Temiz Giines Enerjisinin Pek Bilinmeyen Kirli Yani

Panellerdeki Kanser Yapan Agir Metallerin Cevre ve insana Etkilerinin Onlenmesiyle ilgili
Yapilmakta Olan Bilimsel Calismalar

Yiiksel Atakan, Y.Miih. Dr., Almanya

Almanya, ABD ve ingiltere iiniversitelerinde yapilan bilimsel arastirmalar, giinesten
elektrik enerjisi iiretilirken, her panelin cevre dostu olmadidini, icinde kanser yapabilen
agir metalleri az ya da olmayanlarin segimine 6zen gdsterilmesi gerektigini gésteriyor.
Panellerde kullanilan kristal silikonun igindeki silikon tetra kloriiriin ¢ok zehirli
oldugunu, bitki ve hayvanlari éldiirdiigiinii, insan saglgini tehdit ettigini
arastirmacilar agikliyorlar. Temiz enerji olarak bilinen giines enerjisinin bu kirli yaniyla
ilgili yonetmelikler olmadigindan ézellikle Cin’de giines panellerinin iiretildigi
yerlerde, zehirli kimyasallarin toprak ve havadaki tanecikleri insanlarin saglgini tehdit
ettigini arastirmacilar bildiriyorlar. Kadmiyum teliiridli ve kursunlu giines panelleri ise
basl basina bir sorun. Bunlar, bébrek ve kemiklerde hasar ve kanser yapabiliyorlar.
Panellerdeki kimyasallar, pargalanan, kirilan, eskiyen panellerden 5-6 ay icinde yagmurla
yikanip ¢cevreye ve insana ulasabilecedi gibi, milyonlarca panel ileride (20 yil kadar sonra)
sokiiliip ¢ope atildiginda, 6zellikle ¢op ayrimi ve islemi yapilmayan az gelismis iilkelerde
biiyiik sorunlar yaratacadini arastirmacilar vurguluyorlar. Basta kursun ve kadmiyum
olmak iizere panellerideki zehirli agir metallerin 6nlenmesi gerektigine verilen 6nemi
gdsteren Stuttgart iiniversitesinde 800.000.- Avro devlet destegiyle, 2014’den beri
yapilmakta olan bilimsel bir arastirmayla ABD ve ingiltere’deki baska arastirmalarin
sonuglari da bu yazida 6zetle yer aliyor. Tiirkiye’de pek bilinmeyen bu konunun ilgililerin
dikkatini cekecegini ve gereken énemin gdosterilerek ilgili 6nlemlerin alinacagini ve
yurdumuzun bir de ,Giines Panelleri Kimyasallari Copliigiine‘ déniismeyecegdini
umuyoruz.

Daha 6nceki yazilarimizda ve seminerlerimizde Almanya ve Tirkiye’de elektrik Gretiminde
glines enerjisinin 6nemini ve Turkiye’de de artimi gerektigini vurgulamis, Turkiye
yuzolgclimiinde metrekareye disen ortalama kWh (kilowattsaat) glines enerjisi miktarinin
yilda Almanya’dakinin iki kati kadar olmasina ragmen, Turkiye’de, Almanya’dakinin sadece
40’da biri kadar (2017 degeri) giinesten elektrik tretilebilindigini belirtmistik /1/
(Bkz.Sekiller ).
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Buglinki yazimizda, glines enerjisinden elektrik Gretiminin pek bilinmeyen bazi ayrintilarina
girerek, 6zellikle, milyonlarca metre karelik giines panelleri 20 yil kadar sonra sokilip ¢cope
atilirlarken, bunlarin yapisindaki, insana ve dogaya zararl zehirli kimyasallari ele alacagiz.
Giines i1sinlarindan elektrik Gretiminde diinyada bugiinkii durum

