhcl gorevi gOrlirler. Bu yanslmada bulut cinsi, kahnllgl ve ta~ldlgl ta­
neciklerin saYlSl da onemli rol oynamaktadlr. Yeryuzune gelen l~mlann bir 
klsml da yanslhhr. Yanslyan l~mlann miktan topragm cinsine, nem derece­
sine, rengine ve toprak ustu ~artlara baglldlr. Taze kar ideal bir yanslhcldlr. 
Uzerine gelen l~mlann yakla~lk % 90'ml yanslhr. Yansltma, l~mlann geli~ 
aC;lsma da baglldlr. Aym yerde gunun degi~ik saatlerinde yansltma degerle­
ri farkl!dlr. Ara~hrmalar yeryuzu ve atmosferin ortalama % 35 yansltma 
degerine sahip oldugunu gostermektedir. Gune~ten gelen radyasyonun 
tUmunu 100 birim kabul edersek atmosferi lSltmak ic;in harcanan ve yansl­
yarak uzaya donen degerlerin toplammdan sonra geriye yakla~lk 45 birim 
kal!r ki, bu miktar yeryuzune du~mektedir. Bu deger ortalama degerdir ve 
gun boyunca ve ylhn gunlerince degi~im gosterir. Dunya gune~ten yakla~lk 
150 milyon km uzakllkta bulunmaktadlr. Dunya hem kendi c;evresinde 
donmekte, hem de gune~ c;evresinde eliptik bir yorlingede dOnmektedir. 
Bu yonuyJe, dunyaya gune~ten gelen enerji hem gunlUk olarak degi~mek­
te, hem de y!l boyunca degi~mektedir. 

Dunya, kendi c;evresinde donu~unden gecegtinduzu olu~tururken, 
gune~ c;evresinde donu~umunden de, mevsimleri olu~turmaktadlr. Dunya­
nm kendi c;evresindeki donu~ ekseni, gtine~ c;evresindeki donme yorlingesi 
duzlemiyle 23,5° ' Iik bir aC;l yaphgmdan, yer yuzune du~en gune~ ~iddeti 
yorlinge boyunca degi~mekte ve mevsimler de boylece olu~maktadlr. Ayn­
ca, bu egrilik, Yll boyunca gtinduz gece uzunlugunda da degi~imJer ortaya 
C;lkartmaktadlr. Dunyaya gelen gune~ enerjisi, c;e~itli dalga boylanndaki 
l~lmmlardan olu~ur ve gune~-dunya arasml yakla~lk 8 dakikada a~arak 
dunyaya ula~lr. Dunyanm dl~ma, yani hava kurenin dl~ma gtine~ l~mlanna 
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dik bir metre kare alana bir saniyede gelen gOne~ enerjisi, 1367W/m2 dir. 
Bu deger, tamm geregi, YII boyunca degi~mez varsaytlabilir. Bu sayt "Gli­
nes Sabttt "olarak tammlamr. 

