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OzZET

Turkiye'de planlanan enerji santrallarinin zamaninda devreye girememesi ylzinden yakin bir gelecekte enerji
acigi ile karsi karsiya kalinmasi ihtimal dahilindedir. Bu nedenle, gevreyi kirletmeyen, ithal enerji bagimhhgini
azaltan, yeni enerji kaynaklarinin yatirrm maliyeti yliksek olsa bile enerji agigi karsisinda, bu yatinmlara
yonelmek daha ekonomik olmaktadir.

Bu calismada, yenilenebilir enerji kaynaklarindan, glines enerji santrallerinin maliyeti, birim enerji maliyeti
Turkiye'deki isinim siddeti dederlerine goére, bltitin bolgeler icin hesaplanmig ve grafiklerle gosterilmistir.
1970'ten ginimuze kadar Turkiye'deki elektrik enerjisi tretim ve talep degerleri incelenerek enerji aciginin,
ekonomideki olumsuz etkisinden ortaya gikan birim enerji maliyeti ile bu santrallerde tretilecek elektrik
enerjisinin birim enerji maliyeti dederleri karsilagtiriimistir.

1. GIRiS

Dunyada primer olarak kullanilan enerji kaynaklari fosil yakitlardir. Kémdr, petrol, dogal gaz gibi yakitlar
gittikge tiikenmektedir ve bu enerji kaynaklarinin fiyatlari, gerek sosyal gerekse politik sebeplerden dolayi artis
icindedir. Petrollin gelecek yuzyilda tikenecedi ve komirin de birkag ytzyil daha dayanacadi g6z 6niine
alindiginda yeni enerji kaynaklarinin vakit gecirilmeden arastirilmasi gok énemli bir husus olarak karsimiza
cikmaktadir. Ayrica her Ulkenin kendi 6z kaynaklarina yonelme istekleri ve ekonomik dar bogazlar yeni eneriji
kaynaklarinin kullanimini simdiden zorunlu hale getirmistir. S6zu edilen ekonomik dar bogazin en énemlisi
petrol krizidir. Arastirilan, kullanilan ve gelecek vaadeden fosil enerji kaynaklarinin alternatifleri arasinda
"Nulkleer Enerji" ve "Hidrolik Enerji" cok énemlidir; fakat niikleer enerji bazi 6zel sorunlari da (lisanslama, izin,
kurulma suresi v.b.) beraberinde getirilmektedir. Hidrolik enerjide ise, kaynadinin her tlke igin sinirli olmasi
nedeniyle blyuk bir dezavantaj olmaktadir.

Bu enerji kaynaklan disinda halen bazi uygulama alanlarinda kullanilan ve ilkemiz igin yaygin bir enerji kaynagi
olan "Glnes Enerjisi" hemen géze garpmaktadir. Ulkemiz igin ithal enerji bagimliigini azaltmasi, bosa giden
enerji kaynagindan yararlanma ve cevre faktoru gibi nedenlerle kullanilmasi uygun olan bir enerji kaynadidir.

2. GUNES ENERJisi

Glines enerjisi temiz ve gevreyi kirletmeyen bir enerji kaynagi olmasiyla dikkat cekmektedir. Uretilen enerjinin
blylk bir b6limu konut ve sanayi alanlarinda harcanmaktadir. Sanayi sektériinde enerji ihtiyacinin genellikle
mevsimlere gbre dalgalanma gdstermeyisi gliines enerjisinin bu sektérde kullaniimasini kolaylastiran bir
faktordar.

Boylelikle, sanayi sektorinde kullanimi dncelikle ele alinmasi gereken bir konudur. Fakat blyuk kullanim
alanlarina uygulanabilmesi igin 6zellikle elektrik enerjisine dontsimu ile ilgili galismalarin daha uzun sire
alabilecektir ve ayni zamanda bazi problemlerde kullaniimaktadir. Bu problemleri:

1) Yogunlugu dusik olan glines enerjisinden yararlanmak igin genis ve serbest alanlara ihtiyag vardir.

2) Gunes enerjisinin elektrik enerjisinin donlstiren sistemlerin yatirnm maliyeti yluksektir.



3) Isitma da, giines enerjisinin en az oldugu zamanlarda en gok ihtiyag duyulmaktadir.
seklinde sayabiliriz.