2017 yil sonunda tiim diinyada glines enerjisi kurulu glict (kapasitesi) 400 Giga Watt'i (GW)
gecti (Bkz. Grafik). Bu kapasite, ilk bakista her biri 1000 MegaWatt’'lik (MW) 400 adet kémiir
ya da nikleer santrala esdeger goriinse de, glines enerjisinden elektrik Gretiminin verimi cok
distk oldugundan (ortalama %10-20), bu kapasiteyle (retilebilecek elektrik (GigaWattSaat)
diger santrallardan ¢ok daha azdir (*).
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Grafikte tim diinyada 1992’den 2017’e kadar glines enerjisi kurulu gliclindeki (GigaWatt)
artim gorultyor /2/. Sagda, bir panelin ilerleyen yillarda artan gicu goruliyor

400 GW’lik diinya toplam kurulu glicliniin icinde en blyuk pay 131 GW ile Cin’in, sonra ABD
51, Japonya 49, Almanya 42, italya 20 GW ile basta yer aliyorlar /2/. Tiirkiye’nin kurulu giici
2017de 2,9 GW ile biyiik bir artim gostererek toplam 3,4 GW’1 buldu (2015’de toplam
sadece 249 MW idi / Birimler igin (*).
Elektrik Giretiminde fotovoltaik yontemin 6nemi her gecen yil artarken fiyat da distyor. 2000
yilindan beri diinyada glines hiicrelerinin/panellerinin fiyati % 90 daha azalarak, her Watt
kurulu glg icin 50 Cent’e geriledi. Silisyumlu glines hiicreleri, diinya pazarinin % 90’nini
kapsarken bunlarin verimi % 21 ile % 26 arasina yukseldi (Verim: Glines hiicrelerine giren
glines enerjisinin ylzde kaginin elektrik enerjisine gevrilebildigi).
400 GW igin ise yaklasik olarak 50 milyon ton kadar toplam glines hiicresi / paneli gerekiyor
(tiim panellerin toplami).
Giines panellerindeki kanser yapan agir metaller
Fotovoltaik yontemle elektrik Gretimindeki politik ve teknik basari sonucunda glines panelleri
gitgide daha genis alanlara yayiliyor (Diinya’da 2018’de 3700 km? yer kapladigi kestiriliyor).
Ayrica evlerin c¢atilarinda gitgide artan milyonlarca glines paneli var. Glines panellerinin cam
ve aluminyum malzemesi ¢evre igin bliylk bir sorun yaratmamasina karsin, gilines
hicrelerinden olusan paneller gesitli agir metaller, katki maddeleri (yariiletkenler) genellikle
insan sagligina ve dogaya zararli olabilecek kimyasal maddeler iceriyorlar. Kanser yapabilen
ve oldukga zehirli olan bu maddelerin baslicalari: arsenit, kursun, bakir, galyum,
kadmiyum telliirid, kadmiyum siilfid, polyviniil floriir, selenyum, kristal silikon‘daki silikon
tetrakloriir. Kusun, panellere, artik gerekmeyen lehimleme maddesiyle birlikte giriyor.
Paneller/glines hiicreleri, daha ¢ok kristal silisyum ya da ¢ok ince film kadmiyum telliirid ya
da kadmiyum silfid tabakalardan yapiliyor. Saf kadmiyum bobrek ve kemiklere zararli,
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kansere yol acgabiliyor. Bu nedenle panellerin hem yapimi hem de ileride 20 yil kadar
kullanildiktan sonra sokillp ortadan kaldirilmasinda ilgili koruyucu énlemlerin alinmasi
gerekiyor. 20 yil kadar sonra bunlar yenileriyle degistirilmek zorunda oldugundan liretimin
sirmesi ve bunlardaki agir metallerin dolasimi da s6z konusu. Paneller yapilirken, zararh agir
metalleden korunmak icin koruyucu giysilerle calisiliyor (Resim).

ileride bakim, onarim calismalarinda, kuvvetli dolu, kaza ve yanginlarda da panellerdeki agir
metaller cevredeki toprak ve sulara, besinlere ulasabileceginden arastirmacilar simdiden
onlem alinmasini 6neriyorlar /3/.

