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Turkiye'de Gunes Enerjisi Arastirma

ve Gelistirme
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1. GIRIS

1973-1974 yillar arasinda dinyada meydana
gelen enerji krizinin ardindan, dinyada glines
enerjisinin dolayli veya direkt olarak kullanil
masl! daha yaygin hale gelmistir. Glines ener
jisi halihazirda diinyanin ihtiyaci olan enerji ih
tiyacinin birkag kati olan potansiyeli ve gevre
ye dost olan bir eneriji sekli ile alternative ener -
ji kaynaklari arasinda énemli bir kaynaktir.

Son yirmi yillik stire zarfinda, Tlrk ekonomisin-
deki hizli sehirlesme ve endustrideki gelis -
meler nedeniyle enerji ihtiyaci dnemli temel
meselelerden biri halini almistir. Endustrideki
hizli gelismeler, artan motorlu tagimacilik ve
enerji kullanimini gerektiren yeni aktiviteler al -
kede eneriji ihtiyacinin artmasina neden olmak-
tadir.

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA- (UEA)) Tarki -
ye'nin elektrik gug¢ sarfiyatinin 1973-1995 yilla -
ri arasinda her yil ortalama %9 oraninda artan
bir talebe maruz kaldigini tesbit etmistir. Bu ta-
lebi karsilamak igin Tlrkiye yabanci yatirrmci -
nin yap-islet-devret modeli ile farkli enerji kay -
naklarindan —bilhassa riizgar ve hidroelektrik
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santrallari ve dogalgaz santrallari ile enerji tre-
timini artirmak ve artan talebi karsilamak y6 -
nine gitmis ve 1999 tarihinden itibaren yaban -
cl yatirnmcilara da bu imkéani saglayacak ana -
yasal degisikliklere gitmistir.

Sinirh enerji kaynaklari nedeniyle Trkiyede
enerji agirhkli olarak ithal edilen petrol ve dogal
gaz ile karsilanmaktadir. Ulkede gikarilan lin -
yit 6zellikle termik santrallar ve endUstride kul -
laniimaktadir. Ulkede 246 milyon kilovat — saat
Iyil (KWh/yil) elektrik tGretiminin 105 milyon
kWh linyitten, 16 milyon kWh komdirden ve 125
milyon kWh hidroelektrik kaynaklarindan sag -
lanmaktadir. Biomas, jeotermal , rizgéar, giines
enerjisi Ulkede uzun yillardir kullaniimakla be -
raber toplam igindeki orani % 11.1 seviyelerin -
de kalmaktadir. Dalga ve deniz akintilarinin
potansiyeli oldugu tesbit edilmis olmasina rag -
men bu konuda ciddi bir ¢calisma yer almamak -
tadir.

Son yillarda Turkiyedeki enerji kullanimi (%7.4
yillik ortalama) gayrisafi milli hasiladaki yillik
%7 lik artis ile ayni oranda ylkselmektedir. [1-
2] Tarkiye'nin enerji talebi 2000-2010 yillar
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arasinda 2, 2000-2025 yillari arasi zaman dili -
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ITHNUE 15€ O Kdl dillidsl DERICTITTIEKIEUll. 1dIep-
teki bu hizli yukselis, beraberinde mevcut kay -
naklarin verimli kullaniimasi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ve 6zellikle glines enerji -
sinin daha etkin olarak Turkiye enerji sektérin-
de yer almasi geregini de isaret etmektedir.

Tarkiye'de yilda 2640 h guines enerijisi elde
edilebilmektedir. Ortalama giines enerjisi mik -
tari ise gunlik 3.6 kWh/m2-gin'dir. 1998 yilin-
da gunes enerjisinden eneriji eldesi 100 ktoe

idi [3]. Bu rakkamin, 2005 yilinda 129 ktoe,
2010 yilinda 431 ktoe, 2020 yilinda 828 ktoe
olmasi hedeflenmektedir [4].

