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GUNES ENERIJISI

1. Enerji Kaynaklar

Enerji kaynaklari genelde yenilenebilir ve yenilenemeyen olmak {zere ikiye ayrilr.
Yenilenemeyen enerji, kullanildiginda kisa sirede yeniden olusmayan enerji olarak
tanimlanir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarini petrol, dogal gaz ve komir gibi binyesinde
hidrokarbon iceren fosil yakitlari olusturur. Bu tir enerjiler bitki ve hayvan gibi organik
kalintilarin fosillerinden olusmuslardir. Yenilenebilir enerji ise tekrar tekrar kullanilabilen ve
kullandik¢a da kendisini yenileyebilen enerji olarak tanimlanir. En 6nemli yenilenebilir enerji
kaynaklari glnes, riizgar, su, biokiitle, jeotermal ve diger enerji kaynaklaridir. Yani
yenilenebilir eneriji, kisa stirede yerine konulabilen enerjidir.

Buglin Ulkemiz enerji agisindan yurtdisina bagh olup net enerji ithalatimiz %71
seviyesindedir ve ancak toplam enerji ihtiyacimizin %29’unu yerel kaynaklardan elde
edebilmekteyiz. Hi¢ kuskusuz son yillarda Glkemizde bu enerji bagimliligini azaltmaya yoénelik
calismalar hizli bir sekilde devam etse de uzun vadede Ulkemizin enerji ihtiyaci iki katina
¢ikacaktir. Bu anlamda Ulkemizde var olan tim enerji kaynaklarinin etkin bir sekilde
kullanilmasi ve degerlendirilmesi elzemdir. Son vyillarda hizli bir gelisim evresinden
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji elde etmenin 6nemi daha da artmaktadir.

1.1. Giines Enerjisi

Gunesin yaymis oldugu 1si ve isiktan elde edilen enerjiye Gilines enerjisi denir.
Yizyilllardan beri glines enerjisinden basit yontemlerle enerji elde edilirken modern yasamda
enerji ihtiyaclar giderek artmakta, bunun sonucunda da son yillarda yapilan arastirma ve
gelistirme faaliyetleri ile glines enerjisinden daha fazla enerji elde edilebilecegini
gostermektedir. Glinesin yaymis oldugu bu enerji her ne kadar Diinya'ya gelen kiglk bir
bollimu dahi olsa insanligin mevcut enerji tiketiminden oldukga fazladir.

1970'lerden sonra hiz kazanan Gilnes enerjisinden yararlanma konusundaki ¢alismalarla
glines enerjisi sistemleri konusunda teknolojik ilerlemeler saglanmis ve yatirim maliyetleri
azaltilmistir. Bltlin bu calismalarin yaninda mevcut fosil yakitlarinin maliyetinin giderek
artmasi ve ¢evrede olumsuz etkilerinin hissedilmesi; buna karsin glines enerjisinin enerji ham
maddesinin bedava olmasi ve giines enerijisinin temiz bir enerji kaynagi olmasi bu enerjiden
daha fazla yararlanilmasi gerektigini acikca gostermektedir.

Gunes enerjisinin de diger enerjiler gibi kullanim sorunlari ve kosullari vardir. Hali hazirda
Gilnes enerjisi her tiketim modelinde kolaylkla kullanilamaz. Her tiketim dalinda
kullanilabilmesi icin yapilan calismalar da tiim Dinyada devam etmektedir. Bugiin (izerinde
calisilan en 6nemli konular bu enerjinin depolanmasi, transferi ve elde edilecek enerjinin
siddetidir.



1.2. Neden Giines Enerjisi

Tim enerji kaynaklarinin, fosil yakitlari dahil, temelinde glines vardir. Nikleer enerji ve
fosil yakitlarinin pahahligi, gtivenlik problemleri, cevreye verdigi zarar ve diger sebeplerden
dolayi yenilenebilir enerji kaynaklarindan glinesten enerji elde etmek gelecek yillarda
kacinilmaz olacaktir. Bunun yaninda bir yilda Glnes tarafindan Dilinya’ya tasinan Giines
enerjisi Dinya’daki tim fosil yakitlarinin toplam rezervinden onlarca kat fazladir. Glnes
enerjisinin kaynaginin da masrafsiz ve sirekli oldugu disinilirse bu kaynaktan daha fazla
faydalanilmasi gerektigi agik¢a ortaya ¢ikmaktadir.

