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BOLUM OZETi

Yeryiiziinden 151x10° km uzaklikta olan giines, niikleer yakitlar diginda
diinyada kullanilan yakitlarin ana kaynagidir. Ancak atmosferdeki CO,, su buhar1 ve
ozon gibi gazlarin gilines 1smiminin bir kismini sogurmasindan dolay1 bu enerjinin ¢ok
kiigiik bir kismi yeryliziine ulasmaktadir. Gilinesten diinyaya gelen giic miktar1 yaklasik
olarak 1.8x10'"" MW’ tir. Giinesin saldig1 toplam enerjiye gore cok kiiciik olan bu
miktar, insanoglunun bugiin kullandig1 toplam enerjinin 15-16 bin katidir. Diinya
atmosferinin iist sinirinda 1sinlarin gelisine dik bir ylizey lizerine gelen ortalama giines
enerjisi yogunlugu yaklasik 1.37 kW/m?’dir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 icinde
glines enerjisi en yiiksek potansiyele sahip 6nemli bir alternatif olusturmaktadir. Burada
temel sorun, glines enerjisini uygun bir maliyetle diger enerji tilirlerine
doniistliriilmesidir.

Diinyada giines enerjisinden yararlanmak i¢in en elverisli alanlar, ekvatorun 35°
Kuzey ve Giiney enlemleri arasinda kalan “Diinya Giines Kusag1” dir. Yilda 2000-3500
saat giines gdérmekte olan bu bdlgenin giines enerjisi potansiyeli 3.5-7 kWh/m?/giin
arasinda degigmektedir. Diinyanin en hizli biiyliyen gii¢ liretim teknolojisi olan PV
kurulu gii¢ kapasitesine 2010 yil1 boyunca 100°den fazla iilke eklenmistir. Diinya PV
kapasitesinin, 2009 yilindaki artis1 7.3 GW iken 2010 yilindaki artis ise yaklasik 17 GW
olarak gerceklesmistir. Bu deger 5 yil oncesindeki yillik artisin yaklasik 7 kati kadar bir
degerdir. PV sektoriinde 2010 onemli bir yil olmustur. 2010 yilinda 20 GW modiil
yaklagik olarak 23.9 GW ise hiicre liretilmistir. Baz1 kaynaklara gore iicretler 1.30-1.80
$/Wp araligindadir. Avrupa Birliginin 2020 hedefi yenilenebilir enerji iiretim paymin
%20 seviyelerine ¢ikarmaktir. 2010 yili itibariyle riizgdrdan 83.324 GW, PV’den 3
GWp, yogunlastirilmis giines enerjisi CSP’den 1 GW, 1sitma/is1 pompalarindan 5 GW
kurulu giice ulasilmistir. 2010 sonunda PV kapasitesi 29 GW diizeylerine ulasmistir.
AB’de CSP i¢in 2035 yilinda 185 TWh elektrik iiretim miktarma ulagilmasi
ongoriilmektedir.

Tirkiye’nin gilines enerjisi potansiyeli Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
verilerine gore 380 TWh/yil olarak ifade edilmektedir. Mevcut durumda herhangi bir
glines enerjisi lisans1 olmamasina karsin, bir¢ogu arastirma amacli kullanilan gilines pili
kurulu giici 1 MW diizeyindedir. Giines radyasyonu yillik metrekare basmna 1650

kWh’den fazla olan yerler en iyi alanlar olarak belirtilmis, 4 bin 600 kilometrekare
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kullanilabilir alan belirlendigi vurgulanmistir. Tirkiye'nin ortalama yillik toplam
gilineslenme siiresi 2640 saat (gilinliikk toplam 7.2 saat), ortalama toplam 1sinim siddeti
1311 kWh/m?y1l (giinliik toplam 3.6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Giines enerjisine
13.3 Dolar sent/kWh sabit fiyat garantisi verilmis olmasi, giines enerjisinin diger
yenilenebilir enerjilere gore yiiksek maliyetinin goz Onilinde bulundurularak ayrica
tesvik edildigini gostermektedir. Tiirkiye gibi 1liman iklimli {ilkelerin ortalama
sicakliklart goz Oniline alindiginda elektrik {iretiminde fotovoltaik (PV) sistemlere
kiyasla CSP sistemleri genel olarak daha ekonomik ve verimli ¢ikmaktadwr. CSP
sistemlerinde imalat ve kurulum teknolojileri PV’lere kiyasla daha biiylik oranda
konvansiyonel yOntemler icerdigi icin Tiirkiye gibi ileri malzeme ve yiizey
teknolojilerinin gelismekte oldugu iilkelerde CSP’ler yerli imkanlarla gelistirilip
kullanilabilir. Anadolu’nun bulutlu giin sayist sinirli giiney illerinde bile yaz-kis
arasinda 1g1ma siiresi yaklasik 8 ile 16 saat arasinda degismektedir. Bu durumda enerji
depolama teknolojileri heniiz emekleme safthasinda bulundugu i¢in, CSP’ler tek basina
tiim elektrik ihtiyacimi karsilayamayacak olup, diger sistemlerle birlikte (6rnegin dogal
gaz veya diger alternatif enerji kaynaklari ile hibrit yapida) veya doniistimlii ¢alismak
durumunda kalacaklardir.

Glines santralleri i¢in Tiirkiye genelinde 600 MW baglanabilir trafo kapasitesi
oldugu belirtilmis ve Konya’daki kapasite toplamda 92 MW olmak iizere esit iki
bolgeye ayrilmistir. Konya’nin gliney kisminda birim gii¢ kapasitesinin yer yer 1700
kWh/m® degerinin iizerinde gerceklestigi goriilmektedir. Konya ortalama 1sinim siiresi
7.94 saat ile Tiirkiye ortalamasi olan 7.2 saatin iizerindedir. Temmuz ayinda en yiiksek
glineslenme siiresi olan 12 saat diizeyine ulasmistir. Yine giinlik toplam 1smnim
degerlerine gore 4.41 kWh/m? ile Tiirkiye ortalamasi olan giinliik toplam 3.6 kWh/m?
degerinin oldukc¢a {izerindedir. Giinesten elektrik iireten bir tesisin 1 kWh’lik elektik
icin belirlenen fiyat1 13.3 Dolar sent ve sistem parcalarinin hepsinin yerli {iretim olmasi
durumunda bu ficrete ilave 6.7 Dolar sent eklenecegi bilinmektedir. CSP sistemlerinde
ise sistem pargalarmin yerli olmasit durumundaki ek iicrettin 9.2 Dolar sent oldugu
goriilmektedir.

Bu calismada, T.C. Konya Valiligi’nin “Konya’yi, Tiirkiye’deki giines enerjisine
dayali elektrik iiretim tesisi yatirimlarinin en 6nemli ev sahibi yapmak ve bu yatirimlar
icin ithtiya¢ duyulan mallarin, hizmetlerin ve teknolojilerin iiretildigi, yeni ve ileri giines

enerjisi teknolojilerinin gelistirildigi ve gelistirilen teknolojilerin ihra¢ edildigi bir
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endiistri bolgesi durumuna getirmek” vizyonunu da destekler dogrultuda Konya
sanayisinde giines enerjisi sistem parcalarmnin iretilebilirligi incelenmistir. Calisma
icerisinde glines enerjisinden, bu enerjinin faydali hale getirilmesinde kullanilan
yontemlerden ve sistemlerden, giines enerjisinin diinyada, Tiirkiye’de ve Konya’daki
durumundan, bahsedilen sistemlerin bilesenlerinden ve teorik temellerden
bahsedilmistir. Konya ve bdlgesinde giines enerjisi kullanilarak elektrik iiretiminde
kullanilabilecek sistemlerin yerel imkanlarla iiretilebilirligi arastirilmis, yerel sanayi
temsilcileri ile goriisiilmiis ve sonuglar calisma igerisinde sunulmustur. Yapilan
arastirmaya gore Ozellikle CSP sistemlerinin ¢ok 6nemli bir boliimiiniin yerel sanayi
imkanlariyla iretilebilecegi anlasilmaktadir. PV sistemleri i¢in hiicre liretimine yatirim
yapilmast mantikli goriinmemektedir. PV sistemleri i¢in daha c¢ok panel iiretimi ve
sistem tasarim ve montaji yerel sanayinin ilgisini ¢ekmektedir. Bu noktada sanayi
temsilcileri devlet destekleri ve kolektiflerle gerekli know-how’mn saglanmasini talep
etmektedir. Sebeke desteginin bulundugu Karapmar bdlgesi cografi 6zelliklerinden
dolay1 potansiyel CSP ve PV santral alani olarak diisiiniilebilir. Fakat 2023 vizyonunda
glines enerjisi icin baglanabilir trafo kapasitesinin 3000 MW’a c¢ikarilmasi
planlandigindan, Konya’nin 600 MW trafo kapasitesi igerisinde bulunmayan Cihanbeyli
gibi cografi 6zellik bakimindan uygun olan farkli bdlgelerinin de 6n plana ¢ikmasi
beklenmektedir. Gilines elektrik santrallerinin dezavantajlarint giderecek teknolojik
gelisimler ve diger enerji kaynaklarinin bu santrallerle ortak kullanimi sayesinde Konya,
Tirkiye’nin 2023 enerji vizyonunda toplamda 92 MW giiclindeki giines enerjisinden

elektrik iiretimi yapan santralleriyle dnemli bir rol oynayacaktir.
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2. GUNES ENERJIiSi

2009 y1l1 verilerine gore diinya toplam enerji tiiketimi 11.164 milyon ton petrol
esdegeri (Mtep) olarak gerceklesmistir. Bugiinkii verilerle bu talebin % 85°ten fazlasi
fosil yakitlara dayali kaynaklardan karsilanmaktadir. Uzun siireli egilimler dikkate
alindiginda diinya enerji talebindeki yillik artis ortalama %1.8 civarinda seyretmektedir.
Enerji sektort, iklim degisikligine neden olan sektorler arasinda onlerde yer almaktadir.
Uluslararast Enerji Ajanst’'nin 2010 tarihli ongoriilerine gore 2030 yilinda enerji
talebinin karsilanabilmesi i¢in 20 trilyon ABD dolar1 yatirim yapilmasi gerekmektedir.
Gelecek i¢in yatmrimlarin, fosil yakitlara dayali enerji iiretimine yapilmasi halinde,
bugiinkii sera gazlar1 diizeyinin % 50 oraninda artacagi hesaplanmistir. Oysa
siirdiirtilebilir bir gelecek icin kiiresel Olgekte sera gazlarinin 2050 yilina kadar % 50
oraninda azaltilmasi, vazgecilemez bir 6n kosuldur (Oktik, 2011).

Bu 6n kosulun saglanabilmesi i¢in biitiin iilkeler stratejik planlar yapmaktadirlar.
Bu planlarda enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir (yenilenebilir) enerji kaynaklarinin
kullanim1 6ne ¢ikmaktadir. Yapilan projeksiyonlarda, CO, salinim diizeyinin bu giinkii
degerinde kararli hale getirilebilmesi i¢in dahi, 2050 yilina dek yenilenebilir enerji
kaynaklarmma dayali 10 milyon MW giiciinde enerji santrali kurulmasina ihtiyag
duyulacagi ongoriilmektedir. Giines, riizgar, biokiitle, jeotermal, hidrolik, okyanus ve
dalga enerjileri, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindadwr. Bu kaynaklarin 1sil,
mekanik, elektromanyetik, kimyasal ve fotovoltaik doniisiimlerle kullanilmasini
saglayacak teknolojiler ile bu teknolojilere dayali gii¢ sistemleri, bu sektorlerin deger
zincirini olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde gilines enerjisi en
yiiksek potansiyele sahip alternatiftir ve yapilan hesaplamalara gore diinyanin
gereksinim duydugu enerjinin ¢ok biiyiik kismi giines tarafindan saglanmaktadir. Sekil
1’de giines enerjisi potansiyeli diger enerji tiirleri ile karsilastirilmistir. Burada temel
sorun, giines enerjisini ulasilabilir bir maliyetle diger enerji tiirlerine doniistiirmektir.
Doénitistim maliyetinin uygun degerlere indirilmesi halinde diger enerji tiirlerine ihtiyag

kalmayacagi asikardir (Oktik, 2011).
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Sekil 1. Giines enerjisi potansiyelinin diger enerji tiirleri ile karsilastirilmasi. (Oktik, 2011).

Giines enerjisinin avantajlar1 asagidaki sekilde siralanabilir;

e (ilines enerjisi tiikenmeyen bir enerji kaynagidir.

e (ilines enerjisi, ar1 bir enerji tiirlidiir. Gaz, duman, toz, karbon veya kiikiirt gibi
zararli maddeleri yoktur.

e (ilines, tiim diinya llkelerinin yararlanabilecegi bir enerji kaynagidir. Bu sayede
iilkelerin enerji agisindan bagimliliklar1 ortadan kalkacaktir.

e Giines enerjisinin bir diger 6zelligi, higbir ulastirma harcamasi olmaksizin her
yerde saglanabilmesidir.

e Giinesi az veya ¢ok goren yerlerde biraz verim farki olmakla birlikte, daglarin
tepelerinde vadiler ya da ovalarda da bu enerjiden yararlanmak miimkiindiir.

e Giines enerjisi dogabilecek her tiirlii bunalimin etkisi disindadir. Ornegin, ulasim
sebekelerinde yapacaklar1 bir degisiklik bu enerjinin tiimiinii etkilemeyecektir.

e Giines enerjisi hi¢cbir karmasik teknoloji gerektirmemektedir. Hemen hemen
biitiin tilkeler, yerel sanayi kuruluslar1 sayesinde bu enerjiden kolaylikla
yararlanabilirler.

Bu avantajlarinin yaninda dezavantajlari ise su sekildedir;

e Giines enerjisinin yogunlugu azdir ve siirekli degildir. Istenilen anda istenilen
yogunlukta bulunamayabilir.

e Giines enerjisinden yararlanmak igin yapilmasi gereken diizeneklerin yatirim
giderleri bugiinkii teknolojik asamada yiiksektir.

e (Giinesten gelen enerji miktar1 bizim istegimize bagli degildir ve kontrol

edilemez.
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Yukarida siralanan dezavantajlar, giines enerjisinden elde edilen 151n1m talebinin
yogun oldugu zamanlarda kullanilmak iizere depolanmasmi gerektirir. Enerji

depolamasi ise birgok sorun yaratmaktadir (Ilkan, 2011).
2.1. Diinya’da Giines Enerjisi Potansiyeli

Diinya birincil enerji kaynag1 arzinin %32.8’1ik kismi petrolden, %27.2°1ik kismi1
komiirden, 9%20.9’u dogal gazdan, %10.2°lik kismi bioyakit ve atik enerji
kaynaklarindan, %35.8’1 niikleer enerji kaynaklarmdan, %2.8’lik kismi hidrolik enerji
kaynaklarindan ve geriye kalan %0.8’lik kismi ise jeotermal, riizgér, glines vb. diger
enerji kaynaklarindan elde edilmektedir. OECD tiyesi lilkelerdeki enerji arz1 ise %36.3
petrol, %24.5 dogal gaz, %20.2 komiir, %11 niikleer enerji, %4.2 bioyakit ve atik, %2.1
hidrolik enerji ve geriye kalan %1.2 ise diger enerji kaynaklari olarak olusmustur.
OECD iilkelerinde olusan birincil enerji kaynagi arzi 5,413 milyar TEP olarak
gerceklesmis ve toplam diinya arzinin %45°e¢ yakin bir kismi bu iilkelerde
gerceklesmistir.

Diinya, giinesten yaklasik 150 milyon km uzaklikta bulunmakta, hem kendi
cevresinde donmekte, hem de giines ¢evresinde eliptik bir yoriingede donmektedir. Bu
yonden, diinyaya giinesten gelen enerji miktarinda gilinlilk deg§isimler yaninda yil
boyunca da degisiklikler olusmaktadir. Diinyaya, giinesten saniyede yaklasik 1.7x10'7 j
(170 milyar MW) degerinde 1s1mnim gelmektedir. Gilinesin saldig1 toplam enerji goz
oniline alindiginda, bu ¢ok kiigiik bir kesirdir. Ancak bu tutar, diinyada insanoglunun
bugiin i¢in kullandig1 toplam enerjinin 15-16 bin katidir. Diinyaya gelen giines enerjisi
cesitli dalga boylarindaki igmimlardan olusur ve giines-diinya arasmi yaklasik 8
dakikada asarak diinyaya ulasir. Diinya atmosferinin {ist sinirinda (diinya yilizeyinden
takriben 160 km. yiikseklikte) glines 1smlarinin gelisine dik bir ylizey iizerine gelen
ortalama giines enerjisi yogunlugu yaklasik 1,37 KW/m?’dir. Bu degere “giines sabiti”
denmektedir. Diinyaya gelen giines enerjisinin bir kismi dogal sogurulmalarla ve
doniisiimlerle depolanirken, diger bir kism1 da uzaya geri doner.

Diinyada giines enerjisinden yararlanmak i¢in en elverisli alanlar, ekvatorun 35°
Kuzey ve Giiney enlemleri arasinda kalan kusakta yer almaktadir. Bu bdlge “Diinya
Glines Kusag1” olarak adlandirilmaktadir. Yilda 2000-3500 saat giines gérmekte olan bu

bdlgenin giines enerjisi potansiyeli 3.5-7 KWh/m?/giin arasinda degismektedir.
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Diinya ylizeyindeki ortalama yillik giines radyasyonu miktar1 kurak bolgelerde
2000-2500 KWh/m® ve daha iist enlemlerde ise 1000-1500 KWh/m’ arasinda
degismektedir. Bu radyasyon yeryliziine dogrudan ve/veya difiiz (yaygin) radyasyon
olarak ulagmaktadir. Diinya’nm cesitli bolgelerindeki yatay yiizeylere ulasan giinliik

ortalama gilines radyasyonu miktarlar1 Cizelge 1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Diinyadaki Yillik Ortalama Giines Enerjisi Miktar1 (EIE 2006)

Bolge KWh/m?
Kuzey Avrupa 800
Orta Avrupa 1000
Akdeniz Bolgesi 1700
Ekvator (Col Bdlgeleri) 2200

Giines enerjisinden, enerji liretimine yonelik olarak bir¢ok teknoloji bulunmakta,
bunlarin giiniimiizde enerji iiretimine yonelik kullanilan en geligsmisi giines pilleri olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Diinya’da giines enerjisi kullanilarak elektrik elde edilmesine
yonelik teknolojiler, gelismis iilkelerde yaygin olarak kullanilmakta ve 2010 yili
itibariyle giines enerjisi kaynakli elektrik iiretimi, jeotermal enerji ve riizgar enerjisiyle
birlikte diinya elektrik enerjisi lretiminin sadece %3.3’liikk kismini saglamaktadir.
Uluslararast Enerji Ajans1 (IEA) tarafindan yapilan 2035 yili projeksiyonunda giines
enerjisinin de i¢inde bulundugu diger enerji kaynaklarinin elektrik tiretimindeki paymin
%11.8’e ¢ikmas1 6ngdriilmektedir (Mevka, World Key Statistics 2011).

Sekil 2’de diinya PV kapasitesinin 1995-2010 yillar1 arasindaki degisimi
goriilmektedir. Diinyanin en hizli biiyliyen gii¢ iiretim teknolojisi olan PV kapasitesine
2010 yili boyunca 100°den fazla iilke eklenmistir. Diinya PV kapasitesinin, 2009
yilindaki artis1 7.3 GW iken 2010 yilindaki artis ise yaklasik 17 GW olarak
gerceklesmistir. Bu deger 5 yil Oncesindeki yillik artisin yaklasik 7 kat1 kadar bir
degerdir. Toplam var olan PV kapasitesi 2009 yilma gore %72 biiyilirken, 2005-2010
yillar1 arasinda ortalama yillik biiylime orani ise %49 olmustur. Sebekeye baghh PV
sistemlerinin 2009 yilina gore artis oran1 %81 ve 2005-2010 yillar1 arasindaki ortalama
yillik biiyiime ise %60 olmustur. Satiglardaki artisin devam etmesine ragmen market

icindeki ince filmin pay1 ilk kez 2009'da %17'den 2010'da %13'e diismiistiir.
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Sekil 2. Diinya PV kapasitesinin 1995-2010 yillar1 arasindaki degisimi (Renewables, 2011)

Diinya ¢apmdaki PV marketine Avrupa Birligi tiyesi tilkeler hakimdir. Sekil 3’te
2010 yilt sonu itibariyle diinya PV kapasitesinde iilkelerin durumu goriilmektedir.
Almanya 2010 yili sonu itibariyle 17.3GW ile Diinya PV kapasitesinin %44 sahiptir.
Almanya’y1 %10 ile Ispanya ve %9 ile Japonya takip etmektedir.

Germany 440y
= Spain 10%
= Japan 004
SR G
Italy 9%
South Korea 204 . ¥
Other EU 2% .
Belgium 204 A United States 6%
China 2%
France 3% Czech Republic 5%

Sekil 3. 2010 yil1 sonu itibariyle diinya PV kapasitesinde tilkelerin durumu (Renewables, 2011)

PV sektoriinde 2010 olaganiistii bir y1l olmustur. 2010 yilinda 20 GW modiil
yaklasik olarak 23.9 GW ise hiicre tiretilmistir. 2009 yilinda goriilen PV iicretlerindeki
diisiis 2010 yilinda da devam etmis ve bazi kaynaklara gore ticretler 1.30-1.80 $/Wp
araligindadir. PV ticretlerindeki bu azalis Cin ve diger iilkelerdeki polisilikon ve silikon
pullarin (wafers) tiretim kapasitesinin hizla genislemesinden kaynaklanmistir. 23.9 GW
hiicre iiretiminde ilk 15 PV hiicresi {ireticisinin payr %55°dir. Hiicre tiretimi 2010
yilinda Asya’ya dogru yonelmis ve hiicre iireticisi ilk 15 firmanin 10’u burada
kuruludur. Sekil 4, ilk 15 PV hiicre iireticisinin market igerisindeki paylarmi

gostermektedir.
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Kalkimma Ajansi

9) Meviana
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Other 45% v

-
Hanwha-SolarOne, China 2% * SUIL I S 1%
Nea Solar, China 2%
Canadian Solar, China 2% = 4 Solar, China &%
Sunpower, USA 2% .
REC, Norway 2% Q First Solar, USA 6%
Gintech, Taiwan 3% S : 3
Shay, Janan 39, Vingli Green Energy, China 3%
Motech, Taiwan 30 Trina Salar, China 5%
Kyocera, Japan 3% Q-Cells, Germany 4%

Sekil 4. Tlk 15 PV hiicre iireticisinin market icerisindeki paylar1 (Renewables, 2011)

Avrupa birliginin 2020 hedefi yenilenebilir enerjiden olan enerji liretim paymin
%20 seviyelerine ¢ikarmaktir. 2010 yili itibariyle riizgardan 40 GW, solar PV’den 3
GWp, CSP’den 1 GW, 1sitma/is1 pompalarindan 5 GW olmustur. 2010 sonunda solar
PV kapasitesi 29 GW diizeylerine ulagsmistir. 2010 yilindaki bu hizli biiyiimenin devam
etmesi sayesinde 2020 hedeflerine ulasmayi diisiinmektedirler. Sekil 5’te Avrupa Birligi
iiyesi 27 tlkenin yenilenebilir enerji paylar1 2005 yili, 2005-2009 aras1 ve 2020 hedefi
olarak gosterilmektedir. Buradan sadece Isveg’in 2020 hedefine 2009 yili itibariyle

ulastig1 goriilmektedir.

Total (EU 27) 20%

Sweden S0%*
Latwia a2 %
Finland 38%
Aunstria 34 %
Portugal 31 %
Denmark 30%
Estonia 25%
Slovenia 25%
Romania p 24%
France 23%
Lithuania 23%

Spain

Germamny
Greece

Italy

Bulgaria
Ireland

Poland

United Kingdom
Netherlands
Slowvak Republic
Belgium

Cyprus

Czech Republic
Hungary
Luxembourg
Malta

Sekil 5. Avrupa Birligi iiyesi 27 iilkenin yenilenebilir enerji paylarmim 2005 yili, 2005-2009 aras1 ve 2020

20%
18%
18%
17%
16%
16%
15%
15%
14%
14%
13%
13%
13%
13%
11%
10%

hedefi durumu (Renewables, 2011)

6

Baseline for 2005
(as reference)

Existing in 2009
Target for 2020
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2.2. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli

Tirkiye’nin gilines enerjisi potansiyeli Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
verilerine gore 380 TWh/yil olarak ifade edilmektedir. Mevcut durumda herhangi bir
glines enerjisi lisans1 olmamasina karsin, birgogu arastirma amacli kullanilan giines pili
kurulu giici 1 MW diizeyindedir.

Sekil 6’da yatirimcmin hangi alanda gilines enerjisi yatirimi yapabilecegine
iliskin verileri ortaya koyan Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA)
verilmistir. Tiirkiye’de gilines enerjisi konusunda yapilabilecek c¢ok biiylik proje
imkanlar1 oldugu kaydedilerek, Atlas olusturulurken Devlet Meteoroloji isleri Genel
Miidiirliigii ve Elektrik Isleri Etiit idaresi’nin 22 yillik giines dlgiimleri temel alindig

belirtilmistir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

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

Sekil 6. Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyel atlasi (Anonim, 2008¢)

Tirkiye’nin giines enerjisinden yillik elektrik iiretim potansiyeli 380 milyar
kWh’tir. Buna karsilik giines enerjisinden elektrik tiretim maliyeti 20 Dolar sent/kWh
gibi yliksek bir rakam oldugu i¢in tiim potansiyelin degerlendirilemeyecegini
belirtilmistir. Giines radyasyonu yillik metrekare basma 1650 kWh’den fazla olan yerler
en 1yi alanlar olarak belirtilmis, 4 bin 600 kilometrekare kullanilabilir alan belirlendigi
vurgulanmugtir. Sekil 7’de giines enerjisi potansiyel yoniinden i1sinim siddeti 1650
kWh/m* degerinden biiyiik alanlar gosterilmistir. Tiirkiye'nin 6zellikle Konya ve GAP
bolgesi civarinda gilines enerjisinden diisiik maliyetle elektrik tiretme potansiyeli oldugu

goriilmektedir.
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KWhim-yil
B 1400-1450

B 1450-1500
[ 1500-1550
[] 1550 = 1600
[ 1600-1650
. [ 1650-1700
B 1700-1750
Bl 1750- 1800

I 150 - 3000

Sekil 7. Tiirkiye’de 1s1n1im siddeti 1650 kWh/m* degerinden biiyiik alanlar (Anonim, 2008c)

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
acisindan birgok iilkeye gore sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiinde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarnda 6lgiilen giineslenme siiresi
ve 1sinim siddeti verilerinden yararlanarak EIE tarafindan yapilan calismaya gore
Tirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresini gosteren harita Sekil 8’de
verilmistir. Cizelge 2.’de goriildiigl tizere 2640 saat (giinlik toplam 7,2 saat), ortalama
toplam 1sinim siddeti 1311 kWh/m?y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit
edilmistir (Anonim, 2011a).

Gineslenme Suresi (Saat)

IERRN NERNE
[
«©o
w
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Sekil 8. Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi
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Cizelge 2. Ulkemizin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli.

] AYLIK TOPLAM GUNES ENERJISI | GUNESLENME

AVLAR kecal/cm*® -ay KWh/m® -ay SURESI (saat/ay)
OCAK 4,45 51.75 103
SUBAT 5.44 6327 115
MART 8.31 96.65 165
NISAN 10.51 122.23 197
MAYTS 1323 153.36 273
HAZIRAN 14.51 168.75 325
TEMMUZ 15.08 175.38 365
AGUSTOS 13.62 1584 343
EYLUL 10.6 123.28 280
EKIM 7.73 89.9 214
KASIM 5.23 60.82 157
ARATIK 4,03 46.87 103
TOPLAM 112,74 131116 2640
ORTALAMA 308 caliem® -gim | 3.6 kWh/m” -giin 7.1 saat/glin

Cografi konumu sayesinde yiiksek potansiyeli olan Tiirkiye’nin gelecek
donemlerde bu enerji kaynagindan yararlanmaya yonelik caligmalar gerceklestirecegi
diistiniilmektedir. Bu ¢alismalarin temelini olusturmak tizere Strateji Belgesi’nde glines
enerjisi kullaniommin yayginlastirilmast ve 6zendirici ¢aligmalarin baslatilmast hedefi
koyulmustur. 08/01/2011 tarihli Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagcl Kullanimma iliskin Kanun (Yenilenebilir Enerji Kanunu-YEK) ile de
gilines enerjisine 13.3 Dolar sent/kWh sabit fiyat garantisi verilmis olmasi, giines
enerjisinin diger yenilenebilirlere gore yiiksek maliyetinin géz oniinde bulundurularak
ayrica tesvik edildigini gostermektedir. Burada, yine ayni kanun ile getirilen giinese
dayali kurulu gii¢ kisitlamasindan da bahsetmekte fayda vardir. S6z konusu Kanunun
6/C maddesi uyarinca, 31.12.2013 tarihine kadar iletim sistemine baglanacak YEK
belgeli glines enerjisi tesislerinin toplam giici 600 MW ile smirlandirilmistir. Bu
tarihten sonra devreye girecekler icin ise kurulu gii¢ iist smir1 Bakanlar Kurulu
tarafindan belirlenecektir.

8 Ocak 2011 tarith ve 27809 sayili Resmi Gazete’de yaymlanarak yliriirliige
giren 6094 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimmna Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun”un 4 iincii Maddesi

geregi, 31/12/2013 tarihine kadar gilines enerjisine dayali iiretim tesislerinin

9
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baglanabilecegi trafo merkezleri ve baglant1 kapasiteleri Cizelge 3’te goriilmektedir.
Giines enerjisine dayali elektrik iiretim tesisi kurmak icin yapilacak lisans basvurulari
kapsaminda belirlenecek olan santral sahas1 alani, Sekil 9°da verilmis olan ve siyah renk
koduyla gosterilen alan icerisinde kalacaktir (Anonim, 2011g).

Bu duyurunun 2. maddesi olan “Giines enerjisine dayali elektrik iiretim tesisi
kurmak i¢in yapilacak lisans basvurulart kapsaminda belirlenecek olan santral sahasi
alam, Sekil 9’da verilmis olan ve siyah renk koduyla gosterilen alan igerisinde
kalacaktir” ctimlesi 4 Subat 2012 Tarihli ve 28194 Sayili Resmi Gazetede yaymlanan
ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligindan yapilan giincel duyuruda “Giines enerjisine
dayali elektrik iiretim tesisi kurmak igin yapilacak lisans basvurulari kapsaminda
sunulacak olan standardina uygun élgiimlerde, yatay yiizeye gelen yillik toplam giines
radyasyonu degerinin 1620 kWh/m’.yil’a esit veya yiiksek olmasi zorunludur.” olarak

degistirilmistir.
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Nokta - 7 |
o
. 2 Nokta -2
/

Nokta - 6 " L] «\» '
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Sekil 9. Giines enerjisine dayali elektrik tiretim tesisi kurmak i¢in yapilacak lisans bagvurulari
kapsaminda belirlenecek olan santral sahasi alanlar1 (Anonim, 2011g)

10
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Cizelge 3. Giines enerjisine dayali tiretim tesislerinin baglanabilecegi trafo merkezleri ve baglanti
kapasiteleri (Anonim, 2011g)

BOLGE VE TRAFO MERKEZi BAZINDA GUNES ENERJISINE DAYALI ELEKTRiK URETiM TESiSi BAGLANABILIR KAPASITELERI
UTM 6 DERECE KOORDINATLAR
BOLGE NO TRAFO SAGA YUKARI . KAPASITE (MW)
MERKEZLERI DEGER DEGER DitIM
AKSEHIR 363003,68 | 4244202,67 36
ALIBEYHOYUGU 468914,86 4152368,07 36
BEYSEHIR 385119,41 | 4178209,90 36
KO;YA CUMRA 477976,38 | 4158640,94 36 ”
KONYA-3 465965,76 | 4201426,91 36
KONYA-4 478084,91 | 4188168,14 36
LADIK 448984,86 | 4225276,45 36
SEYDISEHIR 399320,23 | 4146404,44 36
ALTINEKIN 489600,00 | 4241126,00 36
EREGLI 596063,21 | 4155309,15 36
KoiwA GUNEYSINIR 476806,00 4125254,00 36 46
KARAPINAR 548582,72 | 4176118,36 36
KIZOREN 515451,42 | 422172576 36
BASKALE 380 422375,00 | 4214015,00 38
3 ENGIL 341774,89 | 4250656,88 38
VAN ERCIS 356470,71 | 4323712,78 38 77
ASH VAN 356151,46 | 4266051,89 38
VAN 380 353339,00 | 4272418,00 38
AKORSAN 288284,98 | 4105398,68 36
FINIKE 243601,68 4022992,66 36
4 KAS 739819,93 | 4009356,82 35 -
ANTALYA KEMER 280848,33 | 4051178,88 36
KORKUTELI 251423,04 | 4107777,90 36
SERBEST BOLGE 28529590 | 4080899,59 36
AKSEKI 392152,86 | 4099905,78 36
ALANYA 1 403101,84 | 404767775 36
ALANYA 2 421598,00 | 4039770,45 36
5 ALARA 382006,76 | 4058900,64 36 59
ANTALYA GAZIPASA 434882,94 | 4018240,64 36
GUNDOGDU 348585,41 | 4080207,22 36
SERIK 32984531 | 408865825 36
VARSAK 295883,34 | 4092710,06 36
ERIMENEK 497480,00 | 4046971,00 36
KAR /fM AN KARAMAN 517251,94 | 4115608,13 36 38
KARAMAN OSB 528638,87 | 4118954,31 36
AKBELEN 642238,91 | 4076734,87 36
ANAMUR 488029,38 | 3994216,37 36
7 ERDEMLI 623476,36 | 4061385,66 36 35
BAERSIN GEZENDE HES 524430,00 | 4046223,00 36
MERSIN 2 638211,30 | 4074606,00 36

11
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MERSIN 380 651630,00 | 4086526,00 36
TASUCU 580282,55 | 4021214,33 36
ADIYAMAN GOLBASI 382167,26 | 4182023,49 37
ANDIRIN 267050,97 | 4164486,69 37
CAGLAYAN HAVZA 294250,00 | 4188600,00 37
KAHRi VAN DO(F’.:AN KAY 339816,60 | 4240831,15 37
MARAS GOKSUN 284506,67 | 4211959,56 37 27
ADIYAMAN KAHRAMANMARAS 318325,74 | 4159659,26 37
KILAVUZLU 306924,48 | 4163770,22 37
NARLI 335040,33 | 4138942,78 37
SIR 287662,45 | 4153122,35 37
BUCAK 285301,82 | 4147289,58 36
BURQDUR BURDUR 265275,00 4182062,81 36 26
TEFENNI 746616,45 | 4131937,67 35
10 BOR 637055,13 | 4192947,76 36
NiéDE_ DERINKUYU 650664,00 | 4249967,00 36 5
NEVSEHIR MIiSLIOVA 653310,23 | 4233043,98 36
ARSARRY NiGDE 2 651096,87 | 4205497,32 36
CINKUR 697185,53 | 4287853,18 36
KAYSERI KAPASITOR 731652,26 4304550,88 36
1 PINARBASI 270748,38 | 428642953 37 55
KAYSERI SENDIREMEKE 700765,87 | 4254903,75 36
TAKSAN 690510,44 | 4270232,83 36
YESILHISAR 686546,07 | 4234913,69 36
ADIYAMAN 433191,92 | 4178413,97 37
b DARENDE 368064,67 | 4270579,87 37
AT HASANCELEBI 401548,23 | 4315745,32 37 5%
ADIVAMAN MALATYA 1 443003,20 | 4246805,79 37
MALATYA 2 449991,34 | 4243417,47 37
MALORSA 426761,63 | 4243431,44 37
13 BAGISLI 415269,78 | 4175325,53 38
HAKKARI HAKKARI 386391,66 | 4161760,65 38 2
BOZDOGAN 615860,48 | 4171161,21 35
” DALAMAN 660740,42 | 4074513,71 35
MUGLA DATGA 560837,75 | 4068096,54 35
AYDIN FETHIYE 690567,05 | 4060459,75 35 50
MARMARIS 611173,42 | 4080002,94 35
MUGLA 619632,23 | 411979111 35
YATAGAN 597369,44 | 4132070,13 35
YENIKOY 578150,67 4111153,27 35
BARLA 306218,17 | 4209359,44 36
EGIRDIR 315216,01 4190934,79 36
ISPlASRTA ISEARTA 280865,05 | 4195296,87 36 ”
AFYON KECIBORLU 262583,91 | 4204507,41 36
KOVADA 2 308496,76 | 4163690,43 36
KULEONU 291080,79 4194079,55 36

12
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SARKIKARAAGAC 351391,79 4222500,43 36
i ACIPAYAM 709190,00 4143300,00 35
DENIZL BOZKURT 728452,31 4188557,29 35 18
TAVAS 672121,45 4165984,43 35
17 ADILCEVAZ 305568,10 4297936,75 38 i
BITLIS TATVAN 262382,99 | 4266494,75 38
BINGOL 630576,45 4306512,98 37
18 T
P OzLUCE HES 593746,48 4331589,46 37
BINGOL —— ’ ’ 11
TUNCELI PULUMUR 576928,37 4371470,93 37
TUNCELI 546358,62 4327825,75 37
” Ps-3 270648,69 4124983,21 38
11
SIRNAK SIRNAK 272110,39 4154418,63 38
ULUDERE 302013,36 4146165,11 38
BAHCE 280856,49 4118420,88 37
20 KARAISALI 679557,37 4130446,16 36
ADANA - 9
OSMANIVE OSMANIYE 253829,02 4105880,92 37
TOROSLAR 665263,14 4147840,78 36
21 5
MUS MUS 719277,11 4291321,29 37
KIZILTEPE 645487,90 4122895,43 37
Sﬁ;T MARDIN 652907,89 | 4130656,93 37
BATMAN S'IVIRT 3g0 747334,00 4202795,00 37 9
MARDIN SIiRT CiM 738406,26 4204605,85 37
SIRT T™M 756573,14 4203396,88 37
23 9
SiVAS KANGAL 352696,65 432708,20 37
ELAZIG 2 523072,47 4276260,06 37
i HANKENDI 512221,90 4276806,08 37
ELAZIC HAZAR 1 531935,16 4266441,38 37 8
HAZAR 2 532376,57 4269567,27 37
MADEN 559742,66 4250141,68 37
25
SANLIURFA 7
DiYARBAKIR SIVEREK 530460,27 4177950,47 37
ERZURUM-1 694608,98 442298484 37
26 5
ERTELI ERZURUM-2 680208,79 4422056,56 37
HINIS 733851,45 4360097,29 37
27 ERZINCAN 544811,57 4398734,39 37 :
ERZINCAN ERZINCAN-OSB 532729,67 | 440238358 37
NOT 1: HER BiR BOLGEDE YER ALAN TRAFO MERKEZLERININ GUNES ENERJISINE DAYALI ELEKTRIK URETIM TESISi
BAGLANABILIR KAPASITELERININ TOPLAMI;
0 BOLGENIN YUKARIDAKi TABLODA YER ALAN KAPASITESINDEN FAZLA OLAMAZ.

