Mugla Universitesi Rektor Yardimaist Prof. Mehmet Giines ve Fizik Boliimii Aragtirma Gorevlisi
Riitii Eke, iiniversitede yiiriitiilen calismalari Bilim ve Teknik ile paylastilar

RG: Giines arabalari icin bir cagn yaptik; cok
giizel bir sey oldu, iyi ses getirdi; dinamizm getir-
di, giines enerjisi alaninda bir farkindalik yaratti-
gimizi diigiindyorum; ama goriyoruz ki bu panel-
ler, yani bir giines arabasinda giineg enerjisinin it-
kiye doniistirilmesini saglayacak en énemli par-
ca disaridan geliyor. Oldukca pahali. Biz bunlar
ne zaman yapacagiz, yapabilecek miyiz?

- Bunlari yapabilmeniz, Tiirkiye’deki Pazar pa-
yina bagli. 3 megawatt’lik bir pazar payi, Tiirki-
ye’de oldugunda, Tiirkiye de iiretimi gerceklesti-
rebilir.

- 3 megawatt deyince, evlerde de kullanilma-
ya baglamis anlamim mi ¢ikaracagiz?

- Toplam Pazar payi bu oldugunda, yani evler-
de kullanildiginda.

-Bu Pazar nasil olusturulur?

-Evlerde kullanim icin daha fazla tesvik gere-
kir. Almanya’nin ya da diger Avrupa iilkelerinin
yaptigi gibi.

-Bu miktar kag evin ihtiyacini kargilar?

-3 megawatt dedigimizde yaklasik olarak
1000 evin ihtiyacini karsilar. Ciinkii bir evin ihti-
yacini 2,5-3 kW’lik bir sistem rahatlikla karsilar..

-Biz burada Mugla Universitesi yerleskesi icin-
de giines enerjisi kullaniminin cesitli ve verimli
uygulamalarini gerceklestirdik. Bunlari, bir giines
enerjisi arastirmacisi olan rektoriimiiz Prof. Dr.
Sener Oktik anlatacaktir. (Bkz: cerceve)

Simdi biz bunlardan sonra laboratuvar alani-
na gecersek, diger calismamiz buradaki giines pa-
nelleri. Disaridan satin alindi. Bunu sebekeye
monte edip, digeri de Mugla bolgesinin cevre ko-
sullarina gore farkli maddelerden yapilmis giines
pillerinin yil boyunca performansi incelenerek,
hangi tiir malzemenin, Mugla bélgesine en uygun
malzeme olacagini belirten calisma arkadasimizin
doktora calismasi. Bunun yaninda biz bunlarin
liretimlerini ve temel karakterizasyonlarini da bu-
rada yapmayi hedefledik. Buradaki ince filmden
baslayarak, ince filmin iiretilmesi, daha sonra
prototip giines pillerinin yapilmasi ve standart gii-
nes pili, giines isimimi altinda bunlarin karakteris-
tiklerinin ve verimlerinin ¢ikarilmasi.

Bu konuda benim yurtdisinda yapmis oldu-
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gum doktora calismasi, “amorf silisyum bazli gii-
nes pillerinin genel karakteristikleri iizerinde. Su
an amorf silisyum giines pillerine ilave olarak, si-
lisyum nanokristal yapidaki formu giines pilleri
icin daha verimli ve gelecek icin 6nemli. Bu konu-
da bizim Avrupa’da, Almanya’nin Miinih Arastir-
ma Merkezi’yle baslatmis oldugumuz temel bir ¢a-
lisma var. Uretilen filmlerin fizigini anlatiyor. Bii-
yiitme kosullarinin sonucunda “hangi kosullarda
en iyi kalitede film elde ediyoruz?” Tiirkiye’deki
glines pilinde elektrik akimh voltaji saglayan yiik
tastyicilarin ozellikleri, malzemenin yapisina gore.
Biz bunlari karakterize etmeye calisiyoruz. Bu ka-
rakterizasyonda, mikroyapi, elektronik ve optik
karakterizasyon ve bunlardan malzemenin en iyi
kalitede olduguna emin olduktan sonra biz giines
pili yapmaya ve bu giines pillerini de daha sonra
portatif ya da genis yiizeyde uygulamalarina ge¢-
meyi hedefliyoruz.

Problemin birincisi tamamlandi. Bu yil Nisan
ayinda TUBITAK ve Almanya bunu desteklemisti.
Simdi projenin ikinci asamasini yapmaya basla-
dik. Simdi bir Alman iiniversitesinin de katildigi
bir iiclii bir arastirma projesi gelistiriyoruz. Bu-
nun yani sira TUBITAK’a sunacagimiz projeleri-
miz de var. Ve yapmak istedigimiz su: Buradaki
temel karakterizasyon laboratuvarlarimizda eksik-
liklerimiz var. Bunlari tamamlayarak Mugla Uni-
versitesi’nde fotovoltaik malzemelerin tiretiminde
ve karakterizasyonunda bir laboratuvara sahip ol-
mak. Hem fizigin anlatilmasi, elde edilen sonugla-
rin niimerik-sayisal modellemelerinin yapilmasi
konusunda calismalarimiz olacak. Bu konuda Fo-
tovoltaik Grubu olarak Sener Hocamizin onderli-
ginde birbirimizi tamamlayan bir ekip olarak he-
defimiz, oniimiizdeki 5 yil icinde sistemleri bura-
ya kurmak ve burada prototip giines pillerinin
liretimini saglamak istiyoruz.

Giines pillerini Tiirkiye’de yapmak bizim icin
¢ok onemli. Bunun ilk basamagi da Ar-Ge’den
olusuyor. Simdi mevcut teknoloji silisyum tekno-
lojisi. Bu ¢ok pahali: tek kristal. Bunun yaninda
coklu kristal var. Bunun da verimi %16 civarinda
piyasada. Tek kristalin laboratuvarda iiretilen pro-
totipinin verimi %30’lari asmis durumda. Bunlar

genellikle uzay uygulamalari icin kullaniliyor.
Ama cok ozel liretim yontemlerle yapilan dizayn-
larda elde ediliyor. Ustelik de Avustralya’daki
grup bu konuda calisiyor. Burada 6nemli olan
ucuz olacak, kolay olacak, ve altliklar (cam, plas-
tik, celik gibi) lizerine yapilabilecek ve montesi
kolay olacak. Binanin bir parcasi olacak; amag o.
Bunlari burada iiretmek.

-Siz, biikiilebilir esnek fotovoltaik hiicreler de-
gil, sert rijid hiicreler iizerinde calisiyorsunuz ga-
liba deney calismalarinizda.

-Biz cam lizerine yapiyoruz, ama celik lizerine
de yapilabiliyor. Yaptiginiz ornekler plastik de
olabilir. Simdi birkac tanesi solar giines pillerinin
dizayni var. Bu dizayna gore, ucuz althklar, altta-
bakalar (izerine bunu biiyiitebiliyorsunuz, bu bii-
yiitme islenisinde bir dolu problem var: Yiizeye
yapisma olsun, yiik tasiyicilarin verimli bir sekilde
toplanmalari olsun.

Aslinda giines pillerinde, fotovoltaik elektrik
liretim olayl ¢ok kisa, 1, 1,2 mikron kalinlikta
oluyor. Malzemenin diger kismi sadece bir althk
olarak, diger kismi ¢ope gidiyor.