Hava kOre dt~ma gelen gOne~ t~mlannm dalga boylan, i<;inde go­
rOnOr bolgeyi de i<;erecek ~ekilde, morotesinden klrmlZt altma dek uzan­
maktadlL Ba~ka bir degi~le, gOne~ t~lntmlannm dalga boylan 0.1 - 3 11m 
(mikro metre) arasmdadtr. Her dalga boyunun ~iddeti aynt degildir. GO­
ne~ten gelen t~mtmlann daglltmma baktldlgmda, bunlann % 9 u mor otesi 
bolgede, % 45 i gorOnOr l~lk bolgesinde ve geri kalam ise klrmlzl altt bolge­
sinde bulunur. Gune~ t~lmmlan havakureyi gec,;erken belli yutulmalara 
ugrarlar. Bu yutulmalar, hava kOreyi olu~turan gazlardan ve toz parc,;aclkla­
nndan kaynaklantr. Bunun dl~mda, gorOnur bolge ve klrmlzl altt bolgele­
rindeki l~tntmlar, havadaki gaz molekOlleri ve toz pan;aclklanyla etkile~me 
sonucu sa<;lltrlar. Bu sac,;t!ma, her yondedir ve boylece gelen gOne~ enerji­
sinin bir klsmt yeryuzune ula~madan uzaya geri doner. Mavi renge ka~t!lk 
gelen dalga boylan, klrmlzl renge kar~lltk gelenlere klyasla daha <;ok sac,;lltr­
lar. YeryOzunden baktldlgmda gogun mavi renkte gorOnmesinin nedeni 
budur. Su damlaclklan da gelen l~lmmlan sac,;llmaya ugratmada etkilidir. 
Yogun bulutlar, gelen l~lmmlarm % 80 ini geri sac,;arak bu l~tntmlann yer­
yOzune ula~malanm onlerler. Dunyanm ortalama bu'lut ortusunun % 50 
dolaymda oldugu dO~unuli.irse gune~ enerjisinde onemli bir kaybm bu 
~ekilde ortaya <;lkttgt gorulOr. Yakm ktrmtZI altt bolgeye du~en t~lmmlann 
yakla~lk % 20 si havadaki su buhan ve karbondioksitle yutulurlar. Bu yu­
tulmalar sonucu hava kOrenin tsmmast ortaya <;lkar. Egik gelen gune~ t~t­
mmlan, dik gelmeye ktyasla daha uzun yol alacaklan ic,;in, bu etkiler de 
artacakttr. Tum bu etkiler sonucu yeryuzOne ula~an gOne~ t~tmmlan, direk 
ve yaytit olarak iki ~ekilde yeryuzune ula~lrlar. YaYllt t~mlar, bulutlarca ve 
tozlarca sac,;tlmaya ugrattlml~ l~mlmlardlr. Direk gelenler ise bu tor etkilere 
ugramaml~ l~mlardlr. 

Gune~ enerjisinin bir donu~umu, rOzgarlar ve deniz dalgalanyla 
okyanus akmttlan dlr. ROzgarlann olu~masmda, havanm bazl bolgelerinin 
degi~ik etkenler sonucu diger bolgelere klyasla daha slcak ya da daha 50­

guk olmasmdan kaynaklanan basm<; farkhltklan etkin olmaktadlr. Bu lsm­
rna ve sogumalarda da gOne~ etkin rol oynamaktadlr. Deniz dalgalan ve 
akmttlan temelde ruzgann etkisiyle ortaya c,;lkarlar. DolaYlslyla, rOzgar, 
deniz dalgalan ve akmttlar birer gune~ enerjisi torevidir. 
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1.3. GONE~ ENERJiSiNiN TARiHSEL GELi~iMi 

insanllkta, gune§ enerjisinden faydalanma fikri c;ok eskilere da­
yanmaktadlr. ilk zamanlar insanlar gune§e tapml§\ar ve tann olarak kabul 
etmi§lerdir. Socrates (M.O. 470 - 399) konutlann Isil dengesi ve Ismmasl 
ic;in gune§ enerjisinden faydalanllmasl konusunda ilk bneri getiren bilim 
adamldlr. Xenophon's Memorable adll eserinden alman prensip §byledir. 
"Binalann guney duvarlanm, kl§ gLine§ini alacak §ekilde daha yUksek, ku­
zey duvarlanm da soguk rLizgarlara maruz kalmamasl ic;in alc;ak yapmak en 
iyi bir duzenlemedir." GOne§ enerjisi i1e c;ah§an ilk su pompasl Salama de 
Caus'un (1564 -1626 ) mercegi icadl ile olmu§tur. 1868'de Ericsson gune§ 
enerjisinden buhar elde ederek makine i§letmi§, 19. YuzYlhn ba§mda gune§ 
I§mlanndaki lSI §iddetini blc;en bir alet e Actlometere Sir John Herschel 
tarafmdan bulunmu§tur. Bu konuda ilk kitap 1903'de Charlos Pope tara­
fmdan ingilizce olarak yazllml§tlr: "A Solar Heat- It's Practical Applica­
tions. " ilk bOyuk sempozyum 1954'de Yeni Delhi de yapilml§tlr. 