Buglin diinyada kullanilan gilines hiicrelerinin % 90 gibi blyk bir bélimi, dogadaki kum ve
kuvarsdan elde edilen silikon yapil. Silikon, dogadaki kum ve kuvarstan, ¢cok yiiksek
sicakliklarda, eritme, temizleme ve oksijeni cikarilarak %99,6 oranindaki saflikta blyik enerji
kullanilarak elde edilebiliyor. Ancak bu saflik, yariiletken maddenin islevi igin yeterli
olmadigindan silikonun, ikinci bir kimyasal yontemle daha da saflastiriimasi gerekiyor.
Duinyadaki glines panellerinin % 3 kadari da zehirli kadmiyum teliirid zehirli maddesini
iceriyor. Bunlarin tretimi daha ucuz ve dlinya pazarindaki payi 3 milyar usd kadar. Ancak
kadmiyumun asiri zehirli olmasi nedeniyle tretim sirasinda koruyucu giysilerin icinde ancak
havalandirmayla galisilabiliyor.

Ote yandan Liverpool liniversitesinde gelistirilen bir teknikle, cok ince tabakali giines
hicrelerinin hem ¢ok daha ucuza hem de zehirli kadmiyum yerine, zehirli olmayan ve
yenmesine bile izin verilen magnezyum klorir kullanilarak Gretilebilecegini denendi . Ayrica
magnezyum kloriir, kadmiyumdan hem ¢ok daha ucuz hem de glines hiicresi olarak ince
tabaka sekline getirilmesi ¢cok daha kolay /4/.

Stuttgart arastirmacilari, 2016 yilinda diinyada, iclerinde ¢esitli agir metaller bulunan toplam
3700 km? panel bulundugunu ve buna her giin 3 km? kadar giines paneli eklendigini
acikhyorlar. 2016 yili sonuna kadar, panellerde toplam 11.000 ton kursun ve 800 ton da
kadmiyum bulundugunu belirtiyorlar. Bunlarin ileride toprak ve sulara karismamasi igin
yikama filtreleme dahil gesitli dnlemler alinmasi distinilse de bunlarin biiyik élgliide kontrol
edilemeyecegi ve gerceklesemeyecegi de belrtiliyor /3/.

Stuttgart arastirmacilari glines panellerindeki zehirli maddelerle ilgil sinirlamalarin AB
standarlarina alinmasini 6neriyorlar. Sadece panellerde hiicreler lehimlenirken, kursunun
kullanilmamasi, panellerin icindeki kursunu % 97 oraninda azaltacaktir diyor



arastirmacilar.Arastirmacilar, agir metallerin panellerden sizmasini dnlemenin ya da
durdurulmasinin yollarini aradiklarini da belirtiyorlar.
ileride cok daha biiyiik toprak yiizeylerini kaplayacak paneller biiyiik sorun yaratacaklarindan

simdiden gesitli bilimsel arastirmalar yapiliyor. Bunlardan kanser yapabilen kursun ve
kadmiyumun 2006’dan beri AB ilgili yonetmeligine gore elektronik aletlerde kullanimi
yasaklanmis olmasina karsin, bu kimyasallarin ‘yesil irlin’ olarak cevre dostu sayilan giines
panellerinde /hicrelerinde kullanimi serbest birakilmistir. Kursun, giines hiicrelerini
birbirlerine ve panelin kenarlarina baglamada kullanilan lehimde bulunuyor. Aslinda
otomobil sanayiinde ve diger aletlerde artik kursun kullaniimiyor. Giines hiicrelerinde de
kursun kullanilmayabilir. Cok ince tabakali glines hiicrelerinde ise daha ¢ok kadmiyum
tellarid kullanihyor. Cesitli tipteki glines hiicrelerindeki kadmiyum, kursun ve diger zehirli
kimyasallarin disariya sizmasi ya da ileride dogaya ulasmasi olasiligl ve miktarlariyla bunlarin
nasil ortadan kaldirilacagiyla ilgili 2014 yilindan beri Stuttgart Universitesi Fotovoltaik
boéliminde bilimsel galismalar yapiliyor ve yukarida belirttigimiz gibi bunlar ilgili Bakanlikca
destekleniyor /3/.