Buradaki amag sadece giines pilini verimli bir
sekilde, spektrumunu tamamiyle sogurabilen 1
mikron ya da daha ince bir giines pili. Bunun i¢in
ince film giines pilleri, teknolojisi gelecegimizin
teknolojisi olacak. Burada ana olarak silisyum yi-
ne basta: ince film silisyum.

- ince film simdiki uygulamalarda yok mu?

-Hayir, bir tek amorf silisyumda kullanilanlar
ince film teknolojisi. Tekli kristal ya da coklu kris-
tal, bunlar ince film teknolojisi degil. Bu malzeme
liretimi tamamiyle farkli bir teknoloji.

Burada tek kristal silisyum, amorf ve mikro
kristal yapidaki silisyum cok daha onemli. Bakti-
gimizda tek kristal atomlar miikemmel dizilmis.
Burada amorf silisyum varsa, en 6nemli problem,
glines altinda bozunuyor. Bozunmasinin sebebi
de, 1sikla yaratilan elektronik kusurlar var. Bunlar
glines verimini; rettiginiz %10’sa %5’lere diisi-
riiyor birkac yil icinde. Yeni malzemeler mikrok-
ristal ya da nanokristal yapida. Bu nanokristal ya-
pida adaciklar var malzemenin icinde. Aralarinda
da amorf bolgeler var. Ama amorfla karsilastirdi-



§imiz zaman, bu isikla yaratilan elektron kusurlar
hemen hemen ortadan kalkmis ve bunu ince film
olarak, Imx1m cam ya da plastik lizerine buyiit-
memiz miimkiin. Kavsaklari yapmaniz miimkiin,
ama su an bu teknolojide problemler var. Prob-
lem de sdyle: Malzemeyi optimum hale getirmek
icin hazirhk kosullarinin birini degistirdiginizde
malzemenin 6zelligi degisiyor. Giines pilleri degi-
siyor. Simdi bu calismalarimiz ince film silisyum
teknoloji tizerinde. Mikrokristal, nanokristal silis-
yum ince film malzemeler.

Bunun yaninda amorf silisyum karbon alasimi,
amorf silisyum germanyum alagimi, mikrokristal
silisyum germanyum alasimi,; bunlar tabii icinde-
ki mikro yapiyi degistirerek cok farkh ozellikler
liretebilir. Bu iirettiginiz ozelliklerin fizigi cok il-
gin¢. Bunun fiziginin anlagilmasi gerekiyor. Bizim
bu konuda temel calismalarimiz var. Yurtdisiyla,
laboratuvarlarla ortak calisiyoruz. Ortak projeler
yapiyoruz. Ciinkii bir sisteme dayanikl bir calis-
ma yapmak miimkiin degil. Onun icin ortak calis-
malarimizla burada uluslararasi bir fotovoltaik
arastirma grubu ve arastirma projelerinin yapildi-
g1 bir durum haline getirecegiz.

Gordiigiiniiz gibi giines pili bu. Katmanl. Alt-
ta bir celigin iizerine giimiis var, cinkooksit var,
N tabakasi var. Burada portakal renginde olan da
esas giines Isigini soguran kisim. ....icinde bir i¢

elektrik alani yaratip, 1sikla yaratilan elektronla
bosluklari topluyorsunuz.Bu en basit giines pili
oluyor.

Bu tek kavsakli. Bunun yaninda, 1, 2, 3 kav-
sakli yeni giines pili dizaynlari var. Ama bunlarin-
da hep en onemli kismi olan,giinesi soguran kis-
mi. Giines’in enerjisi cok genis oldugu icin mik-
rokristal, amorf silisyum giines pili, silisyum ger-
manyum degisik bant yapilarina, yasak enerji
alanlarina sahip oldugu icin bunlar katmanl yap-
tiginiz zaman biitlin spektrumu sogurma sansina
sahipsiniz. Dolayisiyla Giines’ten hicbir seyi zayi
etmeden sogurdugunuz elektron bosluklari da ve-
rimli sekilde toplayabilirseniz, o zaman giines pi-
liniz verimli olur. Toplayamamanizin nedeni de,
bunun icinde olusan elektronik kusurlar. Elektro-
nik kusurlar bizim sikla yarattigimiz bu boslukla-
r tekrar birlesme merkezi olarak davraniyorlar.
Ve bu zamanda siz buradaki yiik tasiyicilar kay-

bediyorsunuz. Giines pillerinin de verimi diistiyor.

Bunlar gercekten yeni teknoloji. Tiirkiye bu
teknolojiye sahip olmadan, yeni panellere sahip
olamaz. Bu miimkiin degil. En basitinden labora-
tuvarda sahip olacagiz; bizim yurtdisinda calistigi-
miz laboratuvarlarda bu boyle. Bunlar gelistirip,
daha sonra sanayi bazina gecis olur.

-Bir hedef gerekiyor; vizyon derken onu kaste-
diyorum. Diyelim bir sirket size yatnm yapmayi
kabul etti; siz ne zaman “tamam, bu iiretilebilir”
diyeceksiniz? Akademik aragtirmalarin ucu yok;
stirekli yenilenmek durumunda; ama bir yandan
da ihtiyag var. Temiz enerji kullanimi gerekli. Bu
nedenle ne zaman“ tamam kardesim ver parayi
bagliyoruz ortak olarak” diyeceksiniz? Ve neyle?
Yani hedef ne? Monokristal silisyum panelini mi
bekleyecegiz, polikristalle mi baglayacagiz?

-Hedef kesinlikle monokristal.

- Ne zaman yapacagiz?

-Altyapinin olgunlagmasi, burada bunu yapabi-
lecek bir iiretim laboratuvari, ilk hedefimiz.

- Yani Ozetle bizim daha laboratuvarlarimizi
gelistirmemiz gerek?

-Biz buna, altyapiya bir yatirim gerek diyelim.

- Ne kadar yatirim? Maliyeti?

-Bir milyon dolarlik bir alt yapi gerektiriyor.
Bagsindaki bilim adamini, uzmani egitmek gereki-
yor.

- Yani size bir destek, devlet ya da bir hayirse-
ver, misyon sahibi ¢ikti, “dile benden ne dilersen:
bir milyon dolar verdim sana” dedi. Yeter mi bu?

-Prototip liretimleri yapariz. Ve standart, 10
cm X 10 cm cam lizerine, katmanl giines pilini
yapip, evet burada lirettigimiz sistemin, ilk yapt-
gimiz giines pilinin verimi su, %3’de olabilir. Ama
onemli degil. Bu sistemi kullanarak ne yapariz?
Fizigini arastiririz, ve bu giines pilinin verimini
%10’lara , su anki markette neyse ona cikarmaya
calisiriz.

%16 galiba, degil mi?

%16 olan coklu kristaller, ince filmlerde %9-
12 civarinda. ince film silisyumdaki giines pilleri-
nin verimi %9-12 civarinda.

- Ustiinliigii ne?

-1 dakikada bir katmani yapiyorsunuz. Enerji-
yi az soguruyorsunuz.

- Enerji az, hizh dretim.

-Evet, bir de ucuz altlik lizerine yapiyorsunuz.
Bu cok onemli. istediginiz esnek malzemelerin
lizerine, plastigin lizerine, kaucugun tizerine o tiir
seyleri yapabiliyorsunuz. Binanin tepesine bunu
monte ediyorsunuz. Su an bunun maliyeti oteki-
lerden yiiksek, onun icin rekabet edemiyor.