Cizelge 3’te Tirkiye genelinde 600 MW baglanabilir kapasite oldugu

goriilmektedir ve Konya’daki kapasite toplamda 92 MW olmak iizere esit iki bolgeye

ayrilmistir. Konya bolgesindeki trafolarin koordinatlar1 da Cizelge 3’te belirtilmistir.
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Sekil 10°da Konya ilinin giines enerjisi potansiyeli goriilmektedir. Sekil 10-a’da
GEPA raporunda yer alan toplam giines radyasyonu, Sekil 10-b’de ise DMIi Konya
merkezde 1997-2008 yillar1 arasinda 6lgiilmiis verilerin ortalamasi yil boyunca saatlik
degisimi goriilmektedir. Ozellikle Konya ilinin giiney kisminda yer yer 1700 kWh/m’
degerinin iizerinde giines radyasyonunun 0Ol¢iildiigii goriilmektedir. Gilines panellerinin
cok yaygm olarak kullanildigi Avrupa iilkelerinde bu i1sinim degerinin neredeyse
yarisina sahip oldugu g6z oniine alinirsa, Konya i¢in bu potansiyelin ne derece dnemli

oldugu anlasilmaktadir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

I 1400 - 1450 KONYA

1450 - 1500 ) 90C
[] 1500-1550
[ 1550-1600 800
[ 1600 - 1650
I 1650 - 1700
B 1700-1750
Il 1750 - 1800
I 1500 -

—
=
=4
=]

700

0
=3
>

600

(=3
(=3
(=]

500

=
=3
(=]

400

Global Radyasyon (W/m2)

(=]
=3
(=]

300

(=]

200
100

a) GEPA raporu. b) 1997-2008 DMI verilerinin ortalamasi.
Sekil 10. Konya’nin giines enerjisi potansiyeli (Anonim, 2008d) ve ti¢ boyutlu 1sinim grafigi (Ozgoren ve
ark., 2010)

Sekil 11.a-b’de Konya bdlgesi icin meteorolojik Olclimlerden yararlanarak
hazirlanan aylara gore ortalama giinliik 1s1mim degeri ve giinliikk 1s1mim siiresi grafikleri
strast ile verilmistir. Konya ortalama 1gmnim siiresi 7.94 saat ve giinliik toplam 1smim

degerlerine gore 4.41 kWh/m? ile Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir.
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¢. Konya’nm ilgelerinin yillik global radyasyon degerleri ve 1620 kWh/myil ortalamasmin iizerinde
kalan ilgeler

Sekil 11. Konya ili ve ilgelerinin giines 1sinimi1 yoniinden degerlendirmesi.

Konya ili ilge bazinda global giines radyasyonu bakimindan degerlendirildiginde
Tagkent ilgesinin maksimum global giines radyasyonuna sahip oldugu goriilmektedir.
GEPA raporundaki degerlere gére Konya ilinin global radyasyon degeri yillik olarak
1624 kWh/m’y1l olarak goriilmektedir. ilgelere gore yillik global radyasyonu ve 1620
kWh/m’-y1l degerinden biiyiik olan yerleri gosteren grafik Sekil 11.c’de goriilmektedir.

4 Subat 2012 Tarihli ve 28194 Sayui Resmi Gazetede yapilan duyuruda; Giines
enerjisine dayali elektrik {iretim tesisi kurmak i¢in yapilacak lisans bagvurularinda,
yatay yiizeye gelen yillik toplam giines radyasyonu degerinin 1620 kWh/m’yil’a esit
veya yiksek olmasi zorunlulugu bulunmaktadir. GEPA raporuna gore yillik 1620
kWh/m’y1l degerine esit ve yiiksek olan Konya ilgeleri Ahirli, Akdren, Beysehir,
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Bozkir, Cumra, Derbent, Derebucak, Emirgazi, Eregli, Giineysmir, Hadim, Halkapinar,
Hoyiik, Karapmar, Karatay, Meram, Selcuklu, Seydisehir, Taskent ve Yalihoyiik’tiir.
Bu ilgeler arasinda Taskent yilik 1714 kWh/m*-y1l global radyasyon degeri ile en
yiiksek degere sahip ilgedir. Fakat Karapinar ilgesi, arazisinin diiz olmasindan ve yillik
global radyasyon degerinin 1632 kWh/m?y1l olmasindan dolay1 giines enerjisi santrali
yatirimlarmin yapilmasi olduk¢a uygundur. GEPA raporuna gore belirlenen bu sonuglar
4 Subat 2012 Tarihli ve 28194 Sayili Resmi Gazetede yayinlanan ve Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligindan yapilan giincel duyuruya gorve giines enerjisinden elektrik
tiretilecek tesisin yeri belirlenmeden once standartlara uygun olgiimlerle tasdik
edilmelidir. Ayrica arazi sartlarmin elverisli oldugu Karapmar, Eregli ve Cihanbeyli
gibi il¢elerde standartlara uygun olarak yapilacak yeni Olgiimlerle daha uygulanabilir
tesis alanlar1 belirlenebilir.

Giines enerjisine dayali iiretim tesislerinin baglanabilecegi trafo merkezlerinin il
bazinda Global radyasyon degerleri ve gilineslenme siireleri ayr1 ayr1 olarak EK-1’de
verilmistir. EK-1"deki siralama kapasite miktarlarina gore olup baglant1 kapasitesi en
yiiksek olan 5 bolge swrasiyla Konya, Van-Agri, Antalya, Karaman ve Mersin
bolgeleridir. Bu 5 bolge toplam kurulacak kapasitenin %50°sini olusturmaktadir.

Buna karsin Tiirkiye’de giines enerjisinden elektrik tiretimi simdilik ekonomik
goziikmemektedir. Avrupa iilkelerinde Giines enerjisinden iiretilen elektrik 30 ile 50
Avro sentten satin alinirken iken Tiirkiye*de hazirlanan 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullannmma Iliskin Kanun ile
Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi diizenlenmistir. 6094 Sayili
Kanun ile de Kanun’un bazi1 maddelerinde degisiklikler yapilmistir. Yasa, yenilenebilir
kaynaklara dayali elektrik iiretiminin tesvikini amaglamaktadir. Kanununda,
31/12/2015’ten Once devreye girmis ve YEK Mekanizmasina tabi olan iiretim
tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya elektronik aksamin yurt i¢inde imal edilmis
olmas1 halinde bu tesislerde {iretilen elektrik enerjisi i¢in yerli katki ilavesi
uygulanacagi belirtilmistir.

Yasaya gore, elektrik enerjisine yonelik kaynak alanlarmin, ilgili kurum ve
kuruluslarm goriisii alinarak belirlenmesi, derecelendirilmesi, kullanilmasina iliskin usul
ve esaslar yonetmelikle diizenlenecektir.

Ancak, oOzellikle PV sistemlerin, su anki teknolojiye gore 25 yillik omrii
bulunmaktadir. Giines teknolojilerinde kullanilan malzemenin ithal olmasi maliyetleri

arttirmaktadir. Yerli iiretilen bazi parcalarda verimli ve ekonomik degildir. Giines
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enerjisi su anki sartlarda ancak diger enerji sistemleri ile birlikte kullanilirsa ekonomik
olacaktir. Buna gore, tesisin tipi ve kullanilan aksamin nevine gore belirlenmis ve
Kanun ekindeki katki miktarlar1 belirtilmistir. Buna gore giinesten elektrik iireten YEK
kaynakli tiretim tesisinin 1 kWh’lik elektrik i¢in belirlenen ticret 13.3 Dolar sent ve
sistem par¢alarinin hepsinin yerli tiretim olmasi durumunda bu {icrete ilave 6.7 Dolar
sent eklenecegi goriilmektedir. CSP sistemlerinde ise sadece sistem parcalarinin yerli

olmasi durumunda eklenecek iicrettin 9.2 Dolar sent oldugu Cizelge 4’te goriilmektedir.

Cizelge 4. Tesisin tipi ve kullanilan aksamin nevine gore belirlenmis katki miktarlari ve satin alma
ticretleri

Yerli katki ilavesi ile
uygulanabilecek en ist fiyat **
(ABD Dolan cent/kWh)

Yenilenebilir enerji kaynagina

dayali Giretim tesis tipi

Hidroelektrik tretim tesisi 7.3 7.3+2,3=9,6
Rizgar enerjisine dayall Gretim tesisi 7.3 7.343,7=11,0
leotermal enerjiye dayal Uretim tesisi | 10,5 10,5+2,7=13,2
Biyokitleye dayall Gretim tesisi 13,3 13,3+5,6=18,9

(¢cop gazi dahil)

GUnes enerjisine dayal lretim tesisi 13,3 13,3+6,7=20,0
(fotovoltaik)

Glnes enerjisine dayal Uretim tesisi 13,3 13,349,2=22.5
(yogunlastinlmis)

(*) Kanun ekinde yer alan | Sayill Cetvele gére uygulanacak olan fiyattir.
(**} Kanun ekinde yer alan Il Sayl Cetvele gére, cetvelde saylan tim pargalarnin imalatimin yurt iginde gergeklesmis olmasi durumunda ilave
edilebilecek rakamin, | sayih cetvelde belirtilmis olan fiyata eklenmesi ile bulunmaktadir.

2.3. Giines Enerjisi Teknolojileri

Glines enerjisi teknolojilerini genel olarak, 1s1 (dogrudan 1s1 kullanimi ve 1sidan
elektrik) ve Dogrudan Elektrik (Giines Pilleri /Fotovoltaik Piller/PV) olarak iki grup
icinde ele almak gerekir (Sekil 12). Fakat son zamanlarda iki sistemin karisimindan

olusan yogunlastirilmis fotovoltaik uygulamalar1 da bulunmaktadir.

17



@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, g) Meviana
il

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmasi e e
SANAYI ODASI

GUNES ENERIJISIi TEKNOLOJILERI |

| |FV | |Yo§unlast|rllm|§ FV (CPV) |

Kristal
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Cd-Te

(Stirling)

CIGS

Dye-Sentized

Sekil 12. Giines enerjisinden elektrik tiretimi i¢in kullanilan sistemler ve siniflandirilmalari

2.3.1. Giines enerjisi 1s1 teknolojileri ve uygulamalar

Is1l ve termodinamik doniisiim, giines enerjisinin 1sitma etkisinden (sera etkisi)
yararlanilarak suyun 1sitilmasini esasina dayanir (Sekil 13). Bu su, sicak su ihtiyacini
karsilamakta kullanilabilecegi gibi aym1 anda elektrik enerjisi {iretiminde de

kullanilabilir. Bu yOntemin en basit Ornegini evlerde kullanilan giines

panolarinda(kolektor) gormek miimkiindiir.

Qumeg
15N
cam ylzey
T hmows & AW /T T T
Igima
— S —

a gsur!an PIE!B

Sekil 13. Gilines enerjisinin 1sitma etkisinin sematik gdsterimi (Anonim, 2011b).

Glines enerjisinin sera etkisinden yararlanmak i¢in altta, giines 151811 sogurmaya
yarayan kara cisim(sogurucu tabaka), iistte cam tabakadan olusan kapali sistemler
kullanilir. Sogurucu tabaka arasinda, iginde suyun dolastig1 bir kanal bulunur. Giines
isinlar1 cam yiizeyden igeri girer ve kara cisimce sogrulur. Alinan bu enerji kizilalti

istma olarak disar1 verilir. Bu 1s1ma cam tabakayr gecip disar1 ulasamadigindan
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sistemden ¢ikamaz ve bdylece sistemin 1sis1 artar. Buradaki sicaklik derecesi sistemin
kalitesine gore 100 °C’ye kadar ulasabilir (Anonim, 2011b).

Isil dontisiim sistemlerini sicaklik uygulamalar1 bakimindan asagidaki gibi
gruplandirabiliriz;
a) Diisiik Sicaklik Uygulamalari: (100 °C den az); Diizlemsel giines kolektorleri, Giines
Havuzlart ve Su Aritma Sistemleri, Konut Isitma, Uriin Kurutma Seralar, Giines
Ocaklar1 vb. gibi uygulamalar,
b) Orta Sicaklik Uygulamalari: (100 - 350°C arasi); Vakumlu Giines Kolektorleri
kullanimi ile yapilan uygulamalar,
¢) Yiiksek Sicaklk Uygulamalari: (350 °C den daha yiiksek sicakliklar); Giines firinlari
ve gilines kuleleri, elektrik tiretimi ve madenlerin eritilmesi amaciyla yapilan
uygulamalardir.

Glines enerjisi 1s1 teknolojileri arasinda en yaygin olarak kullanilan uygulama
diizlemsel giines kolektorleridir. Ulkemiz, termal kurulu gii¢ bakimindan diinyada ikinci
sirada yer almasina ragmen, giines enerjisinden elektrik tiretimi, deneme ve arastirma

amagcl yatirimlarin 6tesine gecememistir. Bu dagilim, Sekil 14’de gosterilmektedir.
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Sekil 14. Ulkeler bazinda diinyada giines 1s1l kurulu gii¢ (Anonim, 2011c)

Glines enerjisinden elektrik enerjisi Uretiminde yaygin olarak kullanilan
yontemlerden birisi de solar-yogunlastirmali sistemlerdir. Bu sistemler icerisinde de

parabolik, kule ya da ¢anak sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

19



Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, w' Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmasi o oes g
SANAYI ODASI

2.3.1.1. Giines kolektorlii sicak su sistemleri

Gilines kolektorlii sicak su sistemleri, glines enerjisini toplayan diizlemsel
kolektorler, 1sinan suyun toplandigi depo ve bu iki kisim arasinda baglantiy1 saglayan
yalitimli borular, pompa ve kontrol edici gibi sistemi tamamlayan elemanlardan

olusmaktadir (Sekil 15).

Sekil 15. Giines kolektorlii sicak su sistemi (Anonim, 2011d).

Glines kolektorlii sistemler tabii dolasimli ve pompali olmak fiizere ikiye
ayrilirlar. Her iki sistem de ayrica agik ve kapali sistem olarak tasarlanirlar. Bunlar tabi

dolagimli sistemler, pompali sistemler, agik sistemler ve kapali sistemlerdir.
v’ Diizlemsel Giines Kolektirleri

Diizlemsel giines kolektorleri, giines enerjisinin toplandigi ve herhangi bir
akigkana aktarildigi ¢esitli tiir ve bigimlerdeki aygitlardir. Diizlemsel giines kolektorleri,
iistten alta dogru, camdan yapilan iist ortii, cam ile absorban plaka arasinda yeterince
bosluk, kolektoriin en Onemli parcast olan absorban plaka, arka ve yan yalitim ve

yukaridaki boliimleri i¢ine alan bir kasadan olugsmustur (Sekil 16).
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Sekil 16. Diizlemsel Giines Kolektorii (Anonim, 2011d).
2.3.1.2. Vakumlu Giines Kolektorleri

Bu sistemlerde, vakumlu cam borular ve gerekirse absorban yiizeyine gelen
enerjiyi artrmak icin metal ya da cam yansiticilar kullanilir (Sekil 17). Bunlarin
cikiglar1 daha yiiksek sicaklikta oldugu ig¢in (100- 120°C ), diizlemsel kolektorlerin
kullanildig1 yerlerde ve ayrica yiyecek dondurma, bina sogutma gibi daha genis bir

yelpazede kullanilabilirler.

Gilnes enerjisi segici yilzey
tarafindan emilir ve tip icindeki
151 borusu transfer edilir.

- Isiman su buhan

yukan hareker eder,
[ : yukarda telrar
Vakumlu| yofunlagarak alt
tip kasma ilerler.

Sekil 17. Vakumlu tiip sematik gosterimi (Anonim, 2011d)
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2.3.1.3. Giines Havuzlan

Yaklasik 5 - 6 metre derinlikteki suyla kapli havuzun siyah renkli zemini, giines
isinimint yakalayarak 90°C sicaklikta sicak su elde etmekte kullanilir. Havuzdaki 1sinin
dagilimi suya eklenen tuz konsantrasyonu ile diizenlenir, tuz konsantrasyonu en {istten
alta dogru artar. Boylece en iistte soguk su yiizeyi bulunsa bile havuzun alt kisminda
doymus tuz konsantrasyonu bulunan bdlgede sicaklik yiiksek olur (Sekil 18). Bu sicak
su bir 1s1 degistiriciye pompalanarak 1s1 olarak yararlanilabilecegi gibi Rankine ¢evrimi
ile elektrik iiretiminde de kullanilabilinir. Giines havuzlar1 konusunda en fazla Israil'de
calisma ve uygulama yapilmistir. Bu tilkede 150 kW giiciinde 5 MW giiciinde iki
sistemin yaninda Avustralya'da 15 kW ve ABD'de 400 kW giiciinde giines havuzlari

bulunmaktadir.
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Sekil 18. Giines havuzu sematik gdsterimi (Anonim, 2011d).

2.3.1.4. Giines Bacalan

Bu yontemde giinesin 1s1 etkisinden dolayr olusan hava hareketinden
yararlanilarak elektrik tretilir. Giinese maruz birakilan seffaf malzemeyle kapli bir
yapinin i¢indeki toprak ve hava, ¢evre sicakligindan daha ¢ok 1sinacaktir. Isinan hava
yiikselecegi i¢in, ¢at1 egimli yapilip, hava akisi ¢cok yiiksek bir bacaya yonlendirilirse
baca icinde 15 m/sn hizda hava akisi-riizgar olusacaktir. Baca girisine yerlestirilecek
yatay riizgar tiirbini bu riizgar: elektrige cevirecektir (Sekil 19). Bir tesisin giicii 30-100

MW arasinda olabilir. Deneysel bir kag sistem disinda uygulamasi yoktur.
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o= 0

Giines bacasi (Anonim, 2011d).

Sekil 19.

2.3.1.5. Su Aritma Sistemleri

Bu sistemler esas olarak sig bir havuzdan ibarettir. Havuzun iizerine egimli
seffaf-cam ylizeyler kapatilir. Havuzda buharlasan su bu kapaklar {iizerinde
yogunlasarak toplanirlar. Bu tiir sistemler, temiz su kaynagmin bulunmadigi bazi
yerlesim yerlerinde yillardir kullanilmaktadir. Su aritma havuzlari lizerinde yapilan Ar-
Ge caligmalar1 ilk yatrim ve isletme maliyetlerinin azaltilmasina ve verimin

artirilmasina yoneliktir.

2.3.1.6. Giines Mimarisi

Bina yap1 ve tasariminda yapilan degisikliklerle 1sitma, aydinlatma ve

sogutma gercgeklestirilir. Pasif olarak dogal 1s1 transfer mekanizmasiyla giines enerjisi
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toplanir, depolanir ve dagitilir. Ayrica giines kolektorleri, giines pilleri vb. aktif

elemanlardan da yararlanilabilir (Sekil 21).

Sekil 21. Gilines mimarisi 6rnekleri (Anonim, 2011d).

2.3.1.7. Uriin Kurutma, Pisirme ve Sera Uygulamalar

Glines enerjisinin tarim alanindaki uygulamalaridir. Bu tiir sistemler ilkel pasif
yapida olabilecegi gibi, hava hareketini saglayan aktif bilesenler de icerebilir. Bu

sistemler diinyada kirsal yorelerde sinirlt bir bigimde kullanilmaktadirlar.

Sekil 22. Giines enerjisinden faydalanama sera 6rnegi (Anonim, 2011d).
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Sekil 23. Giines ocagi (Anonim, 2011d)

2.3.2. Yogunlastiricih Giines Enerjisi Sistemleri (CSP) ve Elektrik iiretimi

Glines enerjisi sistemleri arasinda 1si1l yontemle elektrik tretmek ancak
yogunlastirmali sistemler ile miimkiindiir. Yogunlastirmali 1s1l sistemler dogrusal veya
noktasal olabilirken, bazen buhar tiirbinleri (Rankine ¢evrimi) i¢in su/kizgm bubhar,
bazen de Stirling veya Brayton ¢evrimleri i¢in gaz isitarak caligmaktadir. Gilinesten
alman 1s1 gii¢ iiretme birimine bazen kizgin yag veya tuz araciligi ile bazen de dogrudan
buhar ile ge¢mektedir.

Yogunlastrmali (veya yogunlastiricili) gilines enerjisi teknolojileri (CSP:
concentrated solar power), dogrusal yogunlastiricilar ve noktasal yogunlastiricilar
olarak ikiye ayrilmaktadir. Dogrusal yogunlastiricilari, parabolik oluk kolektorler;
noktasal yogunlastiricilar1 ise, canak kolektorler ve merkezi alict sistemler (heliostatlar)
olusturmaktadir. Tiirkiye gibi 1liman iklimli {ilkelerin ortalama sicakliklar1 g6z Oniine
almdiginda elektrik iiretiminde fotovoltaik (PV) sistemlere kiyasla CSP sistemleri genel
olarak daha ekonomik ve verimli ¢ikmaktadir. CSP sistemlerinde imalat ve kurulum
teknolojileri PV’lere kiyasla daha biiyiik oranda konvansiyonel yontemler icerdigi igin
Tirkiye gibi ileri malzeme ve ylizey teknolojilerinin gelismemis bulundugu iilkelerde
yerli imkénlarla gelistirilip kullanilabilir.

Ik gelistirildigi yillardan beri diger giines enerjisi teknolojileri gibi CSP
sistemlerinin temel 1iki sorunu, kurulum maliyetinin yiiksekligi ile isletme
performansinin yere, zamana, mevsimlere ve hava durumuna asir1 bagimli olmasidir.
Bilesen, sistem, kurulum ve altyapi maliyetleri iiretimin artmasi ile zaman iginde
diismeye baslamistir. Diger yandan basta ABD ve Ispanya olmak iizere diinyanm

degisik yerlerinde kurulup senelerdir isletilen CSP sistemleri tizerinde kazanilan tecriibe
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ile bakim ve igletme maliyetlerinde anlamli diisiis elde edilmistir. Anadolu’nun bulutlu
giin sayis1 sinirl gliney illerinde bile yaz-kis arasinda 1s1ma siiresi yaklasik 8 ile 16 saat
arasinda degismektedir. Bu durumda enerji depolama teknolojileri heniiz emekleme
safhasinda bulundugu i¢in, CSP’ler tek bagina tiim elektrik ihtiyacini karsilayamamakta,
diger sistemlerle birlikte (0rnegin dogal gaz veya diger alternatif enerji kaynaklari ile
hibrit yapida) veya doniisiimlii ¢alismak durumunda kalmaktadirlar (Aydar ve ark.,
2010).

Yogunlagtirilmis giines kolektorleri ile 200°C - 1500°C arasinda yiiksek
sicakliklar elde edilebildigi i¢in termodinamik gii¢ ¢evrimleri kullanilarak elektrik
iretmek miimkiin olmaktadir. Giliniimiizde ¢alismakta olan biitiin niikleer ve termik
santraller ayni elektrik tiretim prensibine dayandigi i¢in CSP sistemlerinden elde edilen
1sinin elektrige doniistiiriilmesi i¢in gereken deneyim mevcuttur. CSP sistemlerinin 1s1l
gii¢ ¢evrimlerini kullanarak elektrik tiretmesinin diger bir faydasi ise, ayni diizenegin
giines 1s1masinin uzun siire yetersiz diizeyde ger¢eklesmesi durumunda dogal gaz ya da
kat1 yakit gibi fosil enerji kaynaklarini destek olarak kullanabilmesidir. Ayrica
CSP’lerde, PV sistemlerinden farkli olarak giines enerjisinin 1s1 formunda
depolanabilecegi diizenekler mevcuttur. CSP sistemler ayn1 zamanda “Giines Isil Giig
Santralleri” olarak ta bilinmektedir. Elektrik iiretimi agisindan yogunlastirmali sistemler

icin Sekil 24°deki gibi bir siniflandirma uygun olacaktir;

Csp

1
Elektrik tiretim Top[awu =
. . . sogurucu
sistemine gore ; -
yuzeylerine gore
PP | Stirling motoru Parabolik oluk ve Heliostat ve kule
Buhar turbini ile “ .. e o
ile boru tipi tipi
Fresnel lens ve il Canak ve nokta
boru tipi tipi

Sekil 24. Elektrik tiretimi agisindan yogunlastirmali sistemlerin smiflandiriimasi

Yogunlastirilmis gilines enerjisi teknolojisi ile fotovoltaik sistemlerde oldugu

gibi kiigiik hacimde elektrik tiretimi miimkiindiir, ancak bu durum ekonomik olarak
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avantajlt olmamaktadir. Avrupa’da ekonomik biiylikliik 50 MW olarak belirlenmistir.
Bu teknolojinin fotovoltaik sistemlere kiyasla ¢ok 6nemli iki avantaji vardir. Bunlar;

v" Yakitl sistemlerle birlikte kullanim

v’ Is1depolama imkanidur.

Yakith sistemlerle birlikte kullanildiginda, santralden elektrik iiretimini 24 saat
mertebesine ¢ikararak stirekliligi saglamaktadir. Is1 depolamali sistemler ise ergimis tuz
depolarinda giindiiz saklanan 1s1y1 besleyerek giinesli saatlerin bitiminden sonra 5-7 saat
daha elektrik {retilebilmekte (CSP santraline gore bu siire 15 saate kadar
uzayabilmektedir) ve boylelikle aksam saatlerinin yiikselen tiiketimine de cevap
verebilmektedir. Sekil 25’de 1s1l depoya sahip bir CSP i¢in ilk ¢alismaya baslamasi

durumunda 24 saat siire zarfindaki giines enerjisi kullanimi gosterilmektedir.

Solar Isi
120

Termal
depolamaile
guneg olmadig

21Haziran
100 B . Atk st

D Depoya gonderilen

saatlerde tretim
mimkin oluyor.

[ Depodan alinan

80

. Dogrudan kullanim

Solar Is1 (MW)
3

0 -
12 34567 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24

Zaman (saat)

Sekil 25. Isil depoya sahip bir CSP'nin 24 saat siire zarfindaki giines enerjisi kullanimi (Anonim, 2011h)

Diinyada 2008 yil1 itibariyle parabolik aynali giines santralleri olarak toplam 400
MW bulunmaktadir. Buna ek 350 MW santral insa edilmekte iken, 7.000 MW
planlama asamasindadir. Ortalama yatirim maliyeti 4-9 $/W arasinda degismektedir.
Kurulu giines enerjisi sistemlerinin detayli karsilastirilmast Cizelge 5°te, gelistirme

asamasinda olan projeler ise Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 5. Giines enerjisi sistemlerinin karsilagtirilmasi

Tek[wo_!nii Sistem Verimi Maks. itk Enerji maliyeti
Tara (%) Cikis Yatinm
Ele- - Sicakhgr | Mali- | Elektrik | Isi ($/
ktrik (oC) yeti ($) | (s/kwh) | kWh)
Dlzlemsel 250- 0.0013-
Kolektdr ' ol E 1000 - 0.004
Parabolik 2800
Oluk 14 46 380 NS 0.15 0.0053
Parabolik 5000
Canak 24 79 700 KWe 0.28
Merkezi 3000
Ao 15 46 600-700 KWe 0.16 0.004
Tek Kristal 6000
Silisyum L E ) kWe e
Cok
Kristal 10 - - 8080 0.29
: kWe
Silisyum
Tek ince 5000
Film 4 - - KWe Loes
Coklu ince i i 5000
Film 7 KWe =

ABD’de California Mojave ¢oliindeki SEGS demo tesisi 20 yildir caligmaktadir.
ABD’nin parabolik oluk kolektorlerle kurmus oldugu en biiyiik santral olan SEGS,
diinyanin en biiyiik giines enerjisi santrali olup; dokuz iiniteden olugsmaktadir. Toplam
kurulu giicii 354 MW’ tir ve 936,384 adet ayna ile 6.5 km®’lik bir alana sahiptir. Bu
santrale ait degerler, Cizelge 7°de verilmistir. Bir diger parabolik oluk projesi Nevada
Solar One, 260 milyon USD biitge ile yapilmis olup; nominal kapasitesi 64 MW,
maksimum kapasitesi ise 75 MW’tir. Santralde 760 olukta 219.000 ayna, 18.000 alic1
tiip olup akigkan sicaklig1 391 °C dir (Gonzales and Liberali, 2007). California’da bir
sonraki parabolik oluk CSP projesi 106.8 MW kapasitede planlanmis ve 2011°de
devreye almmmasi planlanmaktaydi. ABD Enerji Bakanlig1 tarafindan deneysel amagh
olarak 1981°de kurdurulan ilk giines kulesi (heliostat) santrali yine California Mojave
coliindeki Solar One tesisidir. 1995°te Solar Two adi verilerek genisletilen tesisin test
edilen kapasitesi 10 MW’a ulagmistir. 2009 yazinda daha gelismis ve yiiksek kapasiteli
bir santral kurmak iizere sokiilmiistir. Boylece Amerika’nin PV santralleri dahil
2016°da 28 GW giinesten elektrik kapasitesine ulasacagi ongoriilmektedir.

Seville Ispanya’da, Inabesa, Fichner, Ciemat ve DLR’mn ortakhig1 ile Mart
2007°de ticari nitelikte kurulan Planta Solar PS10 giines kulesi santrali 11 MW kurulu
giicte olup; 75,000 m*’lik bir alana sahiptir. Santralin yillik tiretimi 24,3 GWh, termal
verim %27, toplam verim ise %17°dir. Santralden elde edilen sicaklik 250 °C dir. 14,3
milyon Euro maliyetin 5 milyon kadarin1 AB karsilamistir (Aydar ve ark., 2010). Ayni
yerde Nisan 2009°da 20 MW kapasiteli PS20 kurulurken, genisleme planina gore
toplam giiclin 2013’e kadar 300 MW’a cikarilmasi planlanmaktadir. Bir diger giines
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kulesi sistemi Andulucia bdlgesinde Solar Tres adiyla 15 MW kapasiteyle kurulmus tuz
eriyigi listiinde enerji depolayarak yaz aylarinda 24 saat kesintisiz ¢aligma saglanmis ve
yillik ortalama %65 ¢alisabilme siiresi elde edilmistir. 2008 yilinda Granada’da kurulan
parabolik oluk kolektorlii, Andasol santrali 50 MW kapasiteli olup, yilda 3.589 saatte
toplam 179 GWh tiretim yapmaktadir.

Cizelge 6. Gelistirilmekte olan giines enerjisi santralleri

) TOPLAM | £NERisi w | e
BOLGE KAPASITE h : CEVRIM FINANSMAN
MWe APASITESI
( ) (MWe)
Parabolik
Oluk
. New Energy
Cezayir 140 35 Algeria
NREA / GEF
fsiavinat; 150 30 grant, JBIC
Misir
loan
Solar Mil-
THESEUS) lenium, Flabeg
- Girit, 50 50 GBeL\Ift;iEJl'r:i Solar Int,
Yunanistan Fichtner Solar,
OADYK
RREC (Rajas-
than Renew-
Mathania, able Energy
Hindistan 14 £ Authority) /
GEF grant,
KfW loan
Mapna /
Yazd / iran 467 17 Iranian Ministy
of Energy
Israeli Ministry
israil 100 100 Buh_arl of National
Cevrimi Infrastructure
with Solel
italya 40 40 ZUEL ENEA
Cevrimi
Baja
California
Norte, 291 30 Open
Meksika
Ain Beni OIR= 4 G.EF
Mathar 220 30 giEnLIAHIcan
Fas X Development
Fund
Abengoa,
ACS-Cobra,
EHN-Solare-
ispanya 12x50 12x50 Belif':iar;i nix, Iberdrola,
2 HC-Genesa,
Solar Mil-
lenium
Neveda, -
USA 50 50 SolarGenix
Merkezi
Alicilar
Abengoa
ispanya 10+ 2x20 10+ 2x20 Eubars (ispanya)
Cevrimi
grubu
Ergimis
ispanya 15 15 Tuz EE:'FZ
buhar ispanva)
Canak
California, 8-canak,
Texas ve 1.6 1.6 Stirling UEESEIE SRIEY
A 5 - SES
r. sistem
Eurodish 6-canak,
Demon- 0.1 0.1 Stirling il
. artners
strasyon sistem
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PV santral yatirimlariyla birlestirildiginde Avrupa’nin en gilinesli iilkesi
Ispanya’da giinesten elektrik iiretme kapasitesi 2009 yili sonunda 3 GW’ a ulasnustir.
Boylece giines enerjisinin toplam elektrik iiretimindeki payr %12’yi bulmustur. Bu
noktada yukarida da belirtildigi lizere AB’nin mali destegi 6nemli yer tutmaktadir.
Ornegin Planta Solar PS10 giines kulesi santrali maliyetinin yaklasik %35’ i AB
tarafindan karsilanmstir.

Parabolik canak sistemlerinin gelistirilmesi icin ABD ve AB’de ¢aligmalar
yiritilmiistir. ABD, 1980’11 yillarda baglayan ve 500 Milyon USD’ ye yakin Ar-Ge
harcamas1 yapilan projede, her biri 25 kWp iiretebilen Stirling motorlu sistemleri 2009
yilinda ticarilestirmistir. Ilk alman siparislerle California, Texas ve Arizona’daki dort
projede 1,630 MWe kurulu giic elde etmek tizere 35,000’den fazla Stirling motorlu
canak kurulacagi ilan edilmistir. AB fonlarindan desteklenen EuroDish projesinde ise
canak basina 10 kWp seviyesine erisilmis, Alman SBP firmasi tarafindan Avrupa’nin ve
diinyanin pek ¢ok yerinde 50 kWp altinda ¢ok sayida demo/test {initesi kuruldugu halde
heniiz biiytik ticari giines tarlas1 asamasia gelinmemistir.

CSP sistemlerinde temel Ar-Ge hedefi elektrik maliyetinin kisa vadede 0,08-0,10
€/kWh, orta vadede 0,04-0,05 €/kWh mertebesine indirilmesidir. Bunun i¢in kurulum
maliyetinin 1000€/kWe degerini asmamasi gerekir. Bu baglamda Ar-Ge oncelikleri i¢in
asagidakiler onerilmistir (Poullikkas, 2009);

e Sistem otomasyonu

e Sistem ¢aligma sicakliginin ve veriminin yiikseltilmesi

e Dogrudan buhar iiretim sistemlerinin gelistirilmesi

e Gelismis enerji depolama sistemlerinin gelistirilmesi

e lleri modiiler sistemler

e lleri giines-hibrit sistemler (gece saatlerinde c¢alisan biyogaz veya diger

yakitli sistem ile entegre sistemler)

e FElektrik dis1 uygulamalar (su pompalama, desalinasyon vb.)

e Giines enerjili kimyasal sistemler (¢inko ekstraksiyonu, hidrojen iiretimi,

biokiitle gazlastirma vb.)

e Imalat ve kurulum maliyetlerinin diisiiriilmesi

e Sistem Omiir, glivenilirlik, verim ve emniyetinin iyilestirilmesi

Avrupa Komisyonu’nun hazirladigi, giines enerjisi kullanilarak elektrik tiretimi

icin diinya lizerindeki uygun bolgelerin gosterimi Sekil 26°da verilmistir.
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Cizelge 7. SEGS santraline ait degerler

Meviana

Kalkmmma Ajans:

Kurulus | Kurulum Net Yag R
Santral yili yeri tiirbin Alan sicakhig EEKIR Rt
N (MWh)
kapasitesi

1998

. - 2002

(Mw) (m2) cc) 1996 | oo

lama)

SEGS1 | 1984 | Daggett 14 82,960 | 307 | 19,900 | 16,500
SEGS2 | 1985 | Daggett 30 165376 | 316 | 36,000 | 32,500
SEGS3 | 1986 Krj‘crt”er 30 230,300 | 349 | 64,170 | 68,555
SEGS4 | 1986 K’j‘;‘er 30 230,300 | 349 | 61,970 | 68,278
SEGS5 | 1987 Kfj‘ger 30 233120 | 349 | 71,439 | 72,879
SEGS6 | 1988 K’cher 30 188,000 | 391 | 71,409 | 67,758
SEGS7 | 1988 K’jcrt”er 30 194,280 | 391 70,138 | 65,048
SEGS8 | 1989 Hf;E:' 80 464,340 | 391 | 139,174 | 137,990
SEGS9 | 1990 Hl_aaf:r 80 483,960 141,916 | 125,036

Sekil 26. Avrupa Komisyonu’nun hazirladigi, giines enerjisi kullanilarak elektrik iiretimi i¢in diinya
iizerindeki uygun bolgelerin gosterimi (Goswami, 2010)

Goswami (2010), yakin zamanda hazirladigi raporunda Tiirkiye’nin giines

enerjisinden elektrik tiretimi durumunu su sekilde 6zetlemektedir;

“1966-82 yillar1 arasindaki meteorolojik Olclimlere dayanarak Tirkiye yillik

2640 giineslenme saatine sahiptir ve yillik ortalama 1511 1311 kWh/m” dir. Fakat son

yapilan ¢alismalar, bu degerlerin dikkate deger oranda yiiksek ¢iktigini gostermektedir.

Ulkenin iyi orandaki giines 1smimimndan faydalanma sekli, biiyiik oranda

diizlemsel 1s1l giines kolektorleri ile gergeklesmektedir. Pazar 1970'lerde turizmin

gelismesiyle artan sicak su ihtiyaci ile ortaya c¢ikmis, 80lerdeki enerji sikintisi ve

ekonomik durum nedeniyle gelisme imkani bulmustur. Cok genis bir cografyada yaygin
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olarak kullanildiklar1 i¢in net rakam bilinmese de 10 milyon m”'nin iizerinde diizlem

giines kolektorii oldugu diisiiniilmesine ragmen (biitiin diinya genelinde bir¢ok iilkeden

fazla) ¢cok az miktarda teknolojik gelisim kaydedilmistir. Tiirk kullanicilar maliyeti

diistik ve basit diizenekleri tercih etmektedirler.

Tiirkiye’de pazarin genellikle daha c¢ok ¢ati iistii glines kolektorii ile gelisecegi
fakat bunun yaninda 6zellikle kisin tarimsal alanlardaki seralarda kurulabilecek biiyiik
projelerle de desteklenecegi diisiiniilmektedir. Tirkiye’de giines enerjisi ile elektrik
iiretimi i¢in suan en yaygin yontem PV’lerdir.