Bu makalenin amaci ilkemizde glnes enerjisi
konusunda yaplilan bilimsel arastirmalar,
arastirma ve gelistirme galismalari ile gu -
nes enerjisinin enerji, cevre, teknolojik gelis -
meler ve ekonomik yonu ag¢isindan dlkemizde -
ki gelisimini ve birbirleri ile olan iligkisini ele
alan galismalari agiklamaktir. Calisma lUlke -
nin glines enerjisi potansiyeli ve Turkiye 'deki
gunes enerjisi aktivitelerini agiklayarak bu
enerji ile galisan sistemleri kisaca ele almakta
ve bu konuda yapilan galigmalari 6zetlemek -
tedir.

2. TURKIYE'DE GUNES ENERJISININ
GELISIMININ TARIHCESI
Glines enerijisi, zirai Urdnlerin kurutulmasi, so -
guk mevsimlerde mahal isitmasi, evlerde ha -
valandirma amaciyla ve tiim diinyada bilhassa
gelismis Ulkelerdeki yaygin uygulamalari ile
kullaniimaktadir. Ulkemizde 1960 'larin basla -
rinda glnes enerjisi ilk defa alternatif enerji
kaynagdi olarak anlasiimis ve bazi yatirrmecir -
lar ve Universitelerde verilen tezler ile bu konu -
da galismalar baslamistir [5].

1970'lerin ortalarinda, diinyadaki glines ener -
jisi teknolojisindeki gelismelere paralel olarak,
Ulkemizde de bilhassa glines enerjisinin isil
uygulamalari konusu universiteler, devlet ve
endustri agisindan 6nem kazanmis, ve glines
enerjisi calismalari bu tarihten itibaren artan
bir hizla geligsmistir[6].
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masina yonelik ¢galismalari kisa sirelerle ger -
ceklestirmistir.

Turkiye'deki glines enerjisi arastirmalarini te -
mel olarak iki ana gurupta toplamak mamkun -
dar:

4 o~

1970 yHinud 1Zirnn ue yeirgekiesurnimmsur|r |.
Yine ilk pasif glines enerjisi uygulamasi Orta -
dogu Teknik Universitesi (ODTU) biinyesinde
1975 yilinda tesis edilmistir[8].

Gunes enerjisi konusundaki galismalar agir -
likli olarak ODTU,ITU,Yildiz ve Ege Universite-
leri tarafindan yaygin olarak yturGtilmekle bera
ber, Turkiye'deki tek Guines Enerijisi Enstitlisu
Ege Universitesi biinyesinde 1978 yilinda ku
rulmus ve o giinden itibaren faaliyet goster
mektedir. 1980'lerin sonunda bu konudaki ¢a
lismalari devlet destekli TUBITAK biinyesin
deki Marmara Bilimsel ve Endustriyel Arastir -
ma Enstitlisi (MBEAE) yiritmektedir. MBEAE
glines enerjisi dusuk sicaklik uygulamalar ve
Tirk endustrisinin 1s1l enerji ihtiyacinin model -
lenmesi konusundaki projeleri 1977-1985 yilla -
ri arasinda agirlikli olarak desteklemistir. Yine
TUBITAK biinyesinde 1986 yilinda kurulan An-
kara Elektronik Arastirma ve Gelistirme Ensti -
tusu gunes pillerinin tasarimi ve Uretimi konu -
sundaki ¢calismalari desteklemektedir.

Uluslararasi Glines Enerjisi Dernegi Turkiye
Subesi (International Solar Energy Society
Turkey Branch UGET-TB) 1992 yilindan itiba -
ren Turk devletinin izniyle aktif olarak ¢alisma -
larini sUrdirmektedir [9-11]. Devlet Meteoroloji
Enstitist (DME) gecen ylzyilin bagindan iti -
baren gittikge artan sayidaki istasyonlarda ik -
limsel verilerin kayit edilmesi, degerlendirilmesi
ve bilginin dagitilmasi konusunda aktif olarak
galismaktadir. Diger taraftan Elektrik isleri
Etiid idaresi (EIEI) de giines enerjisi ile su
Isitma, aktif ve pasif mahal isitmasi, yogustu -
ran toplayicilar ve glines pilleri konusundaki
galismalara imkan saglamaktadir. Bu kurulus
1982 yilindan itibaren yenilenebilir enerji kay -
naklarinin ve 6zellikle glines ve rizgar enerji -
sinin geligtiriimesinden sorumludur. Bu kurulu -
sun gegmiste bu konudaki ¢calismalari daha
ziyade arastirma ve gelistirme ve projelerin
tanitilmasi konusunda olmakla beraber son yil-
larda kaynaklarin tesbiti ve potansiyel tayini
agirhk kazanmistir. Makina Kimya Enstittsa
(MKE) kurumu ise duzlemsel ve silindirik para -
bolik toplayicilarin tretimi, testleri ve pazarlan -
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ragmen, toplam enerji tretimi iginde glines
enerjisinin yeri ihmal edilebilecek seviyededir.
Turkiye'de glines enerjisi potansiyeli ile ilgili
¢alismalar 1980Q'lerin yillarin bagina kadar gi -
der. Bu konuda yayinlanmis ilk ¢galisma Tas -
demiroglu ve ¢.a. tarafindan gerceklestiriimis -