- Hedef, bunu da rekabet edebilir maliyete ge-
tirmek?

- Simdi bizim kullandigimiz arastirma merkez-
lerinde de kiiciik bazda, bunlarin prototip iirtinle-
ri yapihp, knowhow, yani bilgi tretiliyor ve kuru-
luglara “evet, bizim iirettigimizin standart giines
altindaki verimi bu” deniyor. Bizim amacimiz da
bu. Bunu gosterebilmek. Bize bir hayirsever para
verirse, (DPT’ye de bir proje hazirliyoruz zaten,)
ama¢ burada bunu iiretmek. Mesela bir baska ta-
ne daha var. Kizgin tel yardimiyla ince film biiyiit-
me sistemi bu. Ve Tiirkiye’de bu teknoloji yok. Bu
teknolojiyi diger teknolojiyle birlikte getirebildigi-
nizde, biitiin katmanlari farkh “depositor” sistem-
leriyle yapiyorsunuz. Ve “benim drettigim giines
pilim” diyebilirsiniz. Baslangictan bu noktaya ge-
linceye kadar arada Ar-Ge var, fiziksel yogusma
olarak, yapilacak ¢ok sey var. ince filmlerin cok
ayrintili  karakterizasyonlari, fiziksel modellerin
iyice anlasilmasi gerekiyor. Bizim yaptigimiz or-
tak calismada, 8-10 farkli teknigi kullaniyorsu-
nuz. Ve kullandiginiz bu tekniklerle elde ettiginiz
sonuglarla bu verimi nasil artiabiliyoruz? inanin
bu yaptigimiz calismalar sonucunda belirledigimiz
o parametre uzayindaki bélgede iiretilen giines
pilleri, en yiiksek giines pilleri verimini, en yiik-
sek akimi verdi. Bunlari biz rapor ettik. Ama ca-
lismalar daha devam ediyor. Cok fazla bilinme-
yenler var. Ama gelecekte..

- Mehmet Hocam, bu saymin kapak yazisini
Tiirkiye’de giines enerjisi calismalarina ayirirken,
Giines arabalariyla da ortiigsiin istedik. Benim en
merak ettigim, polikristal, nanokristal, tamam
ama insanlar “ben bunu evimin ¢atisina ne zaman
koyabilecegim” diyor. En basitini. Yani iiretim ta-
lebi gerekliyse, var iste. Bir de giines arabalan
tiretmeleri icin ¢ocuklara cogku verdik; istiyoruz
ki gidip de onbinlerce dolar harcayip, falanca yer-
den alacagi yerde, daha basit olsa da Tiirkiye’den
alabilsinler. Hangi sene? Uretime yonelik calisma-
lar ne agamada?

-Bizimki temel calisma oldugu icin biz burada
gercekten bir prototip triin iiretmek istiyoruz. Sa-
nayici ilgilenirse, bu tabii yerel degil, birlikte, dis
sanayisiyle birlikte olur. Su anki calismalar, mese-
la bizim yurtdisindaki gruplar, sirketlerle birlikte
cahisiyoruz. Bunu Tiirkiye’de yapmak icin bir alt-
yatirim yapmamiz gerekiyor.

-Tamam, 1 milyon dolar siz yatnm yaptiniz,
aragtirma da birlikte olacak. Ondan sonra (iretim
icin yatirim ne kadara gikiyor? 1000 evli “giines
kasabasi”, pilot kasaba yapacagiz.

-0 kisma geldiginizde rekabetiniz yurtdisi fir-
malariyla, Yani bizim Tiirkiye’de liretim bakimin-
dan higbir altyapimiz yok. Su ana kadar hicbir ya-
tiim yapmamusiz. Sadece laboratuvarlarda Ar-Ge,
karakterizasyon lizerine yatirimlarimiz baslamis
durumda. Kenan Hoca’nin yaptigi calismalar, pa-
neller disaridan alinmis. Tiirkiye’de bir yatirim
olacaksa, dis ortam kosullarinin performansinin
ayrintili karakterizasyonlari yapilmasi gerekiyor.
Simdi su sene demek cok zor. Her sey yatirima
bagh. Ama bir yerde yapilan yatirim, bunun geri-
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beslemesini, geri doniisiinii 5-10 yilda verir.

Yatirim yapacak firmalar var. Fakat firma di-
yor ki: “yatirimi yapayim, iireteyim, ama bu (ri-
nii kimlere, ne kadar yilda satacagim?”diyor.

- Kim mesela?

-Biiyiik sirketler var birka¢ tane. ENKA biiyiik
firmalardan. Bunun yaninda ismini gizleyenler de
var. Ama su an bunu Tiirkiye’de satacak durumla-
ri yok. Almanya’da mesela talep var. Talep oldu-
gunda fiyat diisiiyor. Ama iiriin sikintisi basliyor.
Ama bizde o yok.

- Ama bizde de talep var. Yani mal olmadigi
icin talep yok goriiniiyor. Hi¢ kuskum yok, goz-
lemledigim kadariyla teknolojiye diigkiin bir hal-
kiz. Menfaat de giriyor araya, t¢ kurus ucuza
elekirik mal etsem, bunu kullanirim diyor insan-
lar.

-Bu konuya 6rnek verebilirim. Siirekli gelenler
oluyor bize bu konuda. Emekli bir postaci kirik
bir modiil bulmus, bununla bag evindeki elektrik
ihtiyacimi karsiliyor. “Yanina bir tane daha ek na-
sil koyarim” diyor.

Bir baskasi boyle bir sistemi annesi babasi
icin dag basina yaptigi evde diisiiniyor.

-Bu yazinin anafikri de bu. 10 yil sonra Tiirki-
ye’de isteyen yerli iiretim alabilecek mi?

Burada devletin destegi onemli. Su anda siz

catiniza sistemi kurup, elektrik sebekesini bagla-
yabilirsiniz. Fakat devletin destegiyle bir alma ver-
me s6z konusu. TEDAS bunu alacak mi? Yasal dii-
zenlemeler gerekli. Kampiis alani icerisinde ken-
di sistemimizde oldugu icin bunu yapabiliyoruz.

- 0 daha kolay ¢éziimlenebilecek bir sey; ener-
ji ag1gi oldugu icin Tiirkiye’de. Yani ¢ok biiyiik bir
sorun olacagim sanmiyorum. Endiistri siibvansiyo-
nu bulabilir. “Almanya’da galiba dyle” degil mi?

Almanya’da siz elektrik tiretiyorsunuz, retti-
ginizi sizden 50 cent’e aliyor. Buna karsilik temiz
enerji saglamis oluyor. Fosil kaynaklardan sagla-
dig1 icin asil kullandigi elektrigin birim maliyeti 9-
10 cent’tir. Yani 1’e 4, 1’e 5 gibi oranlarda alini-
yor.

Simdi bu asamaya gelmemiz 50 yil oldu.
1954’te silisyum giines pilini yaptigimiz zaman,
50 yildan beri biitiin tilkelerde, ozellikle Japonya,
Almanya, Amerika bu konuda gercekten cok bii-
yiik yatirnnmlar yapiyorlar. 5-10 yilin iiriinii degil.
1980’lerden beri amorf silisyum, ince film silis-
yumda o kadar yatirimlar yapiliyor ki.

- Mesela ne kadar?

