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ENERJiSi 
EKONOMiYi 
NASIL ETKiLEYECEK?
n Ben yat›r›mc› olsayd›m, öncelikle günefl enerjisi ile
ilgili her fleye ve ba¤lant›l› olarak hidrojen üretim teknolo-
jisine yat›r›m yapard›m.
n Türkiye’deki araçlara uygun günefl ve hidrojen enerjisi
dönüflüm projeleri gelifltirirdim. Türkiye’de 13 milyon
arac›n dönüflme mecburiyetini ve bunun ne müthifl bir
yat›r›m alan› oldu¤unu hayal edebiliyor musunuz?
n Günefl enerjisi ile yol, ayd›nlatma projelerine para
yat›r›rd›m. Seksenbir flehir, bin küsur ilçe, ne müthifl bir
potansiyel de¤il mi? 
n Küçük hidrojen tüplerle çal›flan bisiklet ve/ veya
Mopet sanayine yat›r›m yapard›m. Gelecekte küçük
hidrojen tüpleri ile de çal›flan bisikleti birçok kiflinin kul-
lanaca¤›ndan hiç flüpheniz olmas›n.
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en yat›r›mc› olsayd›m, önce-
likle günefl enerjisi ile ilgili
her fleye ve ba¤lant›l› olarak
hidrojen üretim teknolojisi-
ne yat›r›m yapard›m. Türki-

ye’deki araçlara uygun günefl ve hid-
rojen enerjisi dönüflüm projeleri ge-
lifltirirdim. Türkiye’de 13 milyon ara-
c›n dönüflme mecburiyetini ve bunun
ne müthifl bir yat›r›m alan› oldu¤unu
hayal edebiliyor musunuz? Günefl
enerjisi ile yol, ayd›nlatma projeleri-
ne para yat›r›rd›m. Seksenbir flehir,
bin küsur ilçe, ne müthifl bir potansi-
yel de¤il mi? 

Küçük hidrojen tüplerle çal›flan
bisiklet ve/ veya Mopet sanayine yat›-
r›m yapard›m. Gelecekte küçük hid-
rojen tüpleri ile de çal›flan bisikleti

birçok kiflinin kullanaca¤›ndan hiç
flüpheniz olmas›n. Özellikle sahil fle-
hirlerimizi ve büyük flehirlerin kenar
k›s›mlar›nda evi olanlar›n olufltura-
ca¤› talebi hayal edebiliyor musu-
nuz?

Bu sektörler geliflirken sistemin
de¤iflmesine ba¤l› olarak baz› sektör-
ler de krize girecek. Özellikle araba
yan sanayilerinde yedek parça olarak
üretilen fren, balata, buji, piston,
debriyaj, flarj motoru, marfl motoru
gibi genelde mekanik sistemi ilgilen-
diren birçok sanayi, bir zamanlar›n
bak›rc›lar›, kalayc›lar› semer yap›c›la-
r›, nal çak›c›lar› gibi maalesef yok
olacaklard›r. Bunun önlemlerini flim-
diden alsalar iyi olur. 

Baflta nikel, kadmiyum ve lityum

madencili¤i gelece¤in parlak ifllerin-
den olacak. Nikel’in önem kazanacak
olmas›n›n temel sebebi ise hibrid mo-
torlard›r. Hibrid motorlar için kulla-
n›lan aküler birbirine seri olarak ba¤-
lanm›fl küçük hücrelerden oluflmakta.
Bu hücrelerin ço¤unda nikel metali
kullan›lmakta. Sadece Türkiye’de
yaklafl›k 13 milyon araç oldu¤u düflü-
nüldü¤ünde, Dünya’daki mevcut po-
tansiyelin ve nikel ihtiyac›n›n büyük
bir h›zla artaca¤› düflünülebilir. Kad-
miyum ve lityum da dayan›kl› pillerin
yap›m›nda kullan›lan iki temel ele-
menttir. Günefl sistemlerinin parças›
olarak akü sistemleri sanayisi de ge-
liflmek ve bu metalleri kullanmak
mecburiyetinde kalacak. Bu da fiyat-
lar›n› tabii olarak artt›racak.