ramt



1. Sunes enerjisi potansiyelinin tesoitl ve tayi -
ni hakkindaki ¢caligmalar

2. Gunes enerjisi uygulamalari ve teknolojisi
ile ilgili caligmalar

3. TURKIYE'NIN GUNES ENERJISI
POTANSIYELI VE BU KONUDA YAPILAN
CALISMALAR

Turkiye 35°50" and 42806 -kuzey enlemi ve

25°40" and 44°48°-dogu boylamlari arasindaki

glnes bandinda yer almaktadir. Yillik ortala -
ma gunes 1sinimi 1303 kWh/m  2-yil ve toplam
yillik giineslenme suresi 2623 h olup, glines
enerjisi 1Isitma uygulamalari i¢in gerekli enerjiyi
saglamaya yeterlidir. 9.8 milyon ton esdeger
petrol (mtoe) i1sil uygulamalara olmak Gzere yik
lik 36.2 mtoe enerji portansiyeli mevcuttur. Y1 -
lin on ayi boyunca teknik olarak ve ekonomik
olarak toplam Ullke yuzoélgiminin % 63'lnde
ve tim yil boyunca da %17'sinde yararlanilabi-
lir. Bu dnemli potansiyele ve uygun sartlara

ur |12]. BU galismayi saatik ve guniuk 1sinim
miktarlarinin tesbitine ve Turkiye i¢in haritala -
rin gelistiriimesine yonelik caligmalar takip et -
mistir. Tim Glkeyi kapsayan ¢alismalarinya -
nisira [13-15], bazi galismalar ise bdlgesel
olarak gunes isinim miktarinin tesbitine ve
datalarin derlenmesine yonelik ¢calismalardir
[16-19].

Guney Dogu Anadolu bélgesi ise, glines ener
jisi acisindan en zengin bdlgelerden biridir.
GAP bdlgesinde aylik ortalama giinlik giines
enerjisi degerleri kWh/(m2 guin) ve aylik ortala-
ma ginlik glineslenme sireleri(h) Tablo 1 ve
2'de verilmektedir. En fazla glineslenme sire -
si temmuz ayinda 13.26 saat olarak tesbit edil -
migtir. Yine bu bdlgede yaklagik 6.4 kWh/(m 2-
glin) en ylksek toplam glines 1sinimi tesbit
edilmigtir. Bu degerler 1sitma ve sicak su temi -
ni amagcli gunes enerjisi uygulamalari i¢in ye -
terli seviyelerdedir [20-22].