Gunes panelleri toprak ylzeyinde hektar basina ( 100 m x 100 m= 10.000 m?) genellikle
3.000 m”lik bir alana kuruluyor.Bu alandaki panellerdeki glines hiicrelerinde toplam 20 -25
kg kursun bulundugu hesaplaniyor. Bu blyukltkte bir alanda, 3 mikrometre kadar ince film
tabakali glines hiicrelerinde ise, suda zor ¢6ziinen kadmiyum telliirid ve kadmiyum silfid
toplam 25 kg miktarinda bulunuyor. Glines hiicreleri ince folye ve cam levha ile korunmali
oldugundan, kursun ve kadmiyumun normal olarak disariya ulasmasi beklenmiyor. Ancak
kuvvetli dolu, kaza ve yanginda bunlar disariya ¢ikabileceginden bu gibi durumlarda
bozulmus panellerin sékillp ilgili yonetmeliklere gore islenmesi gerekiyor.

Giines panellerindeki zehirli kimyasallar i¢in sinir degerler var mi?

icinde kursun ve kadmiyum olmayan giines hiicrelerinin / panellerinin yapilabilecegini ileri
suren arastirmacilar var. Ancak bunlar olmayinca panellerin verimi diisiiyor. Bu nedenle
bilimsel arastirmalarin gelistirilerek panellere zehirli olmayan maddelerin konulmasi
gerekiyor /4,5/. AB ilgli yénetmeligi, elektrik ve elektronik aletlerde kursun ve kadmiyum igin
sinir deger olarak sirasiyla, aletin toplam agirhginin % 0,1 ve % 0,01°ni belirliyor. Ancak,
glines panelleri (fotovoltaik sistemler) bu yonetmelik disinda tutuldugundan herhangi bir
sinirlama bulunmuyor.

Cin kaynakli giines panellerinin sakincalan

Dinyadaki glines panellerinin yaklasik Ggte ikisi Cin kaynakl. Nedeni, Cin’de hem isglicl
Ucretlerinin diisik olmasi hem de Cin hikiimetinin Gretimi desteklemesi sonucu panellerin
diinya pazarlarina distk fiyatla sunulmasi (Almanya’daki bazi sirketler hatta bu nedenle iflas
ettiler). ABD ilinois eyaletindeki Northwestern Universitesinde Argon Milli Laboratuvariyla
birlikte yapilan bir bilimsel arastirma, Cin kaynakl, kristal silisyumlu glines hiicrelerinin hig
de doga dostu olmadigini gosteriyor /4/ . Resimde gosterilen, Almanya’daki yari saydam bir
glines hiicre sisteminin Cin kaynakli olanla karsilastirildiginda ¢ok daha doga dostu oldugu
belirlenmis. Cin kaynakh olanin doga dostu olmayisinin en 6nemli nedeni, bu hiicrelerin
Cin’de Uiretimleri sirasinda ¢ok daha fazla enerjiye gerek bulunmasi sonucunda havaya
salinan CO, miktarinin fazlaligl.Bu arastirmanin sonucuna gore Cin’de yapilan glines
panellerinin AB’de kullaniimasiyla gereken enerji ve havaya salinan CO,, AB’de yapilip
kullanilan panellere oranla iki kat daha fazla dogaya zarar veriyor.
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Berlin’deki bir tren iﬂstasyonu catisinda bulunan yari saydam, doga dostu, glines panelleri

Almanya’da fotovoltaik, yenilenebilir enerjiler yasasiyla destekleniyor. Glines hiicrelerinin
Almanya’da ya da baska bir llkede Uretiminin ayrimi yasada bulunmadigindan, Almanya
bunlari daha ucuz (ilke olan Cin’de yaptirip Almanya’da kullanirken, enerji ve CO, giderini
Gin’e aktarmis oluyor. Kaldi ki Cin’de Gretimde kullanilan enerji, cevreye zararli, kalitesi
distk komurlu elektrik santrallarindan kaynaklanirken oradaki silisyum ve diger zararli
maddeli glines panelleri Gretimindeki standartlar da AB Ulkelerindekilerle
karsilastirilamayacak kadar koti diyor ilgili arastirmaci Seth Darling (Co-Autor der Study,
Argonne) /4/.