vustralya’da yap›lan Envi-
ro Mission Solar Kule–Ba-
ca Projesi 50 MW gücün-
de olacak. Bu bacan›n
yüksekli¤inin yaklafl›k 500

metre, plastik örtünün yaklafl›k 3.3
km çap›nda, kule iç çap›n›n da yak-
lafl›k 75 metre oldu¤u bilinmekte.
Örtü alt›nda oluflan ›s›n›n yaklafl›k
38 santigrad derece oldu¤u da belir-
lenmifltir. Bu kule tasar›m› yap›l›r-
ken örtülü alan miktar›n›n art›r›l-

mas› elde edilen enerjiyi oransal
olarak artt›rmakta. Ayr›ca örtü alt›-
na çak›l yerlefltirilmesi ve ›s›nan bu
çak›llardan yay›lan enerjinin gece
boyunca da ›s› yay›l›m›na devam
edip, örtü alt›ndaki havay› ›s›tt›¤› ve
enerji üretimine katk›da bulundu¤u
bilinmekte. Baca tipi günefl sistem-
lerinin uyguland›¤› yerlerde serac›-
l›¤›n uygulanabilir olmas› da flirket-
ler ve/veya köylülerimiz için baflka
bir gelir kap›s› olabilir. 

Özetle ifade etmek gerekirse
Köylülerimize tarlalar›nda sadece
tar›m ve/veya hayvanc›l›ktan de¤il,
günefl ›s›s›ndan, günefl enerjisi pa-
nelleri’nden para kazand›rman›n en
do¤ru proje olaca¤›n› düflünüyo-
rum. fiaka söylemiyorum, köylü kar-
defllerimiz de tarlalar›na benzetme
uygunsa “günefl enerjisi panelleri
ekip, enerji biçebilirler” ve bu ener-
jiyi devlete satabilirler. Güneflten
üretilen enerji depoland›¤›na göre
ve bir sayaç vas›tas›yla devletin
enerji a¤›na verilebilece¤ine göre,
buna uygun kanun ç›karmak çok
mu zor?  

fiimdi diyeceksiniz ki benim
köylüm bu panelleri nereden, hangi
parayla alacak? O kadar kolay ki!
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Gelecekte günefl ve hidrojen enerjisi dönüflüm projeleri
gözde olacak. Sistemin de¤iflmesine ba¤l› olarak baz›
sektörler de krize girecek. Özellikle yedek parça baflta
olmak üzere birçok sanayii maalesef yok olacak. 

B

GÜNEfiE YATIRIM
KAZANDIRACAK!

DÜNYACA
TANINIYOR

Enerji konusundaki
bilimsel çal›flmala-

r›yla uluslararas›
alanda tan›nan

Prof. Dr. Do¤an 
Aydal Ekovitrin 

için araflt›rd›. 

Köylülerimiz tarlalar›na
günefl panelleri dikebilir
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lkemizin tamam› uygun ol-
makla beraber üçte ikisi gü-
nefl enerjisi üretimi için çok
uygundur. Bu sebeple hari-
tada mavi olarak gözüken

kuzey bölgelerimizde bu sistem kul-
lan›lamaz anlam›na gelmemeli. Biz-
den daha kuzeyde bulunan Almanya
bu sistemden en çok faydalanan ül-
kelerin bafl›nda gelmekte. ‹ngiltere

gibi oldukça bulutlu bir ülkede bile
yap›lan hesaplar da çok ümit verici-
dir. ‹ngilizler, ‹ngiltere’deki bütün
evlerin çat›s›na solar modüller konu-
labilse, her y›l atmosfere sal›nan gaz-
lardan 200 milyon ton karbondioksi-
tin sal›nmayaca¤›n› hesaplamaktad›r.
Yani bu yeni teknoloji, “küresel ›s›n-
ma” olarak adland›r›lan problemin
de çözümünde böylesine önemli ve
etkilidir. Dolay›s›yla bu sistem ülke-
mizin her taraf›nda rahatl›kla kulla-
n›labilir.