Tablo 1 Aylik Ortalama Giinliik Toplam Giines Isinimi Degerleri
istasyon | Ocak| Sub. | Mart | Nis. Mayis | Haz. | Tem. | Agus.| Eyl. | Ekim | Kasim | Ara.
Adiyaman | 1.87 | 2.34 | 3.32 [4.20 | 535 (567 | 6.09 [ 555 | 450 | 3.03 | 226 [1.75
Diyarbakir | 1.85 | 258 | 340 |443 | 558 |6.40 | 6.27 | 574 | 464 | 3.25 | 220 [1.83
Gaziantep | 1.87 | 262 | 3.60 | 450 | 540 |6.07 | 598 | 562 [ 458 | 3.34 | 238 |1.73
Mardin 198 | 257 | 348 |432 | 557 |6.18 | 6.12 [ 560 | 471 | 3.30 | 2.34 |1.84
Siirt 188 | 248 | 342 |425 | 536 |6.07 | 6.08 [ 552 | 451 | 316 | 223 |1.73
Sanlurfa | 1.90 | 254 | 348 | 447 | 549 |6.13 | 6.09 [ 550 | 452 | 3.28 | 236 |1.78
Kaynak: [20,22]
Tablo 2 Aylik Ortalama Giinliik Giineslenme Siireleri
istasyon | Ocak| Sub. | Mart | Nis. Mayis | Haz. | Tem. | Agus.| Eyl. | Ekim | Kasim | Ara.
Adiyaman | 3.08 | 4.27 | 5.35 | 8.11 10.10 | 12.40| 13.13| 12.37 | 10.32| 7.38 | 540 |3.45
Diyarbakir | 3.49 | 459 | 534 [7.24 | 9.47 |[12.39] 12.52| 12.09| 10.32| 7.57 | 549 |[3.54
Gaziantep | 3.18 | 4.03 | 6.09 | 824 | 10.34 | 12.59| 13.20| 12.17 | 10.20| 9.05 | 5.58 |3.31
Mardin 3.58 | 508 | 530 |7.00 | 913 [11.31 11.38| 10.56 | 943 | 7.43 | 549 [3.59
Siirt 3.33 | 408 | 530 [6.35 | 9.23 [12.48( 12.32| 12.08 | 10.15| 7.13 | 539 [3.36
Sanlurfa | 424 | 533 | 6.35 | 8.35 | 1045 | 12.58( 13.26 | 12.16 | 10.43| 8.45 | 6.31 [4.19
Kaynak: [20,22]
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Tarkiye'de 1936 yilindan itibaren glineslenme
surelerini Comphell-Stokes actinographs ile 6l -
¢en 90'nin Uzerinde istasyon bulunmaktadir.
Bu verilerin ortalama degerleri Meteoroji Bul -
tenleri halinde verilmektedir. Bu veriler arastir -
macilar igin oldukga yararli temel kaynak tes -
kil etmektedir[14,23-25]. Bu veriler Tablo 3'de
verilmektedir.

Glines enerjisi dontsum sistemlerinin tasar -

anahtar rol oynar. Bu nedenle 6lgllebilen para-
metreler cinsinden bu potansiyelin tesbiti yay -
gin bir uygulamadir. Dinyada cesitli paramet -
relerle test edilerek ampirik bagintilarin geger -
liligi arastinimistir. Bu gercevede Tirkiye 'de
yapilan giines enerjisi 6lgtimlerinin degerlendi -
rilmesine yonelik calismalar doért ana gurupta
toplanabilir:

1) Turkiye geneline uygulanabilecek ampirik

lanmasinda glines 1sinim miktari en énemlikorelasyonlarin gelistiriimesi [14, 26-35].



parametrelerden biridir. Gunes enerjisi tekno) 1urkye'de sadece bazi lller igin ampirik kore -

lojilerinin gelismesinde ve dogal kaynaklarin
surekliligi agisindan glines enerjisin potansi -
yelinin ampirik bagintilar ile hesaplanmasi

Tablo 3 Tiirkiyedeki Ortalama Giineslenme Siireleri

lasyonlar gelistirilmesi; istanbul igin [36-37];
Gebze igin [24,38-41];Elazi§ [42];Trabzon
[17, 43]; Antalya[44-45];izmir igin [46-
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49];Konya igin [50].

3) Gunes 1giniminin tesbitinde kullanilan ve -
riler ve bu verilerin grafiksel olarak verildigi
calismalar [22, 51-56] .

4) Angstrom bagintisinin katsayilarinin istatis -
tiksel analizi ve tesbitine yonelik calismalar,
glnes irradiationi tesbitine yonelik calis -
malar veya Turkiyenin berraklik indeksinin
bulunmasina yénelik ¢alismalar gibi diger
calismalar [35,57-63]

Bu ¢alismalarin isiginda cesitliampirik mo -
deller geligtirilmistir. Bu modellerin detayli
aciklamasi ve dzetleri Hepbasli ve Ulgen
(2004) de verilmektedir[64].
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lik toplam dretim miktarinin ise 200,000 m2 se
viyesine eristigi de bu ¢alismada belirlenmisg
tir. Yine tesis edilen toplam toplayici alaninin
3.5 milyon m 2 oldugu da tesbit edilmistir. Bu
sektdrde 100 Un Gzerinde firma 2000 calisani
ile hizmet vermektedir [1,66,68].