Milyar dolarlar vardir. Hem laboratuvarda,
hem (iniversitede. Japonya’da sirketler de var.
ABD’de de birkac sirket var. BP Solar, United So-
lar System var. Sanyo var.

- Mesela Petrol Ofisi ilgileniyor diyelim

-ilgileniyorsa bu konuda samimi olacak, kesin-
tiye ugramayacak.

- Samimi diyelim. “Fotovoltalk ¢ahilar yapilma-
s1 icin 1000 evi donatabilirim, hadi gel kuralim”
dedi. Ne kadar yatinm gerekir?

-Neyi yapacak? Elinde knowhow’ini satin mi
alacak, kendi mi liretecek?

-Diyelim kendi iretecek.

5-10 yillik bir zaman lazim. Ar-Ge zamani.

- 10 yil cati diyorum. Ar-Ge bir yandan yapil-
sin da , eski de olsa, is goriir bir teknolojide ola-
nina, %16’ya razi oldum ben.

916, herkesin takla attigi bir verim. ince
filmde %16 kararli verim yakalanabilirse, biitiin
tek kristal silisyumlarin hepsini degistiririz. Su an
verimde %10’larda geziyoruz. %11-12 dedim ve
%13 verimle United Solar System’in 3’liikavsak
giines pilleri su an satiliyor. %13’te bakin, eger
%16’ya erisirse ince filmlerin iiretimlerinin cok
olmasiyla, talebin ¢ok olmasiyla, bunlarin iretim-
lericok daha diisiige, yani obiiriiyle karsilastirila-
bilir, rekabet edebilir bir seviyeye iniyor.

- 5-10 yil. Peki maliyet?

- Simdi birkag yiiz milyon dolarlik bir yatirimi
lilkenin yapmasi lazim. Sanayi bazinda ince film-
lerin biiyiitiilebilecegi bir teknoloji olmali. Bu ger-

Mugla Universitesi Temiz Enerji Kaynaklari
Arastirma Gelistirme Merkezi Calismalari

Mugla Universitesi Temiz Enerji kaynaklari
arastirma Gelistirme Merkezi; 12 Nisan 1996 yi-
linda Prof. Dr. Sener OKTiK baskanliginda kurul-
mus olup Mugla Universitesi Kampusu icerisinde
bdlgeye ait giines enerjisi potansiyelini belirleme
calismalarina 1998 yilinda baslamistir.

2004 yil verileri ile Diinya’daki yenilenebilir
enerjilerin elektrik enerjisi tiretimindeki pay %4
olup, ayni yil elektrik enerjisi sektoriine yapilan
yatinm 150 Milyar dolar iken hidroelektrik san-
traller hari¢ yenilenebilir enerji sektoriine 30
Milyar Dolar yatirim yapilmistir (1). Son yirmi yil-
daki Fotovoltaik sistem teknolojisindeki gelisme-
ler ile fotovoltaik sistem uygulamalari telekomii-
nikasyon ve uzay calismalar ile simirli kalmayip
otonom sistem (sebeken uzak yerlerde kurulan
kendi kendine yetebilen sistemler) ve sebekeye
bagl sistemler olarak daha yaygin bir kullanima
ulasmistir. Giines enerjisini dogrudan elektrik
enerjisine caviren fotovoltaik sistemlerin sebeke-
ye bagli uygulamalari 2000 ile 2004 yillar ara-
sinda %60 artmis olup Avrupa,Japonya ve Ame-
rika’da fotovolatik cati uygulamasi sayisi 400
000 eve gecmistir. 2004 yilinda yenilenebilir
enerji sektoriinde tiretilen elektrik enerjisi, Niik-
leer santrallerde (iretilen elektrik enerjisinin
%20 ne ulasmistir (1). 2010 yilina kadar Yenile-
nebilir Enerjinin enerji iretimi icindeki hedefle-
nen payin lilkelere gore %5 ile %30 arasi degis-
mektedir. (Ornegin AB25 igi %21 Cin icin %10)
. Yenilenebilir enerjiler 15 si gelismekte olan iil-
ke olmak lizere 48 iilkenin enerji politikalarinda
yer almaktadir. 32 iilke temiz enerji kaynaklarin-
dan iiretilerek (hidroelektrik haric) ve sebekeye
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verilen elektrik enerjisi icin ozel tarife ile satin
almaktadir (feed-in-tariff), ayni zamanda bu alan-
da yapilan yatirimlar icin vergi tesvikleri, ucuz
krediler,yatirim tegvikleri verilmektedir. 2005
verileri ile diinyadaki kurulu fotovoltaik gtic si-
temleri 3GWp yaklasirken ortalama biiyiime
%25, pazar hacmi 8 Milyar dolar civarinda olup
Pazar biiytime hizi %17 civarindadir.

PV Elektrik Enerjisinin diger kaynaklarla kar-
silastiriimasinda yapilan maliyet hesabina katilan
parametreler BUYUK ONEM tasimaktadir. Metre
kareye diisen yillik giines enerjisi 1500Kw-saat
lizerinde olan bolgelerde kiiciik ve orta olcekli
PV sitemleri (10-100kW) icin maliyet konvansi-
yonel elektrik enerjisi liretim maliyetlerinin (st
sinirina yaklasmakta olup Biiyiik dlcekli PV sis-
temleri icin (LMW ve iistii) maliyet cok yakin bir
gelecekte diger kaynaklarla rekabet edebilecek
durumdadir.

PV sistemlerinin devlet otoritelerine ve toplu-
mumuza genis Olctilerde saglikli verilerle tanitil-
mamis olmasi nedeni ile, lilkemizde yeterince
desteklenmemektedir. Tiirkiye’nin giines enerjisi
potansiyeli goz oniine alindiginda, PV gii¢ sis-
temleri bir cok farkli uygulamada cekici bir sece-
nektir. Yakin gelecekte yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin diinya enerji dengelerinde
kiicimsenemeyecek katkilarinin olacagi ve PV
sistemlerinin bu katkida 6nemli bir payi olacagi,
genel bir kabuiinden yola cikarak bu gelismelere
ayak uydurabilmek amaci ile “Giines Gozes Tek-
nolojileri” ve “PV Giic Sistemleri” ile ilgili ‘bilgi-
beceri (know-how)’ birikiminin iilkemize tasina-
bilmesi icin bu konuda bilimsel ve teknolojik pro-

jelerin iiretilmesi devlet ve oOzel girisimcilerce
o6zendirilmelidir.

Giines enerjisi acisindan sansh bir konumda
bulunan iilkemize fotovoltaik gii¢ sistemleri cok
sinirh olarak girebilmistir, 2005 sonu itibari ku-
rulu gii¢c 1,5Mw degerini ancak asmistir. Fotovol-
taik teknolojisinin lilkemize taginmasi ve insan
kaynaklarinin yetistirilmesi icin Mugla Universite-
si Temiz Enerji kaynaklari arastirma Gelistirme
Merkezindeki calismalar.giiclenerek siirmekte-
dir.

2000 yilinad bagslayan 54 kW Giiciindeki Se-
bekeye Bagli Fotovoltaik Sistemin Mugla Univer-
sitesi Kiitiiphane Catisina Entegrasyonu” isimli
DPT projesi ile Mugla Universitesi yerleskesi ice-
risine toplam giicii 54kW olan cesitli uygulama-
larin fotovoltaik sistemleri kurulmustur. Bu Mug-
la Universitesi yerleskesi giines gozeleri ve sis-
temleri arastirmalarinin genis bir aralikta yapildi-
g1 ve cesitli uygulamalarinin bir arada goriilebile-
cegi Tiirkiye’deki en biiyiik Fotovoltaik Parki ko-
numuna gelmistir.