1973'e kadar bu konuda pek fazla bir ilerleme kaydedilmemi§tir. 
Bunun ana sebepleri sava§ ve enerjinin elde edildigi petrol fiyatlannm du­
§uk olmasldlr. Temmuz 1973 de UNESCO tarafmdan Paris'te toplanan 
konferansta, 0 zamana kadar yapilan buton gune§ enerjisi ara§tlrmalan 
gbzden gec;irilmi§tir. Ekim 1973'de bilinen petrol krizi, bOton ara§tlnnacllan 
yeni enerji kaynaklannm ara§tlnlmasma ybneltmi§tir. 1975 Ylhnda sadece 
AB.D.'de gune§ enerjisinden % 100 yararlanan 200 kadar konut ISltmasl 
yapilml§, 5 yil ic;in yakla§lk 1 milyar dolar bu i§e tahsis edilmi§tir. Bunun 
yanmda, 1954 de Bell laboratuannda gerc;ekle§tirilen gune§ pilleri, gune§ 
enerjisini dogrudan elektrik enerjisine dbnu§toren aygltlar olarak giderek 
yaygm kullamm alanlan bulmu§lardlr. Gune§ pi\.lerinin ilk buyuk olc;ekli 
uygulama alam, uzay c;all§malannda olmu§tur. Uzay arac;lanna enerji sag­
lamada bu piller en uygun gerec; olmu§lardlr. Onceleri kOc;uk blc;eklerde 
c;e§itli yerlerde kullanilan gOne§ pilleri giderek daha geni§ kullamm alan la­
nna yaYllml§lardlr. Yaygm kullammla birlikte bu pillerin verimleri artml§ ve 
fiyatlan da oldukc;a du§mO§tur. 

Bu gun bu pillerle c;ah§tlnlan gune§ otomobilleri, gune§ uc;agl , gu­
ne§ gemisi , elektrik agma uzak yerlerdeki uygulamalar, gune§ pilleri ile 
c;all§an elektrik santralleri bulunmaktadlr. GbrLildugu gibi, gunlOk gLine§ 
enerjisini insanoglu ISlya ve elektrige dbnu§turerek kullamlmakta ve bu 
kullammlar giderek yaygmhk kazanmaktadlr. 
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1.4. GONE~ ENERJiSi UYGLILAMA ALANLARININ SINIFLANDIRILMASI 

Gune§ enerjisi uygulamalannl slcakhk arallgma gore; 

* Du§uk slcakhk (20-100°C) , 

* Orta slcakhk (lOO-300°C) , 

* Yuksek slcakhk (>300°C) 

olmak uzere ue; grupta toplayabiliriz. En yaygm uygulamalardan bazllan 
a§aglda verilmektedir. 

Dii~iik Slcakhk Uygulamalan 

Kullanlm slcak suyu elde edilmesi 


Konut ISltllmasl-sogutulmasl 


Sera ISlhlmasl 


Kurutma 


Yuzme havuzu ISlhlmasl 


Gune§ ocaklan ve fmnlan 


Deniz suyundan tath su elde edilmesi 


Tuz uretimi 


Orta Slcakhk Uygulamalan 

Endustriyel kullanlm ie;in buhar uretimi 


Buyuk ISltma-sogutma sistemleri 


Elektrik Oretimi 


Yiiksek Slcakhk Uygulamalan 

Gune§ fmnlan 

Gue; Santralleri 

Gune§ enerjisi uygulamalannm bir diger slnlflandlrmasl ise §u §e­
kilde yapilabilir: 

Aktif Sistemler 

Pasif Sistemler 

Fotovoltaik Uygulam3lar 
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1.5. GONE~ ENERJiSi UYGULAMALARI 

Gunumuzde gune§ enerjisinin bir<;ok uygulama alanlan vardlr. 
Bunlann onemlileri a§aglda a~lklanml§ttr. 

Hacim ISltma: 

Gune§ enerjisinden yararlantlarak evler guvenli ve ucuz bir §ekilde 
ISlttlabilir. Aktif ve pasif sistemler beraberce kullantlabilir. ideal olarak gu­
ne§ kolektorleri ile uretilen slcak hava veya su , gune§ pilleri ile uretilen 
elektrik ve 151 tutucu pasif sistemler birlikte kullanthr. ~ekil 1.4'de boyle bir 
uygulama ornegi gorulmektedir. 

Ki re mit arasl 

DI§ cephe ve balkon 

~ekil 1.4. Ornek Sir Hacim [sitma Sistemi. 