Diger enerji kaynaklari da dustnullrse, her enerji kaynaginin kullanim sartlarina gére avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir.

3. GUNES ENERJISI ILE ENERJI URETIMI

Glnes enerjisi elektrik enerjisine degisik yollarla dontstlrilebilmektedir. Teknik olarak bu sistemleri iki grup
halinde toplayabiliriz:

1) Direkt santrallar : Glnes i1sinimi dogrudan elektrik enerjisine dontstiralir. Bu tip santrallar igin termo-
elektrik generatorler, glines pilleri ve generatif yakit pilleri 6rnek olarak verilebililir. Bunlarin iginde en énemlisi
gunes pilleri (fotvoltaik pil)'dir.

2) Endirekt santrallar : Guines isinimi dolayh olarak elektrik enerjisine dontsturalir. Bu tiplere 6rnek olarak,
glines havuzlari, gines kuleleri verilebilir.

Bu calismada Glines Kuleli bir santral dikkate alinmistir. Diinyadaki glines enerjisi ile elektrik enerjisi Gretimi ve
uygulamalari Tablo. 1'de verilmistir (1).
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4. GUNES KULEL] SANTRALLAR

Kuleli bir glines enerji santrallinin belli basl elemanlari; 1si depolama sistemi, yansitici aynalar, toplayici kule
sistemi ve tlrbin-generator elektrik tGretme tesisinden meydana gelir. Glines isinlari yansitici aynalar tarafindan
200 m. ylksekligindeki bir kule Gizerinde monte edilen toplayicinin igine yansitilarak, kizgin buhari tirbin
tarafindan dogrudan dogruya kullanilmak Uzere, turbine borularla gonderilir. Glines enerjisinin herhangi bir
nedenle kesintiye ugramasi halinde 1sil depolama enerjisi, tlirbini galistirmaya yetecek buhari tiretmesi igin isi
esanjorlerine verilir. Yansitici ayna sistemi, glines isinlari toplayici sistemine siirekli yansitilan kontrolli aynalar
dizisinden meydana gelir. Bu aynalar diiz ve glineye bakan terasl alana monte edilirler.

Kule tipi santrallarin dezavantaji, aynalarin yerlestirilecedi genis alanlara ihtiya¢c duyulmasidir. Her ayna
badimsiz olarak glinesi izlemelidir. Elektrik enerjisi Gretme sistemi, toplayicidan gelen galisma akigkaninin isil
enerjisi, tirbin-generatdr vasitasiyla elektrik enerjisine gevrilir ve generatorden alinan elektrik enerjisi regile
edilerek, enterkonnekte sebekeye iletilir. Sekil.1'de Glines Kuleli Santralin sematik gosterilisi verilmistir (1).
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I : Bule Tipi Gines Enerjisi Santralinn
ematik Gosteriligi

Glnes Kule Santrallarda elektrik enerjisi Gretiminde, heliostat adi verilen iki eksen etrafinda hareketli parabolik
aynalar glines isinlarini yaklasik 200 m. ylksekligindeki bir kule tizerinde bulunan kazana yo6nelterek buhar
Uretmektedir. Sekil, 1'den de goruldagu gibi, klasik olarak galisan tirbin-generatér grubunda elektrik enerjisi
Gretimi saglanir.

Bunun igin glines enerji santrallarinin yatinm maliyeti gok yliksektir, fakat glines enerjili santrallerde maliyet,
direkt olarak giines isinim siddeti ile ilgilidir. Bu isinim siddetleri, 1sinim siddeti egrilerinin ortalamalari ve
glineslenme siresi ile ilgilidir. Turkiye'deki bolgelere goére ortalama isinim enerjileri Tablo.2'de verilmistir (5).
BUtUn Turkiye'nin isinim siddeti egrileri de Sekil.2'de verilmistir (6).