Mugla bolgesinde ve Tiirkiye’de maliyet ve ve-
rimlilik yoniinden 6n plana cikacak giines gozesi
tipini belirleyebilmek icin farkli teknolojilerle tire-
tilmis diinya piyasasinda 6ne ¢ikan sirasiyla Tek
Kristal Silisyum, Cok Kristal Silisyum, ince Film
Amorf Silisyum ve CdTe ince film giines gozele-
rinden olusan 10kWp (standart test kosullari,
STC: 1000W/m2 giines isimimi ve 25°C hiicre si-
cakhginda) giiciinde giines gozesi sistemi Merkez
Kiitiiphane Catisi’na kurulmustur. Sistem, yiizeye
gelen giines enerjisi degerine gore acik giinlerde
60kWh, tamamen kapali giinlerde ise 3kWh ka-



dar elektrik enerjisi lireterek sebekeye aktarabil-
mektedir. Yaz aylarinda Kiitiiphane binasi’ndaki
sogutma sistemleri tam kapasiteyle calistigi du-
rumlarda giinliik elektrik ihtiyacinin yaklasik
%10’u giines enerjisinden tiretilen elektrik ener-
jisi ile karsilanabilmektedir. (resim 1)

Giines gozelerinin performansinin incelene-
bilmesi icin karakteristik 6zelliklerinin belirlene-
bilmesi amaciyla Kiitiiphane catisi’na bu sistemin
yanina ¢ok kanalli bir élctim sistemi 2003 yilin-
da kurulmustur. Giines gozeleri veya modiil
gruplarinin performans parametreleri dlctiliip bir
veri tabaninda toplanmaktadir. Yakin gelecekte
bu veriler iilkemiz ve diinyadaki bilim insanlari-
nin kullanimina agilacaktir.. (resim 2)

Binaya entegre Fotovoltaik sistem uygulama-
st olarak Mugla Universitesi Yerleskesi icerisinde
bulunan “Tiirk Evi” 6grenci kafeteryasinin catisi-
nm 215 m2 biiyiikliigiindeki giiney cephesinde
2003 yilinda fotovoltaik cati uygulamasi yaoll-
mistir.. 25,6kWp kurulu giice sahip bina enteg-
reli sebeke baglantili sistem ile yillik toplam
35.000kWh’in iizerinde elektrik enerjisi (retile-
rek sebekeye aktariimaktadir. 2006 yili mayis
ayl sonunda sistemin kurulumundan itibaren 3
yilda tretmis oldugu toplam elektrik enerijisi
102.000kWh degerinin lizerindedir. (resim 3)

Bir diger uygulamada ise 15kW giice sahip
hibrit bir fotovoltaik sistemin kurularak Universi-
te giris kapisi ontinde bulunan havuzlarin su pom-
palarinin beslenmesi amaclanmis ve giines goze-
lerinin yerlesimi icin en uygun alan olarak Mugla
Universitesi Kongre Merkezi karsisindaki otopark
alani secilmistir. Hibrit olarak planlanan sistem
halen sebeke ile uyumlu olarak calismakta olup
su anda sadece fotovoltaik kismi devrededir, di-
zel jenerator ve riizgar jeneratorii testleri heniiz
gerceklestirilmemistir. Mevcut haliyle sistem 2 sa-
at otonom siiresine sahiptir. (resim 4)

Giines gozelerinin cevresel aydinlatma birim-
lerinde kullaniminin drnegi olarak da toplam

4kWp giice sahip 75Wp ve 85Wp tek kristal ve
cok kristal silisyum giines pilleriyle Mugla Uni-
versitesi yerleskesi icerisinde cesitli noktalara
bagimsiz aydinlatma direkleri yerlestirilmistir.
Her birinde 60 adet LED (isik yayan diyot) bulu-
nan 80 adet lamba 40 adet direge baglanmistir.
Mugla Universitesine girisi saglayanSitki Kogman
Kopriisii lizerindaki 10 adet fotovoltaik aydinlat-
ma birimi halkin bu konuya ilgisinin ¢ekilmesine
2002 yilindan buyan biiyiik etken olmaktadir..
17 adet PV aydinlatma birimi (iniversite yerleske-
sinde bulunan orman icerisindeki su deposu gibi
kor noktalara yerlestirilmistir. 23 direk ise or-
man icerisinde insa edilen kosu yolunun aydinla-
tilmasinda kullaniimistir. (resim 5)

Dis ortamdaki hava durumunun ve bulunulan
cevredeki riizgar potansiyelinin belirlenebilmesi
icin Merkez Kiitiiphane catisina bir meteoroloji
istasyonu kurulmustur. Meteoroloji istasyonuyla
glines gozelerinin performansini belirlemede kul-
lanilan cevre sicakligi, riizgar hiz ve yonii, bagil
nem ve basing olcilmektedir. Olgiilen degerler
Ammonit marka veri toplama ve depolama iinite-
sinde saklanarak islenmek lizere bilgisayara ak-
tarilmaktadir. (resim 6)

Yan iletken aygitlar olan fotovoltaik gozeler
lizerinde temel arastirmalar biiyiiyen bir altyapi
ile hergiin gticlenmektedir. Mugla Universitesi la-
boratuvarlarinda ayrintilh olarak elektrik sel ka-
rakterizasyon , optiksel karakterizasyon, yapila-
bilmekte olup, yapisal belirleme ve kimyasal ana-
lizler de 6nemli olciide yapilabilmektedir..

Mugla Universitesi Aragtirma Fonu tarafin-
dan desteklenen ve devam eden bir baska proje
ile de Mugla lizerindeki giines isinimin tayfsal
degisimi dlciilmeye calismaktadir. Mugla sinirla-
r1 icerisinde linyit komiiriine dayali termik san-
trallerden aciga cikan ve cevreye yayilan gaz ve
parcaciklarin cevre kirliligine olan etkisini giines
isiniminin degisik dalga boylarindaki tayfsal ana-
lizi yoluyla belirleyebilmek miimkiindiir. Ol¢tim-

of. Dr:.Sener. Oktik (arka sirada soldan uguncu)
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' Ve galisnia arkadaslarr:

lerde, 200-1100nm arahiginda her biri farkli dal-
gaboyu araliklarinda dl¢iim alabilen sekiz bolim-
den olusan S2000 spektrometre kullaniimakta-
dir. Mugla iizerinde bulunan toplam 03, NO2,
S02, 02 ve aerosollerin dagilimmin giinliik ve
aylik degisimler gosterdigi gézlenmis, Mugla yo-
resindeki termik santrallerin bu degisimlerdeki
etkisi olasi bulunmustur.