Tlrkiyede glnes enerjisi uygulamalari agisin
dan Tirk Standartlari Enstitlisu tarafindan ge
listirilmis iki standart bulunmaktadir: Glines
Enerjisi Duz Toplayicilari ve Giines Enerijili
Isitma Sistemleri Tesis ve isletmesi [69-70].

2- Buhar Uretimi:

Absorpsiyonlu sogutma ve sanayideki diger uy-
gulamalar igin glines enerjisi ile buhar tretimi -
ne yonelik galismalar ilk defa Tasdemiroglu,E.



4- GUNES ENERJISI UYGULAMALARINA
YONELIK GALISMALAR

Ulkemizde glines enerjisi uygulamalarina yo -

nelik calismalar da dusuk sicaklik uygulama -

lari ve yuksek sicaklik uygulamalarina yonelik

galismalar olmak Uzere iki gurupta incelenebi -

lir.

1-Sicak Su Sistemleri:

Bu uygulamalardan en 6nemli ve ticari yonden
basari kazanmis olanlari dusuk sicaklik ve
bunun i¢inde de sicak su ihtiyacina yonelik
olan galismalardir. Glnes enerjili su isiticila -
ri -bazi kaynaklarda evsel glines enerjili sicak
su sistemleri olarak da gegmektedir- ilk defa
1975 yilinda izmir'de imalatina baslanmistir

ve Tirk halki tarafindan da bu teknoloji kabul
gOérmustlr [65]. Bu tarihten itibaren cesitli sir -
ketler tarafindan Uretimine baglanarak piyasa -
ya verilmistir [66]. TUrkiye'de Uretilen glines
enerjili sicak su isiticilarinin gogu termosifon-
tip 1siticilardir. Bu sistem bir toplayici, depola -
ma tanki ve baglanti elemanlarindan meydana
gelmektedir. Kullanilan toplayicilar ise diz top-
layici, yogunlagtiran toplayici veya vakumlu
toplayici olabilmektedir. Ancak Ulkemizde bu
sistemlerde en yaygin kullanilan toplayicilar
genellikle diiz toplayicilardir. Giines (1999)'da
yaptidi calismasina temel teskil eden anket
galismasinda Turkiye'de Uretilen duz toplay! -
cilarin % 41'inin yutucu ylzey alaninin 1.82
m2, %23'Unun ise 1.71 m2 olarak imal edildigini
tesbit etmistir [67]. Glnes toplayicilarinin yil -

(1986) tarafindan yapilmis ¢calismalar ile
baslamistir [71]. Tarkiye  'de MKE (Makina
Kimya Endustrisi Kurumu) silindirik parabolik

toplayicilari imal eden ilk kurulus olarak dikkat
cekmektedir. Bu toplayicilarin verimleri ve bu
toplayicilar kullanilarak elde edilen kizgin su

ile bir sanayi kurulusunun eneriji ihtiyacinin
modellenmesini konu alan ¢alismalar literatir -

de mevcuttur [72-74]. Bu tip toplayicilar kulla -

nilarak gunes enerjili absorpsiyonlu sistemle -
rin simulasyonu, modellenmesi, tasarimini ige -
ren gesitli calismalar da literatirde yer almak -

tadir. [75-81].

Turkiye'de Kurulan Gilines Evleri:

Glnes Enerjisi ile pasif 1sitma sistemlerinin bi -
nalarin isitma yuklerine buyuk katkisi oldugu
aciktir. TUrkiyede Karadeniz Bélgesi ile Kuzey-
Dogu Anadolu hari¢ giines enerjisinin konutla -
rin isitilmasina olan buyik katkisi yapilan ¢a -
lismalarda ortaya konmustur [82]. Turkiye 'de
Pasif Glines Enerji Sistemleri konusunda, ba -

z1 Universiteler ve enstitilerde yapilan ¢alis -

malar disinda ¢ok fazla galismanin olmadigi
ni sGylemek mimkindir [83]. Bu amaglara

bagli olarak tilkemizde kurulan giines evleri

asagida siralanmistir:

* Turkiye'de ilk giines evi 1975 yilinda Ortado
Ju Teknik Universitesinde tesis edilmigtir. Bi
na iki katli olup 96.6 m 2 alana haizdir [8].