Ozetle, zehirli kimyasallar giines panellerinin yapiminda ve bunlarin ileride sékiiliip yok
edilmesinde biiyiik bir sorun olarak ¢dziim bekliyor. Ozellikle azgelismis tilkelerde ¢ép ayrimi
ve panellerle ilgili teknik islemler yapiimadigindan, ileride bunlarin s6kiimii sirasinda,(daha
cok Cin kaynakli ucuz panellerin icindeki) doganin zehirli kimyasallarla kirletilmesi ve
insanlarin etkilenmesi séz konusudur.ilgili dnlemler, paneller daha kurulurken planlanmalidir.
Giines panellerinin kapladigi biiyiik alan

Panellerdeki zararli agir metallerin &nemi, panellerin kapladigi ve gitgide artarak kaplayacagi
cok biiyik alanlardan kaynaklaniyor.

Sekil: Glines panellerinin kapladigl genis alana bir 6rnek (250 futbol alani kadar)

Alanin blyUklGgu icin bir karsilagtirma yapilirsa:

Ornegin 1350 MW giiciinde bir fosil yakith santral, yilda 9000 GigaWattSaat elektrik
Uretebiliyor. Glnesten buna esdeger elektrik ancak yaklasik olarak 3 milyon m?lik alana
kurulan guines panelleriyle saglanabiliyor. Bu ise 1,5 km x 2,0 km’lik bir kent merkezi kadar
alanin, kent disinda panellerle kaplanmasi demek. ileride giines enerjisinden elektrik tiretimi
¢ok arttiginda 6rnegin Tirkiye’de toplamda bunun 50 kati kadar bir alanin, gesitli birimler
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halinde, kentlerin disinda kurulmasi gerekecektir. 20 yil kadar sonra panellerin sékiillp
ortadan kaldirilmasi gerektiginde 150 milyon m?lik panellerin icindeki kimyasallarin ne
olacagi 6nceden distinilmeli ve panel segimine baslangigta 6zen gosterilerek, iginde
kimyasallari az olanlari (ya da 6rnegin kadmiyumlu olmayanlari) secilmeli diyor arastirmacilar
/3,4,5/.

Ote yandan giines panellerinin yapimi sirasinda oldukga fazla enerji gerekiyor. Yapilan
bilimsel arastirmalar, bir glines kollektoriiniin yapiminda kullanilan enerijiyi, ancak ortalama 3
yil calistirildiktan sonra Uretebilecegini gosteriyor.

Diger sorunlar

Gunesin geceleri olmadigl ya da bazen ¢ok, bazen az oldugu biliniyor. Bu nedenle, kurulu
elektrik glictinlin yillik ortalama olarak ancak %10-20’si kadariyla enerji Uretilebildiginden
verim diger santrallara gore cok daha diisiik. Uretim giderleri, diger elektrik ener;ji tiretim
turlerine gére kWh basina 10-20 Eurocent daha yiiksek. Almanya’da, elektrik faturalarina
eklenen cevre vergisi ve devlet destegiyle glines enerjisi liretimi, yilda ancak 15 milyar Avro
ek bir giderle saglanabiliyor.Ozellikle sanayinin gece giindiiz siirekli elektrik gereksinimini
karsilayabilmek icin glinesin az ya da olmadig zamanlarda genellikle fosil yakith elektrik
santrallarinin devreye girmesi gerekiyor. Bilindigi gibi sanayi tim elektrik Giretiminin % 75”ini
kullaniyor. Bunun icinde yenilenebilir enerjilerin payi ise Gnemsiz oranda az, sadece % 3.
Giines panellerinin gesitleri ve verimleri

Bunlarin gesitleri ve glines enerjisini elektrie ¢cevirmedeki verimleri asagidaki grafikte
ayrintilariyla bulunuyor /6/. Yariiletken madde temelde ya kristalin silisyum ya da ince
(film) tabaka olarak, cinsine gore cesitli katki maddeleriyle ve ilgili ydontemlerle
hazirlaniyor (Her birinin 6zelligi asagidaki sekilde bulunuyor).