Giiney Ege, Mugla iklim Kosullarinda Giines
Enerjisi Kondenzasyonlu

Sistemiyle Calisan Otomatik Kontrollii Keres-
te Kurutma Tesisinin Tasarimi, Kurulumu ve Ku-
rutma Ekonomisinin Arastiriimasi isimli bir DPT
projesi kapsaminda 40 m3 i¢ hacme sahip, 40
m2 havali giines kollektorii yiizeyli yillik 300 m3
kereste kurutabilme kapasitesine sahip bir keres-
te kurutma tesisi kurulmasi planlanmigtir. Bu
projede, isi pompasi yardimiyla firin kazanclarini
artinlmasi ve kati atik yakit takviyesi ile kis ayla-
rinda da kurutma yaparak malzeme deformas-
yonlarinin en aza indirilmesi, cakil deposu kulla-
nilarak enerji kullanim etkinliginin artiriimasi
amaclanmis olup techizatin montaji tamamlan-
mis ve deneysel verilerin alinmasina baglanmis-
tir. (resim 7)

Giines 1sil toplaclarinin, elektrik enerjisi el-
de edilmesinde de kullanilan TEC (Thermoelec-
tric Collectors) sistemleri ile fotovoltaik hibrit di-
ye adlandirilan elektrik tiretiminin 6n planda ol-
dugu ve yan iiriin olarak 1s1 enerjisinin iretildigi
sistemler (PVHC), kojenerasyonun iki degisik
amach kullanimini belirtmektedir. 54 kWp sebe-
ke baglantili fotovoltaik giic sistemleri calismala-
rina boylece kojenerasyon uygulamasi ve Isi
enerjisinin geri kazanimi yolu ile birlesik verimli-
liklerinin arttiriimasi ile Arastirma Fonu tarafin-
dan desteklenen bu proje ile yeni bir boyut ek-
lenmis olacaktir.

Prof. Dr. Sener Oktik
Mugla Universitesi Rektéri

Temmuz 2006 BILIMveTEKNIK



cekten ayri bir teknoloji, ciinkii laboratuvarda
lirettiginiz prototip 10x10 cm; Ama endiistriyel
liretimde yogun proses denen bir yontemle bir
yerden girecek, 3-4 proses icinde, 1 m capinda ya
da plastigin tizerinde iiretilip ¢ikacak.

Bir Hollanda firmasi bu konuda calisiyor. Plas-
tikler iizerine giines pillerinin gosterimini de yap-
miglardi. Gercekten bu konuda yatirimla birlikte
disaridan teknolojiyi de alirsak cok pahali olur.
Teknolojinin gelistirilmesi inanin birka¢c 10 yillik
bir sey.

Bu konuda higbir tarakta bezimiz yok. Sadece
birkac laboratuvarda ve iiniversitelerde birseyler
liretilip karakterizasyonu yapilmaya, disaridaki
mevcut projelere entegre olmaya calisiliyor. Bu
alanda “bir imza da biz atalm” seklinde calisma-
larimiz var. Ama bu denizdeki kum gibi bir sey.
Bu Tiirkiye icin cok onemli. Avrupa Birligi’nin
standartlar var. Fotovoltaik alanda su kadar yati-
rim yapacaksin diyor. Tiirkiye’de bu konuda yapil-
mis bir yatirim yok.

-BTYK’ya bir Isaret olsun denecek-
se, Ne kadar sirketlerin yapacagi yati-
nm?

-Birkag yiiz milyon dolarlik, yani sir-
ketler teknolojiyi ancak o sekilde yapa-
bilirler. Herhangi bir ticari tiriine bakti-
gimz zaman 15-20 yillik bir gecmisi
var. O siiredeki yatirimi bir anda yap-
maniz lazim ki, sizin o alana girmeniz
ve bundan sonraki liretime oradan de-
vam edebilmeniz lazim. Ciinkii bugiin
diinyada hangi sirkete bakarsaniz ba-
kin, en az 10-20 yillik yatirim yapmis-
lar. O siirec icerisinde calismislar, ve
verimlerini belli bir yone getirmisler.
Su an ticari olarak piyasada buldugu-
muz lirtinler de o sekildedir. Bunlar bil-
giye sahipler. Bilgiyi de kendileri liret-
misler. Yani bu ABD’deki sirketler ya
bilimsel arastrma bazinda o patenti
kendileri tirettiler. Onu satiyorlar simdi
diinyaya. %13 beklenilen bir verim de-
gil, ama daha laboratuvarda bir yandan
“kazan kayniyor” Onu da yukarilara ¢i-
karmak icin yeni malzemeler, modeller
tiretiliyor.

- Siz silisyum (silikon) temelli giineg
hiicrelerinin daha ileri modelleri iizerin-
de yogunlagmigsiniz. Niye Ege Universi-
tesi’nde yapilan organik giines pillerine
ilgt duymadimz? Organigin sorunu ne?

-Glines spektrumunun cok dar bir
kismini soguruyor. Ama yapimi ¢ok kolay. Cama
yapabilirsiniz. Modifiye edebilirsiniz. Sogurma
enerjileri cok dar. Cogunu zebil ediyorsunuz. Ama
dedigim gibi yeni malzemeler (retilecek. Neler
proses edilecek belli degil. Silisyumun yerine bas-
ka bilesik yari iletkenler de olabilir. Hangisinin,
arastirmayla one gececegi gelecek 10 yil icinde
bizim karsimiza ¢ikacak. Su an bilmiyoruz.

-Ege’de organik (izerinde ileri calismalar var
degil mi?

-Evet; gercekten bu isi bilen birileri de var.
Prof. Dr. Siddik icli kimyaci; isin temelini biliyor.
Zaten burada temel calismay! yapmadan ise kal-
kismak miimkiin degil. Bunun yaninda elektrik,
malzeme miihendisligi dizayni gerektirir, kimya
gerektirir Hepsinin bir arada olmasi gerekiyor.
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Bir yandan da tiriin teorigini yapan kisilerin calis-
masiyla oluyor.

-Silisyum diinyada en cok bulunan 2. element.
Denizde kum iste silisyum. Ve elektronik sanayi-
inde bir anlayis var: “Eger bir problem ¢6ziimle-
necekse silisyumla ¢oziilmeli.” Onun icin silisyu-
ma yonelinmis durumda.. Ciinkii mevcut teknolo-
ji cok gelismis. Biz silisyumu malzeme olarak cok
iyi anladik.Yeni fazlarini anlamaya calisiyoruz. Bu
mikro yapi degistiginde biitiin ozellikler degisi-
yor. Yiik tasiyicilarin icindeki elektronik kusurla-
rin dagilimlari, biitiin 6zellikleri, hareketlilikleri,
bunlar da bizim yaptigimiz giines pillerinin karak-
teristiklerini belirliyor. Dolayisiyla silisyum baskin
teknolojisi olacak. Ama bunun yaninda organik
de filizlenebilir, bilesik yari iletkenler de filizlene-
bilir.

-Organigin hammaddesi?

-Organigin hammaddesi ucuz tabii; ama so-
gurmasi iste..

Riistii Eke

-Kag verimi?

-%6-7’lerde. Bagka sikintilar da var. Mesela
kararli degil. Ama bu konuda yeni iriinlerle ka-
rarhlik sorunu gorece ¢oziildi. Su anda %5,5-

6’lara ulasan verimler . Kiiciik degil, 10-15
cm”lik defter boyutlarina yakin oranlarda modiil-
ler iiretime gecildi. Ve dedigim gibi kararlliklari
da yavas yavas yikselmekte. Bunlar tam olarak
diger ticari giines pilleri gibi yapilabildiginde, ka-
rarliliklari oldugunda piyasaya cikabilecek.

-Kararliliktan kastiniz ne?

-Yapi bozuluyor. 3 ay sonra, iirettiginiz yapi
baska yapiya doniisiiyor. O zaman her sey gidi-
yor. Istiyoruz ki, su an 100 Wattsa, 1,5 yil sonra
da 100 Watt olsun.

