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1 Dev Gunes Enerjisi Santralleri Yarisi

1.1 Giris

Calisma, dev giines enerjisi santralleri yarisi, ozellikle de konsantre giines enerjisi
(CSP) kule sistemlerini tartismaktadir. Metinlerde, Mojave Colii’'ndeki Ivanpah Giines
Enerjisi Santrali gibi buyiik olgekli tesisler hakkinda bilgi verilmekte, bu santrallerin nasil
calistigi (giines 1sinlarim bir kuleye odaklayan aynalar veya “heliostatlar” araciligiyla),
elektrik uretim kapasiteleri ve gevresel etkileri (0zellikle kus olumleri ve su kullanimi)
aciklanmaktadir. Ayrica, enerji depolamanin artan onemi vurgulanmakta ve Ivanpah ile
Cin’deki yeni cift kuleli giines termal santrali gibi 6rnekler iizerinden CSP
teknolojisinin gelisimi, zorluklar: ve verimlilik artirici yenilikleri incelenmektedir. Genel
olarak, bu kaynaklar giines enerjisinin potansiyelini ve biiyiik ol¢ekli yenilenebilir
enerji projelerinin karsilastigi operasyonel ve cevresel sorunlan ortaya koymaktadir.

Bu makaleyi Spotify’da sesli olarak dinlemek i¢in podcast’ine bu linkten ulasabilirsiniz.

Glnes enerjisi ve enerji depolama tesisleri, temiz ve sinirsiz enerji vaat eden yenilenebilir
enerji alaninda giderek daha onemli hale gelmektedir. Gunes enerjisi uretiminin gece veya
zorlu hava kosullarinda miimkiin olmamasi, enerji depolamanin kritik gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bataryali enerji depolama ciftlikleri, yogun saatlerde ve tretim kesintilerinin
oldugu zamanlarda sebekeye stabil enerji saglamak i¢in kullanilir.

Kaynaklar, Mojave Colu gibi yuksek gunes radyasyonu alan bolgelerde bir¢ok buyuk olcekli
gunes enerjisi santrali kuruldugunu gostermektedir. Bu tesisler genellikle modiiler, hazir
malzemelerle birkag yil i¢cinde insa edilebilirler ve geleneksel elektrik santrallerine gore
daha kisa hazirlik stureleri gerektirirler.

1.2 Onemli Giines Enerjisi ve Enerji Depolama
Tesisleri

» Edwards & Sanborn Giines ve Enerji Depolama Tesisi:

o Halihazirda diinyanin en biiyiik giines enerjisi ve enerji depolama tesisi
konumundadir.

o Kaliforniya’daki Mojave Coli'nde 4.600 donumlik bir alana insa edilmistir.

o 875 megawatt (MW) gunes enerjisi uretebilir ve 3,3 gigawatt-saat (GWh)
enerji depolayabilir.

o Tesiste yaklasik 1,9 milyon giines paneli ve 120.720 batarya kullanilmaktadir.
Bataryalar LG Chem, Samsung ve BYD tarafindan saglanmistir.

o Bu kapasite sayesinde yaklasik 238.000 eve temiz elektrik saglanacak ve
yilda 320.000 ton karbon emisyonu azaltilacaktir.
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« Ivanpah Giines Elektrik Uretim Sistemi (Ivanpah Solar Power Facility):

o Kaliforniya’daki Mojave Coli'nde yer alan bu tesis, 13 Subat 2014’te tam
kapasiteyle faaliyete gecmistir.

o 392 MW kapasiteye sahip olup, 3.500 donumluk bir alana yayilmistir.

o 173.500 heliostat (ayna) kullanarak gunes 1s1gini ti¢ adet 450 fit
yiksekligindeki kulelerin tepesindeki alicilara odaklar. Bu yogun 1s1k, kulelerde
suyu 1.000°F’nin (537°C) luzerine 1sitarak buhara donusturur ve turbinleri
calistirarak elektrik uretir.

o Yaklasik 140.000 evin elektrik ihtiyacini karsilayabilir ve yilda yaklasik
400.000 ton karbondioksit salinimini engelleyebilir.

o Ancak, Ivanpah bircok elestiriyle karsilasmigtir:

* Dogal gaz kullanimi: Calismaya baslamak igin her sabah dogal gaz
yakmaya ihtiya¢ duymasi, “temiz enerji” niteligini sorgulatmistir. 2014
yilinda 46.084 metrik ton karbondioksit yayarak onemli bir kirlilik esigini
asmistir.

» Yaban hayati uzerindeki etkisi: Tesisin insasi genis arazileri isgal etmis
ve yaban hayatin1 olumsuz etkilemistir. Ozellikle odaklanmis giines 15141,
“streamers” adi verilen kuslarin yanarak olmesine neden olmustur. Bu
durum, Kaliforniya Enerji Komisyonu tarafindan “megatrap” olarak
adlandirlmigtir. Col kaplumbagalar: gibi diger canlilar da zarar gormustur.

» Beklenenden diisiik uretim: Bulutlu hava kosullar ve teknik aksakliklar
nedeniyle beklenen yillik uretimin yaklasik yarisi karsilanabilmistir.

= Maliyet ve verimlilik: Yuksek maliyetli solar-termal teknolojisi nedeniyle
Pacific Gas & Electric, sozlesmelerini feshetmeyi dusunmektedir.