Bunun yaninda fosil yakitlarin ve niikleer enerjinin ¢evremize verdigi zararlara deginmemiz
gerekir. Fosil yakitlarinin yanmasiyla olusan isinin ve ¢ikan zararl gazlarin atmosfere
salinmasi diinyanin ortalama sicakhginin artisini hizlandirir ve ¢evremizi olumsuz etkiler.
Atmosferin asiri 1sinmasiyla buzullarin erimesi, denizlerin su seviyesinin ylikselmesi ve diger
¢evre sorunlari diinyamizi strekli tehdit etmektedir. Nlkleer enerji ise 6zellikle 2011 yilinda
Japonya’da yasanan kazayla tekrar ylksek sesle tartisiimaya baslanmistir. Ayrica Almanya’nin
gelecek dénemde niikleer enerji santrallerini kapatmayi diisinmesi bu enerjinin hala belirli
riskleri icerdigini acikca gostermektedir.

Son yillarda Ulkemizin ekonomisinin ylksek bir biylime trendini yakalamasiyla hig
kuskusuz Ulkemizin enerji ihtiyaglari daha fazla artacaktir. Enerjinin %70’ini ithal etmek
zorunda kalan Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarina, 6zellikle de glines enerjisine
yatirim yapilmasi gelecegimiz adina cok dnemli hale gelmektedir.

1.3. Diinya’da Giines Enerjisi Kullanimi

Diinya glineslenme potansiyeli asagidaki haritada gosterilmistir. En fazla glines enerjisi
tesisi yatirimlari gelismis Glkeler olan Avrupa ve Amerika’da yogunlasmasina ragmen Afrika,
Avustralya ve Giiney Amerika’nin giineslenme potansiyeli cok daha fazladir. Ulkemizin de
ozellikle gliney kesimleri yiksek glineslenme kapasitesine sahiptir.
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(Kaynak: Matthias Loster,2006)



2010 yili yenilenebilir enerji kaynaklarinin Diinya genelindeki kapasite dagilimi asagidaki
grafikte gosterilmistir. Hidro santrallerin dahil edilmedigi bu degerlendirmede en fazla
yenilenebilir enerji 198GW kapasiteli olan Riizgar enerjisinden elde edilmektedir. Ruzgar
enerjisini biokutle ve fotovoltaik paneller takip etmektedir.
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Fotovoltaik panellerden giines enerjisi Gretiminin yillara gére degisimi oldukg¢a dikkat
cekicidir. Son iki yilda bu alanda yapilan yatirnmlar katlanarak artmaktadir ve toplam kurulu
kapasite 40 GigaWatt’a ulasmistir. Glnimiizde fotovoltaik paneller kurarak gilinesten
elektrik elde eden iilkelerin basinda Almanya, Ispanya, Japonya, italya, ABD ve Cin
gelmektedir.
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Gines enerjisi sistemleri Uzerine yapilan arastirma gelistirme faaliyetleri ile teknolojik
olarak buylk ilerleme kaydedilmekte ve glines panellerinin ilk yatirrm maliyeti de
dustrilmeye calisiimaktadir. Bununla birlikte Diinya’da fotovoltaik pil Ureten (lkelerin
basinda son yillarda biylk bir ¢ikis yapan Cin 6n plana ¢ikmaktadir. Cin’i Tayvan, Almanya ve
ABD takip etmektedir. Ulkemizde ise son ¢ikan YEK kanunu ile iilkemizde iretilecek olan
yenilenebilir enerji Gretiminde kullanilan tesislerde yerli Gretim aksam ve tecghizat kullanimi
durumunda ek destekler uygulanmasi ongoriilmektedir. Bu kanunla yenilenebilir enerjinin
teknolojik altyapisinin tilkemizde gelistiriimesi kolaylasabilecektir.

1.3.  Ulkemizde Enerji Kaynaklari

Enerji kaynaklari agisindan incelendiginde, birincil enerji arzinda, petrol, dogal gaz ve
kdmiirden olusan fosil kaynakli yakitlarin agirhkli konumunun dnimizdeki yillarda da devam
etmesi beklenmekte ve enerji talebindeki artisin (2008-2035 doénemi) yizde 75,7’lik
bolimindn bu kaynaklardan karsilanmasi 6ngorilmektedir. Biokitle ve ¢op icin bu oran
%8,5, diger yenilenebilirler icin %6,6, niikleer icin %6,4, hidrolik icin ise %2,8’dir. 2020 yilinda
birincil enerji arzindaki en biylk paya (%29,8) sahip olacagl hesaplanan petroliin, 2030 ve
2035 wyillarinda ilk siradaki yerini kdomire (sirasiyla %29,1 ve %29,3) birakacagi
distnlilmektedir. Dogal gazin ise elektrik Uretimindeki payini korumasi (yaklasik %21,4)
beklenmektedir. 2008-2035 doneminde elektrik iretiminde ise komiir ve dogal gazin en
onemli kaynaklar olmaya devam edecegi, komiirin payinin %41’den %42,8’e, dogalgazin
payinin %21,3’ten %21,7’'ye ylkselecegi; petroliin payinin ise %5,5'den %1,6’ya, hidroligin
payinin  %15,9’dan  %13,3’e, nikleerin payinin da %13,5den %10,8’e diisecegi
ongorilmektedir. En blylk ylzdelik artis ise rizgarda beklenmektedir. Ayni donemde
rizgarin %1,1’lik payinin %5’e ylkselecegi 6ngdrilmektedir.