Evlerde ve Sanayide Su Istfma Sistemleri 

Kullantm suyu i~in gune§ enerjili stcak su sistemleri en yaygm kul­
lantlan gune§ enerjisi sistemleridir. Teknolojisi olduk~a basit oldugundan 
geli§mi§ Ulkelerde oldugu gibi geli§mekte olan ulkelerde de guvenilir gune§­
Ii su ISlttcllan yaptlmaktadlr. 
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Gune§ kollektorlu sistemler dola§lmll ve pompah olmak uze­
re aynhrlar. iki sistem de aynea ve kapah sistem olarak di­

....,'''t ... Dola!jlmh Sistemler : 

Dogal dola§lmh sistemler, lSI transfer akl§kanmm sleakhkla yogun­
\ugunun dolaYlslyla kuwetiyle 

Kollektorlerde Isman suyun yogunlugunun 
dayanmaktadlr. Bu tOr deponun, 


10",,,1"1£,,"\ en az em yukanda olmas! gerekmektedir. 

Deponun seviyesinden kendi aglltgl a§aglda bulunan kolektore giren 


(aglr) su, kollektorlerde lsmarak ve deponun ust 
Gun devam bu olay su Ismml§ 

olur. dola§lmll sistemler ~ok kii<;uk miktarda su ihtiya~lan 
uygulamr. Deponun yukanda zorunlulugu nedeniyle buyuk 

....""I"nY","'" ve otomatik kontrol devresi 

Pompah ~jfitemllel 

devresi yardlml ile 
lar. Depo tabanma ve kollektor yerle§tirilen diferansiyel termostatm 
sensorleri; kollektorlerdeki suyun depodaki sudan 10° C daha sleak olmasl 
durumunda pompaYI ~ah§tlrarak sleak suyu depoya allr, bu fark C 01­
dugunda ise pompayl durdurur. Pompa ve otomatik kontrol 
bazen ve i§letme nedeniyle bu sistemler 
hal! 

A~lk Devreli Sistemler : 

sistemler kullamm suyu He kollektor1erde uV"U~'C" 
yun aym KapalJ gore verimleri 
maliyeti ueuzdur. ve donma problemlerinin olmadlgl 
lerde kullamhrlar. 
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Kapah Sistemler : 

Kul\amm suyu ile ISltma suyunun farkh oldugu sistemlerdir. 
Kollektorlerde Isman su depo ic;indeki bir e§anjor vasltaslyla ISlslm kuliamm 
suyuna aktanr. Donma, kirec;lenme ve korozyona kar§1 c;ozum olarak kul­
lamhrlar. Maliyeti aC;lk sistemlere gore daha yuksek verimleri ise e§anjor 
nedeniyle daha du§uktUr. 

Hacim Sogutma 

Gune§ enerjisi i1e hacim sogutulmasmda farkh sistemler kuliamlabi­
lir. Bunlardan en onemlileri Rankin c;evrimi ile beraber c;ah§an buhar slkl§­
tlrmah sogutma sistemi ve absorpsiyonlu sogutma sistemleridir. Son ydlar­
da one C;lkan sistemler absorpsiyonlu sogutma sistemleridir. Bu sistemlerde 
enerji kaynagl olarak lSI enerjisi kullamhr. lSI enerjisi kaynagl olarak gune§ 
enerjisi de kullamlmaktadlr. Bu sistemlerin §emasl $ekil 1.5 de gorulmek­
tedir. 

Yogu~turucu 

KlSllma 
VanaSl 

Kaynatlcl 

Eriyik E~anjiirii 

~ekil 1.5. Absorpsiyonlu Sogutma Sistemi. 
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Giine~1i Pi~irme Sistemi 

Gune§ pi§iricilerinin, yuksek birim maliyetleri, ak§am saatlerinde 
yemek pi§irmek ie;in 151 depolama olanagmm bulunmamasl, klr ko§ullanna 
dayamkh ve glivenilir olmamalan gibi dezavantajlan nedeniyle pek yaygm 
kullanma alanlan yoktur. ~ekil 1.6'da gune§ pi§iricileri gorulmektedir. 

Parabolik sistem Cift caml! sistem 
~ekil 1.6. Gline§ Pi~iricileri 

Geli§tirilen gline§ pi§iricileri 2 tiptir. 