Yogunlastirilmis giines enerjisi arastirmalarinda lider iilkeler arasinda Almanya,
Ispanya, ABD, Italya, Fransa, Isvigre ve Israil bulunmaktadir. Bu iilkelerde
iiniversitelerin ve arastirma enstitiilerinin yan sira sektdrde faaliyet gosteren ¢ok sayida

firmalarda vardir. Diinya genelinde isletmeye alinmig CSP gii¢ santralleri Cizelge 8’de

verilmistir.
Cizelge 8. Diinya genelinde igletmeye alinmig CSP gii¢ santralleri listesi (Anonim, 2011¢).
.. isletmeye |Kurulu Gii¢ Cevrim Giines Tarlasi
At Bl AlmmaYih | (MW) |Sicakh@ (°C)|  Alam (m?)
Nevada Boulder City, NV,ABD 2007 64 390 357200
Solar One
APS Tucson, AZ,ABD 2006 1 300 10340
Saguaro
SEGS IX Harper Lake, CA,ABD 1991 80 390 483960
SEGS VIII |Harper Lake, CA,ABD 1990 80 390 464340
Kramer Junction,
SEGS VI CA.ABD 1989 30 390 188000
SEGS v |ramer Junction, 1989 30 390 194280
CA,ABD
SEGsy  |Kramer Junction, 1988 30 349 250500
CA,ABD
Kramer Junction,
SEGS III CA.ABD 1987 30 349 230300
SEGs [y |lramer Junction, 1987 30 349 230300
CA,ABD
SEGS II Daggett, CA,ABD 1986 30 316 190338
SEGS I Daggett, CA,ABD 1985 13,8 307 82960
Andasol-1  |Aldiere,Granada,ispanya 2008 49,9 393 510120
Andasol-2  |Aldiere,Granada,{spanya 2008 49,9 393 510120
Alvarado1 |Alvarado ,Badajoz,ispanya 2010 50 393 510120
Ibersol Puertollano, Castilla-La
Ciudad Real [Mancha,ispanya 2010 >0 391 287760
. Priolo
Archimede Gargallo Sicilya italya 2010 4,72 550 31860
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Tiirkiye’nin Giines potansiyeli Enerji Bakanligina bagli Elektrik Isleri Etiit
Idaresinin 2007 yilinda yaptirdigi GEPA bashkl haritalarda ortaya konulmustur.
Yiiksek giines potansiyeline ragmen, Tiirkiye, bu alanda yolun basinda sayilabilir.
Tirkiye’de iki 6nemli proje dikkati cekmektedir.

2010 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi arastirmacilari, Tiirk-Alman
ortaklig1 olan Solitem Firmasi ile ortaklasa ODTU Kibris Yerleskesi'nde 120 kW (is1)
giliciinde bir pilot elektrik, 1sitma ve sogutma tesisi kurmustur. Parabolik oluk
kolektorlerin kullanildigr bu sistem 216 m’ gibi, gorece kiiciik bir alanda giines
isinimint toplayilp 12 kW elektrik iiretecek bicimde tasarlandi. Bu sistem kiiciik
oldugundan 1sitma, sogutma ve elektrik ihtiyaglarmin bir arada bulundugu bina
catilarinda kuruluma elverislidir.

Hitit Solar Firmasi1 dogrudan buhar iiretimi esash parabolik oluk bir sistem
gelistirmis ve Zorlu Enerji Firmast i¢in 500 kW giiclinde buhar iireten bir pilot tesisi
2009’da Denizli Kizildere’de kurmustur. Sabit alict icinde dogrudan buhar iiretimi
yapilan bu sistemin yogunlastirict aynalardan, vakum tiiplii alicilara kadar tamamu,
Ozgiin tasarim unsurlar1 tasimaktadir. 6’sar metre aciklikli 48’er metrelik seri bagli dort
kolektdrden olusan pilot tesis istendiginde jeotermal tesis ile kombine edilecek bi¢cimde
tasarlanmistir.

Mevcut yogunlastirilmis giines enerjisi sistemlerinin yayginlasmasinda en biiyiik
engel sistem maliyetinin yiiksek olusudur. Diger bir problem ise, ¢alisma sivisi olarak
en ¢ok tercih edilen sentetik 1sil yaglarin, 390°C {istiindeki sicaklikta siiratle
bozunduklar1 i¢in kullanilamamasidir.

Yogunlastirilmis giines enerjisi sistemlerinin kalbi durumundaki 1s1 motoru ise
calisma sicakligi yiikseldik¢e daha verimli olmaktadir. Gerek sistemi basitlestirmek ve
ucuzlatmak, gerekse calisma sicakligini yiikselterek verimi artrmak igin Onerilen
¢Ozlimlerden biri alic1 borular i¢ginde dogrudan buhar iiretimidir. Bu durumda ¢alisma
swist ile su arasmnda 1s1 gecisini saglayan bir kazana gerek kalmamaktadir. Sentetik
yaglarin ¢alisma sicakligi 350°C, ¢alisma basinct 30 bar iken, dogrudan buhar {iretimi
ile 550°C ve 110 bar degerlerine ¢ikilabilmektedir.

2010 sonu itibariyle yogunlastirilmis giines enerjisi santral kurulum maliyeti
2,50-4,00 €/W iken, sistemin yakit1 olan gilines ise bedavadir. Komiirlii santrallere ve
niikleer santrallere kiyasla cok diisiik isletme gideri ile calisan santrallerin elektrik

iiretim maliyeti ise 0,15-0,23 €/kWh araligindadir. Bu sartlarda yogunlastirilmis giines
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enerjisi elektrigi diger kaynaklara gore daha pahalidir. Siirmekte olan arastirmalar
sonucunda 2015-2020 doneminde birim maliyetlerin mevcut diizeyin yarisma
inebilecegi diisiiniilmektedir. Boylece yogunlastirilmig glines enerjisi sistemleri hem
diinyada hem de 6zellikle yurdumuzun giinesli giinleri bol olan Giiney bdlgelerinde ¢ok
cazip bir segenek olacaktir.

Ulkemizde de konuyla ilgili cesitli devlet kurumu ve 6zel kuruluslarm
calismalar1 bulunmaktadir. Calismalar incelendiginde genel olarak giines enerjisinden
elektrik tiretiminde bugiine kadar yogunlukla PV teknolojilerine odaklanildigi, bununla
birlikte 2023 e kadar kurulacak tesislerin igerisinde CSP sistemlerinin de yer alacagi

anlasilmaktadir.
2.3.2.1. Dogrusal Yogunlastiricilar: Parabolik Oluk Kolektorler

Parabolik oluk yogunlastiricili sistemler en yaygin kullanilan ve teknik olarak
yeterliligi kanitlanmis sistemlerdir. Bir parabolik oluk kolektor, 151 demetlerini odak
ekseni TUstiinde konumlandirilmig alici borusu {izerinde yogunlastiran, dogrusal
parabolik bir aynadan olusur. Parabolik oluk kolektorler, dogrusal yogunlastirma yapan
ve kesiti parabolik olan dizilerden olusur. Olugun i¢ kismindaki yansitici yiizeyler,
glines enerjisini paraboligin odaginda yer alan ve boydan boya uzanan siyah bir
absorban boruya yansitir.  Alict parabolik aynanin orta kismimin biraz {istiine
yerlestirilmis, icinde c¢alisma sivisi bulunan bir borudur. Cam tiip, yiizeyi yaklasik
%97’lik bir sogurma 6zelligine sahip celik alict boru ve cam-metal birlestiricilerden
olusur. Alic1 boru lizerinde meydana gelen yiiksek sicaklik nedeniyle olusan 1s1
kayiplarin1 azaltmak icin, cam tiip ile alict boru arasindaki hava vakumlanmistir. Bu
bosluk basinci yaklagik 0.1 atm’dir. Isiya dayanikli cam tiip, yiiksek bir gecirgenlige ve
radyasyon kayiplarini en aza indirgemek i¢in anti-reflektif (yansitmayan) bir yapiya
sahiptir. Sicaklik nedeniyle meydana gelen genlesmelerin etkilerini gidermek i¢in
koriiklii cam-metal birlestiriciler kullanilmaktadir. Genellikle kuzey-giiney ekseninde
yerlestirilmis ayna giindiiz saatlerinde Giines’1 dogudan batiya dogru (tek eksende)
izleyerek 1smimi alici iistiinde, eksen boyunca odaklar ve boru i¢inden akmakta olan
calisma sivisii (sentetik yag veya ergimis tuz) 150-350°C sicakliga isitir; 1smmis
calisma sivis1 glic iretimindeki 1s1 kaynagi durumuna gelir. Bir sonraki asamada
calisma sivisi iizerindeki 1s1, elektrik liretimi i¢in diisliniilen termodinamik c¢evrim

akiskanina aktarilir ve elde edilen buhar, tiirbini dondiiriir. Parabolik oluk kolektorler,
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glines tarlas1 ilizerinde paralel ve seri bagl siralar halinde yerlestirilir ve boylece genis
bir alan lizerine diisen giines enerjisi gii¢ merkezinde toplanarak elektrige doniistiiriiliir.
Kaliforniya’daki SEGS ve Nevada’daki Nevada Solar One santralleri, Ispanya’daki ¢ok
sayida santral bu teknoloji ile kurulmustur.

Buhar iiretim sistemi; 6n 1sitma, buhar tiretimi ve kizgin buhar bdliimlerinden
olusur. Bu boliimlerden gegirilerek 400°C ve 100 bar basinca yiikseltilen buhar, elektrik
{iretimi icin tiirbine gonderilir. Uretimden sonra yeterince sogumayan buhar, yeni bir
cevrime gonderilmeden, yeniden ayni sicakliga kadar 1sitilir ve tekrar tiirbine gonderilir.
Bu ikinci ¢evrimden sonra artik soguyan buhar, sikistirilip sivi hale getirildikten sonra
yeni bir ¢evrime gonderilir. Isinimin en yiiksek oldugu sartlarda biiyiikliik olarak 25-
200 MW elektrik iiretebilen bu sistemler genel olarak kWh basma en diisiik maliyetli
alternatif olarak degerlendirilmektedir.

Dogrusal yogunlastirmali sistemler i¢in parabolik yogusturuculu sistemin
sematik gosterimi Sekil 27°de, frensel yansiticili sistemin sematik gosterimi ise Sekil

28’tedir.

y A8
Elektrik /“‘“-\, ol d

Toplayiai

Parabolik aynalar

Sekil 27. Parabolik aynalarin yer aldig1, buharli gii¢ ¢evrimi kullanilan bir CSP sisteminin sematik
gosterimi (Anonim, 20111)
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— Buhar yogusturucu

Toplayic

lenerator i l

Tiirhin

Dizlem Fresnel
yansiticilar

Sekil 28. Diiz Fresnel yansiticilarin yer aldigi, buharli gii¢ ¢evrimi kullanilan bir CSP sisteminin sematik
gosterimi (Anonim, 20111)

Parabolik oluk aynali sistemlerdeki temel Ar-Ge hedefi ¢alisma sicakliginin ve
bdylece sistem calisma veriminin yiikseltilmesidir. Giines takip sistemlerinin parabolik
oluk kolektorlere uygulanmasi yaninda, ayna, anti-reflektif film kapli cam tiip ve
sogurucu (absorbant) kaplamali metal tiip performansmin iyilestirilmesi de
gerekmektedir. Yurdumuzda Hitit Solar-Zorlu Enerji Firmasi Denizli ve Manisa’da
birkag pilot tesis kurmus ve gelistirmektedir. Ayrica birkag KOBI 6lcekli sanayi
kurulusunda yiiriitiilen Ar-Ge c¢aligmalar1 mevcuttur. Kisa vadede sebekeye vermek
iizere elektrik iiretimi miimkiin goriinmese de, sera 1sitma ve meyve-sebze kurutma vb.
yerel ihtiyaglarin karsilanmasi amaciyla yayginlasarak kullanilabilecegi goriinmektedir.
Hassas ve kirilgan nitelikteki cam-metal tiip grubu halen ithal edilmekte olup, bu
teknolojinin gelismesi ve yaygmlasmasi i¢in ekonomik 6lcekte yerli iiretimin tesvik
edilmesi gerekmektedir.

Fresnel aynali yogunlastiricilar dogrusal giines 1smim1  yogunlastiran
sistemlerdir. Imal edilme siireglerinde frensel lenslere benzer sekilde bir diizlem
iizerinde farkli yatay agilarina sahip yansitict ¢ikintilara sahip yekpare parcalardir.
Genellikle polikarbon gibi nispeten iiretim maliyetinin diisiik, liretiminin kolay oldugu
malzemelerden yapilmaktadirlar. Parabolik oluklu yansitici yiizeylerde oldugu gibi
giinesi tek eksende takip ederler. Yan yana, cok sayida dar ve diiz aynanin dogrudan
1sinimi1 ayr1 bantlar halinde, orta iist kistmdaki alic1 boru tistiinde dogrudan odaklamasi

ile caligr.
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2.3.2.2. Noktasal Yogunlastiricilar

Canak kolektorler

Canak motor sistemleri; kolektor, toplayici ve bir motordan olusan basli basina
bir iinitedir. Giines enerjisi, ¢anak bi¢imli bir yiizey tarafindan bir alic1 yiizey iizerine
nokta seklinde yogunlastirilir. Alici yiizeyde toplanan 1sinimin ya dogrudan 1s1 enerjisi
olarak kullanilmasini saglar ya da bir Stirling motoru igerisindeki ¢alisma akiskanina
aktarir. Motor 1s1y1 mekanik giice ¢evirir. Hidrojen veya helyum gibi 6zgiil agirhigi,
(ataleti) diistik bir gazin tercih edildigi bu sistemlerde sogukken sikistirilmis gaz, giines
enerjisi tarafindan isitilir ve bir tlirbin veya silindir piston sisteminde genlesirken is
iiretir. Bu mekanik gii¢ bir jenerator yardimiyla elektriksel giice doniistiiriiliir. Canak-
motor sistemleri giinesi iki eksende izlerler. Ideal yogunlastirici sekli paraboliktir. Ug
ya da tek bir yansitici yilizeye veya bir¢ok yansiticidan olusan bir yiizeye sahiptir. Alici
yilizey ve motor tipi i¢in basta Stirling motoru veya Brayton alicis1 olmak tizere birkag
secenek vardir (Miiler-Steinhagen ve Trieb, 2004). Bu sistemlerde elektrik {iretimi i¢in
kullanilan motorlar dogrudan ¢anak {izerindedir. Bu nedenle, toplayici ylizeyler ile gii¢
initesinin ayn1 birimde yer almasi bakimindan fotovoltaik sistemler gibi her birimden
elektrik elde edilir. Stirling motorlarmin yer aldigi ¢anak toplayicili sistemlere 6rnek bir

gorsel olarak Sekil 29 verilmistir.

Sekil 29. Canak kolektdr tarlasi ve stirling motorlari (Anonim, 2011j)
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Noktasal yogunlastirmali ¢anak kolektor sistemlerde su ¢evrimi kullanilmadigi
icin su kaynaklarin bulunmadigi kurak ¢6l ortamlarina ¢ok uygundur. Modiiler yapida
oldugu icin ister tek, isterse ¢ok sayida ¢anak bir arada kullanilabilir. Ancak, giivenilir
ve ekonomik bir Stirling motoru yapmak zordur. Stirling motorlarmin saglikli islemesi
icin Hidrojen veya Helyum gibi hafif ve ince bir gaz ortamin sizdirmazligi saglanmak
durumundadir. Ayrica, bu sistemlerde enerji depolamak da miimkiin degildir. Bu
nedenle, ¢anak/Stirling sistemlerinin hibrit yapida bagka bir enerji kaynagi ile birlikte
tasarlanmas1 Onerilmektedir. Dogal gazli, biyogazli veya biokiitleden elde edilen sentez
gazli prototipler Avrupa ve Amerika’da gelistirme ve test asamasindadir. Bu sistemler
2009 yili itibariyle hala yatrim maliyeti en yiiksek alternatif olarak goriilmektedir.
Yurdumuzda bu sistemleri gelistirmek iizere on sene kadar 6nce Kombassan Firmasi
tarafindan bir Ar-Ge projesi baslatilmis ve Amerikan Cummins Firmasindan
gelistirilmekte olan bir Stirling sistemi devralinmigtir. Alanya’da bir gilines takip
sistemi lizerine prototip bir ¢anak kurulmus, sistem siirekli ve verimli c¢alisir hale
getirilemeden Firmanin yasadig1 ekonomik problemler sebebiyle durdurulmustur. Ornek

bir ¢anak kolektor ve stirling motoru stand1 Sekil 30’da goriilmektedir.
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Sekil 30. Canak toplayici ve stirling motoru (Anonim, 2011j)
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Merkezi Alicilar

Glinesten gelen direkt 1smlar, genis bir alana yayilmis ve iki eksenli giines takip
sistemleri ile donatilmis yiizlerce ayna (heliostatlar) yardimiyla kule tiizerindeki
toplayici iizerine yogunlastirilir. Toplayict igerisinden dolastirilan tuz eriyigin, bu
yogunlasan 1smim yardimiyla sicaklig1 artirilir. Tuz eriyik 1s1y1 verimli bir sekilde tutar.
Tuz eriyik 277°C sicaklikta soguk depolama tankindan kule iizerindeki bir toplayici
icerisine pompalanir. Burada 777 °C’ye kadar 1smarak bir sicak tanka gonderilerek
depolanir. Giice ihtiyag¢ duyuldugunda sicak tuzlu eriyik bir buhar kazanina
pompalanarak yiiksek sicaklikta kizgin buhar iretilmesinde kullanilir. Giines kulesi
sistemlerinde yogunlastirma orani 300 ile 1500 arasinda degisirken, sicaklik 550°den
1500 °C’ a kadar ¢ikabilir. Maksimum giic 10 MW ve {izeridir. Alternatifler arasinda
en verimli, ancak biiylik yatirim gerektiren heliostat sistemlerdeki ¢alisma sicakligi
digerlerine gore ¢ok yliksek bulundugu icin giivenilirlik ve emniyet en 6nemli faktorler
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 31°de kule tipi toplayici ve heliostatlarin yer aldigi bir

CSP’nin sematik gosterimi bulunmaktadir.
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Sekil 31. Kule tipi merkezi odaklamali bir CSP sisteminin sematik gosterimi (Anonim, 20111)

Her bir bilesenin tasarimi modelden modele ¢ok degisse de temel amag ve islev
degismemektedir. Sekil 32’de yogunlastiricili giines enerjisi sistemlerinin ¢aligma
mantig1 goriilmektedir. Toplayicilarma goére bu sistemler Sekil 33°deki gibi

gruplandirilabilir.
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Giineg enerjisi Giines'ten
yeryliziine giines 1sinimi
yoluyla gelir.

Dadjinik giines isimmi

atmosferdeki bulutlar ve
parcaciklar tarafindan sacilmis
tginlardan olusur.
Dagjintk giines isinimi
yogunlastinlamaz ve cevrede
kaybolur.
Golge \ Yogunlastirci, dogrudan

1sinimi alia Ustiinde odaklar.

Dogrudan glnes isinimi golge yaparken daginik radyasyon golge yapmaz. Daginik isinim
degll, sadece dogrudan isinim yogunlastinlabildig! 1¢in YGE sistemlert keskin galgelerin
olugtugu parlak ginesli giinlerde calisir, bulutlu giinlerde dtil kalirlar

Yitksek
Sicaklikta

Atk i

Ahci ok sicak, cevre sofjuk oldugu icin alici 151 kaybeder.

Ahanin sicakhd arttikea bu isi kaybi artar. Ist motorlan alicinin
sicakhiyikseldikce daha verimli cahstigi icin, yuksek sicakliktaki
aliadan 151 kaybinin en aza indirllmesi gerekir.

Ali, Uzerine yogunlastinlan
qgiines iginimimi yiksek sicaklikta
151 olarak yutar.

Ist motoru alicidan gelen yiiksek sicakliktaki syt
Jeneratar yardimiyla elektrige dontsturir. YGE
sistemlerinde en yaygin kullanilan 151 motoru,
komdrlii tirbin ve nikleer santrallerdekine benzer
bir buhar tiirbinidir. Komiirli, nilkleer veya gines
enerjist burada isinin kaynagiyla tlgilidi, st motoru
ise genel olarak 151 kaynagindan bagjimsizdir.

st

=>

Elektiik

Jeneratdr

Ahcidan 1stmotoruna gegen enetjinin bir kisma
Ise donistarildikten sonra kalani atik 1si olarak
cevreye aktarilir, bu da Uretilen“faydali” enerjlyl
azaltir. Cevrenin etkin sicakligini diisirmek icin
sofutma suyu kullanihir ve bylece s motorunun
verimi yiikseltilir.

Sekil 32. Yogunlastiric sistemlerin ¢aligma semast (Livatyali, 2011)
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Sekil 33. Toplayicilarina gore CSP sistemler (Anonim, 20111)

Fotovoltaik sistemler ve daha sonrasinda giines enerjisi ile elektrik tiretimi i¢in

tasarlanan sitemlere yonelik sistem parcalari, iiretilebilirlikleri v.b. konulardan 6nce
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sistemleri gorsel olarak Orneklendirilmesi ve sistem boyutlarinin anlagilmasi igin

asagidaki sekiller verilmistir;

Sekil 35. ABD Nevada Solar One CSP santrali (Anonim, 2011k)
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Sekil 37. CSP santrali 1s1 depolarinin ve sogutma kulelerinin goriiniimii (Anonim, 2011k)

42



Kalkmma Ajans:
Development Agency

Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, wl Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmasi
SANAYI ODASI

Ee

Sekil 38. Kramer Junction’da parabolik oluk toplayicilarin temizlenmesi (Anonim, 2011k)

Sekil 39. Kule tipi CSP santrali (Anonim, 2011k)
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Sekil 40. Kule tipi CSP santrali ve heliostatlar (Anonim, 2011k)

Sekil 41. Kule tipi CSP santrali ve heliostatlarin uydu goriintiisii (Anonim, 2011k)
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Sekil 43. Tipik bir ¢anak toplayici ve stirling motoru (Anonim, 2011k)
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Sekil 44. Fresnel toplayicilar ve odaklarinda yer alan sogurucu (Anonim, 2011k)

Ry U
=B e

Sekil 45. Fresnel toplayicilar ve odaklarinda yer alan sogurucu (Anonim, 2011k)
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2.3.2.3. CSP sistem parcalar

Bu boliimde CSP sistemlerinde kullanilan tipik parcalar ve bu pargalar hakkinda
bilgilere yer verilmektedir. CSP sistemlerinin biiyiikliigiine, kuruldugu bolgeye, mali
imkanlara, teknoloji seviyesine ve diger bazi parametrelere bagli olarak belirli bir
sistem parcasinda farkli sistemler i¢in ¢esitli degisiklikler bulunabilmektedir. Biitiin bu
degisikliklerin tek bir ¢alisma altinda toplanmasinin maliyet ve zaman agisindan ¢ok
gii¢ oldugu diisiiniilerek sistem parcalarinin temel 6zelliklerine deginilmistir.

CSP sistem pargalar1 tanitilirken Oncelikle toplayic1 yilizeyler ve metal
tagtyicilarindan bahsedilecek, daha sonra 1smimi soguran pargalar ve 1s1 taginim
akigkani ile akig tertibat1 incelenecek, ardindan 1s1 depolama ve 1s1 degistirme birimleri
hakkinda bilgi verilecek ve son olarak elektrik iiretim sistemi ve destek altyapist
tanitilacaktir. CSP sistemleri i¢in “concentrated solar” anahtar kelimeleri ile diinya
capmda 30,000’e yakin patent ve 100,000’den fazla dokiiman ¢ikmaktadir. Ilk patent
basvurularinin yogun olarak yapilmaya baslandigi 1950’lerden bu yana her sistem
bileseni i¢cin ¢ok sayida bagvuru yapilmistir. Bu nedenle ¢alismanin devaminda sistem
parcgalartyla ilgili 6rnek bazi patentler verilecektir. Bir sistem bileseninin tasarimi igin
kesin sonug¢ daha 6zel bir aralikta gergeklestirilecek aramalarla elde edilebilir.

Bir CSP santrali kurulumu igin aragtirma baslangicindan insaat baslangicina

kadar gegen siire Sekil 46°da gosterilmistir.

Tespit

Asama 2 — Saha Fizibilitesi ve ik Geligmeler
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Sekil 46. Bir CSP santrali kurulumu i¢in arastirma baslangicindan insaat baslangicina kadar gecen siire
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Parabolik Toplayicilar

Yansitic yiizey 6zellikleri:

Boyutlar: Maksimum 1700 mm (uzunluk) x 1900 mm (en)
Kalinlik: 3.2 ile 6 mm arasinda

Cam paneli: Fiberglas (Fiber kismi demir)

Tamamen temperlenmistir

Lazer ile 6l¢iilen yogunlagtirma orant: >%99

Yansitma orani: >%92

Mekanik mukavemeti: 69-90 MPa ---- Omrii: 15 ile 20 y1l arasi
Test standartlari:

DIN EN ISO 6270-2 CH 2005: 480 saat (Neme direnc)

DIN EN ISO 9227 NSS 2006: 480 saat (Tuz spreyine direng)
DIN EN ISO 9227 CASS 2006: 120 saat (CASS testi)

10 dongii boyunca; — 4 saat 90 °C sicaklikta, 4 saat -40 °C sicaklikta, 16 saat DIN EN
ISO 6270-2 CH 2005

UVA 340: 39W/m” (UV direnci)

Cam ylizey

Hassas katman (ince-duyarli katman)
Slper hassas katman

Glmiis katman

Pasiflestirme katmani

Ilk koruyucu giines boyasi katmani
ikinci koruyucu boya katmani

UV direngli koruyucu boya katmani

Sekil 47. Parabolik yansitici yiizey gorselleri

Parabolik toplayicilarda kullanilan camin islenme adimlar1 Sekil 48°deki gibidir.
Bu sekilde temperlemesi yapilarak sekillendirilen ve yansitict katmanlari yiizeye islenen

toplayicilar kullanilarak istenen ebatlarda yogunlastiricilar insa edilebilmektedir.
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Sekil 48. Parabolik ve diiz yansitici diizlemlerin islenme siirecleri

Glines 1smlarin1 toplayan yiizeyleri tasiyan gelik yapilar, yansitici yiizeylerin

boyutlarina gore yerel sanayi imkanlari kullanilarak farkli tasarimlarla iiretilebilir.

Dikkat edilmesi gereken husus, aynalarin tutturulacaklar1 noktalarin, ayna odaklarini

toplayict borulardan saptirmayacak sekilde hassas hesaplanmasi gerektigidir. Parabolik

aynalari tagiyan tipik bir ¢elik konstriiksiyon Sekil 49°da goriilmektedir.

Sekil 49. Parabolik yansiticilarin monte edildikleri tipik ¢elik cerceveler
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Vakumlu Sogurucu Borular

Tipik sogurucu borularla ilgili olarak eksenel 1s1 akis1 yogunlugu > 28MW/m’,
toplam 1s1ma aktivitesi a:1.4*10-1Bg/g, etkin ¢alisma 6mrii > 150000 saat, 1s1 akis1 > 14
MW/m’C verilmektedir. Sekil 50°de bu borular daha net goriilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan pazar arastrmasinda elde edilen sogurucu boru

tipleri ve fiyatlar1 Cizelge 9°da verilmistir.

Sekil 50. Dogrusal yogusturmali sistemlerde kullanilan sogurucu boru

Sekil 50°de gosterilen numaralarin agiklamalar1 Sekil 51°deki kesit goriiniim

iizerinde gosterilmistir. Bu ¢izimde kullanilan borunun bilesenleri daha 1iyi

anlasilmaktadir.
Cizelge 9. Sogurucu CSP borusuna ait teknik 6zellikler
Tip Toplayici tiip
Cam Yiiksek borosilikat cam 3.3
Celik SS316 SUS304 SUS304
Dis ¢ap ve kalinlik ?125 mm — t=3mm ?120 mm — t=3mm 70 mm — t=3mm
I¢ cap ve kalinlik @70 mm — t=2mm 70 mm — t=2mm 40 mm — t=2mm
Uzunluk 4000mm 2000mm 2000mm
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Etkin absorbe etme 3860mm 1800mm 1800mm
uzunlugu
Biriktirme yontemi DC Reaktif Piiskiirtme
Absorbe etme katsayisi 0.95
Sicaklik emisyonu <0.14 (400 °C)
katsayisi
Cam tiipiin gecirgenligi %92
Vakum P<0.01 Pa
Is1 kaybi 295 W/m (400 °C)
Calisma sicaklig 400 °C (Yag) ya da 500 °C (Erimis tuz)
FOB Tiirkiye (Cin’den) 1500 $ | 5308 | 250 $
Kivrimli tip (1) Sizdirmaz Kuyruk tipd (3)  I¢ metal tip (4) Discamtip (5)  Istk bashgi (6) T o
metal halka (2) e f;‘?e””

&

A
- iR

Sekil 51. Sogurucu boru kesit goriiniimii

/ \

M V.

S =

Sekil 52. Sogurucu borularin parabolik toplayici lizerindeki konumu (Anonim, 20111)
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Fresnel yansiticilarin bulundugu dogrusal yogunlastiricilt CSP sistemlerdeki tipi
bir celik borunun capt 70mm, uzunlugu 2000mm ve duvar kalnligi 4 mm'dir.
Malzemesi SUS304°diir. %97 151 absorpsiyonu, 300 °C sicaklikta %10 1s1 emisyonu
bulunmaktadir. FOB fiyat1 Tiirkiye-Cin 4208 olarak alinmigtir. Bu boruya ait gorsel

Sekil 53°de verilmistir.

2

Sekil 53. Fresnel sistemlerde kullanilan kaplanmis ¢elik boru

Erivik Tuz ve Yiiksek Sicaklik Pompalan

CSP’lerde dogrudan buhar iiretilebilecegi gibi, hem 1s11 depolama hem de
yiiksek sicakliklar diisiiniilerek ikinci bir 1s1l tasima akiskani da kullanilmaktadir.

Cizelge 10°da 1s1l depolama tercihleri arasinda yapilan bir kiyaslama verilmistir.

Cizelge 10. CSP’ler igin 151l depolama tercihleri arasinda yapilan bir kiyaslama

200 MW bir tesisin ~ Depolama Gidis doniis Maksimum

1s1l depolamasinin  sisteminin depolama calisma
maliyeti ($/kWhe)  omrii (yil) verimi (%) sicakhigi (°C)
Eriyik tuz — 30 30 99 567
Giines kulesi
Sentetik yag — 200 30 95 390
Parabolik yans.
Akii — Sebeke 500-800 5-10 76 -
baglantisi

CSP’lerde 1s11 depolama ve 1s1 tasmimi i¢in Ozellikle kule sistemlerinde eriyik
tuz kullaniminin yayginlasacagi ongoriilmektedir. Dolayisiyla bu alanda caligmalar
devam etmektedir. Ornek olarak Alabama Universitesi’nde yiiriitiilen bir calismadan
alman ve kullamimda olan tuz malzemeleri ile yeni gelistirilmekte olan tuz
karisimlarmin karsilastirilmasi igeren Cizelge 11 verilebilir. Ayni ¢alismada yeni
gelistirilen ve termal 1s1l depolama i¢in kullanilabilecek aday tuzlarin bir listesi Cizelge

12°de gosterilmektedir.
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Cizelge 11. Kullanimdaki tuzlar ve gelistirilmekteki tuzlarin karsilastiriimasi: (Reddy, 2011)

Melting | Density Heat Energy
Salt System Point (°C) | (glcc) | Capacity | Density
(J/g.K) (MJ/m3)
UA
baseline (#1) LiNO,-NaNO,-KNO, 116 (117) 1.72 2.32 1524
ternary
Solar Salt NaNO;-KNO, 222 1.75 1.54 756
Hitec Salt NaNO;-NaNO,-KNO4 142 1.87 1.42 955
Cizelge 12. Gelistirilmekte olan aday tuz listesi (Reddy, 2011)
Melting Density Heat Energy | Thermal
Salt SALT SYSTEM Point glce Capacity Density | Stability
# G Jig.K MJ/m3 % wt
loss
Group 1 (70 — 80 °C)
9 [LINO,-LINO,-NaNO,-KNO,-KNO, [70.7 1.68 1.58 1141
8 | LINO5;-NaNO;-KNO,-LINO, 77 1.68 1.61 1146
3 [LINO,-NaNO;-KNO,-KNO; 79 1.69 1.50 1073
7 | Liimetal)-LINO;-NaNO4 80.7 0.63 2.39 632
Group 2 (80 — 100 °C)
12 [ LINO,-LINO3-KNO,-KNO4 90.7 1.67 1.57 1070
11 | LINO,-NaNO;-KNO, 92.7 1.68 1.57 1075
6 | LINO,-NaNO,-NaNO4-KNO,-KNQ, [95.7 1.78 1.54 1110
10 |[LINO,-LINO;-KNO, 98.4 1.67 1.61 1076
5 | LINO;-NaNO;-KNO,-NaNO, 98.6 (99) 1.78 1.56 1114 0.38
4 | LINO;-NaNO,-KNO,-MgK 98.6 (101.2) 1L 1.66 1211 0.05
Group 3 (100 — 116 °C)
14 | LINO;-NaNO4-KNO,-AgNO, 103 (107) 2.79 1.08 1192
13 [ LiINO,-LINO3-NaNO4 108.4 1.66 1.73 1125
1 LINO3-NaNO5-KNO, 116 (117) 1.72 2.32 1524 0.08
18 | LINO4;-NaNO4-KNO,-Ca(NOs), 113 (108.8) 1.73 1.58 1055 0.09
17 | LINO3-NaNO4-KNO4-Mg(NO;), 113.5 (111.6) 173 1.61 1081 0.07
15 |[LiINO4-NaNO,;-KNO,-LiCl 114.1 (115.5) 1071 1.60 1057 0.02
16 [ LINO;-NaNO;-KNO,-LiF 115.9 1.72 1.60 1057
2 | KNO4;-NaNO,-NaNO, 123 (99) 1.84 1.46 1080

Biiyiik maliyetlere sahip CSP sistemleri i¢in iiretilen ¢oziimlerde maliyet faktori
onem arz etmektedir. Dolayisiyla eriyik tuzlarin kullanildigi sistemler icin secilecek
tuzlarda da maliyet faktorii incelenmelidir. Yukarida bahsedilen eriyik tuz malzeme

adaylariim maliyet tahminleri Cizelge 13’te verilmistir.
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Cizelge 13. Maliyet tahminleri ile beraber gelistirilmekte olan tuzlar (Reddy, 2011)

‘Salt | Material Composition | Melting | Heat Energy Salt | 2 Tank System
# Point | Capacity | Density | Compd. | Cost/Stored
_ (500C-M.P.) | Price Energy
Wi (c) (Jig-K) (MJim?) (Ska) | (§KWehyy )
Today's Solar  |40% KNO
it ¥ B0% N&Néa 222 1.5381 756 £1.080 $31.21
1|Baseline KNO; = LiNO, =
Ternary NaNQ, 117 2.32 1524 £2.206 $14.66

{in proposal)
2| Nitrate- nitrite | KNO; =~ NaNO, -

i i 99 1.4623 1080 $1.266 $15.87
3| UA K-Nitrate- |KNO; - NaNO, -
nitrite LiNO, - NaNO, 79 1.5048 1073 $1.928 $19.11
Quaternary
| p— KNO;— LiNO;
‘AB” nitrate | NaNO, - MgK® 101 1.5788 1181 $1.537 $16.15
compound # 2KN03.MQ(N03}2
5|UA Na- nitrate- |LiNO; = NaNO,
nitrite NaNO, - KNO, 99 1.5560 1114 $1.809 $18.27
Quaternary
) T LiNO, - NaNO,
nitrate-nitrite | NaNO3 —KNO,— | o57 1.5455 1110 $1.797 $18.23
Quinar KNO,
y

Erimis tuz ¢ok yiiksek sicakliklara ulasabildigi i¢in bu akiskanin
pompalanmasimnda 6zel mekanik tertibatlar kullanilmaktadir. Bu pompalar yiiksek
sicaklik pompalar1 olarak anilmaktadir. Yiiksek sicaklik pompalarini tahrik etmekte
kullanilan motorlar, sicak akiskandan wuzakta konumlandirilmaktadir. Akiskani
pompalayan makine elemani yiiksek sicakliga dayanikli olarak tasarlanip imal
edilmektedir. Dolayisiyla bu pompalar karakteristik olarak ¢ok wuzun govdelere
sahiptirler. Sekil 54°’de 17 metre uzunlugundaki yiiksek sicaklikta erimis tuz pompasi
gortinmektedir. Sekil 55°da ise bir yiiksek sicaklik pompasinin teknik ¢izimi

goriilmektedir.

Sekil 54. 17m uzunlugundaki yiiksek sicaklik pompasi (Anonim, 201 1m)
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Sekil 55. Yiiksek sicaklik pompasmin teknik ¢izimi ve bir saha drnegi (Anonim, 2011m)

Is1l depolar ve seramikler

CSP sistemlerinde giines 1sinlartyla isitilan akiskandaki isinin, glineslenmenin
olmadig1 zamanlarda da kullanilmasi i¢in 1s1l depolar ve bu depolarda yiiksek sicakliga
ve 1stya dayanacak 1s1 depolama malzemelerine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Sekil 56’de ise sicak ve soguk tuz depolarinin sistem igerisindeki yerlesim

¢izimi gosterilmistir. Sekil 57°de bu depolara ait fotograf goriilmektedir.

Feceiver LUsU .
Hot Salt

Heliostat

Turhine

Canarator

Sekil 56. Sicak ve soguk tuz depolarinin sistem igerisindeki yerlesimi (Anonim, 2011n)
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Salt Storage

Sekil 57. Sicak ve soguk tuz depolari (Anonim, 201 1n).

Is1 degistiriciler (Buhar iiretecleri

Buhar iiretme ¢evrim siireci ile CSP sistemler igerisinde buhar iireticisinin
yerlesimi Sekil 58’de verilmistir. Buhar iireteclerinin goriiniisleri ise Sekil 59°da

goriilmektedir.