o Monokristallines Silizium, n-Typ,
hergestellt mit Tiegelziehverfahren (144 cm? Zelle)

Monokristallines Silizium, n-Typ,
hergestellt mit Zonenschmelzverfahren (Modul)

o Polykristallines Silizium, n-Typ,
hergestellt mit Blockgussverfahren (243 cm? Zelle)

kristallines Silizium

Polykristallines Silizium, n-Typ,
hergestellt mit Blockgussverfahren (Modul)

B Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid (1 cm? Zelle)

[ Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid (Modul)

B Cadmiumtellurid (1 cm? Zelle) 2
S
H
B cadmiumtellurid (Modul) 2
[ Amorphes Silizium (1 cm? Zelle)
Amorphes Silizium (Modul)
Effizienz (%) o 5 10 15 20 25 30



Tirkiye’de durum

Turkiye’de glines enerjisinden elektrik Gretimi cok az ama sirekli artmakta. Toplam kurulu
glic 2015'de 249 MW iken 2017’de 2,9 GW’lik blylk bir atilimla, toplamda 3,4 GW’a
ulasiimistir. Santrallarin bir ¢cogu lisanssiz elektrik iretim siniri olan 1 MW‘In (MegaWatt)
altindadir. 2016 yilinda isletilmekte olan irili ufakli 1644 Glines Enerji Santrallarinin toplam
kurulu gticti 1,36 GW olup 2016 yilinda 1 MilyarkWh kadar elektrik tretilmistir /6/. Buradan
glines enerjisi kurulu giclniin 2016 yilindaki ortalama kullanim orani olarak % 8,4 bulunur:

1 MilyarkWh /1,363x 8,760=0,084 Tiirkiye’de 2016°da devrede olan biiyiik santraller kurulu
giic sirastyla /7/:

Santral Adi il Firma Kurulu
Gug
1) Kayseri OSB Giines Enerjisi Santrali  Kayseri Kayseri OSB 50 MW
2) Ozkoyuncu Madencilik Bahkesir GES Balikesir Ozkoyur_l(_:u 40 MW
Madencilik
3) Konya Karatay Kizéoren GES Konya Tekno Enerji 18 MW
4) Derinkuyu Giines Enerjisi Santrali Nevsehir 17 MW
5) Elazig I_(ovancﬂar Giines Enerji Elang 15 MW
Santrali
6) Makasc1 Miihendislik GES Konya Makasci Miihendislik 10 MW
7) Renoe Acipayam GES Denizli Erikoglu Holding 10 MW

Alanin biiyikliigiine bir 6rnek:

Konya Karatay Kizéren santrali 430.000 m?lik bir alana kurulmustur . Kabaca 656m x 656m
boyutlarindaki bu biylk alanda 18 MW’lik kurulu gligle yilda Uretilebilecek elektrigin 30,73
MilyonkWh kadar olacagi hesaplaniyor. Bu tretim miktari, bu kurulu giciin %19’u kadardir.
Konya Karapinar‘da 1000 MW’lik bir fotovoltaik santral projelendirildigi Enerji bakanliginca
aciklanmustir . Bitirildiginde Tirkiye'nin en blyik glines enerji santrali olacaktir.

Tiirkiye’de Giines Paneli Ureten Fabrikalar / Sirketler

Turkiye’de 20’ye yakin sayida glines paneli yapan fabrikalar ya da disaridan getiren sirketler
var /8/. Bunlarin hangi cins glines hticreleri Grettikleri, iclerinde ne miktarda kursun ve
kadmiyum gibi agir metallerin bulunup bulunmadigi internet sitelerinde yer almiyor.