1. <;ift camh, izole edilmi§ bir kutudan ibaret ve elle yonlendirilmesi 
gereken gune§ 151 kutulan, 

2. Kabm yerle§tirildigi odak bolgesinde direkt I§mlan yogunla§tIran 
parabolik duzlem tipi yansltIcilar, 

Su Pompalama Sistemi 

Direkt gune§ enerjisinin sulama ve ie;me suyu pompalamasmda 
kullamlmasl e;e§itli ae;i1ardan baklld@nda gelecek ie;in umit vermektedir. 
<;ogu gune§ pompalama tesisatI fotovoltaik veya 1511 tiptedir. Her iki tipten 
pek e;ok tesis dunyanm her yerinde i§letilmektedir. Gune§ enerjisi ile su 
pompalama sistemleri, degi§ik gue;lerde, farkh tip pompalarla ya da dogru­
dan ve elektronik pompa kontrol uniteleri gibi farkhhklar ie;erse de genel 
olarak ue; ana ba§hk altmda toplanabilir. 

Gune§ enerjisi ile kullamm/ie;me suyu pompalama. 

Tanmsal amae;h su pompalama. 

Hayvansal sulama amae;h su pompalama. 
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Elektrik Uretim Sistemi 

Gune§ enerjisi ile elektrik, gune§ pilleri ve termik santral olmak uze­
re iki degi§ik yol ile uretilebilir. <;ok kuc;:uk guc;:ler (5 kW'a kadar) ic;:in 
fotovoltaik piller kesinlikle en uygundur. Uzak ve kuc;:uk yerle§im birimleri 
ic;:in bu yolla elektrik uretimi klsmen ekonomik olmakla birlikte, genelde 
bugLin, gLine§ten uretilen elektrigin genelde c;:ok pahah oldugu akllda tu­
tulmahdlr. Fotovoltaik piller uzak bolgeler ve sadece zaytf gLic;: gereksinen 
ekipman: okul televizyonlan (20-30 W), hava radyo-gemicilik sistemi (6­
400 W), demir yolu sinyalleri (500W'a kadar), klrsal bolgelerde telefon 
(0,5-50 W) ic;:in ideal gLic;: kaynagldlrlar daha yuksek miktarlarda elektrik 
uretimi (1 MWe ve daha fazla) ancak uretilen elektrigin tek bir elektrik §e­
bekesine entegre edilmesi halinde dogrulanabilir. Gune§ enerjisini gece 
kullamml ic;:in depolamanm zorlugu, ba§ka nedenlerle birlikte, gLine§ tesis­
lerinin tek ba§lanna kullammmi engelteyebilir. 

Kereste ve Uriin Kurutulmasl Sistemi 

UrLin kurutulmasl, gune§ enerjisinden yararlanmanm bilinen en es­
ki §eklidir. Geleneksel olarak kurutma, urLinleri aC;:lk havada yere yaYllarak 
yaplhr. Ancak bu §ekilde kurutulan urLinler kotLi hava §artlan, toz ve ha§a­
ratlarla da kar§1 kar§lya kalmaktadlrlar. Bu tLir riskleri azaltmak amaclyla 
gLine§ kurutuculan planlanarak in§a edilmi§ ve yaygm bic;:imde kullamma 
girmi§lerdir. ilk zamanlarda gune§ kurutuculan tamamen seralar gibi du§u­
nulmu§lerdi. Genelde gune§ kurutuculan; uygun bir gune§ toplaYIClSlyla 
ISlhlan havaYI dogal ya da zorlamah olarak kurutulmak istenen urLinlerin 
arasmdan dola§hrmak prensibine dayanmaktadlr. Gune§ toplaYlclsl ya da 
genelde kullamlan adlyla hava ISltiCISI gune§ kurutucusunun dl§mda olabi­
lecegi gibi kurutucunun birle§tirilmi§ bir parc;:asl §eklinde de olabilmektedir. 

Merkezi Ahcl Gii~ Santralleri 

Gune§ enerjisini yogunla§hrarak elektrik ureten diger bir uygulama 
da merkezi ahcl gLic;: santralleridir. Bu santrallerde guhe§ enerjisi, heliostat 
denen aynalar yardlml ile bir kule uzerine yerJe§tirilmi§ olan ahclya yanslh­
hr. Bu yolla 1000°C'nin uzerinde slcakllk elde edilebilir. Heliostatlar, mer­
kezi bir bilgisayar yardlml ile gune§i takip ederek gune§ enerjisini kule uze­
rindeki ahclya yanslttrJar. Ahclda ISltJlan akl§kan, buhar jeneratorLine gon­
derilerek buhar uretilir. Bu buhar, buhar tLirbininden gec;:irilerek elektrik 
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uretilir. Bu amac,;la, Avrupa,Japonya ve ABD de 6 adet santral in§a edil­
mi§tir. Gunumuze kadar tesis edilrni§ olan rnerkezi ailci sisternlerin i§letil­
rnesi sonucunda, buyuk sorunlar ortaya c,;lkrnl§hr. Bu sistemlerden 2'si 
ekonornik olrnadlgmdan parc,;alara aynlarak ve 3 tanesi de kapatiiarak 
proje c,;all§rnalanna son verilmi§tir. $ekil 1.7'de gune§1i rnerkezi allci guc,; 
sisternin fotografl gorulrnektedir. 