Izinan tuz buhar
tratecine gondarilir

eS—— Uratilen buhar bir
s tiirhine gonderilic va
m sleteteik Gratilis

SoEwvan tuz telorar
gevrime gindarilmeal
fizers sofuk depova
zonderilir

Sekil 58. Buhar iireteci (Anonim, 20110)
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Sekil 59. Buhar iireteci

Tiirbin

CSP sistemlerinde tretilen yiiksek sicaklik ve basingtaki buharin mekanik ise
dontigtiirtildigi tirbinler, Sekil 65’de gosterildigi gibi ¢ok sayida kanada sahip dev
tiirbin rotorlarmi1 barmdirmaktadirlar. Ornek olarak Siemens firmasi bu tiirbinleri

iretmektedir. Yaklasik 175 MW'lik iiretim tesislerinde bu tiirbinler kullanilmaktadir.

Sekil 60. Tiirbinin ytaklanma51 (Anonim, 2011p)
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Bu tiirbinlerin ataletinin az olmasi ve yiliksek hizlarda calisabilmeleri igin

olabildigince saglam ve hafif olmalar1 gerekmektedir.

Tiirbinlerin kullanildigi bazi ticari 6rnekler;
Nevada Solar Bir (ABD)
o 64 MW!'lik 6lgiilmiis giicii ile parabolik yansitict CSP tesis

e SST-700 buhar tiirbini
e Ticari islevine 2007°de baslamistir

Andasol Bir ve Andasol iki (Ispanya)
e 50 MW!'lik 6lgiilmiis giicii ile parabolik yansitict CSP tesis

e 2 SST-700 buhar tiirbini
e Ticari islevine 2008-2009’de baslamistir

Ivanpah Solar Gilig¢ Kompleksi (ABD)
o 123 MW'lik ol¢iilmiis giicti ile kule CSP tesis

e SST-900 buhar tiirbini
e 2010 yil1 i¢in planlanmistir

Siemens tiirbinlerinin kullanildig: gii¢ aralig1 Sekil 61°de gosterilmistir.

Type  Steam Output (MW)
parameters
50 100 150 200
130 bar, 530°C
130 bar, 530°C

120 bar, 520°C

140 bar, 540°C

140 bar, 540°C

165 bar, 585°C Dual casing / reheat or non-reheat

140 bar, 540°C Single casing / reheat or non-reheat

140 bar, 540°C

165 bar, 585°C Single casing/ non-reheat Dual casing / reheat

Sekil 61. Siemens tiirbinlerinin gii¢ araligi (Anonim, 2011p)
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Sekil 62. Kiigiik kapasiteli CSP tiirbini (Anonim, 2011p)

CSP sistemlerde kullanilan buhar tiirbinlerinin, CSP sistemlerinin degisen gilines
isinimlarindan kaynaklanan buhar iiretimi nedeniyle, genis bir buhar debisi araliginda

calisabilmeleri gerekmektedir.
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Stirling Motorlar

Stirling motorlar1 distan yanmali motorlardir ve 1s1 alicisina bir 1s1 kaynagindan
1s1 verilmesi gerekmektedir. Giines enerjisinden elektrik iiretilen sistemlerde stirling
motorlarmin kullanilabilmesi i¢in giines 1sinlarinin stirling motorunun 1s1 alicisina

yogunlastirilmasi gerekmektedir.

Gines alicisi

Genisleme silindiri 1
Sikistirma silindiri =

Tampon

leneratdr

Shrdcd

Destek cercevesi e

CSP'lerde kullanilan tipik Stirling motoru ve giines alicisi

Sekil 65. Stirling motoru bilesenleri (Anonim, 201 1r)

Bu motorlarin yedek pargalar1 yerel sanayi imkanlariyla iiretilebilir. Fakat biitiin

sistemin tasarimi ve imalat1 ¢ok agir bir Ar-Ge siireci ve yatrimi gerektirmektedir.
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Dolayisiyla bu sistemlerin hazir olarak tedarik edilmesi ya da bir yurtdisi ortakligi ile

iilkemizde tiretilmesi diisiiniilebilir.

2.3.3. Giines enerjisinden fotovoltaik doniisiim ile elektrik iiretim teknolojileri ve

uygulamalarn

Glines pili, giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren bir yar1
iletken diyottur. Giines pillerindeki ana prensip, fotovoltaik doniisiimdiir. Glinlimiize
kadar iiretilmis ve c¢esitli kullanim alanlar1 bularak ticari ortama girmis olan giines
pilleri, Si (silikon), GaAs (gallium arsenide), CIS (indiyum diselenit) ve CdTe
(kadmiyum telorit) ‘kati hal’ teknolojisi tabanlidir. IEA-PVPS biinyesinde yapilan

calismalarda fotovoltaik gii¢ sistemleri 4 ana baglikta tanimlanir.

2.3.3.1. Evsel bagimsiz fotovoltaik gii¢ sistemleri

Sebeke baglantisi olmayan bir evin ya da kiigiik yerlesim alanmin (koy v.b.)

ihtiyag duydugu elektrik enerjisini akiilerde depolayarak karsilayan bagimsiz gii¢

sistemleridir.

PR N S

Sekil 66. Evsel bagimsiz fotovoltaik gii¢ sistemleri (Anonim, 2011s)

2.3.3.2. Evsel olmayan bagimsiz fotovoltaik giic sistemleri
Su pompalama, sokak aydinlatma, baz istasyonlari, sinyalizasyon sistemleri v.b.

sebekeden wuzak bagmmsiz fotovoltaik giic sistemleri. Enerjisini akiilerde

depolayabilecegi gibi, depolamadan dogrudan da kullanabilir.
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msiz

Sekil 67. Evsel olmayan bagi fotovoltaik gu(; sistemleri (Anonim, 2011s)

2.3.3.3. Dagitik sebeke baglantih fotovoltaik gii¢ sistemleri
Kisisel (ev, bina v.b.), kamuya ait (iiniversiteler v.b.) veya ticari igletmelerin

(stipermarketler v.b.) sebekeye bagl fotovoltaik gii¢ sistemleridir.

SekilS. Dagitik sebeke baglantili fotovoltaik gii¢ sistemi (Anonim, 20115s)
2.3.3.4. Merkezi sebeke baglantih fotovoltaik giic¢ sistemleri
Glines tarlalar1 olarak genis alanlarda merkezi olarak kurulan sebeke baglantili

sistemlerdir.

Sekil 69. Merkezi sebekeye baglantili fotovoltaik gii¢ sistemi (Anonim, 2011s)
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Bu 4 ayr fotovoltaik sistemi olusturan sistem elemanlar1 birbiri ile ayn1 olmakla
birlikte sadece kapasiteleri (Gli¢ degerleri) farkhidwr. Farkli biiyiikliikte fotovoltaik
sistemleri ayr1 ayr1 gruplandirilarak kurulabilecegi gibi tek bir sistem {izerine
baglanarak ta kurulabilir. Kii¢giik gii¢lii sistem elemanlar1 ile kurulan bir fotovoltaik gii¢
sistemi giin gectikce arttirilabilmesi sayesinde genelde tercih edilmektedir. Tipik bir
fotovoltaik sistemi olusturan elemanlar sunlardir;

Fotovoltaik modiiller,

Giic sartlandiricilar (Evirici ve diger doniistiiriiciiler, kontrol elemanlari),
Akiiler,

Giic kablolari, insanlar1 ve sistemi elektriksel tehlikelerden korumak i¢in alinan
onlemler (sigortalar v.b.).

2.3.3.5. Fotovoltaik Hiicreler ve Paneller

PV paneller komple bir birimdir. Bir panel PV hiicresi, tist katman, hiicreyi
koruyan kapsiil, arka katman, fiberglas ve cerceveden olusmaktadir. Bu malzemeler
icerisinde sadece PV hiicresi i¢in oldukca yiiklii bir yatirima ihtiya¢ vardir (yaklasik 500
milyon USD). Fakat kii¢iikk yatirimlarla PV hiicreleri alimarak PV paneller sadece
laminasyon makinesi kullanilarak iiretilebilmektedir. Sekil 70 ‘de bir PV panelinde

bulunan boliimler sematik olarak goriilmektedir.

Digik dermir-oksit carm  Pottant (EWA) Gines pili
\ Etilen-vinil asetat
I

— - f

[

S r I||I_J—::-—- N . -‘

I | P

_ Ugbwmﬁ; : izolasyon
[letken Gc kutusuy malzemesi
Arka kisim Aliminvum

Sekil 70. PV panelin sematik gosterimi (Anonim, 2011s)

==

PV panellerin en iist katmanin da 1518 rahatlikla PV hiicrelerine kadar
ilerleyebilecegi gecirgenligi %90-95 diizeyinde temperlenmis cam kullanilmaktadir.
Temperlenmis cam kullanilmasinin sebebi dis etkenlerden etkilenmemesi i¢indir.

Camin altindan PV hiicrelerinin altinda ve istiinde EVA (Etil vinil asetat)
kullanilir. Bu EV A kapsiilleri PV hiicreleri list katman ile arka katman arasinda tutarak

PV hicrelerini korur.
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Arka ortli, PV hiicrelerinin alt katmanini1 korur. Isiy1 daha iyi atabilmek igin
diisiik termal dirence sahip olmalidirlar. Ciinkii PV hiicrelerinin verimleri artan 1siyla

birlikte azalmaktadir. Arka katman i¢in kullanilan materyal genellikle TEDLAR’dur.

Cam
.//
/ == EVA
///'
/-
< — Goze dizisi
= — Fiber Glas (EVA)

Arka Ortii (Tedlar)

Sekil 71. PV modiil katmanlar1 (Anonim, 2011s)

PV panellerin en 6nemli elemant PV hiicresi veya giines gozesi dedigimiz
silisyum pullardir. Silisyum ham maddeden PV panellerin olusturulmasi igin iiretim

asamalar1 Sekil 72°de goriilmektedir.

Hammadde

(Silisyum)

Dilimleme

Hiicre Uretimi) (Anonim, 2011s)

Oncelikle saf halde (%99.99 saflikta) Si elde edilmesi gerekmektedir. Fakat saf
halde olmayan Si, genel olarak silisyum dioksit (SiO,, kuvars) halde bulunur (sekil 73)
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ve saflastirma islemi olduk¢a maliyetlidir. Bu yilizden gilines pillerinin maliyeti de

yiikselmektedir

Sekil 73. Saf haldeki kuvarsin goriiniisii (Anonim, 2011s)

Yukarida goriinen kuvars, Sekil 74°daki akis diyagrami ile %99.99 saflikta Si
haline getirilir ve sonrasinda plakalara ayrilmaktadir. Silisyumun saf hale getirilmesi
Sekil 75°da goriilecegi lizere oldukca fazla ve maliyetli islem gerektirmekte, sonrasinda
tabakalara ayrilmasi, giines pili i¢in kullanilabilir hale getirilmesi sirasinda da masraflar
artarak 3.5 $/W civarinda satilmaktadirlar. Plakalar olusturulurken 6ncelikle ham halde
ki silikon saf hale getirmek igin eritilir. Ciiruf tabakasi olustuktan sonra temiz kisim

ayrilmaktadir. Olusan bu blok kiilgeler halinde kesilerek silisyum bloklar olusur.

_ Si0, + C et
SIO, e (Si+CO+CO,+SIC) ampp| % 99safSi

H,CISi Si+ HC| e

(chlorosilanes) H,+ SiH.Cls +Sicl,
+SiH,Cl

)
O

Silikon
partikirleri

Kademeli
damitma

%99.9999 Si
(poli kristalin)

SIHCI, + H = Si + 3 HC|
(1000 °C'ta)

Kristal biiylimesi

Kristal halde ki saf
silikon kiilcesi (crystal growth)
Kimyasal veya mekanik Parlatilmus Si
pralatma islemi tabakalan

Sekil 74. SiO,’den Si el edilmesi igin akis semasi (Anonim, 20115s)

Plakalara
bélme .

Sitabakalarn
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Sonrasinda kiilge halinde ki bloklar dilimlenir. Dilimlenmis olan plakalardan, n-
tipi ve p-tipi silikon yonga tabakasi iiretilir. Boylece elektrik tiretimi olabilir. Giines pili
elektrik tretimi i¢in hazirdir fakat gerekli olan voltaji artirmak i¢in plakalar seri
baglanmalidir. Bunun i¢in cam ve kapsiil ile desteklenerek "Giines Panelleri" iiretilmis

olur (Sekil 75) (Anonim, 2011s).

C

Dilimlenme

d

pin tabaka
sentezi

S g
\ 4
NN

Elektrot
olugumu

Sekil 75. PV panel olusum siireci (Anonim, 2011s)

PV hiicreler {iretilirken ileri teknoloji kullanildig1 i¢cin ve hiicrelerin verimleri
panel verimini dogrudan etkiledigi i¢in ¢ok titiz yapilmaktadirlar. Bunun i¢in PV panel
iretim hatlar1 bulunmaktadir. PV paneli olusturan elemanlar otomatik olarak sirasiyla
Sekil 76’de goriilen hatt1 takip ederek PV paneller olusturulur. PV panel iiretim hattinin
bulundugu ortam ¢ok temiz ve nemi ayarlanmis olmalidir. Zira PV hiicresi iizerinde

olusabilecek en ufak bir toz PV hiicresinin verimini etkilemektedir.
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a)PV panel iiretim hatt

B Applied Materials
m Centrotherm

4% m Meyer Burger
4%  mGTAT
® Schmid
-"“'30;(0 Komatsu-NTC
Oerlikon
29% Apollo Solar
each  RENA
47% m CETC-48
m Jinggong
Jingyuntong
All Other

b) Diinya’da Giines paneli iireten makinelerin {ireticilerinin dagilimi.

Sekil 76. PV panel iiretimi ve makine iireticilerinin dagilimi (Anonim, 2011t)

Sekil 76’de PV panel iiretimi hatt1 ve panel iireten makinelerin iireticilerinin
dagilimi goriilmektedir. Sekil 76-a’daki iiretim hattinda goriilen parcalar asagidaki
gibidir.

1. Yikama makinesi
Operator tarafindan EVA levha uygulamasi
Depolama gozleri
Hiicreleri dizi haline getirme

Hiicre dizilerini cam lizerine yerlestirme
Hiicre dizileri test edilerek EVA ve Tedlar yerlestirilmesi

A T i
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7. Laminat0r, 1s1 altinda vakumlanarak paneller olusturulmasi
8. Kesme, kenarlarindaki kisimlarm diizeltilmesi

9. Elektrik kutusunun ve gergevenin yerlestirilmesi

10. Giines simiilatorii

11. EVA levha kesme makinesi

Gilines paneli iireten makinelerin {reticilerinin  dagilimi  Sekil 76-b’de
verilmektedir. Bu dagilima gore Applied Materials ve Centrotherm firmalar1 ilk iki
siray1 almaktadir.

Gilines gozeleri diger bir deyimle hiicreler, 15181n fotovoltaik etki ile elektrik
enerjisine doniistiiriilmesi esasina dayanarak calisir (Sekil 77). Fotovoltaik etkinin
gozlemlenebilmesi i¢in giines gozesi ig¢inde, kendiliginden olusmus, sabit bir elektrik
alan bulunmasi gerekir. Giines gozesinin kalbi olarak da diisiinebilecegimiz bu elektrik
alanin olusturulmas: i¢in silisyum pullar iizerinde katkilama islemleri yapilir. Katkilama
esnasinda bor ile katkilanmis olan (p-tipi) silisyum pul, 850-900°C sicaklikta fosfor
icerikli bir gaz altinda firmlanir ve bdylece pulun 6n yiizeyi, difiizyon mekanizmasi
sayesinde fosfor katkilanmis hale (n-tipi) doniisiir. Katkilama sonucunda silisyum
pullarda p-n eklemi yani diyot yapist saglanmis olur.

Fotovoltaik giines gozesi tarafindan
emilen fotonlar, silisyum kristalindeki
elektronlar1 uyararak, elektron-bosluk
ciftleri olusturur. “Bosluk”, silisyum
* n-_-_- kristalinde uyarilarak iist seviyeye ¢ikan

biraktig1 pozitif yilike verilen isimdir.

o]
=
=
s
1=
S
=
>
@
=
5
=
)
=
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@
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Kristal iginde serbestce hareket eden
elektron-bosgluk  ¢ifti, p-n  eklemi
civarinda olusan elektrik alan sayesinde
birbirinden ayrilir ve elektron n tipi
bolgeye, bosluk da p tipi bolgeye dogru

yol alir. Buna fotovoltaik etki denir.
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Ayrilan elektron-bosluk ¢iftleri metal

kontaklar yardimiyla devreye akim

olarak aktarilir.

Sekil 77. Fotovoltaik etki ve elektrik iiretimi (Turan 2011)

Katkilama ardindan, giines gozelerine bilinen mavi rengini veren yansima
engelleyici kaplama islemi uygulanir. Yansima engelleyici kaplamalar, silisyum
ylizeyinden ve kaplama yiizeyinden yansiyan giines 1sinlarinin yikici girisime ugramasi
ve boylece goze ylizeyinden yansiyan 151 miktarinin en aza indirilmesi esasma dayanir.
Bu amagla pul ylizeyine plazma teknikleri kullanilarak ince Si3N4 filmler kaplanir. Bu
kaplama, goriiniir dalga boylarindan sar1 151k i¢in yikici girisim kosullarini saglarken,
tayfin mavi kismina dogru yapici girisim kosullarini saglar ve bu ylizden giines gozeleri
mavi dalga boylarini1 daha fazla yansitarak aligilmis rengini alir.

Diyot 6zelligi kazanan ve yansima engelleyici islemlerden gecen gilines gozesi
artik 151k altinda 6n ve arka ylizeyi arasinda bir potansiyel fark olusturabilecek hale
ulagmis durumdadir. Bu andan itibaren yapilmasi gereken, 6n ve arka ylizeyden elektrik
kontaklar alarak, goze tarafindan iiretilen akimi kullanmaktir. Bu amacgla giines
gbzesinin On ylizeyi giimiis, arka ylizeyi ise aliminyum metalleri ile kaplanir. G6zenin
on yiizeyi, Giines’ten gelen 15181 kullanabilmesi i¢in kismi olarak metal kaplanir. Arka
ylizey ise glinese bakmadigi i¢in tamamen kaplanarak kontak alma iglemi tamamlanmig
olur. Giines gozesinin 6n ve arka yiizeyi, aralarinda potansiyel bir fark bulunan iki
elektriksel kutup halindedir. G6ze iiretimi sirasinda meydana gelen ¢esitli aksakliklar,
on ve arka yiizey arasinda pul kenarlarinda kisa devrelerin olusmasina neden olarak
goze performansimi diisiiriir. Goze liretiminde son asama olarak bu kagaklar giderilir. Bu
amagla giines gozesinin kenarlarinda, gii¢lii bir lazer 1smi1 ile derin oyuklar agilir ve
boylece 6n ve arka yiizey birbirinden tamamen izole edilir. Artik goze elektrik
iiretimine hazirdir. Uretimi tamamlanan giines gdzeleri, giines simiilatdriine yerlestirilir
ve performansi smanir. Tipik bir kristal silisyum giines gozesi, yaklasik % 16’lik bir
verime sahiptir ve 0,6 Volt gerilim ve 8 amper akmm iiretebilir. Olgiimleri bitirilen

gozeler c¢ikis voltajlari, akimlar1 ve verimlilik degerlerine gore smiflandirilip gilines
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paneli yapimu ic¢in ayrilir. Kullaniom amacma gore seri veya paralel baglanan gozeler,
panel haline getirilip kullaniciya sunulur (Turan 2011). Paralel ve seri bagli hiicrelerden

olusan bir PV panel Sekil 78’de gdsterilmistir.

Sekil 78. Paralel ve Seri Bagh Hiicrelerden Olusan PV Panel (Kalogirou 2009).

1980’11 ve 1990’1 yillarda giines pili sistemleri, ulusal elektrik sebekesinden
uzak kirsal alanlardaki gii¢ sistemlerinde, sinyalizasyon, hesap makineleri ve
oyuncaklar gibi kiiclik giic gerektiren yerlerde kullaniliyordu. 1990’larin ortalarinda
binalara entegre edilerek veya ulusal elektrik sebekesine gii¢c verecek sekilde iiretilmeye
baglanmigtir. Gliniimiizde 1ise bircok enerji uygulamasinda PV uygulamalar:

goriilebilmektedir.

2.3.3.6. Fotovoltaik panellerde kullanilan malzemeler
Fotovoltaik  panellerde  kullanilan  hiicreler  Sekil 79’de  goriildigi
smiflandirilabilir. Genel olarak silisyum ve birlesik yar1 iletkenler olmak {izere 2 ana

grupta toplanirlar.

Fotovoltaik hiicreler ti¢ kategoriye ayrilabilir;
v’ Birinci Nesil: Kristal silisyum giines hiicreleri (c-Si ve mc-Si)

v Ikinci Nesil: Ince film giines hiicreleri (a-Si, CdTe, CIS veya CIGS)

v" Ugiincii Nesil: Nano teknolojiye dayal1 giines hiicreleri (Tandem, Supertandem,

Intermediate Band Solar Cells vs.) (Anonim, 2011s)
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—— Tek kristalli
- n‘f’Bul'l(H ]
Kristal L Cok kristalli
— Silisyum — ]
. Tek kristal
L Ince Film
o Cok kristal
— Silisyum ]
Mikro kristal
Amorf
Fotovoltaik L Silisyum
Hicre
Bakir-indiyum-Selenyum(CIS)
— — Kadmiyum Tellir,.....
Birlesik
Yari iletkenler .
—— Galyum Arsenik
L Digerleri

Sekil 79. Fotovoltaik hiicrelerin smiflandirmasi.

Kristal silisyum giines hiicreleri

Gilines 1smnlarmmi yutma orani diisik olmasma karsin verimlerinin %12-16
arasinda olmas: iireticiler i¢in caziptir. Uretici firmalarin tercih ettigi fotovoltaik hiicre
tiplerindendir. Pazar payinm %93'nii olusturmaktadirlar, genel olarak 25 yillik garanti
Oomiirleri bulunmaktadir. Wafer denen ince silikon dilimlerin kalinliklar1 0.17 mm'ye
kadar disiiriilmiistiir. Mono kristal (c-Si veya SIN) ve Poli kristal (mc-Si) olarak ikiye
ayrilabilirler.

Tek Kristalli Silisyum Fotovoltaikler: Fotovoltaik panel iiretiminde yiiksek

verimli oldugu i¢in kullanilan malzemelerden biridir. Elektrik, optik ve yapisal

ozelliklerinin uzun siire degismemesi ve silisyum {lretim teknolojilerinin
gelismesine bagl olarak bu malzeme popiilerlik kazanmistir. Saf silisyum elde
edilmesi zor ve maliyetli olmaktadir. Bu bakimdan {iiretim maliyetleri ytliksek
olmaktadir. Cesitli uygulamalar i¢in n- tipi ve p- tipi olarak katkilanirlar. Katk1
maddesi olarak Arsenik, Boron, Galyum, Fosfor ve Aliiminyum kullanilir

(Anonim, 2007a). Laboratuar sartlarinda %24, ticari modiillerde ise %15'in

iizerinde verim elde edilmektedir (Anonim, 2010c).

Cok Kristalli Silisyum Fotovoltaikler: Cok kristalli malzemede damarlarin

kristal yapilarmm yonlenmeleri disinda elektrik, optik ve yapisal ozellikleri

Ozdestir. Damarlarin biiyiikliikleri kristalin kalitesi ile dogru orantili olarak
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degismektedir. Elektriksel yiik degisikliklerinin aktarimasinda damarlar
arasinda siireksizlik Oonemli bir sorun olarak One c¢ikmaktadir. Elektriksel
ozelliklerin kiiciilen damar biiytikliigii ile orantili olmasi tek kristalli malzemeler
ile karsilastirildiginda verimin daha diisilk olmasina neden olmaktadir. Bunun
yani sira ¢ok kristalli malzemelerin iiretim teknolojiler basittir ve maliyetleri de
onemli Olciide kiiciiktiir (Anonim, 2007a).
Once biiyiitiilip daha sonra 200 mikron kalinliktaki ince tabakalar halinde
dilimlenen tek kristal silisyum bloklarindan iiretilen giines pillerinde laboratuar
sartlarinda %24, ticari modiillerde ise %15’in tlizerinde verim elde edilmektedir.
Dokme silisyum bloklardan dilimlenerek elde edilen ¢ok kristal silisyum gilines
pilleri ise daha ucuza iiretilmekte, ancak verimleri daha diisiik olmaktadir. Verim
laboratuar sartlarinda %18, ticari modiillerde ise %14 civarindadir (Anonim,
2007a).
Ince film giines hiicreleri (a-Si, CdTe, CIS veya CIGS)

Isik yutma oram yiiksek olan bu hiicreler, diisiik verimlilikleri nedeni ile pazar paynin

sadece %7'ni olustururlar. Oldukca ince yapida ki (1-4 pm arasinda) bu paneller %7-14

arasinda verimlilik sunmaktadirlar. Fiyatlar1 yaklasik 1 $/W gibi diisiik degerdedir.
Galyum Arsenit (GaAs): Bu malzemeyle laboratuar sartlarinda %25 ve %28
verim elde edilmektedir. Diger yar1 iletkenler ile olusturulan ¢ok eklemli GaAs
pillerde %30 verim elde edilmistir. GaAs pilleri uzay uygulamalarinda ve optik
yogunlastiricili sistemlerde kullanilmaktadir (Anonim, 2007a).
Amorf Silisyum: Kristal yap1 6zelligi gostermeyen bu silisyum pillerinden elde
edilen verim %10 dolaylarinda, ticari modiillerde ise %35-7 diizeyindedir.
Gilinlimiizde daha ¢ok kiigiik elektronik cihazlarin gili¢ kaynagi olarak kullanilan
amorf silisyum gilines pilinin bir baska 6nemli uygulama sahasinmn, binalara
entegre yar1 saydam cam yiizeyler olarak, bina dis koruyucusu ve enerji lireteci
olarak kullanilabilecegi tahmin edilmektedir (Anonim, 2007a).
Kadmiyum Telliirid (CdTe): Cok kristal yapida bir malzeme olana CdTe giines
pilli maliyetlerinin ¢ok asagilara c¢ekilebilecegi tahmin edilmektedir. Laboratuar
tip1 kiigiik hiicrelerde %16, ticari tip modiillerde ise %7 civarinda verim elde
edilmektedir.
Bakir Indiyum Diselenid (CulnSe2): Bu ¢ok kristal pilde laboratuar sartlarinda
%17.7, enerji iiretimi amagl gelistirilmis olan prototip bir modiilde ise %10,2

verim elde edilmistir.
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Tek-Kristal Cok-Kristal a-Sile-Si CdTe

1)

Sekil 80. Cesitli tiplerde PV paneller (Anonim, 2007a)

ARGE asamasinda olan diger hiicre teknolojileri (iiciincii nesil);

Arastirmalar1 devam eden teknolojilerde heniiz sonuca tam olarak ulasilmis
degildir. Sunacaklar1 yiiksek verimden dolay1 iiretime baslanmasi halinde enerji
konusunda biiyiik bir atilim yapacaklardir. On gériilen maliyetleri 0,4 $/W civarindadir.

Supertandem Cells: Teorik olarak %86,8 verime sahip olan bu hiicre tipi i¢in 1

cm”'de ulagilmis olan deger %35.4'tiir.

Intermediate Band Solar Cells: Teoride %063,2'lik verimleri vardrr ama

ulasilmis bir deger heniiz yoktur.

Hot Carrier Cells: Uretimi sorunlar1 c¢oziilememis olan bu hiicrede,

iiretilebildigi taktirde supertandem hiicresine yakin bir verim elde edilecektir.

Optik Yogunlastirict Hiicreler: Gelen 15181 10-500 kat oranlarda yogunlastiran

mercekli veya yansiticili araglarda modiil verimi %17 nin pil verimi ise %30’un

iizerine  c¢ikarilabilmektedir. Yogunlastiricilar basit ve wucuz plastik

malzemelerden yapilmaktadir.

Cizelge 15. Farkli fotovoltaik teknolojilerin hiicre ve panel verimlerinin kargilastiriimasi

Tek-kristal silisyum (c-S1) 24-25 13-20

Cok-kristal silisyum (me-S1) 15-20.3 12-18
Amorf Silisyum (a-5S1) 121 5-7
Kadmiyum Telliind (CdTe) 13-18 9-11.1

Bakir-indiyum-diselenit
Balir-indiyum-siilfit ~ (CIS) 7-19.9 7-11
Bakir-indiyum-galyum-selenit (CIGS)

Cok jonksiyonlu (multijunction,

tandem) (MT) 2,8
DSSe/DSC/DYSC Duyarli Boya (Dye- 3-10
sensitized)

Organik/Polimer (OP) | 6.5
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Fotovoltaikler iizerine giiniimiizde calismalar hiz kazanmustir. Ozellikle
verimlerinin arttirilmast konusunda calismalar mevcuttur. Concentrix firmasi 15181n
yogunlastirilmast ve giines pilinin konumlandirimasinda gosterilen 6zenin de
yardimiyla, modiil verimliliginde %26’nin lizerinde sonug elde etmistir. Ayrica Flatcon
teknolojisiyle daha dnce sadece uzayda kullanilan ytliksek verimli giines enerjisi pillerini
yeryiiziinde kullanmak i¢in ilk adimi atan firma olmustur. Bu giines pilleri giiniimiiz
Olciilerine  gore dikkat ¢ekici sekilde %35°lik  bir verimlilik diizeyine
ulasabilmektedirler. (Anonim, 2008b). Gelisen teknolojiyle Laboratuar ortaminda farkl
hiicre tiplerinin verimlerindeki artis Sekil 81°’de verilmistir. Sekilden de goriilecegi
iizere gilin gectikge biitlin PV tiplerinin verimleri artmig ve halen artmaya devam
etmektedir. Grafikte goriilen verim degerleri laboratuar ortaminda elde edilen hiicre
verimleri olup panel uygulamalarinda verimlerinin diisecegi asikardir. Fakat gelisen

teknolojiyle laboratuar ortamindaki verimlerde gelecek yillarda elde edilecektir.
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Sekil 81. Gelisen teknolojiyle Laboratuar ortaminda farkli hiicre tiplerinin verimlerindeki artis (Anonim,
20111)

Fraunhofer ISE bilim insanlar1 tarafindan 2003 yilinda baglatilan FP6-Full
Spectrum proje kapsaminda %32’lik bir verim elde edilmis, Ekim 2008’de proje

sonunda %35’lik verim tlizerine ¢ikilmistir.
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ABD Enerji Bakanlig1 Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuar’indaki (NREL)
bilim insanlari tizerine diisen 15181 %40,8’ini1 elektrige doniistiiren bir fotovoltaik aygit
gelistirdiklerini duyurmuslardir (Anonim, 2008a).

Benzer bir yaklasimi kullanan Delaware Universitesi bilim insanlar1 %42,8
oraninda verimlilik aldiklar1 bagka bir aygit gelistirerek NREL’in rekorunu kirmiglardir
(Anonim, 2008a).

Yapilan arastrmalar sonucu farkli teknolojilerin de gelistirilmesi ile verim
degerlerinin daha da artacagi beklenmektedir. PV teknolojileri yaninda dikkate alinmasi
gereken diger bir teknoloji ise CSP (Concentrated Solar Power) teknolojisidir. CSP i¢in
2035 yilinda 185 TWh elektrik iiretim seviyelerine ulagilmasi Ongoriilmektedir
(Anonymous, 2010a).

Diinya ¢apinda PV pazar1 hizla biiyiimektedir ve yapilan caligmalar oniimiizdeki
yillarda bu biiylimenin devam edecegini gostermektedir. 2007 sonunda kiiresel toplam
kapasite 9 GW miktarin1 agmistir. Avrupa’da yaklasik 1,5 milyon konut elektrigini PV
sisteminden iiretmektedir (Marinova and Balaguer, 2009).

Diinyada iiretilen fotovoltaik hiicre miktar1 2008 yilinda % 85 gibi biiylik bir
oranda artarak 7,9 GW olmustur. Sekil 82’de yillik iiretim rakamlar1 ve yildan yila artis
oranlar1 gosterilmektedir. 2009 yilinda solar hiicre iireticileri siralamasinda ilk 20
icindeki biitlin Japon firmalar1 gerilerken, Cin firmalar1 ya yiikseldiler ya da en azinda
yerlerini korumuslardir. Cin diinyanin en biiylik solar hiicre iireten iilkesi sifatinm
korumus ve iiretim rakamlarimi bir dnceki senenin iki katinin iizerine ¢ikarmistir. Bu

alanda lider iilke Cin olmasima ragmen lider firma Alman Q-Cells’dir.
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Sekil 82. Diinya PV iiretiminin yillara gére degisimi (Anonymous, 2011d)
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Ulkemizde PV hiicresi iiretici firma bulunmamaktadir. Fakat PV hiicrelerinden
laminasyon yontemi ile PV panel iiretimi yapan firmalar vardir. Tiirkiye’de PV
teknolojileri i¢in yatirimlarin tesvik edilmesi gerektigi, ileride bugilinkii durumundan
cok daha fazla ekonomik hacme sahip olacak bu pazarda giines enerjisi potansiyeli ile
Tirkiye’nin aktif bir rol iistlenecegi diisiiniilmektedir. PV tiretim yatirimlarmin fizibil
olmas1 halihazirda yatirim yapan yabanci ortakli firmalarla birlikte olusacak is

bilirlikleri ile olabilir.

AKii Sarj Regiilatorii

Fotovoltaik panelden gelen akimi diizenleyerek akiiye iletilmesini saglar.
Akiiniin tam dolmasini ve asir1 kullanimlarda desarj (bosalmasini) olmasini engeller. Bir
regiilator secerken dikkat edilmesi gereken en dnemli parametre, regiilatoriin gerekli
olan maksimum akima dayanikli olmasidir. Secilen regiilatoriin, kullanilan batarya

voltaji1 ile uyumlu olmasina da dikkat edilmelidir.

Cizelge 16. Sarj regiilatoriiniin panel giicii ve nominal voltaj degerine gére segimi

Nominal Gerilim Degeri Panel Gucu Maksimum Akim

153 W 9 Amper
374 W 22 Amper

12V 544 W 32 Amper
748 W 44 Amper
1020 W 80 Amper
216 W 9 Amper

24V
748 W 22 Amper

48V 340 W 5 Amper
1088 W 16 Amper

Sarj regiilatorleri kullanilacak sisteme gore 12V/24V/48V ve/veya 10A/20A/
40A/60A gibi degerlerde degisir. Sarj regiilatorleri ayn1 zamanda DC voltaj cikislar
oldugundan dogru akimla calisan cihazlara direk gerilim verirler. Sarj regiilatorlerinin
LCD gostergeli modelleri de mevcuttur. LCD gostergelide anlik akii ve panel akim, akii
ve panel voltajin1 ve akiiniin sarj durumunu gosterir. Sisteme sarj regiilator secerken
maksimum akimi goz Oniinde bulundurmak gerekir. Cizelge 16’da kullanilan sisteme
uygun sarj regiilatorii ¢esitleri sunulmustur. Tasarlanan sistem saatlik 1 kW gii¢ lireten
ve 12 V nominal gerilim degerine sahip oldugundan seg¢ilecek sarj regiilatorii 12 V 60 A

degerlerine sahip olmalidir ve piyasada 200 Avro gibi bir fiyata temin edilebilir.
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Sarj regiilatorleri iki ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar;

v' PWM Sarj Regiilatorleri: Basit sarj kontrolorleri bagimsiz solar sistemleri i¢in
en uygun ¢oziimdiir. Uzerindeki LCD ekran veya LED’ler sayesinde akii
durumu sarj durumu gibi bilgileri goriilebilmektedir. Acik ve kapali kursun
akiileri optimum bi¢imde doldurabilmekte, 12V ve 24V her tiirli akii veya akii
gruplarimi sarj edebilmekte, sase hem duvara hem de bir DIN rayma monte

edilebilmektedir. Verimleri ise MPPT lere gore daha diistiktiir.

Sekil 83. Degisik markalarn PWM sarj regiilatorleri (Anonim, 2011f).

v' MPPT Sarj Regiilatorleri: Profesyonel sarj denetleyiciler MPPT (Maksimum
Giic Noktas: Izleme) teknigine gore calisir. MPPT sarj regiilatorleri uygun
gerilim araliklarinda %98 verimlerde ¢calismaktadirlar. Akt 6zelliklerine gore en
uygun sekilde sarj ettigi i¢in akii dmiirlerini %50 uzatmaktadir. Bu nedenle

sistem omrii uzadig i¢in sistem maliyeti de diismektedir.
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Sekil 84. Degisik markalarin MPPT sarj regiilatorleri (Anonim, 2011f)

Evirici (inverter)

Inverterler (eviriciler) temel yap1 olarak, dogru gerilimden genligi ve frekansi
ayr1 olarak ayarlanabilen alternatif gerilim iireten gii¢ elektronigi ¢eviricileridir. Inverter
calismada temel ilke, IGBT, MOSFET, GTO, BJT gibi gii¢ elektronigi yar1 iletken
anahtarlama elamanlarmin uygun sekilde baglanmalar1 ve uygun sira ve zamanda iletim

ve kesime sokularak, giristeki dogru gerilimi ¢ikista alternatif gerilime doniistiirmektir.
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Panellerin iirettigi DC enerjiyi evlerde kullanilan AC enerjiye (220V-50 Hz) cevirir.
Tam siniis 6zelligi de ¢amasir makinesi, bulasik makinesi ve buzdolab1 gibi endiiktif
yiikleri karsilamak ve bozmamak igin gereklidir. Inverterin giicii ayn1 anda ¢alisacagi
diisiiniilen cihazlarn anlik toplam giiciine gore se¢ilmelidir. Ornek vermek gerekirse 2
kW c¢amasir makinesi, 300 W televizyon ve 200 W'lik lamba ayni anda calistirilmak
istenirse 2500 W’lik bir inverter se¢imi gerekecektir. Kimi tasarimlarda inverter se¢imi
saatlik iiretilen miktarla ayn1 yapilmaktadir. Ornegin saatlik iiretim 1 kW ise inverter 1
kW giicte ¢alisacak sekilde segilmistir. Ancak saatlik iiretim 1 kW olmasina ragmen
akiide biriken giicten yararlanarak daha fazla gii¢ tiiketen bir cihaz kullanma ihtiyaci
dogabileceginden daha yiiksek giicte ¢alisabilen bir inverter se¢imi daha mantiklidir.
Inverter segimi daha da yiiksek tutabilir ancak fiyat yoniinden de uygun bir segenek
arandigindan ortalama 2500 W’lik bir inverter kullanim i¢in idealdir. Piyasada bu
giicteki inverter fiyati 460 Avro civarindadir. PV sistemlerinde kullanilan degisik

kapasitede ve markalarin invertorlerin goriintiileri Sekil 85°de verilmistir.
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Sekil 85. PV sistemlerinde kullanilan invertorler ve teknik 6zellikleri (Anonim, 2011f)

Inverterler giiniimiizde bir¢ok endiistriyel uygulama i¢in vazgecilemez bir unsur
haline gelmistir. Cesitli motor tiplerinin denetiminde ve giic sistemlerinde inverterler
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sebepten dolay:r inverterler iizerinde yapilan
calismalar giderek artmakta ve buna bagl olarak inverter teknolojisi hizli bir sekilde
gelismektedir. Tiim yapilan ¢aligmalarda asil hedeflenen ¢ikis giiciiniin ve yiik akiminin
daha kaliteli olarak elde edilmesidir.