Günefl enerjisinden elektrik elde
edilmesi inan›yorum ki sadece ülke-
mizin de¤il, dünyan›n da kaderini de-
¤ifltirecek konulardan biridir. Bitmez
tükenmez günefl enerjisi; bütün yafla-
yan canl›lara bir flekilde hayat veri-
yor. Is›tan, ayd›nlatan, fotosenteze
sebep olan günefl! Tabii siz flimdi bu-
nu duyunca Antalya’da veya herhan-
gi bir flehrimizde neredeyse her evin
çat›s›n› süsleyen günefl su ›s›t›c›lar›n-
dan bahsetti¤imi sanacaks›n›z. Ya da
en fazlas›ndan sokak lambas›, trafik
›fl›¤› veya bahçe süsü olan günefl ay-
d›nlat›c›lar›ndan bahsedece¤imi sa-
nacaks›n›z.  Bu tabiî ki cevab›n bir
k›sm› olacak ama büyük bir k›sm› de-
¤il. Bugün teknolojinin geldi¤i nokta,
günefl ›fl›nlar›n› evlerin bir köflesine
koydu¤umuz aküler içine saklayabil-
mekte ve t›pk› normal elektrik gibi
evde elektrik ile çal›flabilen her türlü
elektrik cihaz›n› çal›flt›rabilmekte.
Elde edilen enerji ile kaloriferdeki
suyu da aynen do¤algaz gibi ›s›t›p, evi
›s›tmak mümkün olabilmekte. 

Günefl enerjisinden elektrik
enerjisi üretme teknolojisi üç temel
esasa dayanmakta. Bunlardan ilki
detay aç›klamalar› afla¤›da sunulan
PV(photovoltaic) olarak da adland›-
r›lan teknolojidir. ‹kinci olarak uygu-
lanan teknoloji ise hareketli aynalar
vas›tas›yla yönlendirilen günefl ›fl›kla-
r›n›n ›s›tt›¤› su veya farkl› çözeltilerin

Bu iflin karar› verilsin, Dünyan›n
bütün Günefl Enerjisi Paneli sat›fl
flirketleri Türkiye’yi komflu kap›s›
yapar. Türk üreticiler ço¤al›r, ban-
kalar “kredini ben vereyim” diye
kuyru¤a girer. Para bulmak için da-
ha baflka alternatifler de var. Para
flehirdeki zenginlerimizden gelir,
bak›m ve hissedarl›k köylülerimiz-
den. T›pk› flimdilerde uygulanan
“yar›c›” sistemi o zaman da rahat-
l›kla uygulanabilir. Devlet de sistem
oturana kadar uzun vadeli kredi ve-
rebilir. Vermeyecek ise sahi devlet
ne için var? Yok e¤er devlet bugün-
ler içinse flimdi zaman›d›r. 

Bu üretimin bir ad›m sonras›, bu
çok ucuz enerjiden üretti¤imiz elek-
tri¤i suyun hidrolizinde kullan›p çok
ucuza hidrojen enerjisi elde etmek-
tir. Elde edilen bu hidrojen enerjisi-
ni de ister hidrojene çevrimi yap›l-
m›fl arac›n›zda, ister traktörünüzde,
ister su pompalama motorunuzda
kullan›n. Size hayal olan fleylerden
bahsetmiyorum. 

Bugün hidrojeni pahal› k›lan
fley, hidrojen enerjisini elde etmek

için harcanan enerjinin pahal›l›¤›.
Petrolde bulunan metan’daki bir bi-
rim Hidrojeni elde etmek için 6 bi-
rim petrol kullan›lmakta (mesela
bir ton hidrojen için 6 ton petrol
kullan›lma mecburiyeti gibi). Bu se-
beple hidrojen enerjisine geçifl, en
az›ndan flimdilik ekonomik gözük-
memekte. Ama hidrojen enerjinizi
neredeyse bedava olan günefl ener-
jisini kullanarak elde ederseniz, o
zaman kaymakl› kaday›f olur!  Hid-
rojen, hacminin 700’de biri kadar s›-
k›flt›r›labildi¤inden tüplere koyup
araçlara takmakta da büyük bir
problem olmayacak. ‹fl bu noktaya
geldikten sonra Ar-Ge çal›flmalar›
ile en ideal kullan›fl biçimi nas›l olsa

bulunup uygulanacak. Bunun dün-
yada flimdilik çok yayg›n olmasa da
uygulamalar› var. fiimdi bunun da
bir ad›m daha ötesine gidip, nere-
deyse bedava elde etti¤iniz hidrojen
enerjisi tüplerini, bu enerjiyi kulla-
nabilece¤iz flekilde çevrimi yap›lm›fl
traktöre takarsan›z, sürün sürebildi-
¤iniz kadar tarlay›. Sulama için de,
belli masraflar› ödeyip, pompalama
için para ödemeyeceksiniz. Bu
ürünleri flehre tafl›mak da neredey-
se bedava olaca¤›ndan, üretti¤iniz
mal para edecek, köyde de, flehirde
de hayat nispeten ucuzlayacak. Ce-
binizde para varsa, ne zaman can›-
n›z isterse buyurun, flehir de sizin,
köyde, üniversite de, hastane de... 