Perowskit Tipi Glines Panellerini, Dyesol (Great Solar) sirketi, Turkiye’de liretmeyi planliyor
Perowskit aslinda kalsiyum titanat’in bir kristalidir. Perowskit adina ragmen 2009 dan beri
verimi gitgide artirilan ve %22’e ulasan bu cins panellerde aslinda perowskit kristaliyle ayni
kristal yapisindaki kursunlu metilamonyum kullaniliyor. Bu cins kristaller mikrometre
inceliginde olup bir altlik Gzerine slirtlebiliyor ya da baski seklinde damgalanabiliyor.
Digerlerine gore perowskit panellerin Ustlnlikleri, kristale gelen glines i1sinlarinin timiini
(spektrumunu) sogurup elektron akimina donustirebilmeleri ve cok daha ucuza
Uretilebilmeleridir. Gitgide gelistirilmekte olan perowskit panellerine gelecegin panelleri
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olarak bakiliyor. Avusturalya Dyesol sirketinin 6niimuzdeki yillarda Turkiye’de perowskit
panellerinin Uretimine gegcmeyi planladigi sirketin duyurusunda yer aliyor. Watt basina
Uretim fiyati 40 Cent’in altina disurilebilir ve bunlar 20 yil slireyle sorunsuz calisabilirlerse
silisyumlu panellerin sonunun gelecegi belirtiliyor. Perowskit panellerindeki kursunun
kapstllenip ¢evreye ulasmamasi icin ¢alismalar yapiliyor. Kristaldeki kursun azaltilir ya da
yerine baska bir madde konursa kristalin verimi diistiglinden simdlik vazgecilemiyor ama
arastirmalar suriyor.

Mersin Giines enerji kulesi

Kule tipi glines enerjisi santralinin Tlrkiye'de ilk 6rnegi Mersin'de kurulmustur. 100
donimliik arazinin 30 dénimu aynalarla kaplanmistir. 510 adet ayna 50 metre
yuksekligindeki kuleye glines isinlarini yansitiyor. Burada isinan sudan elde edilen buhar
turbinleri cevirerek elektrik enerjisine donistiriliyor. Glinlin saatine gore glinesin
konumunu hesaplanip, yansitici aynalar o yone cevriliyor. Bu santral, 1500 evin elektrigini
saglayabiliyor/9/.

Turkiye icin ¢cikarilacak sonug ve oneriler

Her glines paneli insan ve ¢evre dostu olmadigindan, ucuzuna gidilmemeli, icinde ne gibi
kimyasal maddeler bulundugu iyice bilinmeli, mimkinse kadmiyumlu olanlar yerine
magnezyumlu olanlar kullanilmali. Perowskit tipi glines panelleri gelistirilip igindeki kursun
insan ve cevreye zarar vermeyecek baska bir maddeyle degistirilebilir ya da kursun disariya
sizmayacak sekilde kapsillenebilirse perowskit panellerinin kullanimi yararl olabilir.
Turkiye’de 15 kadar sirketin isyerlerinde giines panelleri yapilmaktadir ve bu gibi is yerlerinin
sayisinin ileride ¢ok artacagi beklendiginden gerek buralarda calisan iscilerin koruyucu
giysilerle galismalarinin saglanmasini, gerekse tretilmekte olan panellerdeki kursun,
kadmiyum gibi agir metal taneciklerinin havaya ve gevreye yayillmasinin dnlenmesini
dizenleyen bir ydnetmelige gerek vardir.

Catilarda ve genis alanlarda kurulmus ve kurulacak olan panellerin bakim, onarim, kaza,
kuvvetli yagis (dolu) hasari, yangin, ileride panellerin sokiimu sirasinda ve ¢ope atilmasinda
bunlardaki zehirli agir metallerin toprak ve sulara karismamasi icin daha baslangicta
planlama yapilmali, ileride gerekli dnlemlerin alinmasi igin bir yonetmelik hazirlanmali ve
yonetmeligin uygulanmasi kontrollarla saglanmalidir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F_enerji_kulesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F_enerjisi_santrali
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mersin
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Mersin_CSP_field.jpg

Gunes panellerindeki insan ve g¢evreye zararli olabilecek maddelerin azaltiimasiyla ilgili
diinyada yapilmakta olan bilimsel arastirmalar ve gelismeler izlenmeli, bunlarin sonuglari ilgili
yonetmelige aktariimaldir.