Tablo 2 : Tirkive'de Bélgelere Gore

Gilrveg [sinim Enerjileri

Balgeler Giines Isimm Enerjilert
(kWhim? wil)

Marmara 995

Ege 1135

fg Anadolu 1125

Akdeniz 1220

Gimeydogu 1215

Dogu Anadolu 1100

Dogu Karadeniz 240

Batr Karadeniz 570




| Sekil 2; Turkiye Yillk Giines Iginim Haritas

5. MALIYET HESABI

Enerji Greten tesislerde genel olarak maliyet, yatinm maliyeti, yakit maliyeti ve isletme maliyeti olmak Uzere (g
grupta incelenir. Glines enerjili santrallerde, yakit maliyeti yoktur, isletme ve bakim maliyeti ise yatirrm
maliyetinin yaninda ihmal edilebilecek mertebededir.

Bu caligmada, kollektor 1sinim siddeti (Ik) 0.93 kW/m2, santralin emniyet pay1 (Ep) %15,

santral verimi (1S) %25, arsa bedeli (Ab) 15$/m2, baz alinan birim tesis bedeli (Cso) 3500
$/kW, baz alinan efektif giic (No) 1000 kW, faiz orani (i) %6, amortisman émrii (n) 10 y1l

olarak alinmis ve her bolge i¢in 1s1n1m siddetleri bulunarak hesaplamalar yapilmistir (4).
Gerekli heliostat ylizeyi (Hy):

Gerekli heliostat yiweyi (Hy) :

Me(| + Ep)
Hy= o (m?) (1.0
Ium
ile hesaplanr.

ile hesaplanir.

Heliostat ylizeyi hesabindan sonra, en 6nemli konu arsanin belirlenmesidir. Yurt disinda arsa bedelleri pek
dikkate alinmamaktadir, fakat tlkemizde ise 6zellikle glines radyasyon siddetinin yuksek oldugu bélgelerde,
arsa birim fiyatlarinin gok yliksek olmasindan dolayi arsa bedelinin mutlaka hesaba katilmasi gerekmektedir.
1m2 heliostat icin 10 m2 ve diger tesisler igin de % 50 ilave toplam yere ihtiyag oldugu hesaba katilirsa; toplam
arsa bedeli (Tab),



TAn=H;.Av. 15 (%) (.2
olur, Birim wesis bedeli (C),

M
C=Cu ()" (31w (1.3)
Ne
ifadesinden hesaplamr. Toplam tesis bedeli (TTB),

TTBE=C. . Ne %) {1.4)
olmaktadir. Amortisman fakubell ise Cr ise,

i(1+im
Co=
{1 +)0-1 (1.5}
ile hesaplanir. Y abmm maliveti (YM),

YM=Cu . TTB (il (1.6

olmaktadir, Bir heliostat alan ile toplanacak yillik
enerji ¢ Ine ) { KWhmZ-yil } olarak hesaplanarak, he-
liostatlann tamamt ile toplanacak yillik enerji Tn,

L=Hy.In (KWhiyl) (LT
olacaktr, Santral verimi hesaba katlarak retilecek
yillik enerji (E),

E=In.ns (kWhiyil) (1.8
olarak hesaplamr,

Bunlardan birim enerji maliyeti gu, yatinm ma-
liyetinin Lretilecek yillik enerjiye oranudir :
M
gi=————  ($/kWh) (L9
E

Sekil. 3'de, yukarida verilen formullere bagh sekilde, Tlrkiye'de bdlgelere gére dedisen glines isinim enerijileri
dikkate alinarak, gtines enerijili kule tipi santrallarda gliclere gére birim enerji maliyetlerinin degisimi
gorilmektedir. Ayrica, Sekil.4'te de dedisen isinim siddeti dederlerine gore, birim enerji maliyetleri
gorulmektedir. Sekil.3 ve Sekil.4'teki egrileri gizdirmek igin, yukaridaki formdllere dayali olarak, (I) isinim
siddeti ve (G) santral glicii parametre alinarak (BEM) Birim Enerji Maliyeti dederlerini hesaplayan bir bilgisayar
programi hazirlanmis ve bu program ile elde edilen dederler egrisel olarak ifade edilmistir.
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6. Enerji Acigina Bagh Maliyet Kayiplari

Tarkiye'nin yillara gore elektrik enerjisi Gretimi ve tiketimi incelendiginde 1976 ile 1987 sonuna kadar enerji
acigi oldugu gorilmektedir. Bu dederler Tablo.3'de sayisal olarak verilmis ve grafik olarak da Sekil.6'da

gosterilmistir (2).