Köylü kardefllerimiz tarlalar›na benzetme
uygunsa “günefl enerjisi panelleri ekip,
enerji biçebilirler” ve bu enerjiyi devlete
satarak para kazanabilirler...

TÜRK‹YE’N‹N 
ENERJ‹ SORUNU
GÜNEfiLE ÇÖZÜLÜR
Günefl enerjisinden elektrik üretimi için kuraca¤›m›z 
her tesis enerji d›fl ödeme faturam›z› azaltacak. Enerji
d›fl ödeme faturam›z azald›¤›nda, hükümetler dolar› nor-
mal gidifline b›rakacak ve ihracatç› daha çok kazanacak. 
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harekete geçirdi¤i türbinler arac›l›¤›
ile elde edilen elektrik enerji fleklidir.
Üçüncüsü ise ülkemizde pek bilin-
meyen “Günefl Kulesi”(Solar updraft
tower) teknolojisi ile elde edilen
elektrik enerjisidir. Bu teknolojileri
çok fazla teknik detaya kaçmadan s›-
ras›yla anlat›p, ülkemiz için hangi tip-
lerinin daha uygun olabilece¤ini de-
¤erlendirelim.

fiimdi gelin olay› bafl›ndan ele
al›p, günefl enerjisini fazla bilimsel
laflara kaçmadan tan›y›p, niye bu ka-
dar iddial› cümleler kurdu¤umuzu
anlamaya çal›flal›m. Fotovoltaik’ler
(photovoltaics-PV) veya di¤er ismi
ile Solar hücreler (Solar cells), günefl
›fl›n›n› do¤ru ak›ma (DC) çeviren ya-
r› iletken düzeneklerdir. Bu hücreler
bir elektriksel modül olarak yönlü
flekilde dizilip, çeflitli elektrikli akü-
lerin flarj›nda ve motorlar›n çal›flt›r›l-
mas›nda kullan›labilir. Daha da
önemlisi, uygun güç çeviricileri yar-
d›m›yla bu PV sistemlerinden alter-
natif ak›m da (AC) elde edilebilir.
Bilindi¤i gibi bu ak›m ile bütün elek-
trikli aletler kullan›labilece¤i gibi, el-
de edilen bu enerji ulusal elektrik
a¤›na da ba¤lanabilmekte. Bu siste-
min en güzel taraf› günefl enerjisinin
depolanmas›d›r. 

JAPONYA’DAN GÜNEfiTEN 
ENERJ‹ ÜRET‹M‹NE DESTEK 
‹lk petrol flokunun meydana gel-

di¤i 1973 y›l›nda, özellikle bat›l› ülke-
ler ve Japonya elektrik sistemlerini
petrole ba¤›ml› olmaktan ç›karmak
için farkl› yollar aram›fllar ve günefl
enerjisini kullanarak bu problemi çöz-
meye çal›flm›fllar. Sistemin pahal› ol-
du¤u dönemlerde bile birçok Afrika,
Asya ülkelerinde ve hatta ABD’nin
ormanl›k alanlar›nda, elektrik iletim
a¤›n›n bulunmad›¤› da¤larda, yayla-
larda, çöllerde, deniz petrol platform-
lar›nda kurtar›c› olmufl, birçok küçük
yerleflim yerini ayd›nlatm›fl, elektrikle
çal›flan aletlerini çal›flt›rm›flt›r.