-Silisyum bazlida bu sorun yok, dyle mi?

-Yok; 20-30 yillik yasam siireleri var.20 yil 6n-
ce aldiginiz bir giines pilinin o zamanki verimiyle
simdikini olctiigiimde cok kiiciik farklilklar var. O
zaman %7 verim imis, simdi %6,5’lerde. Ve hala
enerji liretebiliyor. Kararllik dedigimiz sey bu.

-Ege galiba Linz grubuyla (Avusturya) birlikte
cahistyor. Prof. Sariciftci var bildigim kadaryla
orada.

Evet, onlar da tek basina degil. Bizim ilk etap-
ta kurabilecegimiz elektriksel karakterizasyondu.
Bilgi tretimimizi artirmak icin arkadaslarimiz
yurtdisindaki laboratuvarlara gittiler. Calisip, ken-
dileri yeni driinler yaptilar. Gerekse onlara da
destek olarak, onlarin iiretmis oldugu giines pille-
rini alarak geldiler. Burada testlerini yaptilar.
Gegtigimiz yillarda Ukrayna’dan bir grupdan arka-
dagimiz geldi. Orada tiretmis oldugu giines pille-
rini test etti. Bu sirada biz de ona yardimci olduk.
Aletlerimizi kullandi gitti.

Neden Mugla bazi seylerde daha lyi konumda?

- Ciinkii giines 1s1g1 bakimindan ge-
rek Avrupa’dan, gerekse Rusya’nin gi-
neylerinden cok iyi konumdayz. Ornegin
Viyana’yla karsilastiriyoruz. 2 milyonluk,
sanayilesmis bir kent. Viyana’nin elektrik
enerjisi ihtiyacini, kullamilabilir catilarin
%50’sini kaplayarak toplam eneriji ihtiya-
anin %10’unu giines enerjisinden karsi-
lama diistinceleri var. Ama onlarin giines
enerjisi bizdekinden cok daha az. Yillik
toplam olarak verecek olursak; bizde bi-
rim alana 1680 kWh’lik giines enerjisi
gelirken, onlarda birim alana 1100
kWh’lik giines enerijisi geliyor.Bizdekini
1800-1900’lara da cikarmak olasi. Ama
orada 1100. Biz onlardan %50 daha ka-
zanghyiz. Dolayisiyla Mugla’da biz Giines
acisindan cok zenginiz. Onlarin yilda 30
gtindiir Giines’i gorebilecekleri zaman.

-Bu bir avantaj. Maalesef parasal bo-
yutu fazla degil, ama énemli bir sey.

-Onlar da sunu istiyorlar. Biz burada
ilk etapta bir test sistemi kuralim. Siz
lirtinlerinizi (retin, gonderin bize. Biz
testini yapalim. Ciinkii onlar dis ortam-
daki testlerini bekleyecek olurlarsa bir-
kac yil geciyor.

Yetki sahibi bir konumda olsam, de-
sem ki, “Bu giines enerjisi ya da fotovol-
taikler Tiirkiye’de (iretilecek; elektrik
iiretiminin de %20-30’unu karsilayacak”

-Yavas yavas olursa onlar kendiligin-
den gelecektir.

-Yetkili “Bu ig nasil olacak? Anlat” dese, ne di-
yeceksiniz?

-Diinyada bu isin gelisimine bakacagiz.

-Para?

-Evet, bu parada neler yapilmis? Cok farkh
noktalarda odyle veriler konulmus ki...

-“10 yil i¢inde yapin, bu isin bagi da sensin”
dedim...

-Oncelikle siibvansiyonlar olusmak zorunda.
Kesinlikle devlet bir destekleme politikasina sahip
olmali. Farkh sekillerde olabilir.

-10 yilda piyasaya ¢ikmak icin ne gerekiyor?

-Devletin kesinlikle bir siibvansiyon sistemi
gelistirmesi gerekiyor. Bu siibvansiyon sistemi
icin de diinyada farkli uygulamalar var. Bu ornek-
lerden herhangi biri alinabilir. ikisini 6rnek ver-



mek istiyorum. Bunlardan birincisi Alman, digeri
de italyan modeli. Almanya’da oldugu gibi, siste-
mi kurarsiniz, sistemin hicbirseyine karismaz; fa-
kat sistemden (irettiginiz enerjiyi diger kullandigi-
niz enerjiye gore 4 kat, 5 kat daha fazla fiyattan
sizden alabiliriz seklinde devlet garanti verebilir.
Veya italya’da oldugu gibi...

-4-5 kat daha pahaliya aliyor mu Almanya?

-Aliyor. 9-10 cent’e satiyor, fakat 40-50
cent’e geri alabiliyor. Tabii fotovoltaik enerjiyi
farkh orandan aliyor, riizgardan (retilen enerjiyi
farkli. Temiz enerjilere farkli kotalar uygulanmis,
clinki her birinin maliyetleri degisik...

italya’da uygulandigi gibi de olabilir. italya di-
yor ki, 20 kW’lik giice sahip bir sistem kurarsa-
niz, sistemin % 75 maliyetini ben karsilarim. Ya-
ni siz bunu belgelediginiz zaman % 75’ini ben si-
ze 6derim, ondan sonra da herhangi birseyine ka-
rnismam diyor. Bu da bir siibvansiyon yontemi. is-
te bizim de bunlara bakarak kendimize
gore bir model gelistirmemiz lazim. Ujl-
kemizin ekonomik sartlarina gore bu
modellere yakin bir modeli tercih etme-
miz lazim. Avrupa’da yakin bir zamanda
elektrik iiretip satan sirketlere su getiri-
lecek: Diyecekler ki -yesil sertifikalar o
zaman sozkonusu olacak- ‘siz enerji lire-
tiyorsunuz, satiyorsunuz ama bu enerji-
nin belirli bir oranini temiz enerjilerden
liretmek zorundasiniz. Uretemiyorsamz,
0 zaman lireten, o yatirimi yapmis bir
baskasindan, para verip onun sertifikasi-
n1 almak zorundasiniz. Yani siz liretemi-
yorsunuz, ama lireten bir baskasindan
aliyorsunuz; kiraliyorsunuz bir bagka de-
yisle. Oniimiizdeki 10-20 yil icinde bun-
lar Avrupa’da yerine oturacak, orada
oturunca biz de AB ile miizakerelere
baslamis, bu siirec icerisindeki bir tilke
olarak biz de yavas yavas getirecegiz.

-Yani ne getirecegiz? Teknoloji.