Daha Onceleri yapisinin ve denetiminin basit olmasindan dolay1 birgok
endiistriyel uygulamada bilinen geleneksel H koprii inverterler (Sekil 86)
kullanilmaktaydi. Fakat bu inverter ile elde edilen cikis yiikk gerilimi ve akimi
biiyiikliiklerindeki harmoniklerin fazla olmasi sonucu hassas uygulamalarda bu
inverterin kullanilmasinm uygun olamayacagi diisiiniilerek H koprii inverterlerden
bircok uygulama icin vazgeg¢ilmistir. Bunlarin yerine ¢ok kath inverter teknikleri (Sekil
87) gelistirilmis ve tek ve ii¢ fazli ¢ok kath iverterler bircok uygulama igin popiiler
hale gelmeye baslamistir. Yapilan calismalarda c¢ikis gerilimdeki seviye sayisinin
artmasma bagli olarak yiikk akimi harmoniklerinin azaldigr ve bunun da inverter
performansim1 oldukca arttirdigir izlenmistir. Cikis gerilimindeki seviye sayisini
arttirmak icin birgok yeni yontem gelistirilmistir. Gelistirilen bu yeni anahtarlama
teknikleri ile ayni1 anahtarlama frekansinda H koprii inverterlere gore daha az

harmonikli ¢ikis gerilimi ve akimi elde edilmistir.
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Sekil 86. Geleneksel H Koprii inverterin yapist. Sekil 87. Tek faz bes seviyeli inverterin yapisi

V' On-Grid (Sebeke i¢i): Giines panellerinden gelen dogru akimi alternatif akima

cevirerek sebekeye satis yapabilen veya sebekeye verebilen inverterlerdir.

Sekil 88. Degisik markalarin On-Grid inverterleri (Anonim, 2011f)

v Off-Grid (Sebeke disi): Giines panellerinden gelen dogru akimla akiileri sarj

edip, akiilerden aldig1 dogru akimi alternatif akima g¢eviren inverterlerdir.

Sekil 89. Degisik markalarin Off-Grid inverterleri (Anonim, 2011f)

AKkii
Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden, istenildiginde bunu elektrik enerjisi

olarak veren cihazlardir. Glines Enerjisi ile iiretilen enerjinin depolanmasinda en ¢ok

asagidaki akii tipleri kullanilmaktadir.
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v' OPzS AKkii: Az bakimli, Tiiplii Sabit Tesis (OPzS) Akiimiilatorleri sistemlere
kesintisiz enerji kaynagi olarak baglanmak iizere iiretilmis sabit tesis (stand-by)
akiilerdir. Kullanici i¢in ylizdiirme gerilimiyle ¢aligma sistemiyle minimum
bakim gerektirir ve diisiik enerji maliyetlidir. Temel 6zelligi olan diistik
antimonlu kursun alagimi, kendi kendine desarjin1 azaltarak su kaybi oranini
biiyiik Olgiide diistiriir. Aktif maddeyi tutusu ve sarj-desarj kabiliyeti aym
seviyededir.

v Jel AKkii: Soguk ortam sicakliklarinda daha uzun kullanim 6mrii ve daha iyi
performans saglayan silikon jel teknolojisi ile liretilmektedir. Jel Akii modelleri
ozel seperatdr ile donatilmis olup, tam kapali, bakim gerektirmeyen akiilerdir.
Jel Akiilerin derin desarj dongiisii AGM akiiler ile kiyaslandiginda %50 daha
fazladir. Yiiksek giivenilirlik ve kaliteye sahiptir.

v" Kuru Akii: Kuru akiiler, TP ve TPD (yiiksek akim kapasiteli) modelleriyle,
performanst ve uygun fiyatlariyla yaygin bir kullanima sahiptir. Tamamiyla
kapali, bakimsiz kuru tip akiilerdir. Cok genis bir 1s1 yelpazesinde caligabilir.
Emniyet valfleriyle techiz edilmistir. Uzun Omiirlii, saglam ve uygun dizayn
yapisina sahiptir. Cok dongiilii calisma imkéani ve yatay, dikey herhangi bir
pozisyonda calistirilabilirler. Ters cevrilse bile asit sizdirmazlar. Yeni nesil
AGM VRLA teknolojisi Kursun - Kalsiyum gaz yeniden sekillendirilmesine ve
yiiksek performanslara sahiptirler (Anonim, 2011f).

Sekil 90. PV sistemlerinde kullanilan akii ve akii grubu.

2.3.4. Giines takip sistemleri

Gilines izleme sistemleri giines 1sinlarindan faydalanma oraninin aktif olarak

yiiksek tutulmasi amaci ile yapilmis sistemlerin tamamina verilen genel isimdir. Glines
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izleme sistemleri gilines termal enerji sistemlerinde, PV sistemlerinde ve giin 15181 ile
aydmlatma projelerinde kullanilmaktadir. PV sistemleri ile iiretilen elektrigin sebekeye
verildigi durumlarda giines izlemeli sistemlerin sabit sistemlere nazaran daha kararli
olmas1 ¢ogu yenilenebilir enerji kaynaginda oldugu gibi gilines enerjisi i¢in de bir
problem olan devamlilik zaafinin azaltilmasina yardimci olmaktadir. Giines izleme
sistemleri yillik olarak %35’e varan enerji iliretim verim artis1 saglamaktadir. Verim
degerleri mevsimlere gore farklilik gostermekte; 6zellikle kis aylarinda gilines izlemeli
sistemlerin verimleri sabit sistemlerin verimlerine gére daha yiiksek olmaktadir.

Glines 1izleyen sistemlerin ticari kullanimmin yayginlasabilmesi ic¢in bu
sistemlerin giinesten elde edilen toplam enerjiyi artirmasmin yanm sira dayanimlariin
yiikseltilmesi ve maliyetlerinin diisiiriilmesi gerekmektedir. Izleme sisteminin tiikettigi
enerjinin, saglayacagi enerji artimmnin %2-3’li oldugu disiiniiliirse bu sistemlerin
ozellikle biiylik giines panelleri veya 1s1 doniisiim sistemlerinde kullanilmasi uygun
olacaktir. Dolayisiyla, izleme sistemlerinin tasariminda gii¢ tiiketimi 6nemli bir kistas
olarak dikkate almmalidir.

Giines izlemesi yapilirken kuramsal olarak kazang cok yiiksek gibi goriinse de,
pratik uygulamalarda kazan¢ sadece tatmin edici diizeydedir. Genellikle izleme
sistemleri yillik olarak en az %33 gibi bir enerji iiretim verim artis1 saglar. Tabii bu
deger tek veya cift eksende izleme yapilmasi ve sistemin izleme i¢in ne kadar enerji
harcadigina, meteorolojik sartlara, kullanilan PV tiirline, diinya iizerinde bulunulan
konuma gore degisiklikler gostermektedir.

Sekil 91°de goriildiigii gibi gilines 1smlarmin diinyaya gelis agis1 iki etkenle
degismektedir. Bunlardan ilki diinyanin kendi ekseni etrafinda déonmesinden dolay1
giines 1smlarinin giin icerisindeki gelis acilarmin degismesidir. Ikincisi ise diinyanin
glines etrafinda doniisii sirasinda gilines 1smlarmin gelis agisidir. Bu ag1 mevsimsel
olarak degismektedir. Bu nedenle bu iki degisimi de dogru olarak takip etmek gerekir.

Takip edecek sistemin en az iki eksende hareket ediyor olmasi1 gereklidir.
. Taz Démarn poaingen

@ Ehrcks
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Sekil 91. Giinesin yerkiire tizerindeki gézlemciye gore hareketi
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2.3.4.1. Giines izleme sistemleri cesitleri

Izleme sistemleri calisma prensiplerine gore iice ayrilabilir. Pasif, algilayicili ve

astronomik veriler ile izleme.

Pasif izleme sistemleri

Pasif izleme sistemleri ayn1 zamanda akiskanli sistemler olarak da
adlandirilmaktadir. Bu sistemlerde hi¢ bir elektronik eleman veya motor
kullanilmamaktadir. Borular i¢indeki akiskan giines 1smlart ile 1smarak genlesir,
genlesen akiskan pistonlar1 hareket ettirir ve giines izlemesi yapilir. Genellikle akigkan
olarak freon kullanilan sistemlerde, ¢cok hassas bir izleme ger¢eklestirilemese de, izleme

icin gereken enerji giinesten saglandigi i¢in avantajhidir.

Algilavicih izleme sistemleri

Pasif izleme sisteminin disinda kalan diger iki sistem izlemelerini elektronik
olarak gercgeklestirir. Algilayici olarak LDR, LED, foto diyot kullanilabilecegi gibi
kiigik bir PV de kullanilabilir. Algilayicili sistemlerde, 151¢m siddetine duyarh
algilayicilar uygun sekilde konumlandirilir. Bir elektronik karsilastirict  devre
algilayicilarin trettigi sinyalleri birbirleri ile kiyaslar. Isik siddetinin fazla oldugu yone
dogru ydnelim motor yardimiyla saglanir. Izleme dogrulugu algilayici hassasiyeti ve
elektronik devre ile ayarlanabilir. Bu sistemlerde 0,5°-1° dogruluk elde etmek
miimkiindiir. Yiiksek dogruluk 6zellikle giines-1s1 doniisiimlerinde odaklama prensibi ile
calisan sistemler icin 6nemlidir. PV’ler i¢in ise 1°’lik dogruluga gerek duyulmaz.

Algilayicili sistemlerde 11k siddetleri birbirleri ile kiyaslandigi i¢in diisiik 151k
siddetlerinde bile izleme devam eder. Bu hem olumlu hem de olumsuz bir 6zellik
olabilir. Glin dogumu, gilin batimi, yagmur, kar, sis gibi durumlarda sistem dogrudan
gelen 1511m ne olursa olsun, en ¢ok 1s1mim gelen yone donme egilimindedir. Bu da en
yiiksek enerji iiretimini saglasa da, en ¢ok 151k gelen yoniin bulunmasi i¢in sistemin
tarama durumunda kalmasini ve izleme i¢cin motorun daha ¢ok enerji harcamasi
anlama gelir. Uzun siireli yagislarda ve ¢cok bulutlu giinlerde sistem iirettiginden daha
fazla enerjiyi kendisi i¢in harcamak zorunda kalabilmektedir. Buna ek olarak ise, az
bulutlu giinlerde, hem dogrudan gelen 1sin1m, hem de bulutlardan yansiyan igiimlar ile

1300 — 1400 W/m*’lik degerlere ¢ikan 1smim siddetlerinde hassas izleme sayesinde
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PV’nin katalog degerleri bile asilabilmektedir. Bu duruma “Eye of Cloud” etkisi

denilmektedir. Tek eksende izleme yapan cogu izleme sistemi, dogu bati ekseninde

izleme gerceklestirirken giines yiikseklik agisini sabit tutmaktadir. Bunun sebebi

Tirkiye icin yilikseklik agis1 sadece 72° degisirken, dogu bat1 ekseninde 240°’lik bir

degismenin olmasidir.

Astronomik veriler ile izleme

Astronomik verilerle izleme sistemleri algilayicilt sistemler ile benzer prensipte
calisir ancak, motorlar hareketi icin gereken sinyal algilayicilardan gelen sinyallerin
kiyaslanmas1 sonucu degil, bir algoritma tarafindan tretilir. En biiytlik artisi, dogrudan
glines 1smimlarmin sogurulmasi i¢in istenilen hassasiyette izleme yapabilmesidir.
Izleme igin kullanilan program istenirse 0.01°, istenirse 25° hassasiyet ile dogrudan
gelen 1sinimlari, hem de gilinesi hi¢ gormeden, algilamadan yapabilir. En biiytik eksisi
ise, dolaylt 1igmimlar1 algilamak miimkiin olmadig1 i¢in bu 1smimlar: bilingli olarak
degerlendirmek miimkiin degildir. Yani “Eye of Cloud” etkisi oldugu durumda
algilayicili sistemlere gore daha az verim saglamaktadir. Ancak unutulmamalidir ki
“Bye of Cloud” etkisi kisa siirelidir ve ardindan bulutluluk durumuna girilmesi

muhtemeldir.
2.3.4.2. Giines izleme Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Astronomik verilerle izleme sistemlerinde gelistirilecek bir yazilim ile sistemin
kullanilmak istendigi yer i¢in glinesin yil boyu konumunun bilinmesi ve programa
eklenmesi, astronomik verilerle yapilacak izleme i¢in yeterlidir. Algilayicili sistemler
cok hassas bir sekilde giinesi izledikleri i¢in motora fazla dur/kalk yaptirmaktadir. Bu
da astronomi degerleriyle yapilan izlemeden daha fazla enerji tiiketimine yol
agmaktadir.

Astronomi verileri ile yapilan izlemelerde 15°°lik hassasiyet degerlerini elde
etmek miimkiindiir. Bu hassasiyet PV sistemleri i¢in yeterlidir. Kosiniis 15° degeri bize
1sinimdan faydalanma oranini verir, bu da 0,966 ’dir. Yani 15° hassasiyetle izleme yapan
bir PV sistemi giines 1sinimlarindan %96,6 veya daha fazla oranda faydalanacaktir.
Sistemin az hareket etmesi demek, az enerji tilketmesi anlamina geldiginden sistemin

genel veriminin artmasini saglar.
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Algilayicili sistemler 6zellikle yagmurlu havalarda tarama durumuna gelerek,
hangi yonde 1518 daha fazla oldugunu anlamak amaci ile hareket etmekte, yani
fazladan enerji tiiketmektedir. izleme sistemlerinin kurulumu asamasinda algilayicili
sistemler, kolay kurulumlar1 sayesinde, rahatlik saglamaktadir. Astronomik deger ile
izleme sistemlerinin giiney degeri kurulum sirasinda dogru olarak ayarlanmalidir.
Ayrica kurulumun ardindan sisteme enlem, boylam, saat, tarih bilgileri dogru sekilde
girilmelidir. Aksi durumlarda izleme diizgiin bir sekilde yapilamayacaktir. Buna karsin
algilayicili sistemlerde kurulum rahatlikla yapilabilir, teknik olarak dikkat edilmesi
gereken bir bilesen yoktur, sistem gilineyin neresi oldugundan, saatin ve tarihin
degisiminden bagimsiz olarak calismaktadwr. Algilayicili sistemlerde, algicinin
zedelenmesi, bozulmast durumunda sistem artik diizgiin olarak ¢alisamayacaktir.
Algicin {stiiniin tozlanmasi, pislenmesi olast durumlardir. Ayni1 zamanda, kiyaslanan

algilayicilarin 6zdes olmamasi sistemde siirekli hatalara yol acabilir.

2.3.4.3. Giines izleme sistemlerinin faydasi

Deger Energie firmasinin izleme sistemlerinin kullanildigi Almanya’daki Solar
Park Horb’dan enerji iiretim degerleri internet lizerinden yayinlanmaktadir. Sekil 92°de
bir giin igerisinde optimum ac1 ile sabit yerlestirilmis bir sistem ile giines izleyen
esdeger iki sistemin karsilastirilmasi verilmistir. Sekil 92'de tarali alan glines takip

sisteminden faydalanma oranini gostermektedir.

— LE

Sekil 92. Giinesli bir yaz giiniinde sabit sisteme gore izleme sistemi ile faydalanma orani degigimi
(Anonim, 2011u)
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Sabit sistem kesikli ¢izgiler ile gosterilmistir. 12 adet 150 Wp’lik PV panel
tagiyan c¢ift eksende algilayict yardimli izleme gerceklestiren bir sistem ile sabit
konumlandirilmig bir sistemde {iretilen enerjiler arasinda %50°den fazla farkin oldugu
giinler mevcuttur. Sistem ile elde edilen degerlerin iki yillik toplamina bakildig1 zaman
ise izleme sistemi % 39 civarinda bir artig saglamaktadir.

Sekil 93’te ¢ift eksende giines takip sisteminin elemanlari sematik olarak
gosterilmistir. Sistemde giinesi takip icin 2 adet DC motor ve siiriiclisii vardir. Ayrica
sensor sisteminden gelen bilgiye gére DC motorlari siiren bir elektronik kart mevcuttur.
Sistemde riizgar hizi da Olglilmektedir. Riizgar hizinin dlgiilmesinin sebebi, sistemin

kuruldugu bolgede olusabilecek asir1 riizgarlarda sistemin zarar gérmesini dnlemektedir.

absolute on-axis
Rotary encoder

DC Motor

—=1 Driver !
absolute on-axis
Rotary encoder — ‘T‘
DC Motor
Driver
1 X
T = Vin
Voo || ol _| LDO T
- Azimuth ‘ | AS1360 .
1 el e
O9g,, o :
— — -
i | Haill| -
MCU - > |amiaito
: = Real Time
» Clock RTC

=5 eb

Sekil 93. Giines izleme sistemi sematik goriiniisii (Anonim, 2011v)
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Sekil 94. Giines takip sistemi ve mekanik kismi (Anonim, 2011v)

2.3.5. PV sistemlerinin diger ekipmanlar

2.3.5.1. Elektrik Devre Elemanlari

PV sistemlerinde ayrica devre kesiciler, anahtarlar, sigortalar, ¢ift yonlii sayag ve

kablolar gibi elektrik devre elemanlar1 kullanilmaktadir (Sekil 95).

Sekil 95. Elektrik devre elemanlar1 (Anonim, 201flf)

Fotovoltaik sistemlerde kablonun se¢imi ihmal edilmemelidir. Bilhassa DC
(dogru akim) sistemlerin hesaplanmasinda dikkat edilmesi gereken ana faktorlerinden
birisidir ve dikkat edilmediginde olusan zararm maliyeti yiiksektir. Fotovoltaik sistem
kurumunda sistemin hesaplanmasi ve gereken iriinlerin se¢imi kolay degildir ama
genelde ihmal edilen baglanti iirlinlerinin 6nemi fazlasiyla yiiksektir. Bir sistemin

maliyetini incelendiginde, baglant1 parcalarinin degeri yaklasik %5 ile sinirhidir. Fakat
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baglanti liriinlerinde yanlis se¢im yapildiginda, yangin tehlikesi ile kars1 karsiya kalarak
maddi zarara ugranabilir ve daha 6nemlisi insan hayatina zarar verebilir. Solar sistem
iki bolime ayrilabilir: Sistem-Akii [SA] ve Akii-Tiiketici [AT]. SA bolimii DC (dogru
akim) boliimidiir ve genelde 12, 24 veya 48 V DC olarak kurulur. SA boliimiinde giines
pilleri sayesinde iiretilen elektrik akim, sarj regiilatorii iizerinden akiilere depolanir.
Sistemim giicii 1000 W olarak alindiginda ve sistem 12 VDC olarak kurulmus ise; 1=
1000 W/~17 V= ~58 A. Burada akim panel giiciiniin panelde olusan ve sarj
regiilatoriinde diizeltilmemis gerilime (17V) boliinerek hesaplanmistir. Sistemde sarj
regiilator bulundurulmasmin temel sebebi de bu ¢ikis geriliminin regiile edilerek akiiniin
nominal degerde (12V) sarj olmasmi saglamaktir. Bu sistem i¢in secilmesi gereken
baglant1 kablosunu en az 58 A akim tasima giiciine sahip olmas1 gerekmektedir.

Cizelge 17°de gesitli amper ve kablo uzunluklar1 i¢in gereken ve standart olan
kablo kesitleri sunulmustur. Cizelge 17'de gorildiigii gibi saatte 58 A akim tasima
giiciine sahip olmasi1 gereken saatte 1 kW gii¢ liretecek sekilde tasarlanan giines paneli
sistemi i¢in 4 metreden uzun mesafeler i¢in 35 mm?® kesitinde kablo kullanilmasi uygun

goriilmektedir.

Cizelge 17. Solar panel sistemlerinde kablo se¢imi

Kablo Uzunlugu [m]; 01 | 1.2 | 2.3 | 34 4.5 | 56 @ 6-7 | 7-9

Amper [A] Kablo Kesiti [mm? ]

0-20 &9 6 6 6 10 10 10 10
21-36 6 6 10 10 || 20 20 20 35
37-50 6 6 10 10 | 20 20 20 35
51-65 10 10 20 35 |35 35 35 35
66-85 20 20 35 < G (] 35 35 35
86-105 20 20 35 35 |35 35 | 35 35
106-125 35 35 35 35 | 35 35 35 35
125-150 35 35 35 35 |35 35 35 35
151-200 35 39 50 o0 | S0 50 50 50

2.3.5.2. Mekanik Baglanti1 Elemanlar

Mekanik baglant1 elemanlari, PV panellerin yerlestirilecegi yere montaj
edilmesinde kullanilmaktadir. Genellikle hafif olmasindan dolayr aliiminyum
malzemeden iretilirler. Panelleri tutan raylar, vidalama veya beton bloklar kullanilarak
zemine tutturulur. Daha sonra raylarin iizerine panelleri tutturmak icin degisik tiplerde
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vidali aliiminyum pargalar kullanilir. Bunlar panellerin arasinda, baslangic ve bitis

kisimlarinda bulunurlar.

Sekil 96. Mekanik Baglanti Elemanlar1

2.3.6. PV/T Sistemler

PV/T sistemler, PV modiillerin ve geleneksel giines panellerinin tek bir parcaya
indirgenmis halidir. PV panel lizerine diisen 1smim miktarmin % 80’den fazlasi elektrik
enerjisine doniistiiriilememekte ve kullanilamayan bu 1sinim miktar1 ya yansitilmakta ya
da 1s1l enerjiye ¢evrilmektedir. Bunun sonucunda PV modiiliin yiizey sicaklig1 artar ve
genellikle PV veriminde diisiis meydana gelir. PV sistemlerde ¢ikis giicli; 1smim
miktarina, ortam sicakligmna, rlizgar hizina ve calisma sicakligina baglidir. PV/T
sistemlerde Oncelik, artan c¢alisma sicakligina bagli olarak azalan PV verimini
arttirmaktir. PV sistemlerde her bir °C sicaklik artigina karsilik PV verimi % 0.4-0.5
arasinda diiser. Bu diigiisii Onlemek icin yiizeyden bu 1siy1 ¢gekmek ve c¢alisma
sicakligint optimum diizeyde tutmak gereklidir. Bu 1s1y1 ¢ekmek i¢in giines panelinin alt

kisminda bir akigkan dolastirilir. Genellikle akiskan olarak hava veya su tercih edilir.
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Bu yolla PV panel yiizeyindeki fazla 1s1 akiskana 1sil enerji olarak depolanir ve

kullanilabilir hale getirilir (Tiwari ve Dubey, 2010).

PV modillleri Termal tutku Cam kaplama

# .\
Alaskan gecis g0 Izolasyon

bolinnlerl

PV hiicrelerni Sogulk
alaslkan
cirisi

Cam kaplama

olasyon ve
Gavide

Sicale alaskan cilasa

T T Flektrilk baglantisy
Sekil 97. Fotovoltaik-termal solar kolektor (Cristofari ve ark., 2009)

Tim ekipmanlariyla bir PV paneli ve su 1sitma sistemi Sekil 98’de
gosterilmistir. Burada, gilinesten gelen 1smim PV/T kolektoriin iist yiizeyinde bulunan
fotovoltaik hiicrelere carpar ve elektrik iiretimi baglar. Siire¢ devam ederken 1sinan
fotovoltaik hiicrelerin arkasinda dolasan su, bu 1s1y1 alir ve pompa vasitasiyla boylerin
serpantininde dolastirilirken boylerin haznesindeki suyu isitir. Isman bu su, kullanim

sicak suyu olarak degerlendirilir.

Sicak Su Uretimi ve Dagitum

PVIT EKollelktor

Elektriksel
Direnc
Elaktiik
Eaynag;: _ )
‘ : @: ; I:' 5 Soguk Su
E pompa _________ i .,___E
e En L Rsudins {aT T~
Kontroli

Sekil 98. Solar elektrik sistemi ile su 1sitma sisteminin beraber kullanimi (Cristofari ve ark., 2009)
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2.4. Ornek Santraller (Evsel, Tarimsal ve Endiistriyel uygulamalar)
Bu boliimde giines enerjisinden elektrik tiretiminde kullanilan biiyiik santraller
ve kiiglik uygulamalar1 diinya ve Tiirkiye i¢in ayr1 ayr1 ele alinarak g¢esitli gorselleri

gosterilmistir.

2.4.1. Diinyadaki PV uygulamalan

2011Kk)

Sekil 100. Montalto di Castro Giines Santrali (Italya) (33 MW kurulu giic, 16000 konutun elektrik
ihtiyaci karsilanmakta) (Anonim, 2011k)
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2.4.2. Diinyada CSP Uygulamalan

Elektrik iiretimi i¢in diinyadaki bazi kurulu CSP santralleri Cizelge 18’de
verilmistir. Cizelge 19°da ise, insaat asamasindaki bazi CSP santralleri sunulmustur.
Sekil 101°de Solnova, PS10, PS20 santrallerinin beraber goriindiigii bir gorsel

bulunmaktadir.

Cizelge 18. Elektrik iiretimi i¢in diinyadaki baz1 kurulu CSP santralleri (Anonim, 2011k)

Kapasite Isim Ulke Konum Teknoloji tipi
(MW)
354 Solar Energy ABD Mojave Desert,  Parabolik
Generating Systems California yansiticili
150 Solnova Solar Power  Ispanya Sanlucar la Parabolik
Station Mayor yansiticil
150 Andasol Solar Power Ispanya Guadix Parabolik
Station yansiticil
100 Extresol Solar Power Ispanya Torre de Miguel  Parabolik
Station Sesmero yansiticilt
100 Palma del Rio Solar  Ispanya Palma del Rio Parabolik
Power Station yansiticilt
100 Manchasol Power Ispanya Alcézar de San Parabolik
Station Juan yansiticilt
100 Valle Solar Power Ispanya San Jos¢ del Parabolik
Station Valle yansiticil
75 Martin Next ABD Indiantown, ISCC
Generation Solar Florida
Energy Center
64 Nevada Solar One ABD Boulder City, Parabolik
Nevada yansiticili
50 Ibersol Ciudad Real ~ Ispanya Puertollano, Parabolik
Ciudad Real yansiticili
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Sekil 101. Solnova’ya ait {i¢ parabolik giines enerjisi santrali ve PS10 ile PS20 giines kule sistemleri
(Anonim, 2011k)

Cizelge 19. Elektrik {iretimi i¢in diinya iizerinde kurulmakta olan bazi CSP santralleri (Anonim, 2011k)

Kapasite Isim Ulke Konum Teknoloji tipi
(MW)
370 Ivanpah Solar Power ABD San Bernardino  Kule sistemi
Facility County,
California
280 Solana Generating ABD West of Gila Parabolik
Station Bend, AZ yansiticilt
250 Mojave Solar Park ABD San Bernardino  Parabolik
County, yansiticilt
California
250 Ashalim Power Israil Negev Desert Parabolik
Station yansiticilt
110 Crescent Dunes Solar ABD Nye County, Kule sistemi
Energy Project Nevada
100 Solaben 2, 3 Ispanya Logrosan Parabolik
yansiticilt
100 Helios 1+2 Ispanya Ciudad Real Parabolik
yansiticilt
100 Shams BAE Abu Dhabi ISCC
Madinat Zayad
100 Solacor 1+2 Ispanya El Carpio Parabolik
yansiticilt
100 Termosol 1+2 Ispanya Navalvillar de Parabolik

Pela (Badajoz) yansiticil
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2.4.3. Tiirkiye’deki PV uygulamalar

Tirkiye’de giines enerjisi ile elektrik {iretimi yapan santral bulunmamaktadir.
Fakat binaya entegre sebekeye bagli giines-PV uygulamalar1 kiiciik olgekte bazi
sistemlerde kullanilmakta olup bu sistemlerin toplam giicii yaklasik 1500 kW’tir.

Kurulmus bazi 6rnekler su sekildedir;

v Toyota Tiirkiye Sakarya Fabrikasi girisinde 14 kW’lik sebeke baglantili sistem
(176 adet x 80 W giines paneli),

v Tirkiye’deki binaya entegre sebeke baglantili en biiyiik PV sistem uygulamasi
Mugla Universitesi Rektorlik Binasi'nda  cephe kaplamasi  olarak
gergeklestirilmistir.  Amorf silisyum tek-eklemli ve ii¢-eklemli ince film
modiillerden olugan PV sistemi 40 kWp ( 210 adet 140 Wp, 10 adet 75 Wp
binada, 64 Wp kulelerde) kurulu giice sahiptir. Mugla Universitesi
Yerleskesinde toplam 94 kWp giic ile elektrik enerjisi ihtiyacinin % 3,5°1
karsilanmaktadir.

v' Toplam 300 kW giiciinde giines enerjili sistem Tiirk Telekom’un toplam 28
degisik ildeki 324 SDH merkezinde (SDH; Synchronous Digital Hierarchy)
radyolink istasyonu kullanilmaktadir.

v" GSM istasyonlarinda (Cesme GSM istasyonu vb) Halen c¢esitli 6l¢ekte yapilmis
giines enerjili aydinlatma sistemleri bazi belediyelerde park ve bahge
aydinlatmalarinda (Konya, Isparta, Etimesgut, Esenler ve Avcilar Belediyeleri
vb.) bazi fabrikalarda (Toyota, Kent ve Sisecam fabrikalar1 vb.) otopark
aydinlatmalarinda kullanilmaktadir.

v Su aritma sistemleri bazi otellerde (Fethiye Hillside, toplam 5,6 kWp giines-PV
sistem (72 adet 80 Wp giiclinde) kullanilmaktadir.

niversitesi eé Enerjisi Enstitiisii, Izmir (Anonim, 2011y)
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Sekil 104. Giines izleyicisi sistemi ile destekli, yenilenebilir enerji ile galisan ilk baz istasyonu (Izmir'in
Cesme ilgesi)

Sekil 105. Istanbul Universitesi Giines Arabasit SOCRAT
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Sekil 106. Muhtar VleriSa; lektr"i Uretim Sistemi Uygulama Projesi

2.4.4. Tiirkiye’deki CSP sistemi 6rnekleri

Ulkemizde CSP sistemleri daha ¢ok arastrma amagh olup proses akiskani
isitilmasinda kullanilmaktadir. Hitit Solar- Zorlu CSP projesi 6rnek verilebilecek bir
parabolik toplayicili CSP santralidir. Sekil 107°de Hitit Solar- Zorlu CSP projesi
goriilmektedir. Ayrica TUBITAK-MAM’1n ve bazi iiniversitelerimizin test ve dlgiim
amagl ¢ok kiiciik kapasiteli CSP diizenekleri mevcuttur. Bu diizeneklerde daha ¢ok

giines takip sistemlerine odaklanilmaktadir.

Giines Enerijisi:

Hitit Solar- Zorlu CSP Projesi

Yer: Denizli Kizildere Jeotermal Santrali

Kapasite: 500 kWt buhar

6 M acikhkli 200 m uzunlukta seri bagli
kolektor

4. nesil prototip

Denizli pilot
projesi

_ .
Sekil 107. Hitit Solar- Zorlu CSP projesi

2.5. Giines Enerjisi Olciimleri

Glines enerjisi ile ¢alisan aletlerin ve gilines enerjisi santrallerinin planlanmasi ve

kurulumu i¢in belirlenen noktalardaki giines 1smim verilerinin hassasiyeti ¢ok
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onemlidir. Giines 1511m1 giinesten elektrik {ireten sistemler icin yakit sayilabilecegi i¢in
maliyetler tizerinde gilicli bir etkisi bulunmaktadir. Gilines 1smimlarinin yillik
toplamdaki degisimleri, yapilmasi planlanan bir santralin kaderini belirleyebilmektedir.
Ne yazik ki uygun yerler i¢in gegerli meteorolojik veriler de siklikla bulunmamaktadir.
Elde bulunan imkanlarla, seg¢ilen belirli alanlar i¢in 151n1m degerleri genisce yayilmis
verilerden cesitli interpolasyonlar sonucunda hesaplanabilmektedir. Fakat bu degerler
yilksek hata oranlar1 igerdigi i¢in kurulmasi planlanan gii¢ santrallerinin
hesaplamalarinda kullanilmasi i¢in yeterli degildir. Uydulardan alinan verilerle birlikte
yerinde yapilan kesin 6l¢timlerle santral planlamalar1 gergeklesebilir.

Glines 1s1mmim1 Ol¢limleri veya giines enerjisi donilisiim santrallerinin verimliligi
ve enerji lretim tahminleri gibi c¢alisma ihtiyaglarin1 destekleyecek iki sistem
bulunmaktadir. Her iki konfigiirasyonda direk 1sinim, yayili ig1mnim ve toplam 1gmim i¢in
degerleri vermektedir. Giines 1smimin1 6lgen aletler ve 6zel isimleri Sekil 108’de

verilmistir. Istenildigi takdirde sisteme ek meteorolojik &l¢iim cihazlar1 da

eklenebilmektedir.
Direct Normal Yataya Gelen Yayih (Diffiiz)
Isinim Toplam (Global) |Isinim

Isinim

Pirheliyometre Golgelendirilmis
tarafindan giines |Yatayda Piyranometre ile
izleyici yoriinge Piyranometre ile |Olgiilmektedir.
sistemleri olciilmektedir Ayni zamanda
yardimiyla Izleyici Toplari da
olgiilmektedir Bulunmaktadir

Sekil 108. Giines 1sinimini 6lgen aletler (Sahin, 2008)

Her iki sistem i¢inde yerlestirilecegi alani iyi temsil edebilecegi ve tiim yil
boyunca giines 1smimin1 Olcebilecegi yerler secilmelidir. Bu alanlarda cihazlari

golgeleyebilecek veya 1sinimi1 yansitabilecek herhangi bir engel bulunmamalidir.
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2.5.1. Silikon fotodiyot radyometreler

Diisiik maliyetleri nedeniyle birgok uygulama icin yeterlidir. “Rotating
Shadowband Radiometer” (RSR) yani Donen Golgebantli Radyometre denilen bu
sistem piranometrede kullanilan yiiksek hizli tepki 6zelligine sahip silikon fotodiyot
detektoriin Ozelliklerinden yararlanilarak tasarlanmistir (Sekil 109). RSR sistemi ek
meteorolojik cihazlarinda baglanabilecegi bir veri kaydedici icermektedir. Sistem kiigiik
giiclii PV panellerle kendi elektrigini iiretmektedir ve elektrik baglantis1 olmayan

alanlar i¢in uygun bir sistemdir.

—> Kuzey
RSR Bas Kismu:

+ Piranometre
+« Golgeband:
+ Motor

PV Panel

Sicakhk Sensirii q

Kutu icerigi:
+Modem

*PV controller
«Motor Controller
+ Batarya

Sekil 109. Silikon Fotodiyot Radyometre sematik gosterimi ve gérniisii (Bagct1, 2009)

2.5.2. Termopil Radyometreler

Yiiksek maliyetinin ve bakim gerekliliginin yaninda, toplam yayili ve direk
1sinim i¢in en iyi Olglimleri sunan bir sistemdir. Bu sistem enerji yatirimlari igin
projelendirme ve santral verimliligini belirlemede kullanilabilecek en iyi secenektir.
Sistem hi¢bir zaman kesintiye ugramamasi gereken bir elektrik kaynagina ihtiyag

duymaktadir. Bu kaynakta, kurulacak sebekeden bagimsiz PV panel sistemiyle elde
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edilebilinir. Fakat akii, regiilator ve evirici ile birlikte bu sisteme arti bir maliyet
getirmektedir.

RSR sistemlerine gore daha fazla bakim gerektiren bu sistemde giinliik sensor
temizligi ve gilines takip cihazinin hizasinin kontrol edilmesi sarttir. Eger bakim
gereklilikleri yerine getirilmezse yiiksek tutarlar ddenerek elde edilmeye calisilan
yiiksek hassasiyet oraninin yakalanmasi zorlasacaktir (Bagci, 2009).

Yiiksek hassasiyetli giines takip sistemli, glines 1sinimi Slglim sistemi Sekil
110°da gosterilmistir. Sistem, toplam 1sinimi 6lgmek igin 1 adet piranometre, difiiz
1sinim1 6lgmek igin 1 adet piranometre ve golge topu ve direkt giines 1sinimini 6lgmek
icin 1 adet pirheliyometre ve giines takip sisteminden olusmaktadir. Olgiilen veriler
datalogger cihazina kaydedilmektedir. Veriler daha sonra belirlenen formatta
bilgisayara aktarilmaktadir. Datalogger cihazinin gii¢ beslenmesi i¢in bir adet PV panel
ve batarya kullanilmistir. Gilines izleyici giliclinii sebeke elektriginden almaktadir.
Datalogger ise PV panelle beslenen bataryadan enerji ¢ekmektedir. Giines izleyici,
giinesi izlemeyi dogu-bat1 yoniinde ve giines azimut yiiksekligine gore asagi-yukari

yoniinde olmak tizere iki eksende yapmaktadir.

Sekil 110. Giines 1siniminin tiim bilesenlerini dl¢en takip sistemli 6l¢iim istasyonu (Karacadag, 2010)

2.5.3. Sistemlerin karsilastirilmasi

RSR sistemde kullanilan piranometre ¢ok basit bir cihazdir. Hareketli gdlge
bandi gibi ¢esitli mekanizmalarla desteklenmesiyle toplam isinim ve yayili 1gmnimi

Olclip direk 1smmim1 hesaplamaktadir. Laboratuar ortaminda en iyi kosullarda %5
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hassasiyeti yakalayan bu sistemin hata oram1 arazi kosullarinda %8-10’a

cikabilmektedir.

Termopil radyometreli sistemde ise iki piranometre ve bir pirheliyometre
kullanilmaktadir. Bu cihazlar WMO ve ISO standartlarma gore “First Class” kabul
edilen birinci smif cihazlardir. Bu cihazlarin 6lgiimlerinde ki hata orani laboratuar
ortaminda %] civarindadir. Arazi kosullarinda ise %S5 lik sinir1 yakalayabilmektedir.