Sistemin gelifltirilmeye çal›fl›ld›¤›
y›llarda tabiî ki çok pahal›ya mal ol-

du¤u görülmüfltür. Baflta Japonya ol-
mak üzere birçok ülke bu sistemi kul-
lananlara devlet deste¤i de sa¤lam›fl-
t›r. Japonya 2003 y›l›na kadar evine
günefl sistemi kuran her kifliye 120
000 Yen( yaklafl›k 12000 dolar) des-
tek vermifltir. Bugün dünyada kulla-
n›lan solar hücrelerin yar›s› ABD ve
Japonya’da kullan›lmakta. Çal›flma-
lar durmam›fl yeni teknolojiler gelifl-
tirilmifl ve 2003 y›l›ndan sonra elek-
trik enerjisini oldukça makul de¤er-
lerde elde eden yeni teknolojiler ge-
lifltirilmifltir. Bu y›ldan sonra Japon-
ya’n›n Günefl’ten enerji üretimine
devlet deste¤ini kesmesi de bunun en
belirgin kan›t›d›r. 

Sistemi evinize kuran firmalar,
günefl enerjisini depolayaca¤›n›z akü
sistemlerini de evinize kurmakta. Sis-
tem çok büyük bir alan istememekte,
herhangi bir odaya dahi kurulabil-
mekte. Tabii, flimdi akl›n›za “bu siste-
min flimdiki maliyeti nedir?” fleklin-
de sorular gelebilir. Yap›lacak hesap
ev boyutlar›ndan ziyade kullan›lan
elektrikle ba¤l› oldu¤u için, hesab›n
flu flekilde yap›lmas› daha do¤ru olur.
Diyelim ki ev küçük ve elektrik har-
caman›z normal ise ve bir ayl›k elek-
trik kullan›m›n›z ortalama 30 kW ise
günlük ihtiyac›m›z ortalama olarak 1
kW olacak. Böyle bir ev için en az 1
kW’l›k bir sistem kurulmal›. Kendi
harcaman›z›n boyutlar›na bakarak
kurulacak sistemi bu de¤erin katlar›
olarak hesaplayabilirsiniz. Kald› ki
enerji etkenli¤i sebebiyle günefl ener-
ji sistemi kuruldu¤unda daha da az

EKOV‹TR‹N EK‹M 2009 115EKOV‹TR‹N EK‹M 2009114

DOSYA / GÜNEfi ENERJ‹S‹

enerji tüketilece¤i görülecek. Bu sis-
temin size maliyeti yaklafl›k olarak,
kurulum dâhil 10000 TL civar›nda
olacak. Bu de¤er bugünün fiyatlar›y-
lad›r ve fiyatlar süratle düflmekte.
De¤iflik firmalar farkl› teknoloji kul-
lanmakta ve fiyatlar de¤iflmekte. An-
cak Eylül 2009 için 1 Watt enerji üre-
tecek tek kristal modülün fiyat› 2.5
dolar/Wp iken, en düflük çok kristalli
modülün fiyat› 2.38 dolar/Wp düze-
yindedir. ‹nce film teknolojisi kulla-
n›lan modülün fiyat› ise 1.76 do-
lar/Wp. Günefl enerjisinin Eylül 2009
fiyat›yla ABD’de perakende fiyat›
19.88 cent/ kWh. Bugünkü ortalama
fiyatlarla küçük bir dubleks ev veya
üç oda bir salon bir ev için kullan›ma
ba¤›ml› olarak 1000-3000 Watt’l›k (1-
3 kW) bir sistem yeterli olmakta.
E¤er devlet Japonya’da yap›ld›¤› gi-
bi, destek için karar verirse bu rakam
çok daha afla¤›lara düfler. Ferdi ola-
rak karbon sal›n›m›n› engelledi¤iniz-
den, bu üretimi karbon sertifika sat›-
fl› olarak da de¤erlendirip bir k›s›m
para y›ll›k olarak Londra borsas›n-
dan da geri al›nabilir. Bir de bu kuru-
lan sistemi klasik akü bak›m› d›fl›nda
20 y›l süreyle kullanabilece¤inizi dü-
flünürseniz sistemin önemi ve güzelli-
¤i daha kolay anlafl›l›r.