-l Tablo.3 : Torkiye Elekerik Enerjisi Uretim ve Talep Geligimi

YIL Elekirik Enerjisi Elekirik Eneriisi Elekirik Enerjisi
Uretimi (GWh) Tiketimi (GWh) Agil1 (GWh)

1970 8623 8623 -
1971 97811 0803.1 220
1972 11241.9 11246.9 3.0
1973 12425.2 12615.2 19110
1974 13477 13727 250
1975 156228 15894 271.2
1976 1B282 8 18755 472.2
1977 20564.6 218338 1269.2
[978 21726.1 236731 1947
1979 225219 25191.2 266%.3
1980 232754 26369.6 3094.2
1981 246728 2719449 3272.1
|982 26551.5 20407.9 2856.4
1983 27346.8 30902.1 35553
1954 306135 33266.5 2653
1985 MH2188 35361.3 3424
1986 30694 B 404714 Ti6.6
1987 443529 44925.0 Ly
1988 43045 8 48430 381.2
1989 520432 326017 5385
1990 575430 57718.5 175.5
1991 60246.3 G057 7594
1992 673423 67531 I188.8
1993 TIR07 5 T4020.4 2129




so00o |12
mm R T R A AL A e e "y 11
A0 E00
08
=000 &
08
o000 :
0000 0.4
e e Lo : : 02
5
omn b ettt oo e R
18 1878 1 1 1 T 1o
Vi,
ORETIM TALEP

| Sekil.&: Tirkiye'nin Elektrik Enerjisi Uretiml ve Tiketinn

Birim elektrik enerjisi ile GSMH'daki artigi bulabilmek igin, GSMH'nin Amerikan Dolari cinsinden dederi, o yil
icinde tlketilen elektrik enerjisi degerine bélinmustlr. Elektrik enerjisi agiginin oldugu yillar distindigumuzde
bu deder bize Uretilemeyen birim elektrik enerjisinin GSMH'da yapacadi azalmayi; yani Uretilemeyen elektrik
enerjisinin Ulkemiz agisindan birim kayip maliyetini verecektir. Bu dederin yillara gore degdisimi Tablo.4'te
verilmistir (3). Bu Tablodan gorilecedi gibi, Glkemiz gibi gelismekte olan Ulkeler agisindan, Uretilemeyen enerji
en pahali enerjidir. Elektrik Carpani olarak adlandirilan bu dederin dider bir yorum da elektrik enerjisinin verimli
kullanimi ile ilgilidir. Bu deder ne kadar buylk olursa, elektrik enerjisi o derece verimli kullaniimaktadir; yani
birim enerji kullanimi ile GSMH'ya yapilan katki o derece artmis olmaktadir.

bakiniz: 54

7. SONUC

Glnes enerjisinden elektrik enerijisi Gretiminde, teknik gelismeler saglanarak, cesitli gézimler bulunabilir; ancak
en blylk problem Uretilen enerjinin ekonomik olmasi problemidir. Cevreyi kirletmemesi ve gesitli faktorlerden
bagimsiz olmasi gibi gesitli faktérler g6z 6niine alindiginda, glines enerjisi igin

ekonomik olma kriterinin tek basina ele alinmasi yanhs olmaktadir. Ayni zamanda gunes enerjisi kullaniminin
ekonomik yonu, cesitli bakis agilarindan ele alinmalidir.

Ulusal kazang ve makro ekonomik agidan ele alininca, enerji sistemindeki agigin bir kisminin bu sekilde
kapatilarak ulusal gelire yapacadi katki tartisilmalidir. 6. Bélimde de vurguladigimiz gibi, Tablo.4'teki
rakamlarin da gosterdigi sekilde en pahall enerji Uretilmeyen enerji olmaktadir. Glines enerjisinin elektrik
enerjisi uretiminde kullanimi ile birincil enerji kaynaklarinin asiri sekilde kullanimi 6nlenecek ve bu rezervlerden
gelecek kusaklarin da yararlanmasi saglanmis olacaktir. Ayni zamanda glines enerjisi kullanimi ile petrol ithaline
bagimhlk azalacak. Bunlarin yaninda en 6nemlisi, cevreyi kirletmeyen bir enerji olmasi 6zelligiyle, glines
enerjisi kullanimi sayesinde gelecek nesillere daha temiz bir gevre birakmis olacagiz.
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