Enerji yatirimlarinda Ol¢iimlerin akredite olup gecerlilik kazanabilmesi i¢in

%5’lik sinir asilmamalidir. Bu yilizden enerji yatirimi gibi hassas konularda ikinci

sistemin tercih edilmesi gerekmektedir.
2.5.4. Olciim standartlar tebligi

Bilindigi tlizere 6094 sayili kanun EPDK’ya yapilacak olan giines enerjisi
basvurularma 6l¢iim zorunlulugu getirilmistir. Daha sonra da EPDK 5 Nisan 2011 deki
lisans yonetmeligi degisikligiyle giines ve riizgar olglimlerinin yapilma zorunlulugunu
getirmis ve 5 Nisan 2011°deki resmi gazete ile ilan etmistir.

Bilindigi iizere harita verileri sehir merkezlerine kurulmus, cevresi yapi ve
engelleyicilerle kaplanmis meteoroloji istasyonlarinin verileridir. Meteorolojik anlamda
veriler dogru olabilir ama enerji planlamasi acisindan yeterli olmayabilmektedir.
Bakanlik gilines enerjisi santral yerlerini, belirli bdlgeleri yaymlamistir. Boylelikle
sadece yatirimciya bolge gosterilmistir, bire bir santral sahasi gosterilmemistir. Santral
sahasmin bulunmasi, yatirima karar verilmesi, yatirimcinin da yapacagir gergek
Olgtimlerle ilan edilen bolgeler icerisinde kalmak sarti ile bizzat yatirim yapilacak
sahanin secilmesi 6nemlidir. Bu da saha igerisine bizzat 6l¢iim yapilarak anlasilabilir.

Enerji piyasasi diizenleme Kurumu’nun internet sitesinde yayinlanan 11.08.2011
tarihli taslak, Riizgar ve Giines enerjisine dayali iiretim tesisi kurmak amaciyla yapilan
lisans basvurularinda kaynak bazinda standardina uygun 6l¢iim yapilmasma iligkin usul
ve esaslar1 kapsamaktadir. Bu taslakta giines enerjisine iliskin yiikiimliiliikkler, 6l¢tim
cithazlarinin 6zellikleri ve Ol¢tim stireleri belirtilmistir. EK-2’de verilen taslak yapilan
goriis ve Onerilerle son hali verilerek Oniimiizdeki giinlerde yliriirlige girecegi

belirtilmektedir.
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2.6. Giines Enerjisinden Elektrik Uretiminde Kullanim Sistemler (Santraller) ve

Cesitleri icin Ornek Patentler ve Uygulamalar

Calismanin bu kismida gilines enerjisinden elektrik iiretimi i¢cin gelistirilen

sistemlerle ilgili olarak diinya ¢apmnda alinan patentlerin kaydedildigi veri tabanlar1

arastirilmistir. Yogunlastirilmis giines enerjisi anahtar kelimeleriyle 30,000’in {izerinde

patent bulunmaktadir. Bu say1 PV ve termal elektrik tiretim sistemlerinin dahil

edilmesiyle ¢ok artmaktadir. Bulunan patentlerin igcerisinden 6rnekler rapor igerisinde

aciklanmustir. Ornekleri verilen patentlerin basliklar1 ve numaralar1 verildikten sonra

patentin iceriginden kisaca bahsedilmistir.

Cizelge 20. Ornek patentler

WO02011/157804A1 Ucgen tork askisi ile Parabolik kolektorlerin {iretimi i¢in alternatif bir
birlikte giines kolektorii | yontemle beraber parabolik kolektorlerin  hareket

sistemleri i¢in tiggen tork askisi sistemi tanitilmistir

WO02011/055306A3 | Isi transfer ve depolama | Heliostatlar ile giines enerjisini odaklayarak 1s1 iireten

sistemi bir sistemde grafit temelli 1s1 depolama ve transfer
sistemi tanitilmaktadir.

WO02010/086430A2 Gilines 1s1mimini Gilines termal gii¢ santralleri ig¢in seramik sogurucu bir
soguracak bir seramik | modiile ait iki muhafaza tarif edilmistir. Ayrica bu
modiil elemani liretim | muhafazalarin  iretimi  ve bir destek yapisina

yontemi baglanmasi agiklanmistir.

WO02009/129167A3 Giines buhar iireteci Belirli bir kiitlesel debide buharin aktigi, 100-2850
psia basing araliginda, belirli bir 1s1 akisi degerinin
iizerinde, giines yogunlastirici kolektorlerin odakladigi
gilines enerjisini kullanarak buhar iireten bir sistem
tarif edilmistir.

WO02012/006288A2 | CSP ileiiretilen 1sinin | Kismen ya da tamamen tiikenmis yiizey alt1 bir petrol

depolandigi yiizey alt1 | kaynagi igerisinde CSP sistemi ile iiretilen buharin
TES enjekte edilmesi ve bu sayede bir 1sil depolama
yapilmasi anlatilmaktadir.

US2011/0164329A1 | Fresnel lensin kaplanma | Fresnel lensin yapisindan kaynaklanan boslugunun

stireci kaplanmasi igin bir yontemden bahsedilmektedir.
Kaplama, frensel lens yapisinin yiiksekliginin 1.5 kati
ile 5 kat1 arasinda bir yiikseklige sahiptir.

US2011/0120448A1 Kameral1 heliostat Giines 1sinlarmi toplayan hacim iizerine yerlestirilen

kontrol sistemi optik bir port ve bu porta bagl, 1sik siddetini tespit
edebilen kameralarla ¢alisan ydnlendirme ve giines
takip sistemi tanitilmaktadir.

US2010/0229948A1 Daha az bakim Lens igeren bir solar parga, bir 151k plakasi, bir giines

gerektiren enerjisinden elektrik ireten eleman ve bir 1s1 dagitici
yogunlastirmali glines | eleman yer almaktadir. Lens, giines 1simiminin, kendi
enerjisi modiilii kendini temizleme &zelligine sahip bir kaplama yiizey
iizerine odaklamakta, 151k plakasi sadece odaklanmis
sinimi - gegirecek  sekilde bir agikliga sahipken
plakanm altinda bir giines hiicresi yer almaktadir. Bu
diizenek sayesinde giines hiicresi kirlenmeden ve

yogusma olmadan ¢aligabilmektedir.

US2010/0206294A1 Heliostat alan1 Heliostat alanlarina yerlestirilecek bir arag ile heliostat

temizleme sistemi

yansiticilarin temizlenmesi i¢in sistemler ve yontemler
patent igerisinde verilmistir.
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US2010/0175738A1 Bir heliostat sistemi Bagil olarak daha ¢ok sayida ve daha kii¢iik boyutlarda
heliostatlarin yer aldig1 bir sistem anlatilmistir. Patent
icerisinde yiiksek performans, diisiik maliyet, uzun
dayanim omrii gibi iddialar yer almaktadir.

US2010/0089391A1 Elektrik tiretimi igin Degisken oranlardaki giines 1sinimindan sabit oranda

giines 1g1n1mint 1s1 saglayarak elektrik iiretimi i¢in bir sistem ve siireg
kullanmak igin sistem | tarif edilmistir. Sistem igerisinde iki veya daha fazla 1s1
ve siireg deposu ve bunlarin koordinasyon islevi bulunmaktadir.

US2009/0212743A1 | Tuz eriyigi bilesimi ve | Basit tuzlara gore daha diisiik erime noktasi ve daha

kullanimi1 genis ¢aligsma araligina sahip alkali metal M katotlu ve
imit TFSI anyonlu MTFSI erimis tuzunun bilesimi
verilmektedir.

US2011/0277469A1 Giines termal gii¢ Buhar ¢evrimi ile elektrik iireten bir gii¢ birimi, bir

santrali buhar Ttreteci, buhar {ireteci igin 1s1 saglayan
yogunlagtirmali giines birimi ve giinese dayali
olmayan bir 1s1 iretim birimi ile 1s1 geri kazanim
birimi tarif edilmektedir. Ayrica sistem, duruma goére
karar veren bir kontrol konfigiirasyonu igermektedir.

US2010/0218807A1 Bir boyutlu Gilines  enerjisinin ~ odaklanmasiyla  elektrigin

yogunlastirilmis PV iretilebilecegi bir fotovoltaik sistemin sistemleri,
sistemi yontemleri ve bilesenlerinden bahsetmektedir.

US2010/0206296A1 Parabolik giines Toplayict  ve yansitict yilizeyin  yapisini  ve

kolektorii kalibrasyonunu kolaylastirmak i¢in hassas bigimde
islenmis kopiikten bir destek govdesi kullanan pasif
giines kolektorii anlatilmaktadir. Sistemle ilgili diger
iyilestirmeler, bir glines senséri  vasitasiyla
konumlama ve birden fazla kullanilan sogurucu
eleman ile ige ve disa akig sayesinde 1sil verimin
iyilestirilmesidir.

US2007/0157923A1 Cok borulu giines Birden fazla tiip kullanan giines kolektor sisteminden

kolektorii yapisi bahsedilmektedir. Bu sistem igerisinde bir yansitict
alaninda iist seviyeye ters olarak yerlestirilmis birden
fazla oluk ve bu oluklar igerisinde yerlestirilmis birden
fazla sogurucu boru bulunmaktadir. Bu borular
igerisinde 1s1 tagiyici akigkan akmaktadir.
EP2390920A2 Monolitik olarak entegre | Bir monolitik PV modiil sunulmustur ve bu modiil bir
edilmis solar modiiller | ilk elektriksel iletken katmana ve yalitim katmanina
ve Uretim yontemleri sahiptir. Ayrica modiil igerisinde arka temas metal
katmani, bir p tipi yart iletken katmani, altinda
kadmiyum ve telliriyum igeren Sum biyiikligiinde
orta taneli bir i¢ yar1 iletken katmani ve bir n tipi yar1
iletken katmani barindirmaktadir. Igsel yari iletken
katmani, p tipi ve n tipi yari iletken katmanlar1 arasina
yerlestirilerek aktif yari iletken y1gini
olusturulmaktadir. Arka metal temas katmani, yalitim
katman1 ile aktif yar1 iletken yigin1 arasma
yerlestirilmektedir.
US7714260B2 Ust iiste dizilebilir Patent icerisinde heliostat ¢ergevelerinin nakliye ve
heliostat gergeve yapist | depolama igin istiflenebilir bir bicimde
tasarlandigindan bahsedilmektedir.
EP2390598A1 Giines yansiticilarinin | Patent icerisinde, yogunlastirmali gilines enerjisi
destek yapilaria santrallerinde  kullanilan  yansiticilarin =~ destek
diizenli sekilde yapilarina diizenli bigimde tutturulacaklar1 bir sistemle
birlestirilmesi i¢gin bildirilmistir. Bu  sistem, yansiticilarin  agisal
sistem ve yontemler hareketinden dolayr sistem {izerinde gerilmeler
olusturmayacak bi¢imde biitiin baglanti noktalarindan
yansitict ile destek  yapisinin  birlestirilmesini
kapsamaktadir.
WO02006/039156A2 | Dolayli giines 1sinlar1 ile | Dolayli  giines 1sinlarint  kullanarak bir  giines

bir giines hiicresinin

hiicresinin yiizeyini aydinlatan bir aparatt ve bu

102




&)

KONYA
SANAYI ODASI

Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari,
Malzeme Uretilebilirlik Arastirmasi

Meviana

Kalkimma Ajansi

=

aydinlatilmasi i¢in bir
aparat ve yontem

aparatla ilgili yontemi tarif etmektedir. Bu sekilde
giineydeki bolgelerden yada dogrudan giines 15181 alan
bolgelerden farkli olan alanlarda giines panelleri igin
bir temel teskil edilebilir. Giines 1smnlart, 151k kilavuzu
icerisindeki optik fiberin yiizeyine, bir kiiresel lens ile
odaklanmaktadir. Optik fiber kablo ile iginlar giines
gormeyen hacimlerin igerisine taginabilmektedir.

WO2011/151488A1 Stirling ¢anagi igin Glines 1sinlarinin - diistiigii  tiiplerden, bu tiiplerin
i¢gbiikey sogurucu ve baglandig1 kolektorlerden ve kolektorlerin igerisindeki
imalat yontemi tiiplerden olusan, stirling ¢anagi icin tasarlanmig bir
alict bahsedilmektedir.
WO02003/018986A1 Doner tipte stirling Doner tipte bir stirling motorundan, pargalarindan ve
motoru calisma seklinden bahsedilmektedir.
WO02011/016687A2 | Bir gii¢ sebekesine PV | Belirli sayidaki PV modiillerinin baglantilarindan ve
modiillerinden elektrik | elektrik diizeneginden bahsedilmektedir.
enerjisi saglamak i¢in
kullanilan arag
EP2501821A1 Iki eksende giines takibi | Giines konum sensorii igerisinde birden fazla sensor
i¢in glines konum bulunmaktadir. Bu aygit, iki eksende giines
sensori konumunun takip edilebilmesi igin tasarlanmuistir.
WO2011/157795A1 Parabolik yansitici, Bir parabolik yansitict ve bir yansitict tutucu tarif

yansitici tutucu ile
birlikte giines kolektor
pargasi imalat yontemi
ve kullanimi

edilmektedir. Bu diizenek igerisinde tutucu en az bir
kenarindan  yansitictya  tutturulmustur.  Tutucu
yansitictya ters olarak konumlandirilmistir. Ayrica bu
diizenegin imalatiyla ilgili bir yontem tarif edilmistir.

2.7. Giines Enerjisi Sistemlerinin Uretilmesi ve Uretilen elektrigin satilmasi ile

ilgili Mevcut “Standartlar, Kanun, Yonetmelik ve Tiiziikler”

Elektrik Enerjisi Piyasast ve Arz Giivenligi Belgesi’nde 2020 yilina kadar

elektrik tretiminde dogal gazin paymm %30’un altina distriilmesi, yenilenebilir
kaynaklarin elektrik enerjisi iiretimi igerisindeki paymim ise en az %25 diizeyinde
olmas1 yer almaktadir. Bunun yani sira 2023 yilina kadar teknik ve ekonomik olarak
degerlendirilebilecek hidroelektrik potansiyelinin tamaminin elektrik enerjisi iiretiminde
kullanilmasinin  saglanacagi, giines enerjisinin elektrik iiretiminde kullanimini
yayginlastirarak, iilke potansiyelinin azami 6l¢lide degerlendirilmesi amaglanmaktadir.
Bu belgeyi destekleyici tedbirlerden biri 2010 yili sonlarmnda EPDK tarafindan
yayimmlanan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” olmustur.
Yenilenebilir Enerji Kanunu yasalasmasi ile belirsizlikler ortadan kalkmis ve
tesvikler ile yenilenebilir enerji sektoriinde yeni yatirimlarin 6nii agilmistir. Tiirkiye'nin
gilines enerjisinden elektrik iiretme potansiyeli 380 milyar kW olmasma ragmen bu

potansiyelden yararlanilmamaktadir.
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Glines enerjisinin su 1sitma amaciyla kullanilmasinda diinyada ilk ii¢ i¢inde yer
alan Tirkiye, elektrik tiretme amagli kullanilan sistemlere yatirima ancak 2007'de
baglamis ve 29 Aralik 2010 tarithinde de yeni YEK (Yenilenebilir Enerji Kanunu)
(Kanun No: 6094 Kabul Tarihi : 29.12.2010) yasalagmustir.

Daha sonra 10/5/2005 tarihli ve 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklariin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina” iliskin yasanm yeterli gelmemesinden
kaynaklanan eksiklikler giderilerek yeni bir tesvik plani olusturulmustur. Yenilenebilir
Enerji Kanununda, 31/12/2013 tarihine kadar iletim sistemine baglanacak YEK Belgeli
glines enerjisine dayal1 liretim tesislerinin toplam kurulu giiciini 600 MW’dan fazla
olamayacagi ve 31/12/2013 tarihinden sonra iletim sistemine baglanacak YEK Belgeli
glines enerjisine dayali iiretim tesislerinin toplam kurulu giiclinii belirlemeye ise
Bakanlar Kurulu’nun yetkili oldugu belirtilmistir.

Yenilenebilir Enerji Kanunu artilarindan biri ise yerli iiretime tesvik sunmasidir.
Yenilenebilir enerji sistemlerinin Tiirkiye'de {iretilen pargalarina gore sisteme ekstradan
tesvikler sunulmaktadir. Giines enerjisi i¢in Yenilenebilir Enerji Kanununda belirtilen

tesvikler Cizelge 21°de gosterilmistir.

Cizelge 21. YEK (Yenilenebilir Enerji Kanunu) Tiirkiye'de iiretilen aksamlar icin tesvik fiyatlari

(ilk 5 y1l)
Yerli Katki
e e . : Tlavesi
Tesis tipi Yurt Icinde Gerg¢eklesen Imalat ABD Dolar
sent/kWh
1) PV panel entegrasyonu ve giines yapisal 0.8
mekanigi imalat1 ’

Fotovoltaik giines 2) B it e 1.3

enerjisine dayah iiretim 3) PV modiiliinii olusturan hiicreler 3,5

R 4) Invertor 0,6

5) PV modiilii {izerine giines 151min1
0,5
odaklayan malzeme

1) Radyasyon toplama tiipii 2,4

2) Yanstitici yiizey levhasi 0,6

Yogfl.n.lastlrllmls.fgun.e > 3) Giines takip sistemi 0,6
enerjisine dayah tiretim

tesisi 4) Is1 enerjisi depolama sisteminin mekanik 13

aksami ’
5) Kulede giines 1smin1 toplayarak buhar 2,4
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uretim sisteminin mekanik aksami
6) Stirling motoru 1,3

7) Panel entegrasyonu ve giines paneli

yapisal mekanigi 0,6

Yurt icinde gergeklesen imalatlar ile yerli iireticinin kalkinmasina yardimci
olmak ve bu sayede Tiirkiye'nin de yenilenebilir enerji sektoriinde kendi firmalar1 ile
temsil edilmesini saglamak hedeflenmektedir. Ayrica ayni kanunda 18/5/2005
tarithinden 31/12/2015 tarihine kadar isletmeye girmis veya girecek YEK Destekleme
Mekanizmasina tabi liretim lisansi sahipleri i¢in fiyatlar yer almaktadir. Burada Giines
enerjisi i¢in satin alma bedeli 13,3 ABD Dolar1 sent/kWh olup PV sistemlerde giines
hiicreleri disinda tiim imalat Tiirkiye'de yapilabilmekte ve PV sistemlerdeki tesvik
miktar1 16,5 $ sent /kWh, hiicre imalat1 ile 20 $ sent/kWh civarina gelmektedir.
Yogunlastirilmis giines enerjisinde ise tiim aksamlar Tiirkiye'de iiretilebilir lakin
sifirdan imalat yerine ilk baslarda ithalat yolu segilecegi asikardir. Toplam tesvik

miktar1 22,5 $ sent/kWh'dir.

2.8. Diinyada Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi Tesvik Modelleri

Yenilenebilir enerjiden elektrik tiretmek i¢in verilecek olan tesvikler
v Yatirim tabanh tesvikler,

v' Uretim tabanl tesvikler,
v Yasal gerceveler,

olmak tizere 3 kategoriye ayrilmaktadir.

Yatirum tabanl tegvikler: Bu tir tesvikler, ne kadar elektrik iirettigine
bakilmaksizin baslangic yatirimini destekleyen tesviklerdir. Bunlar, yatirim vergi
indirimi (Investment tax credits), KDV istisnas1 (VAT exemption), hizlandirilmis
amortisman (Accelerated Depreciation), faizsiz krediler (Interest-free loans) ve kredi
garantileri (Loan Guarantees) olarak goriilmektedir.

Uretim tabanli tesvikler: Bu tiir tesvikler, reel olarak iiretilmis olan enerji
miktartyla dogru orantili olarak destek veren tesviklerdir. Bunlar, minimum FiT, vergi
indirimi (Production tax credit) ve kota sistemi (quota system) olarak goriilebilinir.

Yasal Cerceveler (Robust Legal Framework): Yasal diizenlemeler, dogrudan
nakdi tesvik olmamasmna ragmen, yatirimcilarin ilgisini ¢ekmek adma c¢ikarilan

kanunlardir. Bunlarda Kurumsal Planlama Siireci (Streamlined Planning Process), Arazi
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planlama siireci (Spatial Planning Process) ve Binalarla ilgili yonetmelikler (Building
Regulation) olarak goriilebilinir.

Renewables 2010 Global Status Report’a gore diinyada yenilenebilir enerjide en
cok yatirim yapilan lilke Almanya olmustur. Almanya’da yapilan yatirimlarda en biiyiik
pay1 giines enerjisi sistemleri almaktadir. Yenilenebilir enerjide 6zel sektor yatirimlarin
cekmeyi basarmis baslica Avrupa iilkeleri sirasiyla Almanya, Italya ve Ispanya’dur.

Bunun en 6nemli sebebi Sekil 111°de yer verilen elektrik enerjisi alim fiyatlaridir.
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Sekil 111. AB iiyesi iilkelerde elektrik enerjisi alim fiyatlari.

Avrupa Birligi iilkeleri ile kiyaslandiginda iilkemizde yenilenebilir elektrik
enerjisi i¢cin uygulanan alim fiyatlar1 genel olarak diisiik olmakla beraber, 6zellikle
glines enerjisi sistemleri i¢in uygulanan tarife, maliyetleri karsilayabilecek tutarlardan
uzaktir. Fotovoltaik sistemlerde diger iilkelerde uygulanan yiiksek alim fiyatinin temel

sebebi, bu sistemlerin yatirim maliyetlerinin yliksek olmasidir.

2.9. Giines Enerjisi Sistemlerinin (Parcalarimin) Kiiciik, Orta ve Biiyiik
Kapasiteler I¢cin Konya’da Uretilebilirlik Potansiyelinin Belirlenmesi, lgili

Firmalarin Listelenmesi

Bu calisma kapsaminda Konya’da gilines enerjisinden elektrik iiretilebilen
sistemlerin ve parcalarinin imalat potansiyeli ve olas1 yatirimlarla ilgili olarak bir saha
arastirmasi yapilmistir. Yapilan arastirmanm sonucglarindan biri olan iiretilebilecek
sistem bilesenlerine ait grafik Sekil 112°de sunulmustur. Yerel sanayinin karakteristik

yapisma bagl olarak metal konstriiksiyona ve makine elemanlarina doniik parga ve
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makine imal edilebilecek firma sayismin biitiin firma sayisma orant %31’e tekabiil
etmektedir. Bu grup ayni zamanda en biiyiik imal edilebilirlik degerine sahip gruptur.
Konya sanayisinde giines enerjisinde doniik imalat yapabilecek alt yapiya sahip firmalar
cogunlukla otomotiv yan sanayi imalat¢ilari, makine imalat¢ilart ve metal
konstriiksiyon ile ugrasan firmalardir. Dolayisiyla metal konstriiksiyon ve makine
elemanlarinin iiretiminde boyle bir sonug¢ ¢ikmasi dogal karsilanmistir. Otomasyon ve
endiistriyel elektronige doniik imalat ve sistem entegrasyonu yapan firmalarin sayisi
toplam firma sayisinin %30’unu olusturmaktadir. Kii¢iik ve orta olgekli isletmelerden
olusan Konya sanayisinde belirli sayida miisteri portfoyiine sahip kiiciik 6lcekli ¢ok
sayida endiistriyel elektrik, elektronik ve otomasyon firmasi bulunmaktadir. Bu firmalar
ozellikle kiiciik ve orta Olgekli glines enerjisi sistemlerinde kullanilacak elektrik,
elektronik ve otomasyon ihtiyacina cevap verebileceklerini belirtmiglerdir. Konya Seker
Fabrikasi, Ova Un Fabrikasi gibi biiylik firmalarin endiistriyel otomasyonunun bir kism1
Konyali firmalarca yapilmaktadir. Arastirma sonuglar1 incelendiginde bilgi agirlikli
iretim altyapis1 gerektiren 6lgiim cihazlarmin iiretilmesinde bir yetersizlik oldugunu
gozlemlenmistir. Ayrica bolge sanayisinde biiyiik Olgekli jeneratér yapan firma

bulunmamaktadir. Bu durum, 6zellikle CSP santralleri i¢in %100 bdlgesel yerli liretimi

engellemektedir.
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Sekil 112. Konya’da ziyaret edilen firmalar dikkate alinarak giines enerjisinden elektrik iiretilebilen
sistemlerin ve parcalarinin imalat potansiyeli

Sistem kurulumuyla ilgili olarak firmalar PV sistemlere daha c¢ok ilgi
gostermislerdir. Firmalarla yapilan bireysel gorlismelerde bunun arkasinda yatan

sebebin, PV sistemlerinin nispeten sistem kurulumunun kolay olmasi, kiiciik
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kapasitelerde sistem kurulabilmesine imkan tanimasi ve CSP’lere gore daha az bakim
ve teknik bilgi gerektirmesi oldugu anlagilmistir. Konya’da giines enerjisinden elektrik
iretecek sistemlere mali olarak katki gosterebilecek firmalar Cizelge 22°de, teknik

altyapisiyla katki gosterebilecek firmalar Cizelge 23°de verilmistir.

Cizelge 22. Giines enerjisinden elektrik tireten sistemlere mali olarak katilim saglayabilecek Konya firma

listesi
1 Konya Seker Sanayi Gida
2 Adese Aligveris Merkezleri Ticaret-Hizmet
3 Eti Aliiminyum A.S Metal
4 Pakpen Plastik Boru Lastik-Plastik
5 Konya Cimento Cimento
6 Helvacizade Gida ve Thtiyag Mad. Gida
7 Akova Siit Gida
8 Ova Un Fabrikasi Gida
9 Hekimoglu Un Fabrikasi Gida
10 Altmapa Degirmencilik Tic. ve San. Gida
1T Kombassan Kagit Matbaa Agag-Orman
12° " Enka Siit ve Gida Mamiilleri Gida
13 Selva Gida Sanayi Gida
14 Atiker Metal ith.ihr.ve iml.Sanayi Metal
15 Oguz Gida Sanayi Gida
16 Biiyiik Hekimogullar1 Gida Sanayi Gida
17" Akbel Siit ve Siit Uriinleri Gida
18 Safa Tarim A.S Gida
19 Aydinlar Yedek Parga Sanayi Otomotiv
20 Kompen PVC Yapi ve Ingaat Lastik-Plastik
21 Tosunogullart Mobilya Sanayi Mobilya
22 Seha insaat Insaat

2009 verilerine gore firma biiytikliik sirasi dikkate alinarak diizenlenmistir.

Cizelge 22°de yer alan 22 Konya firmasi ortak yada bireysel olarak orta ve
biiyiik kapasiteli bir giines enerjisi elektrik santrali kurabilir. Bu firmalar gerek mali
glicleriyle gerekse uzun vadede elektrik maliyetlerini diisiirme ihtiyaglariyla giines
enerjisinden elektrik {iretimine uygundurlar. Tesvik edici devlet destekleriyle dzellikle
CSP sistemlerin tasarim ve entegrasyon siiregleri, damigmanlik hizmetleri alinarak
bahsedilen 22 firma tarafindan gerceklestirilebilir. Bu noktada AB projelerinin etkin bir
bigimde kullanilmas1 énemlidir. Ispanya’da kurulan CSP santrallerinin bazilarinda %40

oranlarma kadar kurulum masraflar1 AB desteklerinden karsilanmistir. Ozel sektor
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temsilcilerinin konuyla ilgili olarak egitilmesi gerekmektedir. 22 firmanimn onciiliiglinde

Cizelge 23’de yer alan firmalar teknik altyapilariyla gerekli sistem pargalarinin

tasarlanip imal edilmesinde 6nemli rol oynayacaklardir.

Cizelge 23. Yapilan ¢alisma kapsaminda giines enerjisinden elektrik tireten sistemlere teknik altyapisi ile
katilim saglayabilecek Konya’li firmalarm listesi

N

O 0 3 N W

11
12
13

14
15

16

17
18
19
20

21

22
23

24

25

26
27

28

Teknik altyapisi ile katilim saglayabilecek firmalar

Acar MPG A.S.

Akaner Miihendislik Makine Insaat San.ve Dis
Tic. Ltd. Sti.

AK Aliiminyum Sanayi ve Ticaret A.S.

Akbaba Taahhiit Insaat Imalat Sanayi ve Ticaret
AS.

Akkaya Is1 A.S.

Aydinlar Yedek Parga Sanayi
Azak Sogutma Ltd. Sti.
Bagdas Aliiminyum A.S.

Betokav Beton Mamiilleri Insaat San.ve Tic.
A.S.

Beykrom Madencilik Ticaret ve Sanayi A.S.
Bilir Metalurji A.S.

Canan Altun

Caglayan Kimya ve Insaat Sanayi Ticaret A.S.

Camtas Insaat Madencilik D1s Tic. Ltd. Sti.

Cavus Demir Metal Isleri Gida ve Ihtiyag
Maddeleri Insaat Taahhiit San.ve Tic. Ltd. Sti.
Delta Degirmen ve Tarim Mak. Gida San.Dis
Tic. A.S.

Dersolar Dig Ticaret Ltd. Sti.
Dervis Stimer-Siimer Elektrik

Derya Giines Kolektorleri A.S.

Dénmez Beton Uriinleri Sanayi ve Ticaret Ltd.
Sti.

Durmak Rakor Otom. Hortum Tarim Gida Mad.
San. Tic. Ltd. Sti.

EEM Miihendislik A.S.

Emniyet Galvaniz Cit Sistemleri ve Tel
Endiistrisi San.ve Tic. A.S.

Endiistriyel Elektrik Elektronik San.ve Tic. Ltd.
Sti

Erding¢ Hazir Beton ve Mamiilleri Nakliyat Ltd.
Sti.

Erdirenler Disli Ltd. Sti.

Erreksan Rakor Hortum Hidrolik Mak. Oto.
San. Tic. Ltd. Sti.

Eti Aliiminyum A.S.

Hidrolik is makineleri

Yeralt1 Ve Yer Ustii Akaryakit Tanklar1 Ve
Celik Konstriiksiyon Imali.

Aliiminyum Levha,PlakaVe Rulo imalati

Cimento,Hazir Beton Ve Yapi Elemanlari
(Parke Tas1 Ve Bordiir Tast ) Imali

Kalorifer Kazani, Briilor Imalat:

Otomotiv

Evaparator ve Kondenser Uretimi
Aliiminyum

.Beton Direk, Prefabrik Bina, Parke, Bordiir
Imali

Olivin Madeni Isletmeciligi

Sfero ve Celik Dokiim

Insaat

Sivi Deterjan, Krem Deterjan, Camasir Suyu,
Tuz Ruhu,Arap Sabunu Ve Toz Deterjan Imali

Andezit,Cimento Kili Ocaklari Igletmesi

Miih. Elektrik Direkleri imali

Motor ve jenerator
Giines Enerjisi
Elektrik Panolar1 imali Ve Galvaniz Kaplama

Giines Enerjisi Sistemleri Imali
Biiz ve Bordiir Tas1 Imali
Demir gelik

Asansor Kumanda ve Otomasyon Sistemleri

Tel ve Tel Uriinleri,Cit Sistemleri Ve
Galvanizli Uriinler Imali

Elektrik Panosu Imali
Hazir karma beton imalati
Disli imalati

Demir gelik

Aliiminyum Istihrac1 Ve Aliiminyum
Mamiilleri imalat: iiretilmesi
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29
30

31

32
33

34
35
36
37
38

39
40

41

42
43

44
45
46
47
48

49

50
51
52

53

54

55

56
57
58
59

60
61

62

Glilmez Makine Ltd. Sti.

Giineydere Celik Konstriiksiyon Insaat Taahhiit
San. ve Tic. Ltd. Sti.

Hasan Tarhan Elektrik Elektronik ve Makine
San.Tic. Ltd. Sti.

Has Pompa Ltd. Sti.

Heray Banyo Kazanlar1 Giines Enerjisi ve
Sulama Sistemleri San.ve Tic. Ltd. Sti.

Hidrokon Ltd. Sti.
Hidrosan Hidrolik Makine
Husan Metal Teknolojileri San. Tic. Ltd. Sti.

Isil Celik Dokiim Ltd. Sti.

Kablomar Kablo ve Ham madd. San ve Tic. Ltd.
Sti.

Kameks I¢ ve Dis Ticaret A.S.

Kogsan Is1 Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.
Komyap1 Hazir Beton Prefabrik insaat Taahhiit
San.ve Tic. A.S

Kondoksan A.S.

Konya Cimento Sanayi A.S.

Konya Metalurji
Koyuncu Nakliye Pazarlama ve Ticaret A.S.
Lukas Ltd. Sti.

Makkon Miih. Makine San.Tic. Ltd. Sti.
Manpet Petrol Uriinleri Sanayi ve Ticaret Ltd.
Sti.

Mar Ingaat Turizm Madencilik San.ve Tic. Ltd.
Sti.

Meram Kablo-Siikrii Ertugrul

Mesa Mak. Dok. Gid. San.ve Tic. A.S.

MLB Petrol Cihazlart Mak.Turizm San.ve Tic.
AS.

Motorcu Yasin Yasinogullar1 Elek. Mot. Tic. ve
San.Ltd. Sti. .

Necipogullar1 Ingaat Beton Tas Yap1 Elemanlari
Ins. Malzemeleri Taahhiit Gida Maddeleri
Kirtasiye Tast )

NE-KA Yapi Insaat Petrol Uriinleri Tic. ve
San.A.S.

Nirvana Hidrolik Ltd. Sti.
OSR Robotics

ORS Makine Ltd. Sti.

Ozgengoglu Metal Aliiminyum Insaat San.ve
Tic. Ltd. Sti.

Oztekfen Rediiktor Motor San.ve Tic. A.S.

Presan Prefabrik Insaat Sanayi ve Ticaret Ltd.
Sti.
Samur Elektrik ve Elektronik Sanayi ve Ticaret

Talash fmalat

Celik Konstriiksiyon (Cat1) imali

Elektrik Ve Elektronik Makine Ve Cihazlarin
Aksam Ve Parcalarinm imali

Sogutma Kulesi, Devir daim pompalari

Giines Enerjisi Sistemleri,Banyo
Kazanlari,Sicak Ve Soguk Boyler Imali

Is Makineleri Hidrolik Sistemleri
Hidrolik Is Makineleri

Demir gelik

Metal Dokiim

Aliiminyum

Aliiminyum
Giines Enerjisi Sistemleri., Plastik
Dograma(Kapi,Pencere) Imali

Prefabrik Yapi Elemanlar1 imali

Metal Dokiim

Cimento,Hazir Beton,Prefabrik Yap1
Elemanlari, Beton Agregalar1 Ve Her Tiirli
Insaat Malzemeleri Imal

Metal Dokiim
Buz Céziicii Soliisyon Imal
Tarim makineleri ve dis ticaret

Akiiler, piller ve bataryalar

Madeni Yag, Gres Yag1 Ve Antifriz imali

Cakil taginin kirilmasi ve par¢alanmasi

Elektrik Kablolar1 imali
Elektrik

Aliiminyum
Motor ve jenerator

Beton Mamiilleri, Kilitli Parke .
Tas1,Bordiir,Biiz Cesitleri Ve Oluk) Imali

Cakil taginin kirilmasi ve pargalanmasi

Is makineleri Hidrolik Sistemleri
Endiistriyel kaynak otomasyonu

Endiistriyel havalandirma
Aliiminyum

Motor ve jenerator

Soket, Kolon, Merdiven Plagi, Prefabrik Kiris,
Prefabrik A¢ik Oluk, Makas Kirisi, Bordiir Tas1

Elektrik Ve Elektronik Yedek Par¢a Imali
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Ltd. Sti.
63 Solimpeks Enerji San. ve Tic. A.S. Giines Enerjisi
64 Soliren Enerji Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti. Giines Enerjisi Kolektorlerl,Catl Setleri Ve
Aksesuarlarinin Imali
65  Salt Otomasyon Elektrik Elektronik Sanayi Elektrik,Elektronik Proje,Otomasyon
Ticaret Ltd. Sti. Sistemleri,Kumanda Ve Gii¢ Panolart Imali
66 Aliiminyum Alagimli Ve Alagimsiz Kiilge
Tasas Aliiminyum Sanayi ve Ticaret A.S. Dokiimii, Profil Imalat: Boya Isleri Ve Profil
. Cekme
67  Tasbeton Madencilik Insaat Nakliyat Taahhiit Cakil tasinm Kirtlmast ve parcalanmasi
San.ve Tic. Ltd. Sti. ¥ pare
68  Tascan Nakliye Turizm insaat Madencilik
San.Tic. Ltd. Sti. Cakil taginin kirilmasi ve pargalanmasi
69 Tekelioglu Civata San.ve Tic. Ltd. Sti. Demir gelik
70  Telefoncular Makine Madencilik Metal San.ve Celik Konstriiksiyon (Bina Yapimi Ve Cati
Tic. Ltd. Sti. I¢in) Imalati, Profil Imalat:
71 Toros Madeni Yag. Nak. ve San.ve Tic. A.S. Insaat
72 oo . . Beton Kiremit,Beton Tugla,Parke Ve Bordiir
Uzman Prefabrik Inaat Sanayi ve Ticaret A.$. Taslar1 imali, Prefabrik Yap1 Elemanlar1 imali
73 Ucel Ltd. Sti. Paslanmaz Siit Sogutma Tanklar1
74 YAG-SAN Petrol Uriinleri Gida Madencilik Oto Bakim Uriinleri(Oto Sampuani1,Oto Cilalari
San.ve Tic. Ltd. Sti. Ve Genel Temizlik Uriinleri) imali.
75 Yakar Giines Enerji Sanayi Ticaret Ltd. Sti. Giines EnerJI.SI Sistemleri, PVC Kapt Ve
Pencere Imali
76 Cimento, beton ya da suni tagtan bina ya da
Yardimci Prefabrik Yapi Elemanlar1 A.S. bina dis1 insaat amagh prefabrik temel yapisal
elemanlarm imalati
77

YPS i¢ ve Dis Tic. Ltd. Sti.

Demir gelik

* Harf siralamasina gore verilmistir

Sistem parcalar1 ve yapilan arastirmada bu pargalari iiretebilecek firmalarla ilgili
aciklamalar asagida verilmistir;

Fotovoltaik panel: Fotovoltaik panellerin c¢esitli sistemlere ve kurulacaklari

yere gore tasarlanmasi gerekmektedir. Bu sekilde ithalati zor oldugu i¢in fotovoltaik
hiicrelerin ithal edilmesi ve sisteme 6zel olarak panellerin yerel tiretimi gerekmektedir.
Bu siirecte laminasyon islemi ve panellerin metal konstriiksiyonu kullanilmaktadir.
Panel iiretimi yapabilecek firmalar; Solimpeks, Derya Giines Kolektor, Bagdas
Aliminyum, EEM Miihendislik, Heray Giines, Kamer Elektrik, Ne Mutlu Pompa,
Sunstrip Anitcam, Akdeniz Cam, Ciraylar Cam ve AYD olarak goriilmektedir.