GÜNEfi ENERJ‹S‹ YÜZDE 92’‹ 
DAHA TASARRUFLU 
Baflta Japonya, ABD, ‹srail, Al-

manya, ‹spanya olmak üzere birçok
ülke bu sistemle özel flah›slar›n elde
etti¤i enerjiyi ülke elektrik a¤›na ba¤-
layarak sat›n almakta ve bunun bede-
lini ödemekte. Hatta öyle bir düze-
nek kurulmufltur ki, günefl enerjisinin
az oldu¤u ve evdeki akülerin tam
dolmad›¤› zamanlarda devlet tüketi-
ciye elektrik a¤›ndan elektrik vermifl,
tüketicinin özellikle yaz aylar›nda
üretti¤i fazla elektri¤i de, ülke elek-
trik sistemine sat›n alarak, daha önce
verdi¤i k›s›mlara mahsup etmifltir.
Dolay›s›yla özel flah›s ve/veya kurum-
lar›n yapt›¤› elektrik masraf›n›n çok
afla¤›lara düfltü¤ü görülmüfltür. 

Bunu ispatlamak için de 1998 y›-
l›nda Florida Günefl Enerji Merkezi
bir proje gelifltirmifl. Bu projeye des-
tek veren Lakeland flehri belediyesi
arazi vermifl ve özel bir inflaat firma-
s› da burada her fleyiyle ayn› olan iki
bina infla etmifltir. Daha sonra da bu
binalardan birini normal elektrik sis-
temine, di¤erini günefl enerji sistemi-
ne ba¤lay›p harcamalar› kontrol edil-
mifltir. Bir y›ll›k deneme sonunda,
devlet elektrik sistemine ba¤l› bina-
n›n 22600 kWh elektrik tüketti¤i, bu-
na karfl›l›k Günefl sistemine ba¤l›
evin sadece 6960 kWh tüketti¤i gö-
rülmüfltür. Güneflten üretti¤i enerji-
den 5180 kWh enerjiyi, sayaçl› bir
düzenekle devlet elektrik sistemine
geri veren ikinci evin devletten ald›¤›
ve paras›n› ödeyece¤i toplam enerji
sadece 1780 kWh olmufltur.

Böylece günefl enerji sistemi
(PV) kullanan binada, devlet elektri-
¤ini kullanan binaya oranla % 92 ta-
sarruf sa¤lanm›flt›r. fiaka gibi de¤il
mi? fiimdi buradaki fark›n sebebi
merak edilebilir. Yani normal bir
elektrik döflenmifl bina 22600 kWh
kullan›rken, günefl sisteminden elde
edilen elektri¤i kullanan bina neden
6960 kWh kullanm›fl? Burada
ABD’li yetkililer taraf›ndan ifade
edilen sebep, iki sistem aras›ndaki

“enerji etkenli¤i” fark›d›r. Enerji et-
kenli¤i fark› ile ilgili konu en k›sa sü-
rede ülkemizde de detayl› olarak
araflt›r›lmal›, incelenmeli.  

Bir konuda sa¤l›kl› karar verebil-
mek için Dünya’da bu sistemle elek-
trik üreten ülkelerin takip etti¤i yolu
dikkatlice incelemek yeterli. Dünya
bu sistemle üretti¤i elektrik enerjisini
iki temel flekilde elde etmekte. Bun-
lardan en önemlisi, genifl topraklara
monte edilen panellerden elde edi-
len günefl enerjisi santrallar›d›r. Bun-
lar bir kasaban›n veya bir fabrikan›n
elektrik enerjisini karfl›lamak için ku-
rulan santrallar fleklindedir. Bu san-
trallar flu ana kadar dünyada üretilen
toplam panellerin %70’lik bir bölü-
münü kullanm›fllard›r. Di¤er önemli
kullan›m alan› da evlerin çat›lar›na
monte edilerek, ev elektrik ihtiyaçla-
r›n› karfl›layan düzenekler fleklinde-
dir. Bu tür kullan›m›n kulland›¤› pa-
nel miktar› ise toplam üretilen panel-
lerin % 29’u kadard›r. Geriye kalan
% 1’lik k›s›m ise çeflitli kullan›m
alanlar›nda yeralm›flt›r. Son 5–6 y›l
incelendi¤inde Dünya Günefl Enerji
Üretim ‹stasyonlar›’n›n (Solar
Energy Power Plants) kapasitelerinin
baz› y›llar yüzde yüze varan oranlar-
da h›zla artt›¤› görülecek.

(Yaz› önümüzdeki ay sürecek.)

Dünya Günefl Enerji Üretim ‹stasyonlar›n›n
Kapasite Art›fl› (1995-2007) 

Japonya’da çat›lar› günefl panelleri ile kaplanm›fl flehirden bir görüntü. E