Kaynaklar agisindan bakildiginda, 2010 yih itibariyle, toplam elektrik Gretiminin %45,9’u
dogalgazdan, %18,4’l yerli komiirden, %24,5’i hidrolik kaynaklardan, %6,9’u ithal komirden,
%2,5’i sivi yakitlardan, %1.35’i riizgardan ve %0.47’si jeotermal ve biyogazdan saglanmistir.
2009 yih ile kiyaslandiginda o6zellikle hidrolik kaynaklardan ve riizgardan yararlanma orani
artarken, yerli komiir ve dogal gazin oranlarinda diisme gorulmastr.

Yapilan yasal dizenlemelerden biri de yenilenebilir Enerji ile ilgili Kanun ve ZElektrik
Piyasasinda Uretim Faaliyetlerinde Bulunmak Uzere Su Kullanim Hakki Anlasmasi
imzalanmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkindaki Yonetmeliktir. Bu Yénetmelik cercevesinde
hidroelektrik santral (HES) yapmak Uzere EPDK’ dan lisans alan 14,336 MW giiciindeki 515
santralden, Ocak 2011 itibariyle 13,898.1 MW’lik 503 santralin fiilen insaati baslamis ve
surmektedir.

2004 yil itibariyle 18 MW diizeyinde olan rlizgar enerjisi kurulu gilicii ise 2008’de 364
MW’a, 2009’da 753,7 MW’a, 2010 yilinda 1265,6 MW’a ulasmistir. Yenilenebilir Enerji ile
ilgili Kanun’un yurirlige girmesinden sonra 3,489 MW Kurulu giiciinde 92 adet yeni riizgar
projesine lisans verilmistir. Bu projelerden yaklasik 2,000 MW kurulu glice ulasilacak olan
santrallerin yapimi devam etmektedir.

Hizla artan elektrik talebini karsilamak ve ithalat bagimliigindan kaynakh riskleri
azaltmak Uzere 2020 yilina kadar, nilkleer enerjinin de elektrik Gretim kurulu glict
kompozisyonuna %5 oraninda dahil edilmesi planlanmaktadir. Bu amagla “Tlrkiye
Cumbhuriyeti ile Rusya Federasyonu Hiikimeti Arasinda Tirkiye Cumhuriyeti'nde Akkuyu



Sahasinda Bir Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve isletimine Dair isbirligine iliskin Anlasmanin
Onaylanmasinin Uygun Bulundugu Hakkindaki 6007 Sayili Kanun” 21 Temmuz 2010 tarihinde
yarlrlige girmis, bahse konu Anlasma 29 Kasim 2010 tarihinde Rusya tarafindan da
onaylanmistir. Bu anlasma ile toplam 4,800 MW gliciinde dort Unitelik ntikleer bir santralin,
Turkiye’de kurulacak ve ilk basta tamami Rusya sermayesine sahip olacak bir “Proje Sirketi”
aracthgiyla yapimi 6ngorilmektedir. Diger taraftan Sinop’ta da nikleer santral tesisine
yonelik olarak 2010 yili iginde Turkiye ve G.Kore arasinda muzakereler yiritiilmis ancak bir
anlasma saglanamamistir. Devaminda Japonya ile yine Sinop icin baslatilan gértismeler ise
halen siirmektedir. (EUAS Sektér Raporu,2010)

1.4. Yenilenebilir Enerji Kanunlarinda Giines Enerjisi

6094 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina
iliskin Kanunda Degisiklik Yapan Kanun29 Aralik 2010‘da kabul edilmis; Resmi Gazete'nin 8
Ocak 2011 sayisinda yayimlanarak, yarirlige girmistir. Bu kanunda gegen diizenlemelerle
Yenilenebilir Enerji kapsaminda desteklenecek tutarlar belirlenmistir.