Metal destek: Hem PV hem de CSP sistemlerin giines kolektorleri ve diger
sistem  bilesenlerinin  konumlandirilmasy, gilines takibi ve diger isletme
parametrelerinden dolay1 metal konstriiksiyon kullanilmaktadir. Konya’da bu sistemlere
0zgii metal konstriiksiyon yapabilecek firmalar; Acar MPG Makine, Hidrokon, Has
Pompa, Betokav, AYD, Isil Celik dokiim, Telefoncular, Derya Gilines Kolektor,

Kondodksan, Ugel Paslanmaz Celik, Giilmez Makine, Bagdas Aliiminyum, BAF Enerji,
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Kamer Elektrik, Heray Giines, Ozden Makine, Nirvana Hidrolik, Oztekfen Rediiktor,
Tuncay Reklam, Tavsan Sac, Sunstrip Anitcam olarak goriilmektedir.

Eva: PV sistemleri i¢in Derya Giines Kolektor eva tiretebilecegini ifade etmistir.

Cam: CSP sistemlerinde yansitic1 yiizeylerde cam kullanilmaktadir. PV
panellerde ise kullanilan malzeme cesitlerinden bir tanesi camdir. Ulkemizde Sise Cam
gibi biiylik bir cam iireticisi bulunmaktadir. Fakat camin uygulamaya doniik olarak
islenmesi gerekmektedir ve bu silire¢ yerel firmalarca gerceklestirilmektedir. Konya’da
da bu isle ilgilenen ve faaliyet gosteren firmalar bulunmaktadir. Bu firmalar; Derya

Giines Kolektor, Akdeniz Cam, Ciraylar Cam, Konkar Cam’dir.

Giines Takip Sistemi: Hem CSP sistemleri hem de PV sistemleri giines
ismlarm1 dik ve yogun aldiginda daha verimli caligmaktadirlar. Gilinesin giin
icerisindeki konumuna gore kolektorlerin konumlarinin degistirilmesi sayesinde
sistemin verimli ¢alistig1 siire uzatilabilir. Glines takip sistemleri glinesin konumunu
algilayan, bu konumu dijital siireglerle isleyen ve sonuglara goére mekanik aksama
komut gonderen sistemlerdir. Konya’da giines takip sistemleri i¢in iiretim yapabilecek
firmalar genellikle endiistriyel elektronik ve otomasyon alanlarinda faaliyet gdsteren
firmalardir. Bu firmalara 6rnek olarak; Erdirenler Disli, OSR Robotics, Hidrokon,
Lukas Siit, Has Pompa, Anka Kalip, AYD, Hidroswr, Telefoncular, Derya Giines
Kolektor, Yasinogullari, Tuncay Reklam, Tavsan Sac, Solimpeks, Hantas, Zafer Disli,
Salt Otomasyon, Samur Elektronik, Ozsamur Elektronik, EEM Miihendislik,
Endiistriyel Elektrik Elektronik ve Konya Enerji verilebilir.

AKkii ve Jel v.b: Sebeke baglantisinin olmadigi ve 6zellikle kiiclik uygulamalarin

yer aldigi PV sistemlerinde elektrigin kimyasal olarak depolandigi elemanlar
kullanilmaktadir. Bu elemanlar: iiretebilecek Konya firmalari; Has Pompa, Makkon
Miihendislik Makine, Derman Akii, Aktif Akii ve Oztiirk Akiidiir.

Elektronik kontrol sistemi: Otomasyon ve kontrol islemlerinin bulundugu

bircok sistemde oldugu gibi giines enerjisinden elektrik {iretilecek sistemlerinde
otomasyonu ve otomatik kontrolii elektronik kontrol sistemleri ile gerceklestirilecektir.
Elektronik kontrol sistemleri i¢in goriisiilebilecek firmalar; Erdirenler Disli, OSR
Robotics, Hidrokon, Lukas Siit, Has Pompa, Anka Kalip, AYD, Hidrosir, Telefoncular,
Derya Giines Kolektor, Yasinogullari, Tuncay Reklam, Tavsan Sac, Hantas, Zafer Disli,
Salt Otomasyon, Samur Elektronik, Ozsamur Elektronik, EEM Miihendislik,
Endiistriyel Elektrik Elektronik ve Konya Ener;ji’dir.
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Invertér: PV sistemlerinde iiretilen dogru akimin sebekeye verilmesi yada
kullanilmas1 i¢in alternatif akima doniistiiriilmesi gerekmektedir. Konya’da invertor
iiretebilecek yada bu alanda yatirim yapabilecek firmalar; EEM Miihendislik, Samur
Elektronik, BAF Enerji, Tuncay Reklam, Atiker Metal ve Salt Otomasyon olarak
goriilmektedir.

Sarj Kontrolii: Kiigiik dl¢ekli sistemlerde akiilerin sarj kontroliinii yapmak i¢in

kullanilan bu sistem bileseni i¢in Konya’da iiretim yapabilecek yada bu alanda yatirim
yapabilecek firmalar; EEM Miihendislik, Samur Elektronik, Konya Enerji, BAF Enerji,
Tuncay Reklam, Atiker Metal, Has Pompa ve Salt Otomasyon olarak gériilmektedir.

Elektrik Sayaci: Gilines enerjisi kullanilarak iiretilen elektrigin kullanim

fazlasmin elektrik sebekesine satilabilmesi ve gerektiginde sebekeden elektrik
almabilmesi icin bu isleme uygun cift yonli elektrik sayaci kullamilmalidir. Yapilan
sanayi arastirmasinda iki firma bu alanda faaliyet gosterebilecegini bildirmistir. Bunlar
Samur Elektronik ve EEM Miihendisliktir.

Baglanti_Elemanlari: PV ve CSP sistemlerinde destek yapilariyla sistem

bilesenlerinin bir biitlin haline getirmek icin kullanilacak baglant1 elemanlarini
Konya’da {retebilecek firmalar; Acar MPG Makine, Konya Metalurji, AYD,
Telefoncular, Derya Giines Kolektdr, Akkaya Isi, Bilir Metalurji, Yildiz Pul, Ugel
Paslanmaz Celik, Giilmez Makine, Bagdas Aliiminyum, BAF Enerji, Hidrosan, Samur
Elektronik, Kamer Elektrik, Heray Giines, Solimpeks, Konya Enerji, Tuncay Reklam,
Kayahan, Hantas ve Mor Celik’ tir.

Baglant1 ve Kablolama: Uretilen elektrigin sebekeye iletilmesi, uygun gerilim

ve akima getirilmesi ve birimler arasinda elektriksel baglantinin kurulmasi icin
endiistriyel boyutta elektriksel baglant1 ve Kablolama yapilmasi gerekmektedir. Bu
isleri yapacak firmalar; Lukas, Derya Giines, Nirvana Hidrolik, Ugel Paslanmaz,
Bagdas Aliiminyum, Hidrosan, Samur Elektronik, Solimpeks, BAF enerji, Kamer
Elektrik, Heray Giines, Konya Enerji ve Tavsan Sac’tir.

PV Santralinin Kurulumu: Biitiin sistem bilesenlerinin bulunmasi halinde PV

elektrik santrallerinin gerekli altyapiya sahip bir firma yada kurum tarafindan kurulmasi
gerekmektedir. Bu 1§ i¢in yeterli teorik altyapi, personel ve mali giice ihtiyag
duyulacaktir. Bu 6zellikleri tagiyan yada bu 6zellikler i¢cin yatirim yapabilecek Konya
firmalar1 Cizelge 22’deki 22 firmanin disinda Has Pompa, AYD, Telefoncular, Derya
Giines, Konddksan, Ugel Paslanmaz, Bagdas Aliiminyum, Hidrosan Hidrolik, Ozden
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Makine, BAF Enerji, Kamer Elektrik, Solimpeks, Heray Giines, Tuncay Reklam,

Hantas ve Zafer Disli’dir.

CSP Santral Kurulumu: CSP santrali kurulumu ve sistem entegrasyonu i¢in

gerekli mali, teknik ve personel altyapisina sahip firmalar; Has Pompa, AYD, Derya
Glines, Sunstrip Anit Cam ve Cizelge 22°de gosterilen 22 firmadir.

Kolektorler ve Yansiticilar: CSP santrallerinde kullanilan kolektor ve yansitici

ylizeyleri imal edebilecek Konya’li firmalar: Isil Celik Dokiim, Telefoncular, Derya
Giines, Bagdas Aliiminyum, Ciraylar Cam, Akdeniz Cam, Heray Giines, Tavsan.
Buhar Kazami: Akkaya Isi, Has Pompa ve Azak Sogutma firmalari, CSP

sistemlerde kullanilan tiirde buhar kazanmi {retebileceklerini belirtmislerdir. Bu
firmalarin haricinde Konya’da pek cok firmada buhar kazani iiretmek icin yeterli altyap1
bulunmaktadir. Fakat firmalar teorik altyapilarindaki yetersizlikleri ©One siirerek
bugiinkii asamada bu bileseni liretemeyeceklerini ifade etmislerdir.

Buhar Tiirbini: CSP sistemlerinde giines enerjisinin once mekanik sonra

elektrik enerjisine doniistiiriilebilmesi ic¢in iiretilen buharin bir tiirbinde enerjisini
birakmas1 gerekmektedir. Ileri teknoloji gerektiren tiirbinler genellikle yurtdisindan ithal
edilmektedir. Fakat orta Olgekli CSP santrallerinde kullanilabilecek tiirbinleri Bilir
Metalurji’nin {iretebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica Lukas Ltd. S$ti. Konya sanayi
imkanlarmi kullanarak buhar tiirbini {iretimini organize edebilecek potansiyele sahiptir.

Akis Hatlari, Boru ve Baglanti Elemanlari: AYD, Telefoncular, Derya Giines,

Bilir Metalurji, Kondoksan, Ucel Paslanmaz, Kamer Elektrik, Heray Giines ve Tuncay
Reklam, CSP santrallerinde gerek eriyik tuz ve yiliksek sicaklik yaglarmin gerekse su ve
buharin dolasacagi akis hatlarmi, borularin1 ve baglanti elemanlarini iiretebilecek
altyapiya sahiptir.

Is1 Degistiriciler: CSP sistemlerde giines 1simnimindan elde edilen 1sinin elektrik

iretiminde kullanilacak akiskanlara aktarilmasinda 1s1 degistiricileri kullanilmaktadir.
Konya’da belli bagl 1s1 degistiricisi imal eden firmalar bulunmaktadir. Bunlardan
bazilar1 Azak Sogutma, Akkaya Is1, Ors Makine, Nirvana Hidrolik, Nurtoprak, Tavsan,
Kayahan, Hantas’tir.

Konya’da {iretilebilecek sistem pargalarina ait NACE kodlar1 Cizelge 24’te

verilmistir. Bu ¢izelgede ana parcalar ve alt kategorilerine ait kodlar bulunmaktadir.
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Cizelge 24. Giines enerjisinden elektrik {iretilen sistemlerin pargalarma ait NACE kodlari

PARCA

ALT
PARCALAR
(VARSA)

NACE
KODU

KOD ACIKLAMASI

DISLi KUTUSU

Disliler

49.C.28.1.5.03

Disliler/disli takimlari, bilyeli ve makarali
vidalar, sanzimanlar, vites kutular1 ve
diger hiz degistiricilerin imalati (motorlu
kara tasitlarinda kullanilan vites kutulari
ve diferansiyelleri harig)

Kaplin

49.C.28.1.5.02

Debriyajlar (kavramalar) ve mil (saft)
kaplinlerin imalati ({iniversal mafsallar
dahil)  (motorlu  kara  tasitlarinda
kullanilan debriyajlar haric)

Rulman

49.C.28.1.5.01

Rulmanlar ve mekanik gii¢ aktarma
donanimlar1 imalati (bilyeli ve makaral
rulmanlar, aktarma milleri (saftlar1), kam
ve krank milleri, kranklar vb. ile rulman
yataklari, diiz mil rulmanlar1 vb.)

KULE

Kule

79.F.42.2.2.04

Kisa mesafe (yerel) elektrik ve
telekomiinikasyon  (iletisim) hatlarinin
ingaati (anten dahil iletim kuleleri ve trafo
istasyonlar1 ve yerel sinirlar igerisinde
dagitim alt istasyonlar1 vb.)

46.C.25.1.1.06

Metalden koprii ve koprii kisimlari, kule,
kafes direk, yap1 iskelesi, beton kaliplar
ve maden ocagi i¢in destekler, bent,
havuz ve bent kapagi, dok, vb. yap1 ve
yapt pargalarmin, yapilar igin tabaka,
gubuk, kosebent, yiiksek firm iskeleti, vb.
imalati

Kule Baglantist,
Flans

42.C.24.5.2.20

Celik dokiimii (yart mamul gelik tiriinlerin
dokiimii, dokme c¢elik dokiimii, dikissiz
gelik boru ve boru baglantilarinin
santrifiijlii dokme yontemi ile iiretimi ve
dokme ¢elik tiip veya boru baglantilarimin
imalati)

JENERATOR

JENERATOR

52.C.27.1.1.01

Elektrik  motorlar1, jeneratorleri  ve
transformatdrlerin imalati (desarj
ampulleri ve tiipleri i¢in balastlar, statik
konvertorler, endiiktorler, giic kaynaklari,
redresorler, invertorler, akiimiilator sarj
ediciler, vb. dahil)

TRAFO
ELK.ISLERI

ELEKTRIK
HATTI

79.F.42.2.2.04

Kisa mesafe (yerel) elektrik ve
telekomiinikasyon  (iletisim) hatlarinin
ingaati (anten dahil iletim kuleleri ve trafo
istasyonlar1 ve yerel sinirlar igerisinde
dagitim alt istasyonlar1 vb.)

ELEKTRIK
KABLOLARI

57.C.27.3.2.03

Diger elektronik ve elektrik telleri ve
kablolarmin imalati (koaksiyel kablo ve
diger koaksiyel elektrik iletkenleri,
yalitilmig bobin telleri, izolasyonlu toprak
su alt1 iletkenler, asetatli ve silikonlu
bakir iletkenler, vb.) (fiberoptik kablo
harig)

AKISKANLARIN
TASINDIGI
BORULAR

45.G.46.7.2.09

Demir/gelikten  bar  ve  cubuklarin,
profillerin, levha kaziklarin (palplans),
tiip ve borularin toptan ticareti (filmasin,
insaat demiri, sondaj borusu, petrol, gaz
vb. hatlar i¢in borular, vb. ile tel dahil)

OTOMASYON

77.C.26.5.1.03

Sanayide kullanilan islem kontrol amagl
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techizat
imalati
PLASTIK 50.C.22.2.1.03 Plastikten mamul halde tiip, boru, hortum
BAGLANTI D ve bunlarin baglanti elemanlarinin imalati
CELIK Celikten yapilmis tiip, boru, ici bos
MALZEMELI 42.C.24.2.2.09 | profiller ve ilgili baglanti parcalarmin
BAGLANTILAR imalati
Kablolamada kullanilan gereclerin imalati
(fis, soket, baskili, digmeli vb. anahtar,
KABLO priz, duy, plastikten elektrik boru ve
= 57.C.22.3.3.03 | kablo tablalari, makine ve cihazlar1 izole
BAGLANTILARI O . g
edici plastik baglanti parcalar, vb.)
BAGLANTI (elektronik  bilesenlerde  kullanilanlar
ELEMANLARI harig)
Demir dokim (yar1t mamul demir
irlinlerin dokiimii, gri demir dokimii,
DEMIR DOKUM kiiresel grafit demir dokiimii, doviilebilir
MALZEMELI 42.C.24.5.1.03 | dokme demir firiinleri dokiimii, tiipler,
BAGLANTILAR borular ve i¢i bos profiller ile dokme
demirden tiip ve borular ile bunlarin
baglanti pargalarinin imalati)
ALUMINYUM Aliiminyum bar, cubuk ve profil, tiip,
MALZEMELI 43.C.24.42.21 | boru ve baglanti pargalar1 imalati
BAGLANTILAR (alagimdan olanlar dahil)
Demir/gelikten  bar  ve  cubuklarin,
DEMIR profillerin, levha kaziklarin (palplans),
BUHAR BORULAR 45.G.46.7.2.09 | tiip ve borularm toptan ticareti (filmasin,
URETIMI ICIN insaat demiri, sondaj borusu, petrol, gaz
BORU DEMETLI vb. hatlar igin borular, vb. ile tel dahil)
VB ISI Demir ve g¢elikten sicak veya soguk
DEGISTIRICILER GOVDE 42.C04.1.0.03 | Sekilmis yassi hadde iiriinleri imalat
ELEMANI e (demir veya gelik alagimli levha, serit,
sac, teneke sac, vb. dahil)
Maddelerin 1s1 degisimi yoluyla islenmesi
i¢gin  makine imalatt (su sirkiilasyonu
SOGUTMA SOGUTMA 49.C.28.2.9 20 | Yoluyla dogrudan sogutma igin sogutma
KULESI KULESI T kuleleri ve benzerlerinin, metallerin buhar
biriktirme yoluyla kaplanmasi igin
vakum-buhar tesisleri vb.)
S1vi pompalari ve sivi elevatorleri imalati
(yakit, yaglama, sogutma ve diger
SIRKULASYON SIRKULASYON 49C.28.13.02 | @maslar igin) (deplasmanh ve santrifiijlii
POMPALARI POMPALARI T pompalar ile benzinliklerde kullanilan
akaryakit pompalar1 dahil) (tulumba dabhil,
igten yanmali motorlar i¢in olanlar harig)
Diger elektronik ve elektrik telleri ve
bl e (Rxku] ale v
KAPLAMA VE KAPLAMA VE 57.C.27.3.2.03 | yalitilmis bobin telleri, izolasyonlu toprak’
Eﬁfll(ﬁlljgllu gﬁ%ﬁ% R su alt1 iletkenler, as’etath ve silikonlu
bakir iletkenler, vb.) (fiberoptik kablo
harig)
Tirbin ve tlirbin pargalarinin  imalati
BUHAR o (riizgar, gaz, su ve buhar tiirbinleri ile su
TURBINI BUHAR TURBINI | 48.C.28.1.1.08 | garklar1 ve bunlarmn pargalari) (hava
tasitlar1 i¢in turbo jetler veya turbo
pervaneler harig)
GUNES Gﬁnes_lle .151tma sistemleri . (gﬁne.s
KOLEKTORU YANSITICI 48.C.28.2.1.10 | kolektorleri), buharla 1sitma sistemleri,

yagla 1sitma sistemleri ile benzeri ocak ve
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1sinma donanimlar1 gibi elektriksiz ev tipi
1sitma donanimlar1 imalati

Elektrik tesisatt (bina ve bina dis1
yapilarin  elektrik  tesisati, kablolu
televizyon ve bilgisayar agi tesisati ile
ELEKTRIKLI 52.F.43.2.1.01 | konut tipi antenler, elektrikli glines
enerjisi kolektorleri, elektrik sayaglari,
yangin ve hirsizlik alarm sistemleri vb.
kurulumu)

Giines enerjisinden elektrik iireten sistemlerde, 6zellikle CSP santrallerinde ¢ok
sayida sistem bileseni ve parcasi bulunmaktadir. Tam anlamiyla bir sistemin kurulumu
icin Know-How alinmamasi1 durumunda nispeten ¢ok uzun siireler boyunca tasarim ve
deneme c¢alismalar1 yapilmasi gerekebilir. Calisma kapsaminda belirtilen pargalar
sistemlerin genel pargalaridir ve ortak bir gorlis olusturmak amaciyla burada

verilmislerdir.

2.9.1. Konya’da ve Tiirkiye’de Uretimi Miimkiin olmayan teknolojilerde yatirim

maliyeti hakkinda bilgi verilmesi

CSP santrallerinde kullanilan hemen hemen biitiin bilesenlerin yerel sanayi
imkanlariyla iretilebilme potansiyeli bulunmasina ragmen o6zellikle yar1 iletken
teknolojisinin gerektigi PV hiicreleri i¢in iilkemizde biiylik ilk yatirim maliyetleri
olugmaktadir. PV hiicrelerinin iiretim siireci boliim 2.3.3.’te ve Sekil 72, 74 ve 75°te
gosterilmisti. Bu siire¢ i¢in yurtdisinda harcanan Ar-Ge ve ilk yatirim maliyetlerinin
incelenmesi konu hakkinda fikir verebilir.

1991 yilinda ABD Enerji Departman1i (DOE) ve ABD Ulusal Yenilenebilir
Enerji Laboratuar1 (NREL), kendi yerel pazarlarinda kaybolmakta olan PV iiretim
teknolojisini iyilestirmek ve gelistirmek icin yeni bir proje baslatmislardir. Fotovoltaik
Uretim Teknolojisi (PVMaT) projesi, 5 yil olarak planlanmis, devlet ve endiistri
ortakligryla maliyetlerin paylasildigi ve PV sistemleri ve bilesenlerinin iiretiminde
ABD’yi PV endistrisinin liderligine tasiyacak bir proje olarak Ongoriilmiistiir; Bu
sirecte NREL’in malzemeye doniikk Ar-Ge anlayisindan farkli olarak siirec
mithendisligi ve endiistriyel miihendislik Ar-Ge calismalarina odaklanilmistir. Proje
zamanla bu ilk baglangi¢ planindan saparak PV iiretim Ar-Ge ¢alismasina doniigmiistiir.

Asagida Cizelge 25°te PVMaT projesi kapsaminda 1991 yilindan 2005 yilina

kadar DOE ve 6zel girisimin PV iiretimi i¢cin yaptig1 Ar-Ge yatirimi 6zetlenmektedir.
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Yaklasik 14 yillik bir siire¢ zarfinda 151.4 milyon USD DOE tarafinda, 137.5 milyon
USD ozel tesebbiisten olmak iizere toplam 288.9 milyon USD yatirim yapilmistir.
Ayrica 0zel tesebbiis harcamalar1 sadece arastirmada kullanilan personel ve malzemeler
icin alinmistir. Sermaye olarak sayilabilecek ekipman satin alimlar1 dahil edilmemistir
(Margolis ve ark., 2006). 14 y1l gibi nispeten uzun bir Ar-Ge siirecinde harcanan 288.9
milyon USD kapital diisliniildiigiinde, tilkemizde PV hiicre tiretimi i¢in daha kisa zaman
diliminde sonug¢ alinabilmesi i¢in ¢ok daha biiylik sermayelere ihtiya¢ duyulacagi

anlasilmaktadir.

Cizelge 25. PVMaT projesi kapsaminda 1991 yilindan 2005 yilina kadar DOE ve 6zel girisimin PV
iiretimi i¢in yaptig1 Ar-Ge yatirim (Margolis ve ark., 2006)

Yil Calismanin odagi DOE’ ye ait Endiistriye ait Ozel tesebbiisiin
harcama (Bin $) harcama (Bin $) harcamadaki pay1
1991 Sorunlarm tanimlanmasi 1,053 0 %0.0
1992 Stirece 6zel imalat 30,738 21,316 %40.9
1993 Stirece 6zel imalat 13,384 14,557 %152.1
1993 Siniflandirilmig aragtirma 2,220 752 %25.3
1994 Uretimin yonlendirdigi sistem 5,343 1,812 %25.3
& bilesenler
1994 Uretimin yonlendirdigi modiil 14,349 10,167 %41.5
imalati
1998  Uretimin yonlendirdigi sistem 4,261 4,700 %52.5
& bilegenler
1998  Uretimin yonlendirdigi modiil 26,451 20,689 %43.9
imalati
2001 Sirali hata bulma ve akilli 3,553 3,708 %>51.1
siire¢ isleme — Sistem dengesi
2001 Sirali hata bulma ve akilli 23,352 30,426 %56.6
siire¢ isleme — Modiil imalat1
2004 Modiil ve bilesen iiretim 2,996 5,326 %64.0

miktar1, 6mrii ve giivenilirligi
— Sistem dengesi
2004 Modiil ve bilesen iiretim 23,667 23,998 %150.3
miktar1, dmrii ve giivenilirligi
— Modiil imalati
TOPLAM 151,377 137,451 %47,6

Ayrica bu projeye katilan 14 PV iireticisinin 1990’lardan 2005 yilina kadar birim
hiicre imalat1 bagina maliyetteki azalmanin gdsterimi Sekil 113’te verilmistir. Kabaca
14 yillik stire igerisinde yapilan Ar-Ge calismalariyla PV maliyeti %54 azaltilmistir.
Elde edilen bu gelismelerden dolay: firmalarin rekabet giicii arttirilmistir. Ornegin
Margolis ve ark. (2006), Evergreen firmasinin 2006 nin ilk 4 ayinda, sonraki 4 yil i¢in

380 milyon USD degerinde satis sozlesmesi imzaladigmi bildirmistir.
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Sonu¢ olarak PV hiicre iiretiminde marjinal faydanin elde edilebilmesinin
ilkemiz i¢cin giiclestigi ve kisa zamanda biiyilk sermayeler gerektirecegi
anlasilmaktadir. Dolayisiyla kiiciik ve orta Slgekli isletmeler i¢in PV hiicre iiretimi
yerine diger sistem bilesenlerinin {iretimi, sistem entegrasyonu ve giines enerjisinden

elektrik iiretimine odaklanilmalidir. Olas1 bir PV hiicre iiretimi i¢in know-how alinmali,

iiretim ve Ar-Ge ¢alismalar1 bu know-how iizerine kurulmalidir.

i)
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6 99 I 1 ] T T
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S 1994 Gelen PV Endiistrisi .
- s :
= :
—= 4r 1996 &
ES ?9 v, 1908
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== 3r . 2001 2003 2005 ]
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Sekil 113. 1992-2005 arasinda birim hiicre imalati bagina maliyetteki azalma (Margolis ve ark., 2006)

2.10. Giines enerjisi sistemleri icin Test Onaylan ile Ilgili Mevzuat, Uluslararasi

Standartlar, Test Imkanlan icin Degerlendirme

Modiillerin ve sistemlerin belgelendirilmesi 6nemlidir. Yatirim yapilan
alanlarda; idari merciler, bankalar, finansman kuruluslar1 tarafindan bu sertifikalar kabul
gormektedir. Belgelerin finansal kurallar cercevesinde ve yetkili kurullar tarafindan
kabul edilmesi i¢in, akredite bir test belgelendirme kurulusu tarafindan testlerin
gerceklestirilmesi gerekir.

29 Haziran 2011 tarihli resmi gazetede 27969 say: ile yaymlanan “Giines

enerjisine dayali elektrik tiretim tesisleri hakkinda yonetmelikte giines enerjisine dayali
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elektrik iiretim tesislerinde kullanilan aksamin sahip olmasi gereken standartlar, test
yontemleri isimli baslikta asagidaki maddeler belirtilmistir.

Giines enerjisine dayali elektrik iiretim tesislerinin projelendirilmesinde kristal

veya ince film PV modiilleri ile odaklamalt PV modiillerinin,

a) Performans testleri ve tip kabulleri i¢cin TS EN 61215, TS EN 61646 ve TS EN

62108 standartlari,

b) Emniyet testleri icin TS EN 61730 standardi uygulanir.

(2) CSP sistemlerde 1s1l (termal) performans TUBITAK tarafindan kurulum

yerinde yapilir ve Bakanliga rapor edilir.

Yonetmelikte gecen standartlar, uluslar arasi standartlardan ayni numara ile
cevrilmis standartlar olup kisa agiklamasi asagidaki gibidir;
ISENG61215

Bu Uluslararas1 Standart, IEC 60721-1 de tanimlandig1 gibi genel ve acik hava
klimalarin uzun siireli ¢alismalarinda tasarim sartlarinda ve kristal silikon karasal
fotovoltaik modiillerin tip onaymda IEC sartlarini saglar.
TS EN 61646

TS EN 61215 deki ayn1 yaklagimla bu standart, ince film modiillerinde oldugu
gibi, I[EC 61215 tarafindan kapsanmaz ve tiim karasal diiz plaka modiiler malzemeler
icindir. Test siras1 tasarim i¢in IEC 61215 den tiiretilmistir.
TS EN 62108

TS EN 61215 deki ayn1 yaklasimla bu standart, Odaklayic1 Fotovoltaik (CPV)
Modiiller Ve Tertibatlar i¢indir.
TS EN 61730

Bu standart, fotovoltaik modiillerin tahmini ¢alisma siiresince elektriksel ve
mekanik caligma emniyetini saglamak icin gerekli olusum sartlarini tanimlar. Mekanik
ve cevre etkilerinden kaynaklanan elektriksel soklarin, yangin tehlikesi ve kisisel
yaralanmalarin 6nlenmesini degerlendirmek i¢in 6zel basliklar verilmistir.

Giines enerjisine dayali elektrik iiretim tesislerinde kullanilan aksamin sahip
olmas1 gereken Uluslar arasi standartlar ve numaralari ise Cizelge 26°daki gibidir. Bu

standartlar 2011 yil1 itibariyle bircogu TSE’de de bulunmaktadir.
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Cizelge 26. Fotovoltaik aygitlar ile ilgili uluslararasi standartlar.

Standart No Tanimi

IEC 60904-1 Fotovoltaik  aygitlar- Par¢a 1: Fotovoltaik  akim-gerilim
karakteristiklerinin 6l¢iilmesi.

IEC 60904-2 Fotovoltaik aygitlar- Parca 2: Referans giines aygitlar1 igin
gereklilikler.

IEC 60904-3 Fotovoltaik aygitlar- Parca 3: Spektral 1sinim datalar1 ile ilgili olarak
yersel fotovoltaik giines aygitlarmin 6l¢iim prensipleri.

[EC 60904-4 Fotovoltaik aygitlar- Parga 4: Referans giines aygitlarinin
kalibrasyonunun izlenebilirligini saglamak i¢in prosediirler.

[EC 904-5 Fotovoltaik aygitlar- Parca 5: Acg¢ik devre gerilim yontemiyle
fotovoltaik aygitlarin esdeger hiicre sicakliginin belirlenmesi.

IEC 60904-7 Fotovoltaik aygitlar- Parca 7: Fotovoltaik aygitlarin 6lciilmesi i¢in
spektral yanlis eslesme diizeltmesinin hesaplanmasi.

[EC 60904-8 Fotovoltaik aygitlar- Parca 8: Fotovoltaik aygitlarin spektral
tepkilerinin 6lciilmesi.

IEC 60904-9 Fotovoltaik aygitlar- Parga 9: Giines simiilatorii performans
gereklilikleri.

IEC 60904-10 Fotovoltaik aygitlar- Par¢a 10: Lineerlik 6l¢iim metotlari.

[EC 60891 Kristal silikon fotovoltaik aygitlarinin olgiilen I-V karakteristikleri

icin sicaklik ve 151mim diizeltme prosediirleri.

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu (EPDK), giines enerjisine dayali elektrik
iretim tesisi kurmak amaciyla yapilacak lisans basvurularinda 6l¢iim yapilmasina
iliskin usul ve esaslar1 belirlemistir. Buna gore 6zel sirketler yatirim yapacaklar1 alanda
sartlara uygun olarak elde edilmis, en az 6 ay yerinde 6l¢lim yapilmis olmak kaydiyla,
asgari bir yil siireli veri sunulmasi zorunlulugu getirilmistir. Yatirim yapilacak sahada,
yeryiizliniin yatay diizleminde bir metrekareye saatlik gelen toplam giines radyasyonu
Olciiliip kaydedilerek en fazla tiretilebilecek enerji miktar1 belirlenecektir. Sirketler,
olciim sonuglarini Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine onaylatarak EPDK'ya lisans
basvurusu yapacaktir. Olgiim tebliginin tamamlanmasinmn milyarlarca dolarhik yeni
glines santralinin yatirima donlismesi i¢in ¢ok kritik bir asama oldugunu
anlagilmaktadir. Glineste kisa vadede 600 MW hedef bulunmaktadir. Bugiinkii yatirim

degerlerinden hesaplandiginda toplam 1,5 milyar Euro'luk bir yatirim igin 6lglim
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yapilacaktir. Ancak giineste 600 MW baslayrp 10,000 MW’a kadar ¢ikabilecek bir
potansiyel bulunmaktadir. EPDK diizenlemesine gore, Olglim istasyonlari, giines
enerjisine dayal1 iiretim tesisinin kurulacagi lisans bagvurusu yapilacak santral sahasi

alaninda yer alacaktir.

2.11. Giines Enerjisi Elektrik Uretimi Teknolojileri Alaninda Sonuc, Oneriler ve

Gelecege Yonelik Projeksiyonlar

Bu calismada, T.C. Konya Valiligi’nin “Konya’yi, Tiirkiye’deki giines enerjisine
dayali elektrik iiretim tesisi yatirimlarinin en 6nemli ev sahibi yapmak ve bu yatirimlar
icin ithtiya¢ duyulan mallarin, hizmetlerin ve teknolojilerin iiretildigi, yeni ve ileri giines
enerjisi teknolojilerinin gelistirildigi ve gelistirilen teknolojilerin ihra¢ edildigi bir
endiistri bolgesi durumuna getirmek” vizyonunu da destekler dogrultuda Konya
sanayisinde giines enerjisi sistem parcalarinin iiretilebilirligi incelenmistir. Calisma
icerisinde gilines enerjisinden, bu enerjinin faydali hale getirilmesinde kullanilan
yontemlerden ve sistemlerden, giines enerjisinin diinyada, Tiirkiye’de ve Konya’daki
durumundan, bahsedilen sistemlerin  bilesenlerinden ve teorik temellerden
bahsedilmistir. Konya ve bdlgesinde giines enerjisi kullanilarak elektrik iiretiminde
kullanilabilecek sistemlerin yerel imkanlarla iiretilebilirligi arastirilmis, yerel sanayi
temsilcileri ile goriisiilmiis ve sonuglar calisma icerisinde sunulmustur. Yapilan
arastirmaya gore Ozellikle CSP sistemlerinin ¢ok dnemli bir boliimiiniin yerel sanayi
imkanlariyla iretilebilecegi anlagilmaktadir. PV sistemleri i¢in hiicre liretimine yatirim
yapilmast mantikl1 goriinmemektedir. PV sistemleri i¢in daha c¢ok panel iiretimi ve
sistem tasarim ve montaji yerel sanayinin ilgisini ¢ekmektedir. Bu noktada sanayi
temsilcileri devlet destekleri ve kolektiflerle gerekli know-how’mn saglanmasini talep
etmektedir. Sebeke desteginin bulundugu Karapmar bdlgesi cografi ozelliklerinden
dolay1 potansiyel CSP ve PV santral alani olarak diisiiniilebilir. Fakat 2023 vizyonunda
glines enerjisi icin baglanabilir trafo kapasitesinin 3000 MW’a c¢ikarilmasi
planlandigindan, Konya’nin 600 MW trafo kapasitesi igcerisinde bulunmayan Cihanbeyli
gibi cografi 6zellik bakimindan uygun olan farkli bdlgelerinin de 6n plana ¢ikmasi
beklenmektedir. Giines enerjisinden elektrik iireten santrallerin dezavantajlarini
giderecek teknolojik gelisimler ve diger enerji kaynaklarmin bu santrallerle hibrit

kullanim1 sayesinde Konya, Tiirkiye’nin 2023 enerji vizyonunda toplamda 92 MW
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giiciindeki giines enerjisinden elektrik iiretimi yapan santralleriyle onemli bir rol

oynayacaktir.

Konya ili ilge bazinda global giines radyasyonu ve gilineslenme siiresi
bakimindan degerlendirildiginde Taskent ilgcesinin maksimum global giines
radyasyonuna sahip oldugu goriilmektedir. GEPA raporundaki degerlere gore Konya
ilinin global radyasyon degeri yillik olarak 1624 kWh/m”y1l’dir. 4 Subat 2012 Tarihli ve
28194 Sayili Resmi Gazetede yapilan duyuruda; Giines enerjisine dayali elektrik iiretim
tesisi kurmak i¢in yapilacak lisans basvurularinda, yatay yiizeye gelen yillik toplam
giines radyasyonu degerinin 1620 kWh/m’yil’a esit veya yiiksek olmast zorunlulugu
bulunmaktadir. GEPA raporuna gore 1620 kWh/m?y1l degerine esit ve yiiksek olan
Konya ilgeleri Ahirli, Akdren, Beysehir, Bozkir, Cumra, Derbent, Derebucak, Emirgazi,
Eregli, Giineysinir, Hadim, Halkapinar, Hoylik, Karapmar, Karatay, Meram, Sel¢uklu,
Seydisehir, Taskent ve Yalihdyiik’tir. Bu ilceler arasmda Taskent 1714 kWh/m*-y1l
degeri ile en yiiksek degere sahip ilcedir. Fakat Karapmar ilg¢esi, arazisinin diiz
olmasindan ve yillik global radyasyon degerinin 1632 kWh/m2y11 olmasmdan dolay1
glines enerjisi santrali yatirimlariin yapilmasi daha gergekei olacaktir. GEPA raporuna
gore belirlenen bu sonuglar 4 Subat 2012 Tarihli ve 28194 Sayili Resmi Gazetede
yaymlanan ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligindan yapilan giincel duyuruya gore
glines enerjisinden elektrik iiretilecek tesisin yeri belirlenmeden 6nce standartlara uygun
Olgtimlerle tasdik edilmelidir. Ayrica arazi sartlariin elverisli oldugu Karapmar, Eregli
ve Cihanbeyli gibi ilgelerde standartlara uygun olarak yapilacak yeni dlgiimlerle daha
uygulanabilir tesis alanlar1 belirlenebilir.

Giines enerjisine dayali iiretim tesislerinin baglanabilecegi trafo merkezlerinin i1
bazinda Global radyasyon degerleri ve gilineslenme siireleri ayr1 ayr1 olarak EK-1’de
verilmistir. EK-1°deki siralama kapasite miktarlarina gore baglanti kapasitesi en yiiksek
olan 5 bolge sirastyla Konya, Van-Agri, Antalya, Karaman ve Mersin bolgeleridir. Bu 5
bolge toplam kurulacak kapasitenin %50’sini olusturmaktadir.

Avrupa iilkelerinde Gilines enerjisinden {iretilen elektrik 30 ile 50 Avro sentten satin
alinirken, Tirkiye“de hazirlanan 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimma iliskin Kanun ile Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi diizenlenmistir. 6094 Sayili Kanun ile de Kanun’un bazi
maddelerinde degisiklikler yapilmistir. Yasa, yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik
iretiminin tesvikini amaglamaktadir. Kanununda, 31/12/2015’ten 6nce devreye girmis ve

YEK Mekanizmasina tabi olan iiretim tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya elektronik
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aksamin yurt icinde imal edilmis olmas1 halinde bu tesislerde iiretilen elektrik enerjisi i¢in
yerli katki ilavesi uygulanmasi diizenlenmistir.