~ekil 1.7. Merkezi aile! guc; sistemi. 

Pasif ISltma Sistemleri 

Gune§ enerjisini toplamada en basit yon tern, binalann pencereleri­
ni, soguk mevsirnde rnevcut gune§ enerjisini sistematik olarak toplayacak 
bic,;imde dizayn etrnektir. Fan ve pornpalar gibi yardimci ekiprnandan yara­
lamlmayan gune§ toplama yontemleri pasif sistemler olarak bilinir. $ekil 
1.8 de ana pasif sisternler gosterilrni§tir. 

A - Dogrudan kazamm sistemleri ; 

Gune§in uygun yonlendirilrni§ pencerelerden dogrudan ic,;eriye 
gec,;rnesini saglar. 

B - lSI toplayan duvar sistemleri ; 

Oncelikle uzerindeki dl§ lSI kaybml azaltmak ic,;in §effaf bir dl§ ortU 
ile kaplanml§ dikey bir duvann karartllrnl§ dl§ yuzeyinde enerji sogurulur. 

ALFA AKTUEL 
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Sogurulan lSI daha soma ic;eriye ta§lntm ve 1§lntm olmak uzere iki yolla 
verilebilir. 

b J lSI T oplayan Duvar Sistemleria) Dogrudan Kazanln Sistemi 

\\
- -
l 

c J Bile~ik Sistem d J lSI Toplayan Cat! S istemi 

~ekil 1.8. Pasif Gune§li iSltma Sistemleri 

c - Birle~ik sistemleri : 

Uygun yonlendirilmi§ bir sera ile uygun yonlendirilmi§ duvann bir 
araya getirilmesiyJe olu§turulur. Arkadaki duvar bu amac;la yahttJarak rUz­
gann sogutucu etkisinden korunmu§tur. Bu sistem hacim ISltmada kullant­
labilir. 

D - lSI toplayan ~atl sistemleri : 

Uygun kuru iklimlerde , hem ISltma hem de sogutma amaclyla kul­
Jantlabilir. Bu sistemler en c;ok tek kath evler ic;in elveri§lidir. <;att , depola­
ma araCiSI ic;erecek bic;imde tasarJanml§hr. Bu araCI, kl§lan gune§te kaJ­
makta, geceleri de hareketli kapaYlcllarla izole edilmektedir. Sicak havalar­
da c;ah gecenin sogutucu etkisine aC;lk tutularak gunduzleri gune§e kar§1 
yahhlmaktadlr. Pasif sistemler gune§ enerjisini toplamanm en basit ve en 
ucuz yoludur. Bu tekniklerin c;ogu yuzYlllarca kullantla gelmi§ ancak enerji 
maliyetinin du§uk oldugu Yillarda unutulmu§Jardlr. 

ALFA AKTUEL 
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Su Antma Sistemleri 

Bu sistemler esas olarak slg bir havuzdan ibarettir. Havuzun Ozeri­
ne egimli §effaf-cam yOzeyler kapahitr. Havuzda buharia§an su bu kapaklar 
Ozerinde yogunla§arak toplamrlar. Bu tOr sistemler, temiz su kaynagmm 
bulunmadlgl bazl yerle§im yerlerinde Ylllardlr kullamlmaktadlr. Su antma 
havuzlan Ozerinde yapllan Ar-Ge <;ait§malan ilk yatmm ve i§letme maliyet­
lerinin azalttlmasma ve verimin artmlmasma yoneliktir. 

Sera Isitmasl 

GOne§ enerjisinin tanm alanmdaki uygulamalandlr. Bu tOr sistem­
ler ilkel pasif yaplda olabilecegi gibi, hava hareketini saglayan aktif bile§en­
ler de i~erebilir. Bu sistemler dOnyada klrsal yorelerde smlril bir bi~imde 
kullamlmaktadlrlar. 

ALFA AKTUEL 