-Yavas yavas bunlari artik biz kendi-
miz istemesek bile, bu dogrultuda, AB’ye
girecek iilkeler icerisinde, aday lilkeler
icerisinde yer aldigimiz icin, bunlari ora-
lardan zorlamalarla yapmak zorunda ka-
lacagiz. Diyecek ki Avrupa, ‘sen elektrik
enerjisi tiretiyorsun, bunun belirli bir ora-
nini -%3, %5, %8 her ne kadarsa- temiz
enerjilerden karsilamak zorundasin.” Ta-
bii bizim barajlarimizdan, hidroelektrik
santrallerimizden belirli bir kismini karsi-
ladigimiz icin, bir sikintimiz gériinmdyor. -
Ama alt birimler olarak giinesten, riizgardan ve di-
gerlerinden koyuldugunda, o zaman bazi seyler
farkedecek. Biz de ilk etapta giinese bu dnceligi
vermeliyiz. Tabii fotovoltaik, en pahali elektrik
enerjisi su anda. Yani riizgardan, hidroelektrikten,
digerlerinden pahali. Ama biz de sansli bir bolge-
deyiz, bir giines kusaginda yer almaktayiz, enerji-
ye sahibiz. Mugla icin konusuyorum - Avrupa’da
sadece italya’nin en giiney kismi, Sicilya bdlgesi
ve Fransa’nin Korsika bolgesi, ispanya’nin da en
giineyi bizimle ayni giines enerjisine sahip. Ayni
kusakta yer aliyoruz. Diger bodlgelerin giines ener-
jileri bizimle kiyaslanamayacak ol¢tide. Dolayisiyla
bu maliyetlere de yansiyor. Yani bir sistemi kurdu-
gunuzda, Almanya’da, 30 yilda kendisini amorti
ediyorsa, bizde 15 yilda ediyor. Orayla dyle bir ki-

yaslamamiz sézkonusu. Veya bir bagka deyisle bi-
rim maliyete gececek olursaniz Almanya kWh’ini
1,5 euro’ya malediyorsa, biz 70 cent’e. Degerler
itibariyle konusursak, bizde 16-17 cent’e malede-
biliriz. Almanya’daki sistem kWh’ini 40 cent’e ma-
lediyorsa, biz bunu -Mugla ya da izmir- 20-25
cent’e maledebiliriz. Tabii soyle birsey de var. Bu
sistemler biiyiikliiklerine gore de degisiyor. Yani
siz 3 kW’lik bir sistem kurarsaniz maliyetiniz fark-
It oluyor, 50 kW’lik bir sistem kurarsaniz farkh
oluyor. Sistem boyutu biiyiidiikce maliyetiniz duisti-
yor. Ciinkii firmalara gittiginiz zaman, bana bir gii-
nes pili lazim dediginizde, kac tane diye soracak.
Siz 1 tane dediginizde farkli fiyat veriyorlar, 50 ta-
ne derseniz farkli. Genellikle diinyada 1 farkhdir,
2-8 arasi farklidir, 8-40 veya 50 arasi farklidir,
50’yi gectigi zaman, zaman isterler, treticisinden
ozel fiyat alirlar, ona gore yaparlar. Or. en son ola-
rak Ege’deki sistemi drnek vereyim...

-Birim dediginiz ne?

-Modiil... 1 metrekarelik, 150 W’lik bir modiil
diistiniin. 150-160 W. En son yaptigimiz islem ko-
nusunda -ben de icerisinde bulundum- Ege’deki
sistemden bahsedeyim. 11 kW’lik bir sistem kura-
cagiz dedigimizde, ben ozel fiyat alayim, tretici-
siyle goriiseyim dedi firmalar. ik etapta net bir
rakam veremediler.

-Anladigim kadariyla alip rafa koymuyor, talep
lizerine iretiyor.

-Biiyiik bir boliimii o sekilde. Alip rafa koyan-
lar da var ama bu, sirketlerin biiyiiklik 6liistin-
de. Cogu sirket zaten talep oraninda calisir. Ka-
pasitesi vardir, siz talebinizi yaparsiniz, o talebe
gore Uretir, verir.

-Sirket kendi altyasipisayla iiretiyor degil mi?

-Tiirkiye’de bulunan sirketlerden sadece bir-
iki tanesinin haricindekiler, hep yurtdisindan cali-
styorlar. Herseylerini yurtdisindan aliyorlar -bir it-
halat firmasi gibi- bir araya getirip montajini ya-
pip satiyorlar. Tiirkiye’de izmir’de bir sirket var,
o da hiicreleri, yani az dnce bahsettigimiz 10’a
10 veya 16’ya 16 boyutunda dedigimiz hiicreleri
alip bunu kendi laboratuvarlarinda i¢ baglantilari-
ni yapi modiil haline getirip onun laminasyonunu
yapip, modiil olarak satabiliyorlar. Tiirkiye’de su
anda bir tane sirket var. “Orijin Solar”. izmir’de.
Kendi laminatorii var. Fethiye’de bulundugunu
soyledi goriismelerimizde. Fethiye’de bir atdlyesi
var. Gozeleri ithal ediyor; bunu zaten su anda Tiir-
kiye’de yapmak miimkiin degil, ama az once ho-
camin da bahsettigi yatirimlari yapabildigimiz za-
man... Yeter ki bunu yapabilelim. 10 santimetre-
karelik yapalim, % 3 olsun, ama bunu gelistiririz
dedi. Gelistiginde, % 12, 13, 15 verimlere cika-
bildiginde, artik biz bunu piyasaya vere-
biliriz. Burada iiretirsiniz, obiir sirket
sizden alir, i¢ baglantilarini yapar, lami-
ne eder ve piyasaya siirer.

- Ege’de de laminasyon (koruyucu
kaplama) yapiliyor bildigim kadanyla...

-Ege’de de laminator var, O firmay-
la gereken temasi yaptik, birtakim is-
lemler sonucunda iiriin alindi, geldi,
simdi bir baska firmadan hticreler alini-
yor, yani gozeler geliyor, arkadaslari-
miz laboratuvarda gozelerin baglantila-
rini uygun sekilde yapiyorlar, lehimle-
melerini ¢ok dikkatli sekilde yapiyorlar,
ve istedikleri boyutta lamine edip mo-
diil halinde bunlari piyasaya siirme san-
sina sahibiz. Tabii ilk etapta kendi ihti-
yacimiz icin bu yapildi.

Tiiketici Dagitici Anlagmasi

-Burada iki tiir sistem var. Birincisi,
bire bir anlaminda, yani maliyetler anla-
minda destekler olabilir. Burada kuru-
lus asamasinda siibvansiyon yapilmak-
tadir. Ondan sonra da sistem der ki, si-
zin rettiginizle benim (irettigim ve be-
nim sattigim, enerjidir. Sen 100 tiret-
mis 105 tiiketmissen, 5 tiiketmissindir,
bu 5’in parasini vereceksin. Veya diger
sisteme gore, 150 iiretmissin ama 100
tiiketmissin, o zaman o 50’nin parasini
size cek olarak geri verir. Yani 50’lik
bir kotaniz olur orada, onun parasini
alirsiniz. Ama normal tarifeden alirsi-
niz. Bir diger sistemde de, bu da cift sayac siste-
mi, kurulusunda hic birseye karismaz. Yani siste-
min instolasyonuna, kurulus maliyetine hic karis-
maz, der ki siz temiz enerji tiretiyorsunuz, dolayi-
siyla sizin iirettiginiz enerjiyi normalden pahali
olarak, drnegin kWh basina 40 cent, 30 cent’e
aliyorum, ama ben, sizin benden aldiginiz enerjiy-
le 10 kWh’e satiyorum. Gelir, ay sonunda veya yil
sonunda sizin sayacinizi kontrol eder, siz ne ti-
ketmissiniz, ne tretmissiniz. 105 birim tiretmissi-
niz. 105 birimi 40 cent’ten hesaplar. Diger sizin
tiikettiginizi de, 80 birimse 80 birimi de 10
cent’ten hesaplar -tabii bunlar varsayiml rakam-
lar- sonuc¢ olarak sizin artiniz vardir, eksiniz var-
dr, ikisini ortiistiiriir, size kalan neyse geri vere-
cegi, onu verir.
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