Yasaya gore, elektrik enerjisine yonelik kaynak alanlarinin, ilgili kurum ve
kuruluslarin goriisii alinarak belirlenmesi, derecelendirilmesi, kullanilmasina iliskin usul ve
esaslar yonetmelikle diizenlenecektir. Buna gore, tesisin tipi ve kullanilan aksamin nevine
gore belirlenmis ve Kanun ekindeki katki miktarlar1 belirtilmistir. Buna gore gilinesten
elektrik iireten YEK kaynakl iiretim tesisinin 1 kWh’lik elektik i¢in belirlenen ticret 13,3
Dolar sent ve sistem parcalarinin hepsinin yerli liretim olmasi1 durumunda bu iicrete ilave
6,7 Dolar sent eklenecegi goriilmektedir. CSP sistemlerinde ise sadece sistem parcalarinin
yerli olmasi durumunda eklenecek ficrettin 9,2 Dolar sent oldugu goriilmektedir.
Olgiimlerin baslayrp tamamlanmasi ile bu yilin sonunda giines lisans basvurularinm
almmas1 planlanmaktadir. Giineste kisa vadede 600 megavatlik bir hedef
bulunmaktadir. Bugilinkii yatirim degerlerinden hesaplandiginda toplam 1,5 milyar
Euro'luk bir yatrim i¢in Olclim yapilacaktir. Ancak giines enerjisinden elektrik
iiretilmesinde 600 megavatla baslayip 10 bin megavata kadar ¢ikabilecek bir potansiyel
bulunmaktadir.

Bu calisma kapsaminda Konya’da gilines enerjisinden elektrik iiretilebilen
sistemlerin ve pargalarmin imalat potansiyeli ve olas1 yatirimlarla ilgili olarak yapilan
arastirmada yerel sanayinin karakteristik yapisina bagl olarak metal konstriiksiyona ve
makine elemanlarma doniik parca ve makine imal edilebilecek firma sayisinin biitiin
firma sayisma orani %31’e tekabiil etmektedir. Konya sanayisinde giines enerjisinde
dontik imalat yapabilecek alt yapiya sahip firmalar cogunlukla otomotiv yan sanayi
imalat¢ilari, makine imalat¢ilart ve metal konstriikksiyon ile ugrasan firmalardir.
Otomasyon ve endiistriyel elektronige doniik imalat ve sistem entegrasyonu yapan
firmalarin sayis1 toplam firma sayismin %30 ’unu olusturmaktadir. Kiiciik ve orta 6lgekli
isletmelerden olusan Konya sanayisinde belirli sayida miisteri portfoyline sahip kiiciik
Olcekli cok sayida endiistriyel elektrik, elektronik ve otomasyon firmasi bulunmaktadir.
Bu firmalar 6zellikle kiigiik ve orta Olcekli giines enerjisi sistemlerinde kullanilacak
elektrik, elektronik ve otomasyon ihtiyacina cevap verebileceklerini belirtmislerdir.
Konya Seker Fabrikasi, Ova Un Fabrikas1 gibi biiyilk firmalarin endiistriyel
otomasyonunun bir kismi Konyali firmalarca yapilmaktadir. Bilgi agirlikli iiretim
altyapist gerektiren Olglim cihazlarmin iiretilmesinde bir yetersizlik oldugunu

gozlemlenmistir. Ayrica, entegre bir PV hiicre iiretim tesisinin kurulmasi Konya
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dolay1 fizibil degildir.

Sistem kurulumuyla ilgili olarak firmalar PV sistemlere daha c¢ok 1ilgi
gostermislerdir. Firmalarla yapilan bireysel goriismelerde bunun arkasinda yatan
sebebin, PV sistemlerinin nispeten sistem kurulumunun kolay olmasi, kiiclik
kapasitelerde sistem kurulabilmesine imkan tanimasi ve CSP’lere gore daha az bakim
ve teknik bilgi gerektirmesi oldugu anlasilmistir. Konya’da giines enerjisinden elektrik
iretecek sistemlere mali olarak katki gosterebilecek 22 firma ve teknik altyapisiyla
katk1 gosterebilecek 77 firma Onerilmistir.

Yapilan calismanin sonuglarina gore asagidaki projeksiyon ve Onerilerde
bulunulabilir;

Giines enerjisinden elektrik tireten sistemlerin dezavantajlar1 ¢esitli hibrit sistem
diizenlemeleri ile iyilestirilebilir.

Konya’daki elektronik ve otomasyon firmalar1 diisiiniildiigiinde 6zellikle kiiciik
ve orta Olcekli PV sistemleri icin gilines takip sistemleri ile yeni bir i alam
olusturulabilir.

Konya sanayisi teknolojik bilgi altyapisini gelistirmesi i¢in ¢esitli tesvik formlari
gelistirilmelidir. Avrupa Birligi projeleri bu konuda etkin kullanilmali ve konu hakkinda
yurtdiginda bulunan uzman firmalar ile isbirlikleri gelistirilmelidir.

Fotovoltaik (PV) sistemlerin kiiclik isletmelerde kullanilmasi tegvik edilmelidir.
Bu konuda bolge tiniversitelerinde yapilacak AR-GE calismalar1 desteklenmelidir.

Uretim altyapismm uygunlugu nedeniyle CSP sistemler konusunda farkindalik
arttirilmali ve yerel sanayinin sistemle ilgili 6nyargilar1 yikilmalidir.

Organize sanayi bolgeleri (OSB) elektrik ihtiyacin1 karsilamak icin 6zel
anlagmalar yapabilmektedir. OSB’lerin gilines tabanli elektrik {iretim tesislerine
yonlendirilmesi i¢in uygun tesvikler gelistirilmelidir.

Glines enerjisinden elektrik tiretilen santrallerin sarf malzemelerine ve yedek
parcalarma yonelik yan sanayi olusturulmalidir. Bu nedenle bdlge sanayisinde tecriibe
olusturmak icin devlet eliyle pilot uygulama santralleri kurulabilir.

Dagitim sirketlerinin konuyla ilgili olarak bilinglendirilmeleri ve gelecekteki
olasi taleplere hazir hale getirilmeleri gerekmektedir.

Yakmn gelecekteki PV ve CSP santralleri diisiiniilerek nitelikli eleman
yetistirilmeli ve ilgili mesleklerin is tanimlar1 yapilmalidir. Ayrica gerekli elemanlarin

egitilebilecekleri boliimler agilmali veya hali hazirda kullanilmakta olan boliimlerin
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ogretim igerigi revize edilmelidir. Kisa vadede gilines enerjisi sistemlerine nitelikli

eleman yetistirebilecek kurumlarin 6gretim altyapisinin gelistirilmesi i¢cin mali destek

verilmelidir. Ayrica bu kurumlarda gorev yapan egitimcilerin 6n kurslar ve egitimlerle

egitilmesi diistiniilebilir.

Kirsal kesimdeki kiigiik yerlesim birimlerinde, tarimda, hayvancilikta, yeterli
sayida yerlesimin oldugu sitelerde 6zellikle PV tesislerinin kullanimi tegvik edilebilir ve
sebekeye bagli sistemlerin sayis1 arttirilabilir.

Bolgede ve Tiirkiye genelinde daha gilivenilir ve ayrintili bir giines haritasi elde
edilebilmesi i¢cin kapsamli yerel giines dlgtimleri yapilmalidir.

Ulusal finans kuruluslarmin ilgisi konuya c¢ekilmeli ve uzun vadeli krediler
saglanmas1 i¢in uygun sartlar olusturulmalidir. Bu noktada karsilikli taraflar ortak
platformlarda toplantilar diizenleyebilir.

Uluslararasi alanda konuyla ilgili olarak ¢ok sayida patent bulunmaktadir. Yerli
tasarim caligmalarinin ve patent basvurularimin arttirilmasi i¢in {iniversite sanayi
isbirliklerinin ve teknokent bolgelerinin etkinlikleri arttirilmalidir.

Devlet kurumlar1 giines enerjisinden elektrik {ireten sistemlerin kullanilmasinda
model olabilir.

Giines enerjisi santrallerinin kurulumunda gerekli insaat, montaj, veri izleme,
bakim sektoriiniin gelistirilmesine yonelik yatirimlarin desteklenmesi beklenmektedir.

Konya’da giines enerjisi santralleriyle ilgili olarak bolge tiniversiteleri, sanayi ve
ticaret odalari, belediyeler, devlet organlar1 ve 6zel tesebbiisiin yer aldig1 bir giines
enerjisi kiimelenmesi veya miikemmeliyet merkezi kurulabilir.

Bolgesel farkindaligi arttrmak i¢cin bolgede ulusal ve uluslararasi fuar,
sempozyum, kongre v.b. organizasyonlar diizenlenebilir.

Bolgede TUBITAK-MAM benzeri, dogrudan giines enerjisi ve enerji verimliligi
teknolojisi konularina odaklanmis ileri teknoloji hedefli ulusal bir arastirma merkezi
kurulabilir.

Kiiciik ve orta dlgekli sistemlerin kurulum oncesi etiit isleri igin test, dl¢iim ve
arastirma kuruluslar1 tesvik edilebilir.

Yapilan arastirmaya gore 6zellikle CSP sistemlerinin ¢ok dnemli bir bé liimiiniin
yerel sanayi imkanlariyla tiretilebilecegi anlagilmaktadir.

PV sistemleri icin hiicre iiretimine yatirim yapilmast mantikli gériinmemektedir.
Bu sistemlerde daha ¢ok panel iiretimi ve sistem tasarim ve montaji yerel sanayinin
ilgisini gekmektedir.
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Sanayi temsilcileri devlet destekleri ve kolektiflerle gerekli know-how’mn
saglanmasimi talep etmektedir. Bu nedenle ilgili sanayicileri bir araya getirmek i¢in
ilgili odalara ve meslek gruplarina gorev diismektedir.

Glines enerjisinden elektrik {iretilebilmesi icin orta ve biyiik kapasiteli
santrallerin kurulmasinda organizasyonu sekillendirecek ve gerekirse uzun vadeli
yatirim yapabilecek yerel 0zel tesebbiise de ihtiya¢c duyulacaktir. Konya’da faaliyet
gosteren 22 biiyiik firma bunu gerceklestirebilir.

Sebeke desteginin bulundugu Karapinar bolgesi cografi 6zelliklerinden dolay1
potansiyel CSP ve PV santral alan1 olarak diisiiniilebilir. Giines enerjisi i¢in baglanabilir
trafo kapasitesinin 3000 MW’a cikarilmast durumunda, Konya’nin 600 MW trafo
kapasitesi igerisinde bulunmayan Cihanbeyli gibi cografi 6zellik bakimindan uygun
olan farkli bolgelerinin de 6n plana ¢ikmasi beklenmektedir.

Glines elektrik santrallerinin dezavantajlarin1 giderecek teknolojik gelisimler ve
diger enerji kaynaklarinin bu santrallerle ortak kullanimi sayesinde Konya, Tiirkiye’nin
2023 enerji vizyonunda toplamda 92 MW giiciindeki giines enerjisinden elektrik iiretimi

yapan santralleriyle 6nemli bir rol oynayacaktir.

2.12. Hibrit Enerji Sistemleri, Sistem Kombinasyonlar1 ve Uygulamalarinin

Degerlendirilmesi

Gilines 1smiminin giin igerisinde ve yil igerisinde degisiminden dolay1 gilines
enerjisinden elektrik iireten sistemlerin baska sistemlerle ortak olarak kullanilmasi
arastirilan konular arasinda yer almaktadir. Ozellikle bireysel kullanima doniik kiigiik
olgekli PV elektrik sistemleri i¢in bu ortak sistemler genellikle riizgar tiirbinleri olurken,
orta ve biiyilk giines enerjisi elektrik iiretimi sistemleri i¢cin fosil yakit kaynakli
sistemlerde  hibrit olarak kullanilabilmektedir. Bu sisteme Ornek olarak
US2011/0131988A1 numarali patent verilebilir. Patent igerisinde, bir giines
yogunlastirici alani, fosil yakit ile ¢alisan bir buhar iireteci ve bu iki birimden iiretilen
buhar1 kombine eden sistem bileseni ve elektrik tiretim birimi bulunmaktadir.

US2010/0237291A1 numarali patentte ise yogunlastirilmis giines enerjisinin
biyogaz iiretiminde kullanildigi bir sistem tarif edilmektedir. Biyogazin
olusturulabilmesi icin yerlestirilen reaktor tiiplerine yansitilan giines 1smnlarinin isitici
etkisinden faydalanilarak hidrojen ve karbon monoksit gibi yanici gazlar elde

edilebilmektedir.
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Israilli temiz enerji firmas1t AROA, yogunlastirilmis giines enerjisi ve biyokiitle
yakittan 7/24 enerji iireten “Solar Tulip” adli ikinci hibrit giines elektrik santralini
faaliyete gecirmistir. GoOrliniisii ve teknik 6zellikleriyle mevcut tiim yogunlastirilmis
glines enerji kulelerinden farkli yapiya sahip CSP, hem modiiler hem de hibrit hibrit
ozelliklere sahiptir. Bir kule ve 50 yansitici aynadan olusan giines enerji santrali
topografyaya ve enerji ihtiyacia gore Ol¢eklendirilebilmektedir. Solar Tulip’in kurulum

maliyeti 550,000 USD’dir.

128



@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, @ Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmasi oy ey

SANAYI ODASI

2.13. KAYNAKLAR

Aksoy, MH., 2011, Giines ve Riizgar Enerjisi ile Hibrit su pompalama sisteminin
deneysel Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi.

Anonim, 1998, Geng Habitat Dernegi, Giines Enerjisi, Gen¢ Habitat Tiirkiye, Istanbul,
38-84

Anonim, 2007a, http://www.eie.gov.tr/Y EK.html, [Ziyaret Tarihi: 20 Subat 2011].

Anonim, 2008a, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Bolgesel Gostergeler TR 52 Konya-
Karaman, ISSN 1307-0894 2008.

Anonim, 2008b, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2007-2008 Tiirkiye Enerji
Raporu.
Anonim, 2008¢, http://www.eie.gov.tr/YEK.html, [Ziyaret Tarihi: 13 Haziran 2011].

Anonim, 2008d, http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/pages/42.aspx, [Ziyaret Tarihi: 13
Haziran 2011].

Anonymous, 2010a, International Energy Agency (IEA), World Energy Outlook 2010.

Anonim, 2010c, TEIAS, Tiirkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik Uretim Kapasite

Projeksiyonu (2010- 2019).
Anonim, 2011a, www.eie.gov.tr/turkce/YEK/gunes/tgunes.html, [Ziyaret Tarihi: 13
Haziran 2011].

Anonim, 2011b, http://www.alternaturk.org/gunesisil.php, [Ziyaret Tarihi: 13 Kasim
2011].

Anonim, 2011¢c, www.estif.org, [Ziyaret Tarihi: 13 Kasim 2011].

Anonim, 2011d, http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/gunes/guneskollektor.html, [Ziyaret
Tarihi: 13 Kasim 2011].

Anonim, 2011le, http://www.nrel.gov/csp/troughnet/power plant data.html, [Ziyaret
Tarihi: 13 Kasim 2011].

Anonim, 2011f, http://www.belgeler.com/blg/29ci/pv-elektrik-uretimi, [Ziyaret Tarihi:
30 Ekim 2011].

Anonim, 2011g, www.enerji.goc.tr, [Ziyaret Tarihi: 30 Ekim 2011].

Anonim, 2011h, http:// www.cres-

consulting.com/icerik/fotovoltaik pv_ve isil termal proje gelistirme/314, [Ziyaret
Tarihi: 15 Kasim 2011].
Anonim, 20111, http://spie.org/x37901.xml, [Ziyaret Tarihi: 12 Aralik 2011].

Anonim, 2011j, http://www.solarfeeds.com/doe-invests-60m-towards-csp/, [Ziyaret
Tarihi: 13 Aralik 2011].
Anonim, 2011k, http://www.wikipedia.org, [Ziyaret Tarihi: 13 Aralik 2011].

129



@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, @ Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmasi e e
SANAYI ODASI

Anonim, 20111, www.nrel.gov, [Ziyaret Tarihi: 12 Aralik 2011].

Anonim, 2011m, www.flowserve.com, [Ziyaret Tarihi: 13 Aralik 2011].

Anonim, 2011n, http://www.reuk.co.uk/Molten-Salt-for-Heat-Storage.htm, [Ziyaret
Tarihi: 13 Aralik 2011].
Anonim, 201lo, http://www.treechugger.com/corporate-responsibility/molten-salt-as-

solar-heat-battery.html, [Ziyaret Tarihi: 13 Aralik 2011].

Anonim, 2011p, www.siemens.com/energy, [Ziyaret Tarihi: 15 Aralik 2011].

Anonim, 2011r, www.sbp.de, [Ziyaret Tarihi: 13 Aralik 2011].

Anonim, 2011s, www.gunessistemleri.com, [Ziyaret Tarihi: 15 Aralik 2011].

Anonim, 2011t, http://www.solarbaba.org/gunes-paneli-ureten-makinalar/?ref=nf,

[Ziyaret Tarihi: 15 Aralik 2011].

Anonim, 2011u, www.degerenergie.com, [Ziyaret Tarihi: 13 Aralik 2011].

Anonim, 2011v, www.austriamicrosystems.com, [Ziyaret Tarihi: 13 Aralik 2011].

Anonim, 2011y, http://eusolar.ege.edu.tr/, [Ziyaret Tarihi: 12 Aralik 2011].

Anonymous, 2011d, www.photon-magazine.com, [Ziyaret Tarihi: 30 Haziran 2011].

Atagiindiiz, G., 1989, Giines Enerjisi Temelleri ve Uygulamalari, E.U. Giines Enerjisi
Enstitiisii Yaymlar1, No:2, Ege Universitesi Basimevi, 372 s.

Aydar, E., Livatyali, H., Uresin, E. ve Giinal, A., 2010, Yogunlastirmal: giines enerjisi
teknolojileri, SOLAR FUTURE 2010, 65-70.

Bagci, E., 2009, Giines enerjisi potansiyel belirlemelerinde kullanilan cihazlar ve
ozellikleri, Miithendis ve Makine, 50(593)

Citiroglu., A, Haziran 2000, Giines enerjisinden yararlanarak elektrik iiretimi, Miihendis
ve Makine, 485, 32-37 s

Deris, N., 1979, Giines Enerjisi Sicak su ile 1sitma teknigi, Sermet matbaasi, Istanbul.

Cristofari, C., Notton, G. ve Canaletti J.L., 2009, Thermal behavior of a copolymer
PV/Th solar system in low flow rate conditions, Solar Energy, 83(8), 1123-1138

Gilbert, M. M., 2004, Renewable and Efficient Electric Power Systems, John Wiley &
Sons Hoboken, USA, 471-486.

Gonzalez, F. A. ve Liberali, R., 2007, Concentrating solar power: from research to
implementation, European Communities, ISBN 978-92-79-05355-9.

Goswami, D.Y., 2010, Solar Energy, 2010 Survey of Energy Resources World Energy
Council, 408-452.

Ilkan Mustafa, Erisim: 10.11.2011, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Ders Notlari

Kalogirou, S.A., 2009. Solar Energy engineering Process and Systems. Elsevier, USA.

130



@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, ?D Meviana
KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmast iV i

SANAYI ODASI

Karacadag Kalkinma Ajansi, Yenilenebilir Enerji Raporu, 2010

Livatyali, H., Baker D., Haziran 2011, Giinesten Elektrik Uretmenin Termal Yolu:
Yogunlastirilmis Giines Enerjisi, Bilim ve Teknik Dergisi, say1 523, syf 66-69.

Margolis, R., Mitchell, R. ve Zweibel, K., 2006, Lessons Learned from the Photovoltaic
Manufacturing Technology/PV Manufacturing R&D and Thin-Film PV Partnership
Projects, Technical Report NREL/TP-520-39780

Marinova, D. and Balaguer, A., 2009, Transformation in the photovoltaics industry in
Australia, Germany and Japan: Comparison of actors, knowledge, institutions and
markets, Renewable Energy, 34, 2, 461-464.

Miiler-Steinhagen H. and Trieb, F., 2004, Concentrating Solar Power, Part 1. Royal
Academy of Engineering.

Nelson, J., 2004, The physics of solar cells, 1st ed., Imperial College Press, 66-83.

Ogulata, T., Ogulata, N., 2002, Solar energy potantial in Turkey, Energy Sources,
24,1055-1064 p

Oktik S., Haziran 2011, Tirkiye’nin ve Diinya’nin Enerji Sorununa Nihai Coziim:
Glines Enerjisi, Bilim ve Teknik Dergisi, say1 523, syf 44-49.

Ozgoren M., Solmaz O., Kahraman A, “Prediction of Hourly Cooling Load Capacity of

9

An Automotive Air-Conditioning System”, International Ege Energy Symposium
and Exhibition (IEESE-5), 27-30 June 2010, Pamukkale University, Denizli-Turkey

Poullikkas, A., 2009, Economic analysis of power generation from parabolic trough
solar thermal plants for the Mediterranean region-A case study for the island of
Cyprus, Renewable and Sustainable Energy Reviews 13, 2474-2484.

Reddy R.G., 2011, Novel Molten Salts Thermal Energy Storage for Concentrating Solar
Power Generation, University of Alabama

Renewables 2011 Global Status Report

Tiwari, G. N. ve Dubey, S., 2010, Fundamentals of Photovoltaic Modules and Their
Applications, Centre for Energy Studies, Indian Institute of Technology (IIT) Delhi,
New Delhi, India, RSC publishing

Turan, R., Es F., Haziran 2011, Kristal Silisyum Giines Gozeleri: En ¢ok Bildigimiz
Fotovoltaik Doniistiiriicii, Bilim ve Teknik Dergisi, say1 523, syf 52-55.

Sahin, A.D., 2008, Giines Enerjisi Olciimleri ve Fizibilite Siireci, Ulusal Temiz Enerji

Giinleri

131



@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, 9) Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmasi e
SANAYI ODASI
EK-1 Giines enerjisine dayah iiretim tesislerinin baglanabilecegi trafo

merkezlerinin il bazinda Global radyasyon degerleri ve giineslenme siireleri

Giines enerjisine dayali {iretim tesislerinin baglanabilecegi trafo merkezlerinin il
bazinda Global radyasyon degerleri ve glineslenme siireleri ayr1 ayr1 olarak bu boliimde
verilmistir. Siralama, kapasite miktarlarina gére olup baglant1 kapasitesi en yiiksek olan
5 bolge sirasiyla Konya, Van-Agri, Antalya, Karaman ve Mersin bdlgeleridir. Bu 5

bdlge toplam kurulacak kapasitenin %50’sini olusturmaktadir (www.eie.gov.tr).

KONY A (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhim™ yil

I 1400 - 1450
B 1450 - 1500
[_] 1500 - 1550
[] 1550-1600
[ 1600 - 1650
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VAN (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)
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AGRI (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)
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ANTALY A (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)
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KARAMAN (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)
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MERSIN (Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1)
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KAHRAMAN MARAS (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)
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BURDUR (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)
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NIGDE (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)
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AKSARAY (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)
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MALATY A (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yil

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

Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Gilineslenme siireleri (saat)

B8.00 14.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

Q.00

HAZIRAM
HAZIRAN
TEMMUZ
AGUSTOS
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, /‘w Mev I_ana
KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmasi e
SANAYI ODASI

AFYON (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[ ] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1300 - 2000

SINANPASA

Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Glineslenme siireleri (saat)

N T v W oo = EE =z ouw o=z oMNow o B

Tz = E = E N 8 3 = = = £ 2 = % =3 2 2 3 é é =

£ 2w 2 =235 5L 2 8 2 =2 5 5 § ¥ 2 =2 E FE 5 B 9 =

O F = =2 Rz 2H % ¥ 8 E N =2 2 w £
o l'l—'l ,s T 'J—J ey
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, dD/' Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmast B
SANAYI ODASI

DENIZLI (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim>yil

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

Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Glineslenme siireleri (saat)

¥ = E zZz owuw oz M o w » E E 2w Zz N W o4 e
32z 32 =3 2 8 3 E E 3 2 2= 3 = 3 2 03 2z =
£ Z 4 = L o= &5 4 = Y. = E 2 = i
a 5 g =2 = =2 B =2 85 4 = o o vy 2 = =2 F 2 5 2 £
> = =2 2N Oz 5 W 2 3 7z 2 z =z W 5 %5 4 =z
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T B g T B2
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Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, w' Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmasi s e
SANAYI ODASI

BITLIS (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giines
Radyasyonu
KWhim™ yil
I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1500 - 2000

Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Gilineslenme siireleri (saat)

2.00 14.00

7.00

6.00

5.00

4.00

300

2.00

1.00

0.00

¥ = E =2 w o=z M owu w E E 2w =2 N v w
T k3 ERNT
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, /‘w Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmast B
SANAYI ODASI

BINGOL (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giines
Radyasyonu
KWh/m”™ yil
. B 1400 - 1450
PROLICRE B 1450-1500
[] 1500-1550
[ 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[] 1650- 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1300 - 2000
Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Glineslenme siireleri (saat)
B.00 14.00
12.00
10.00
B.00 -
6.00 -
4.00 A
2.00
0.00
= £ £ 2 w2 H v o2 3 T o= EE 2 w2z N v 4 e
5553223 E3E¢% ;3 5E53::2:28%2¢%¢3;¢
© 2 =z =z H £ 8 0% 2 = C 2=z =N s Y89a I
= G = =1 A7 =L
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, w' Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmast B
SANAYI ODASI

TUNCELI (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giines
s Radyasyonu
PULUMUR 2
. KWh/m®™ yil
I 1400 - 1450
QVACIK [ 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 150 - 2000
Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Glineslenme siireleri (saat)
8.00 14.00
7.00 12.00
500 10.00
5.00
8.00
4.00
6.00
3.00
2.00 4.00
1.00 2.00
0.00 0.00
= £ £ 2 w2 H v o2 3 T o= 2 E E 2 @© 2 N w2 35 3 X
S £ z2382¢% 5§32 22235 :2222¢% 332
© 2=z =zHN 5 8540 % 2= 2 2=z 2§ g @ ¥ g =
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, d)fl Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Aragtirmast ey e
SANAYI ODASI

SIRNAK (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhim? yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

I 1800 - 2000

SIRNAK

s

Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Glineslenme siireleri (saat)

B.00 14.00

MART
MiSAMN
MAYIS

HAZIRAN

AGUSTOS

EYLOL

EK M
KASIN
ARALIK
cA

SUBAT
MART
MISAN
MAYIS
HAZIRAN
AGUSTOS
EVLOL
ERiM
KASIM
ARALIK
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, w' Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmast B
SANAYI ODASI

ADANA (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™yil

B 1400 - 1450
B 1450 - 1500
[] 1500-1550
[] 1550- 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750

Il 1750 - 1800

I 1800 - 2000

¥ = = n T e 2 - E zZz uw =z KN wu g E

S"IEEEEEDDEEZ S‘IE'“:}"IDDEEE—‘

5 233230 :% 9% 3 21EzEE:5 28493

DWEZEEED"” % Z = zzggau 0z
T B2 T k32
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, /‘w Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmast B
SANAYI ODASI

OSMANIYE (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™yil

B 1400 - 1450
B 1450 - 1500
[] 1500-1550
[] 1550- 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

OSMANIYE B 1500 - 2000

¥ = E =2 w o=z M owu £ A wn [P 1
S L E g = o 2 D 3 E E ] S o E = E E [n =] E E =
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, /‘w Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmast B
SANAYI ODASI

MUS (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhim> il

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

Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Glineslenme siireleri (saat)

2 - = =z wnu =z N o wu w ¥ = i [T e

s = =z 3 £33 632 23 S@EE;E%DDEEJ

224y z =2z (28 42 2 2 2 Wz = L2 F 2 3
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, d)fl Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Aragtirmast Do A
SANAYI ODASI

SIIRT (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giineg
Radyasyonu
KWhim* yil
I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[] 1550 - 1600
] 1600- 1650
[ 1650 - 1700
[ 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1500 - 2000
Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Gilineslenme siireleri (saat)
8.00 1400
7.00 12.00
6.00 1000
5.00
8.00 -
400
6.00
3.00
200 4.00
1.00 2.00
0.00 0.00
2 - £ 2 w2 M w2 3z T o= 2 2w 2 N w2 3 3 X
3 Z5z2382% 35 3 32232 :z:2222¢%353
2=z =z =™ 5 49 4otz < © 2 == =H S5 4§ 4o Ie
=5 G = vr =< PG <
T K =3 T K =T
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, /‘w Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmast B
SANAYI ODASI

BATMAN (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

el

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yil

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

I 1300 - 2000

Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Glineslenme siireleri (saat)

E¥LUL
EKIM
KASIM
ARALIK
OcA
SUBAT
MAYIS
E¥LUL
EKIM
KASIM
ARALIK

HAZIRAM
AGUSTOS
HAZIRAM
AGUSTOS

160



@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, w' Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmast B
SANAYI ODASI

MARDIN (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhim>yil

[ 1400 - 1450
[ 1450- 1500
[] 1500- 1550
[] 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

I 1500 - 2000

NUSAYBIN

Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Glineslenme siireleri (saat)

OCAK
SUBAT
MART
MiSAMN
MAYIS
EvLOL
EKil
KASII
ARALIK
A
SUBAT
MART
MISAN
MAYIS
EYLUL
ERin
KASII
ARALIK

HAZIRAM
AGUSTOS
HAZIRAN
TEMPBAUZ
AGUSTOS
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, /‘w Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmast B
SANAYI ODASI

SIVAS (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yil

B 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[ ] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1300 - 2000

Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Glineslenme siireleri (saat)

¥ = E =2 w o=z M owu £ ¥ = = wn [V - »
S L E g = o 2 D 3 E E ] S - E = E B o =] z E =
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, w' Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmast B
SANAYI ODASI

ELAZIG (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhimZ~ yil

KARAKOGAH

I 1400- 1450
B 1450 - 1500
[] 1500- 1550
[] 1550- 1600
] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700- 1750
I 1750 - 1800
I 1300 - 2000

Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Glineslenme siireleri (saat)

B.00 14.00

MART
MiSAMN
MAYIS

HAZIRAN

AGUSTOS

EYLOL
EKiM
KASIM
ARALIK
OCAK
SUBAT
MART
NiSAN
HAZIRAN
AGUSTOS
EYLOL
EKiM
KASIM
ARALIK
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, /‘w Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmast B
SANAYI ODASI

SANLIURFA (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhimZ yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500-1550
[] 1550-1600
] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
Il 1300 - 2000

ViRANSEHIR

SANLIURFA

BIRECIK

CEYLANPINAR

Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Glineslenme siireleri (saat)

B.00 14.00

MART
MiSAMN
MAYIS
EvLOL
EKil
KASII
ARALIK
A
SUBAT
MART
MISAN
EYLUL
ERin
KASII
ARALIK

HAZIRAM
AGUSTOS
HAZIRAN
TEMPBAUZ
AGUSTOS
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, w' Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmast B
SANAYI ODASI

DIYARBAKIR (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhimZ yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500-1550
[] 1550-1600
] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
Il 1300 - 2000

Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Glineslenme siireleri (saat)

B.00 14.00

MART
MisAN
EYLOL
KASIM
ARALIK
OCAK
SUBAT
MiSAN
E¥LOL
EKiMA
KASIN
ARALIK

HAZIRAN
AGUSTOS
HAZIRAMN
TEMIMUZ
AGUSTOS
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, /‘w Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmast B
SANAYI ODASI

ERZURUM (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™yil

B 1400 - 1450

[ 1450- 1500
[] 1500- 1550

[] 1550- 1600
[] 1600 - 1650
] 1650 - 1700
PASINLER B 1700- 1750
Il 1750 - 1800
I 1500 - 2000

Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Glineslenme siireleri (saat)
8.00 14.00
7.00 12.00
6.00 10.00
5.00
8.00 -
4.00
5.00
3.00
4.00
2.00
1.00 2.00
0.00 0.00
¥ £ B =z v oz M ow a5 3 = ¥ B B 2 w o=z N ow 25 5 X
T = 3 = £ 2 0 3 2 £ 3 T =z 3 = 2 03 2 £ 3
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, dD/' Meviana

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmast B
SANAYI ODASI

ERZINCAN (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim>yil

I 1200 - 1450

: - 2 [ 1450 - 1500
ERZINCAN wzinLD [ 1500- 1550
[ 1550 - 1600
KEMAH |:| 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1800 - 2000

Global radyasyon degerleri (kWh/m?-giin) Glineslenme siireleri (saat)

B.00 14.00

MART
MiSAN
MA YIS
E¥LOL

EKiM
KASIM
ARALIK
CAK

SUBAT
MisAMN
WA YIS
E¥LOL

EKiM

KASIM

ARALIK

HAZIRAM
AGUSTOS
HAZIRAM
AGUSTOS
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KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmasi i GRS
SANAYI ODASI

EK-2 Giines Enerjisine Dayah Lisans Basvurularina iliskin Ol¢iim Standard:
Tebligi

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumundan :

RUZGAR VE GUNES ENERJISINE DAYALI LiSANS BASVURULARINA
ILISKIN
OLCUM STANDARDI TEBLIGi

Amac ve kapsam

MADDE 1 - (1) Bu Teblig; Riizgar ve Glines enerjisine dayali iiretim tesisi
kurmak amaciyla yapilan lisans basvurularinda kaynak bazinda standardina uygun
Olciim yapilmasina iliskin usul ve esaslar1 kapsar.

Dayanak

MADDE 2 - (1) Bu Teblig, 10/05/2005 tarih ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimma iliskin Kanunun 6/C ve
4/8/2002 tarihli ve 24836 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Elektrik
Piyasasi1 Lisans Yo6netmeliginin 8 inci maddesi hiikiimlerine dayanilarak hazirlanmistir.

Tanimlar

MADDE 3 - (1) Bu Yonetmelikte gegen;

1) Tlgili mevzuat: Elektrik piyasasma iliskin kanun, yonetmelik, teblig, genelge, Kurul

kararlari ile ilgili tiizel kisilerin sahip oldugu lisans veya lisanslari,

2) Kurum: Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumunu,

3) Standart ol¢iim: Lisans basvurusunda bulunan tiizel kisiler tarafindan tesisin

kurulacagi saha iizerinde, bu Teblig kapsaminda diizenlenen sartlara uygun olarak elde

edilmis 6lglim,

4) UTM Koordinati: “Universal Transversal Mercator” izdiisiimiinde alt1 derecelik

dilim esasina gore verilen koordinat1 (ED 50 Datum),
ifade eder.

(2) Bu Yonetmelikte gegmekle birlikte tanimlanmamis diger terim ve kavramlar
ilgili mevzuattaki anlam ve kapsama sahiptir.

UCUNCU BOLUM
Giines Olciimlerine fliskin Hiikiimler

Giines ol¢iimlerine iliskin yiikiimliiliik

MADDE 11 - (1) Giines enerjisine dayali tiretim tesisi kurmak iizere lisans
basvurusunda bulunan tiizel kisiler, tesisin kurulacagi saha iizerinde, bu Teblig
kapsaminda diizenlenen sartlara uygun olarak elde edilmis en az bir yil siireli 6l¢iim
yapilmas1 zorunludur. Olgiimiin bitmesine miiteakip Ek-3’teki formata gore hazirlanan
Giines Ol¢iim Sonug Raporu lisans basvurusu esnasinda Kuruma sunulur.

(2) Olgiim istasyonu kurulmasi i¢in gerekli olan izinlerin alinmasi ilgili tiizel
kisinin sorumlulugundadir.

(3) Olgiime esas istasyonda miicbir sebebe iliskin nedenlerle veri saglanamamasi
durumunda 10 isgiinii igerisinde miicbir sebebe iliskin durum Kuruma bildirilir ve
mevcut 6l¢ctim verileri kullanilarak miicbir sebebe iliskin donemdeki veriler elde edilir.

Giines ol¢iimlerinin sahay1 temsil etmesi

MADDE 12 - (1) Olgiim verileri, giines enerjisine dayali iiretim tesisinin
kurulacag1 sahanin 6zelligine gore, lisans bagvuru sahasinin tamamini temsil edecek
nitelikte olmal1 ve 6l¢iim istasyonunun yeri, bagvuru sahibi tiizel kisi tarafindan lisans
basvurusuna esas proje sahasi igerisinde yer almalidir.

Giines enerjisi olciimleri
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, g) Meviana
il

KONYA Malzeme Uretilebilirlik Arastirmasi e e
SANAYI ODASI

MADDE 13 - (1) Basvuru sahibi 6l¢iim istasyonunun 1/25.000’lik harita
iizerindeki yeri ile Ek-4’te yer alan Giines Ol¢iim Istasyonu Kurulum Raporu formatina
uygun sekilde diizenleyerek Kuruma basvuruda bulunur. Basvurunun eksiksiz ve
usuliine uygun olmasi halinde 6lglime baslama tarihi olarak Kuruma yapilan basvuru
tarihi esas alinir. Bagvurunun usuliine uygun olmamas1 halinde ise basvuru evraki iade
edilir

(2) S6z konusu 0Ol¢iim istasyonunda Kurum tarafindan yerinde inceleme yapabilir.
Yerinde yapilan incelemelerde basvuruda beyan edilen bilgi ve belgelere aykiri bir
durum tespit edildiginde basvuru gecersiz sayilir.

(3) Herhangi bir nedenle 6l¢timlerden vazgecilmesi halinde ise otuz giin icerisinde
Kuruma yazil1 bildirimde bulunulur.

(4) Giines enerjisine dayali lisans basvurularinda asagidaki esaslar dogrultusunda
Ol¢lim verileri bulundurulur:

a) Lisans bagvurusu kapsamindaki tesisin kurulacagi alandaki giines Olgiim
istasyonunda ISO 9060:1990 (E) standardina uygun ve kalibrasyon sertifikali
piranometre kullanilarak saatlik bazda kayit edilen, yeryliziiniin yatay diizlemindeki bir
metre karesine gelen toplam giines radyasyonu 0lgiiliir,

b) Olciim istasyonda kullanilan piranometrenin ISO 9060:1990 (E) standard:
kapsamindaki sertifikasi, kalibrasyon sertifikas1 vb. belgeler basvuru dosyasinda yer
alr.

Giines ol¢iim siiresi

MADDE 14 - (1) Giines 0l¢lim istasyonunda, en az bir yil 6l¢lim yapilmasi
zorunludur.

(2) Olgiim siiresi icerisinde, isletme ve/veya bakim veya sair nedenlerle veri kayb1
yilizde 10°dan daha fazla olamaz.
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