I Sayili Cetvel
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uygulanacak Fiyatlar
Uretim Tesis Tipi (ABD Dolari cent/kWh)
Hidroelektrik tiretim tesisi 7,3
Riizgar enerjisine dayali Giretim tesisi 7,3
Jeotermal enerjisine dayali iretim tesisi 10,5
Biyokutleye dayali iretim tesisi 13,3
Glines enerjisine dayali iiretim tesisi 13,3

(Kaynak: 6094 Sayili kanun)

Bu Kanuna ekli | sayili Cetvelde yer alan fiyatlar 31 Aralik 2015’ten 6nce devreye girmis
olan tesisler icin on yil sure ile uygulanir. Bu tarihten sonra devreye alinacak tesisler icin
destekleme tutarlari 1 Sayili cetvelde belirlenen tutarlari gegmeyecek sekilde Bakanlar
Kurulu’nca belirlenecektir.

Yine ayni kanunla yapilan yeni dizenlemelerle lisans sahibi tizel kisilerin bu Kanun
kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali ve 31.12.2015 tarihinden Once
isletmeye giren Uretim tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya elektro-mekanik aksamin yurt
icinde imal edilmis olmasi halinde; bu tesislerde Uretilerek iletim veya dagitim sistemine
verilen elektrik enerijisi icin, | sayili Cetvelde belirtilen fiyatlara, iretim tesisinin isletmeye
giris tarihinden itibaren bes yil siireyle; bu Kanuna ekli Il sayili Cetvelde belirtilen fiyatlar ilave
edilir.



Il Sayili Cetvel

Tesis Tipi

Yurt icinde

imalat

Gerceklesen

Yerli Katki ilavesi
(ABD Dolari cent/kWh)

1- PV panel entegrasyonu ve

gines vyapisal  mekanigi 0,8
imalati
2- PV modilleri 1,3
Fotovoltaik glines enerjisine
- 8 .§. J 3- PV modilind olusturan
dayali Giretim tesisi . 3,5
hicreler
4- invertor 0,6
5- PV modili Gzerine glines
0,5
Isinini odaklayan malzeme
1- Radyasyon toplama tupi 2,4
2- Yansitici ylizey levhasi 0,6
3- Glnes takip sistemi 0,6
4- Is1  enerjisi depolama 13
Yogunlastiriimig glines | sisteminin mekanik aksami ’
enerjisine dayali Gretim tesisi | 5- Kulede glines isinini
toplayarak buhar Uretim 2,4
sisteminin mekanik aksami
6- Stirling motoru 1,3
7- Panel entegrasyonu ve
glnes paneli yapisal 0,6
mekanigi

1.5.

Cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli yiksek olan
Turkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2.640 saat (giinliik toplam 7,2 saat),
ortalama toplam 1sinim siddeti 1.311 kWh/m?2-yil (gunlik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit

Tirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli

(Kaynak: 6094 Sayili kanun)

edilmistir. Ulkemizin giines Enerijisi potansiyeli 380 milyar kWh/yil olarak hesaplanmustir.

Asagidaki haritada tlkemizin glines enerjisi potansiyeli gosterilmektedir. Tlirkiye'nin en ¢ok
ve en az glneslenme sireleri sirasi ile Temmuz ve Aralik aylaridir. Bolgeler arasinda ise
dncelikle Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgesi gelmektedir. Bu bolgeleri ic Anadolu ve

Dogu Anadolu bolgeleri takip etmektedir.
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(Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Mudurltga)

1.6. Aksaray Giines Enerjisi Potansiyeli

Aksaray yillik vyaklasik 1620 kWh/m?¥lik giines radyasyonu degeriyle 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Bu deger ilin kuzeyinde 1550 kWh/ m%ye diserken ilin giiney
dogusunda 1700 kWh/ m%ye kadar cikmaktadir. Haziran, Temmuz ve Mayis aylari en fazla
glines radyasyon degerlerine ulasildigi aylar olurken, en az Aralik ve Ocak aylarinda bu
degerler oldukca diismektedir.

AGAGOREN

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhim> yil

ORTAKOY

B 1400 - 1450
] 1450 - 1500
[ ] 1500-1550
[] 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750
B 1750 - 1800
B 1200 - 2000

(Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Mudurliga)

AKSARAY



AKSARAY Global Radyasyon Degerleri (KWh/m2-giin)

8.00

700

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

Q.00

OCAK
SUBAT
MART
NISAN
MAYIS
EYLOL
EKiN
KASIM
ARALIK

AGUSTOS

AKSARAY Giineslenme Siireleri (Saat)

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
x5 zg22833833: 2
S“—""EE'ID:EE#EW'I
o Z20FE = =2 ™ = B @ T o=
=L g =L
T kB 2

