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GUNES$ ENERJISI TEKNOLOJILERI, ITU’ DE YAPILAN
CALISMALAR VE BINALARDA UYGULAMALARI

Figen KADIRGAN

OZET

Glnes enerjisinin termal ve elektriksel dontisima ile ilgili uygulamalar ve bilimsel ¢aligmalar son
yillarda kuresel 1sinma sorunlarinin gindeme gelmesi ile birlikte yogun bir ilgi cekmektedir. Bu
calismada termal ve elektrik déniisiimlerin teknolojileri, diinyada ve Tirkiye’deki durum, ITUdeki
calismalar 6zetlenecektir.

1. GIRIS

GUnumlzde dunya nufusundaki artis ve buna bagl olarak enerji ihtiyacindaki ylkselig, alternatif
yakitlara daha fazla 6énem verilmesine ve buna bagli olarak daha fazla zaman ve para harcanmasina
neden olmaktadir. Var olan fosil yakit kaynaklarinin ortalama 100 yilhik bir 6mri kaldigi ve enerji
Uretimi sirasinda da stlfirr, azot oksitler gibi bazi zararli kimyasallar Ureterek gevreye verdigi zararda
disunuldiginde, verilen 6énemin artmasinin normal oldugu gorilmektedir. Bu kapsamda alternatif
enerji kaynaklarindan, glinesle termal 1sitma, glines pilleri ve yakit pilleri sahip oldugu pek ¢ok olumiu
Ozellik ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Glnes enerjisinin dnemi son vyillarda giderek artmasi beklenmektedir. Cunkl glnes yerylzinde
tiketilen toplam enerjiden 10 000 kez daha fazla enerjiyi yeryiziine yollar, ¢gevre dostu bir ener;ji
kaynagidir. EndUstride (fabrikalar ve organize sanayi bélgeleri) ile yerlesim alanlarinda (evler, siteler)
termal (sicak su, radyator 6n i1sitma, havuz 1sitma) ve fotovoltaik uygulamalari bulunmaktadir. Ayrica
uydu ve uzay istasyonlarinda gunesten elektrik elde etmek i¢in kullanilan glines pili teknolojilerindeki
gelisim, bunlarin verimlerindeki artis sayesinde daha ekonomik hale gelmektedirler.

EIE tarafindan yapilan calismaya gére Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat
(gunlik toplam 7,2 saat), ortalama toplam i1sinim siddeti 1311 kWh/m2-yil (gunlik toplam 3,6 kWh/m?)
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).

Tablo 1. Tarkiye'nin Yillik Toplam Gunes Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Goére Dagilimi

Toplam Glneg Enerjisi Glnesglenme Suresi (Saat/yil)

Bolge (KWh/mZ-yil)
G. Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
ic Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Kaynak : EIE Genel Midurliigi
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Ancak, bu degerlerin, Turkiye’'nin gergek potansiyelinden daha az oldudu, daha sonra yapilan
galismalar ile anlagiimistir. 1992 yilindan bu yana EIE ve DMIi, giines enerjisi degerlerinin daha
saglikli olarak dl¢cilmesi amaciyla enerji amacli gines enerjisi 6lcimleri almaktadirlar. Devam etmekte
olan 6lgim c¢alismalarinin sonucunda, Turkiye gines enerjisi potansiyelinin eski degerlerden %20-25
daha fazla gikmasi beklenmektedir.

Elektriksel Dénligim

Gunes enerjisinin elektriksel dénlisiminin uygulama araci olan fotovoltaik pazari butin dinyada
hizla artmaktadir (Sekil 1). Bu artan pazar iginde fotovoltaik pil teknolojisinin izledigi degisimde Sekil
2'de gorulmektedir. Tablo 2’de ise c¢esitli glines pillerinin laboratuar ve modul verimleri Gretildikleri
yerlerle beraber verilmistir.
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Sekil 1. Fotovoltaik pazarinin izledigi degisim
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Sekil 2. Fotovoltatik pil teknolojisinin izledigi degisim
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Tablo 2. Ticari olarak satilan pillerin cinsleri, laboratuar sartlarinda hicre verimleri ve modul halindeki
verimleri