* Cukurova Glnes Evi33 m 2 olup1981 Tem-
muzunda kurulmustur.
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* Maden Tetkik Arama Enstitlisii Glines Evi ise
yine 1981 yilinda Marmaris Mugla da tesis
edilmis ve toplam alani 113.5 m2 dir.

+ Ege Universitesi Glines Enerjisi Enstitlisi

Laboratuvarinda da 1986 yilinda toplam ze -
min alani 3000 m 2 olan bir glines evi bulun -

maktadir.
* Ankara Buyik Sehir Belediyesi tarafindan

sehrin en yogun olarak yerlesime sahip bdl -

gesinde 1993 yilinda ¢ok kath bir glines evi
yaptirmigtir.

* TUBITAK 1996 yilinda 720 m2 alana hiz bir
glines evi kurmustur.

* En son kurulan glines evlerinden birisi de
Kayseride Erciyes Gunes evidir. Bina 144 m2
kurulu alana sahip ve ¢atiya yerlestiriimis
toplayicilar vasitasiyla isitilmaktadir.

+ 1998 yilinda istanbul Teknik Universitesi Ma -

kina Fakultesinde tek hticreli Trombe duvarl
bir pasif glines sistemi kurulmustur. Sistem
tek hucreli bir test Gnitesinden olusmus olup

pilleri ile galisan sistemler mevcuttur. 14 kWp
PV gli¢ Unitesi Berke Barajinda bazi (initelerin
ilk eneriji taleplerini kargilamak i¢in kurulmus -
tur [88]. Elektrik Isleri Etiid Idaresi tarafindan
hazirlanan bir harita ile de Turkiye 'de kurulu
olan gtines pilleri ile ¢galisan sistemler veril
mistir. Bu kapasitenin 2005 yilinda 1.3 MWp
ve 2010 yilinda 3 MWp ulasmasi da hedeflen
mektedir.

Sonuglar

Bu galisma Turkiye 'de Glines Enerijisi aras
tirma ve gelisimine yonelik bugline kadar ya
piimis olan calismalarin derlenmesini kapsa
maktadir. TUrkiyede glines enerjisinin dnemi
1960 I yillarda anlasilmakla ragmen, konutlar -
da ve endustri tarafindan kullanilmasi sirasiy -
la 1986 ve 1988 yillarinda baslamigtir.

Ulkemizin sahip oldudu giines enerjisi potansi -
yeli henlz etkin olarak kullaniimamaktadir.



3 x 3 m2 boyutlarindaki hiicrede dogu tarafin-
da kontrol odasi yerlestirilmigtir. Test hicre -
sinin gliney duvari camla kapli bir Trombe du
var olarak tasarlanmistir. Tarbulansli dogal
tasinim olctimleri sicak tel anemometresi ile
gerceklestiriimis ve bu sistem kullanilarak
yapilan deneysel ¢alismalar literatiirde ya -
yinlanmigtir [84-85].

Giines Pilleri ve Uygulamalari

Turkiye'de bu konudaki galismalar 1980- 'li yil
larda baglamistir. ilk glines pili ile galisan

1si pompasi Ege Universitesi Giines Enerijisi
Laboratuvarinda kurulmustur [86]. Elektrik is -
leri Etiid idaresi tarafindan da 1983 yilindan iti-
baren baslatilan ¢alismalar sonucunda ilk gu -
nes pilleri ile galisan laboratuvar dlgekli gug
santrali Didimdeki Arastirma Laboratuvarinda
1998 yili Haziraninda tesis edilmistir [87].

1990 larin sonuna dogru bu yondeki calisma -
lar artarak devam etmis ve dort adet gunes
pilleri ile ¢alisan ve yaklasik olarak toplam ku -
rulu giict 50 kWp olan sistemler telekominikas-
yon amagh olarak Afyonkarahisar, Gocek,
Usak ve Kahramanmaras'a kurulmustur [88].

Glineydogu Anadolu bélgesinde toplam kapasi
tesi 100 kWp kurulu glice erismis olan glines
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