AKSARAY PV Tipi-Alan-Uretilebilecek Enerji (KWh-Yil)

2000 Monokristalin
26000 Silikan
24000 / Polikristalin
29000 / Silikon
20000 / / — ince Balur
18000 // Film Serit
= 16000 // —— Kadmium
E. 14000 ‘,(;/ Tellerium
E 12000 - —— Sekilsiz Silikon
10000
BOOO -+
000D -
4000 -
2000 4
D T T T T T T T T T 1 "12

0 10 20 30 40 50 60 YO BO S0 100

(Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Mudurltga)



Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’'nca; 8 Ocak 2011 tarih ve 27809 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanarak yurirlige giren 6094 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagh Kullanimina iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun”un 4 incii
Maddesi geregi, 31/12/2013 tarihine kadar glines enerjisine dayali Uretim tesislerinin
baglanabilecegi trafo merkezleri ve baglanti kapasiteleri belirlenmistir. Bu trafo merkezleri
yillik giines radyasyonu 1650 kWh/m¥lik degerden fazla olan yerler icin belirlenmis olup
Aksaray, Nigde ve Nevsehir icin bu merkezler, koordinatlar ve kurulum kapasitesi su
sekildedir.

UTM 6 DERECE KOORDINATLAR
BOLGE TRAFO MERKEZLERI SAGADEGER | YUKARIDEGER | DiLiM | KAPASITE (Mw)
N BOR 637055,13 4192947,76 36
NIGDE DERINKUYU 650664,00 4249967,00 36
NEVSEHIR MISLIOVA 653310,23 4233043,98 36 26
AKSARAY — : :
NIGDE 2 651096,87 4205497,32 36

(Kaynak: 6094 Sayili kanun)

Kanunla belirlenen trafo merkezlerinin disinda kalan alanlar igin yapilacak yatirimlar
gelecek dénemlerde tekrar gbzden gegirilerek artirilabilecektir.

2. Sonug¢

o Aksaray glneslenme sliresi ve glines radyasyonu degerlerine goére Ulkemizin
ortalamasinin Ustliinde bir degere sahip olup gelecek dénem icin glines santrallerinin
yatiriminin yapilabilecegi bir konumda bulunmasi.

J Yerli ve yabanci yatinnmcilarin bolgeye olan ilgisi ve bu ilginin artmasinin beklenmesi

J Yenilenebilir enerji kanunun ¢ikmis olmasi ve yenilenebilir enerji santrallerinde

kullanilacak ekipmanlarin tGlkemizde (retilmesi icin devlet desteginin olmasi

J Yabanci yatirnrmcilarin glnes tarlalari kurmak icin analiz galismalarina baslamis

olmalari

° Gunes enerijisinin ilk yatirim maliyetinin yeni calismalarla distriliyor olmasi

. Gelecek donemde fosil yakitlarinin rezervlerinin azalmasi ve maliyetlerinin artmasiyla
yenilenebilir enerji kaynaklarina 6nem verilecek olmasi

° Temiz bir enerji olmasi ve ¢evreye zararl bir atiginin bulunmamasi

° Hammadde acisindan disa bagimli olmamasiyla dogabilecek ekonomik bunalimdan

etkilenmeyecek olmasi.
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Tanimlar ve Kisaltmalar

Fotovoltaik Pil (PV) : Uzerine giines 15181 disiince direkt olarak elektrik {ireten sistemlere
Fotovoltaik pil ya da glines pili denir.

YEK Kanunu: Yenilenebilir Enerji Kanunu

HES: Hidro Elektrik Santral

EPDK: Enerji Piyasasi Denetleme Kurumu

Gilines radyasyonu: Glines enerjisi uygulamalari projelendirilirken sadece glineslenme
zamaninin degil radyasyonunda hesaplanmasi gerekir. Radyasyon giines isinlarinin birim
zamanda birim ylizeye dik olarak tasidiklari enerjiye denilir.

Glineslenme zamani: Herhangi bir yerin glin igerisinde glinesi gdorme suresidir.

Trafo merkezi: Enerji santrallerinden gelen elektrik enerjisinin, dagitimdan 6nce ugradigi
ve gerilim seviyesini distrdigi duraktir.

Kaynaklar

e EUAS Sektér Raporu,2010

e Renewables GLOBAL STATUS REPORT,2011

e T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligl, Genel Enerji Duyurusu
e Yenilenebilir Enerji Genel MudurlGgu

e International Energy Agency
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http://www.uludagsozluk.com/k/santral/
http://www.uludagsozluk.com/k/elektrik-enerjisi/
http://www.uludagsozluk.com/k/gerilim/