Laboratuvar sartlarindaki Modiil halindeki

Hicre tiri hucre verimleri (%) verimleri (%)
Tek kristal silisyum 24.7 (UNSW,PERL) é” (UNSW/
ochermann)
Multi kristal silisyum 20.3 (FhG-ISE) 15.3 (Sandia/HEM)
Amorf silisyum 10.1 (Kaneka) 104
HIT 21 (Sanyo) 18.4 (Sanyo)
GaAs 25.1 (Kopin) -
InP 21.9 (Spire) -
GalnP/GaAs/Ge 32 (Spectrolab) ---
CdTe 16.5 ( NREL) 10.7 (BP Solarex)
CIGS 19.5 (NREL) 13.4 (Showa shell)
Organik glines pilleri 8.2 (ECN) 4.7 (INAP)

Yine fotovoltaik pil teknolojisini, hiicre verimi, modul verimi ve maliyet agisindan karsilastiracak
olursak:
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Sekil 3. Fotovoltaik teknolojinin malzeme maliyeti ve verimi agisindan karsilastiriimasi
Fotovoltaik uygulamalarda, ticari olarak kullanilan silikon teknolojisidir. Son vyillarda ince film

CdS/CdTe ve CulnSe; giines pillerinin kullanimi giderek artmaktadir. ince filmlerin elektrokimyasal
olarak kaplanmasi diistiik maliyet masraflariyla yiksek film kalitesini beraberinde getirmektedir.
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Termal DOnugim

Glnes enerijili su 1sitma sistemleri termal déniisime ornektir. Ulkemizde termal dénlsim, glnes
kollektorlerinin ylzeyleri mat siyah boya ile boyanarak hazirlanmaktadir. Bunlarda profil ylzeylerinin
absorpsiyon/emisyon orani ¢ok kuguktir. Dolayisiyla glinesle i1sinan su, hizla radyasyonla isisini
kaybeder. Siyah mat boya ile hazirlanan yilzeylerde boya c¢atlamasi ve korrozyona c¢ok rastlanir.
Omiirleri kisadir. Yiiksek verimli kollektér ylzeyleri giines 1si§ina karsi segici ve koruyucu
kaplamalardan olusur. Yiksek verimli bir kaplamanin, gines i1siginin 0.3-2 um dalga boyu araliginda
maksimum absorpsiyon (a> 90) degerine, ayni zamanda da radyasyonla i1s1 kaybinin olmamasi iginde
minimum emisyon (e<20) degerine sahip olmasi gerekir. Bu kaplamalar 1 ym’den daha ince filmler
olup vakum teknikleri, elektrokimyasal kaplama yontemleri veya ile hazirlanabilir.

2. ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESINDEKI CALISMALAR

iTU de yapilan giines enerijisi ile ilgili galismalari secici yiizey giines kolektorlerinin gelistirilmesi,
elektrokimyasal kaplama yontemiyle ince film eldesiyle de fotovoltaik déntsim, giines pillerinin sistem
Uzerinde uygulamasi (AC-DC dénlsumctuleri) ve proje halinde olan glinesle sogutma yer almaktadir.