Konuya yabanci olanlar igin: Giines isinlarindan elektrik iiretimiyle ilgili bilgiler

1. Giines termik santrallari yoluyla (Giines isinlarinin icblikey aynalarla demetler halinde
sogurulacak bir noktaya odaklanmasi ve olusan isi enerjisinin elektrik enerjisine
dondsttrtlmesi, ya da giines enerjisiyle isitilan havanin bir bacaya yénlendirilip, hava
akiminin ¢evirdigi pervanenin hareket enerjisinin bir dinamoya aktarilmasiyla elektrik
elde edilmesi

2. Fotovoltaik yéntemiyle giines enerjisinin (solar hiicreleriyle/panelleriyle) dogrudan
elektrik enerjisine dénistiiriilmesi

Glines termik santralleri, 6zellikle giinesi bol (ispanya, Tiirkiye, ABD gibi iilkelerde ve Afrika
kitasinda) énceleri daha ¢ok yapilirken, bugiin fotovoltaik olanlari, solar modiillerinin
2011’den sonra ucuzlamasiyla yayginlasiyor.

Fotovoltaik sistemlerin glicleri, bir ka¢ kW’tan (1kW= 1000 Watt, catilarda), bir kag yiiz
MW’a (1 MW = 1 milyon Watt, santrallerde) kadar uzanabiliyor. 2017 Ocak ayinda en
bliyiigii 850 MW peak ile Cin’de bulunuyor. Almanya’da ise en biiyiik giines panel parki
Brandenburg Neuhardenberg’de. 2012°de yapilan ve 145 MWp (peak) giiciindeki bu santral
240 Hektar’lik (2,4 milyon m?) bir alana yayilan panellerle donatilmis (yaklasik 1,5 km x 1,6
km boyutlarinda). 48.000 evin elektrigini karsiliyor ve elektrik enerji deposu da santralin yani
basinda 2015 yilinda yapilmis.

Kristal Silisyulu, kadmiyum telliiridlii (CdTe) yari iletken bir glines hiicresi, modiilii (ya da
fotovoltaik modiil) giines i1sigini dogrudan elektrik enerjisine geviriyor. Bunlar birbirlerine seri
ya da paralel baglanabiliyor. Giines isini taneciklerinin (fotonlarin), solar hiicrelere
carptiklarinda (yari iletken maddede) harekete gecgirdikleri elektronlarla elektron akiminin
olusmasi fotovoltaik yontemin temeli olan ve Einstein’a Nobel kazandiran ‘Fotoelektrik olay’
diye bilinen fizik olayina dayaniyor (Tek fark, Einstein bunu, yari iletkenlerde degil, metallerde
1sik fotonlarinin elektron sékme kuramiyla agiklamisti).

(*) Birimler

Elektrik Gii¢ Birimleri (Burada Kurulu Giig igin):

1 Watt: Elektrik gii¢ birimi 1 saniyede iiretilen ya da tiiketilen 1 Joule’liik enerji (= 100 gramlik
cukulata paketini 1 m yukariya kaldirmak i¢in gereken enerji). 1000 W= 1 kW (kiloWatt);
1000 kW= 1 MW(MegaWatt); 1000 MW= 1 GW(GigaWatt); 1000 GW= 1 TW (TeraWatt)

Elektrik Enerji Birimleri (Burada (iretilen ya da tiiketilen elektrik enerjisi igin):

1 kWh, érnedin 100 Watt’lik bir ampiiliin 10 saat yanmasiyla tiikettigi enerji. Ornedin 1
milyar adet, 100 Watt”lik ampulii 10 saat yakabilmek icin 1 milyar kWSaat (kWh)’lik ya da 1
TeraWh’lik enerji gerekecek.



Not: Bu yazimiz, Herkese Bilim ve Teknoloji (HBT) portalinda 29.06.2018 yayimlanmis ve kisa
sekli de HBT kagit dergisinde, kopyalari da bazi portallarda daha ¢ok okuyucuyu
bilgilendirmek i¢in yakinda yayimlanacaktir.
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