Termal Donuglim

Giines enerjisinin termal déniisiimii ile yapilan calismada ITU-KOSGEB ortakhidi ile bakir, aliiminyum
yada doékim yuzeyler Gzerine giines i1sigina karsi segici ince film ylzeylerin hazirlanmasi ve bunlarla
yuksek verimli kollektér yapimini olsturmaktadir. Glines 1sigini belirli dalga boylari arahidinda yliksek
degerlerle absorplayan, buna karsilik emisyon degeri kiglk, nano filmler bakir ve dékim ytzeyler
Uzerine elektrokimyasal kaplama yontemi ile kontrolli bir sekilde hazirlanmigtir. Kullanilacak yéntem
patent altinda korumali bir yéntem olup, bu yontemle bakir ve dokim ylzeyler Gizerine kademeli olarak
elektrokimyasal kaplamalarla nikel siyahi filmler olusturulacaktir. Olusturulan filmlerin ylksek sicakliga
ve korozyona dayanikliigi test edilmistir. Sekil 1'de patenti alinan ylzeyin spektral Ozellikleri
gOrulmektedir. Avrupa’da vakum teknigiyle Uretilen benzerlerine oranla ¢ok daha dayanikli ve Uretim
tekniginin basitligi nedeniyle de ¢ok daha ucuzdur (Kadirgan, 1981).
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Sekil 4. Patenti alinan yizeyin spektral 6zellikleri
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Fotovoltaik Donugim

Glnes enerjisinin fotovoltaik donlisimu Gzerine yapilan galismalarin konusu elektrokimyasal yontemle
kaplanan CdS/CdTe ile CulnSe, ince film gunes pilleridir. Deneysel g¢alismamizda elektrokimyasal
Olcimler Volta Lab PGZ-301 potansiyostati kullanilarak gergeklestiriimistir. Deneylerde pyreks
camdan yapilmig, ¢ elektrotlu elektrokimyasal 6lgim hicresi kullaniimistir. Olglimlerde calisma
elektrodu, referans elektrot ve yardimci elektrot kullaniimistir. Ortamda mevcut olan oksijeni
uzaklastirmak ve surekli inert ortam saglamak amaciyla azot gazi atmosferinde ¢alisiimigtir. Calisma
elektrodu olarak ITO kapl camlar kullaniimistir. CdS ince film gines pilleri icin kaplama ¢ozeltisi
olarak 0.2 M CdCl, kullaniimigtir. Bu ¢oOzeltinin pH'si 2-4 ve c¢dzeltiye ilave edilen Na,S,0;
konsantrasyonu da 0.01 M ve 0.05 M arasinda ayarlanmistir. Cézeltiye uygulananan potansiyel 80 °c
ve 90 °C’de -0.6 V/SCEdir. Elektrokimyasal élgimler Voltalab impedans spektroskopisiyle yapilimistir.
iTU-CSM isbirligi ile hazirlanan CdS/CdTe giines pillerinin verimleri Tablo 3'de verilmistir (Kadirgan
vd., 2000).

Tablo3. ITU-CSM isbirligi ile Hazirlanan CdS/CdTe Giines Pillerinin Verimleri

CdS kalinhigi n Ve Jsc Rsh
(%) (mV) (mA) (cm?)

500 A 573 433 24.5 189
1250 A 7.68 654 24 .4 126
2500 A 7.30 518 22.6 376

CulnSe; ince filmlerin elektrokimyasal olarak hazirlanmasinda deneysel yontem olarak krono kulometri
ve donglill voltametri yontemleri kullaniimistir. CulnSe; ince filmleri, sabit bir elektrik yUki (Q) ve sabit
potansiyel altinda calisan krono kulometri yontemi ile elde edilmistir. CulnSey’in ITO kaph camlar
Uzerinde elektrokimyasal olarak depolanmasi ve daha sonra elde edilen filmlerin XPS ile
karakterizasyonu incelenmistir (Sekil 5). Bu calismada elektrokimyasal olarak depolanmasi, bu
depolamaya etki eden faktorler, ince filmin olusma kinetii ve elde edilen filmlerin ylzey
kompozisyonlari arastirimistir (Kadirgan, Beyhan, 2006).
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Sekil 5. XPS analizi

SONUC

Gunes enerjisi ve uygulamalari tlkemizde yeni teknolojiler ile hizla yerini almaldir. Bunun icin de
Universiteler, kamu kuruluslar, sivil 6rgitler, siyasi otoritelerin birlikte hareket etmesi, finansal
desteklerin ne sekilde verileceginin tartigsiimasi gerekir. Bu teknolojilerin binalara uygulamalari ise
estetik ve enerji verimini azaltmayacak sekilde yapiimalidir.
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