» Solar Energy Generating Systems (SEGS):

o Mojave Colu’'nde 1980’lerde insa edilen dokuz ayr oluklu glines enerjisi santrali
grubudur ve toplam 354 MW kapasiteye sahiptir.

o Bu tesisler de bulutlu gunlerde veya karanliktan sonra dogal gazla calismakta
ve toplam tretimin %25’ini dogal gazdan saglamaktadir. Elestirmenler, bu
bagimhligin tesislerin 35 yillik tarihinde 3 milyon tondan fazla CO2 emisyonuna
yol actigini belirtmektedir.

* Nevada Solar One:

o Boulder City, Nevada yakinlarinda bulunan 64 MW kapasiteli bir solar termal
tesistir.

o Parabolik oluklar kullanir ve geceleri enerji uretimi i¢in erimis tuzlarn
kullanarak 1s1y1 depolar.

e Mojave Solar Project:

o Kaliforniya, Mojave Coli’'nde yer alan bu 250 MW yogunlastirilmis giines
enerjisi (CSP) tesisi, yilda 617.000 MWh elektrik ureterek 88.000’den fazla
haneye gli¢ saglayacak ve 430 kilotonun tizerinde CO2 emisyonunu Onleyecektir.

* Ghazhou Solar Termal Enerji Depolama Projesi (Cin):

o Cin’'in Gansu Eyaleti'nde insa edilmekte olan bu tesis, iki adet 650 fit (200 m)
yuksekliginde kuleye sahiptir ve 30.000 ayna ile ¢evrilidir.

o Yilda 1,8 milyar kilowatt-saatten fazla elektrik tiretmesi beklenmektedir.
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o ABD’deki tesislerden farkli olarak, ayni1 buhar tirbinini paylasan iki kule kullanir
ve ortiisen konsantrik daireler seklinde diizenlenmis aynalar sayesinde
15101 iki kuleden birine en verimli sekilde yansitabilir. Bu konfigiirasyonun
verimliligi %24 oraninda artirmasi hedeflenmektedir.

o Isiy1 glindiz depolamak ve gece serbest birakmak i¢in erimis tuz yontemi
kullanacaktr.

> Yilda 1,53 milyon ton karbondioksit emisyonu tasarrufu saglamasi
beklenmektedir.

* Noor Ouarzazate Solar Kompleksi (Fas):

o Sahra Coli’'nde yer alan diinyanin en buiiyiikk CSP tesislerinden biridir ve 510
MW giic¢ uretir. Hem parabolik oluk hem de giines kulesi teknolojilerini

birlegtirir ve 1s1y1 depolamak icin erimis tuz kullanir, bu da gunes battiktan
sonra bile elektrik iiretilmesini saglar.

* Crescent Dunes Solar Energy Project (Nevada):

o Erimis tuz depolamasimi kullanan bu proje, teknik sorunlar ve yuksek bakim
maliyetleri nedeniyle 2019’da kapanmistir. Ancak, erimis tuzun CSP verimliligini

artirmadaki potansiyelini vurgulamistir. Su anda azaltilmis kapasitede ¢calismaya
devam etmektedir.

1.3 Gunes Enerjisi Teknolojileri

» Konsantre Giines Enerjisi (CSP) / Solar Termal: Heliostatlar araciligiyla glines
1510101 bir kule tzerindeki aliciya odaklayarak 1siy1 bir siviya (su/buhar, erimis tuz veya
kum benzeri parcaciklar) aktarir ve bu 1s1 buhar tiirbinlerini ¢alistirarak elektrik uiretir.
CSP sistemlerinin teorik verimliligi genellikle %15-20 civarindadir.

» Fotovoltaik (PV): Giines 151g1n1 dogrudan elektrige doniistiriir. Modern PV panellerin
verimliligi %15-22, hatta bazi yiikksek performansh modellerde %25’in tizerine

cikabilir. Son on yilda maliyetlerinin dusmesi ve verimliliklerinin artmasi, PV'yi daha
cazip hale getirmistir.

1.4 Enerji Depolamanin Onemi ve Kullanilan
Teknolojiler

» Giines enerjisinin kesintili dogasi nedeniyle enerji depolama vazgegilmezdir.

» Erimis tuz depolamasi, 1s1y1 uzun streler boyunca tutarak dusik giines 1s1g1
donemlerinde veya gunes battiktan sonra bile enerji uretimini surdiirme avantaji
sunar, bu da sebeke guvenilirligini artirir.

e Ancak, bataryalarin lityum ve kobalt gibi nadir metalleri kullanmasi, bu madenlerin
¢ikarilmasinin ¢evreye ciddi zararlar verebilecegi endisesini dogurmaktadir.

Kaliforniya, 2024 yilinda batarya depolama kapasitesini 3.000 MW’dan fazla artirarak
toplamda 13.000 MW’a ¢ikarmistir.
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1.5 Cevresel Etkiler ve Azaltma

» Arazi kullanimi: Buyuk olcekli gunes enerjisi tesisleri, ozellikle Mojave Colu gibi
hassas ekosistemlerde onemli miktarda arazi kaplar. Konsantre gunes enerjisi
santrallerinin arazi kullanim ayak izi, komtrden az olmakla birlikte, fotovoltaik, dogal
gaz ve ruzgar enerjisinden daha buyuktur.

o Su kullanmm: Ozellikle 1slak sogutma sistemleri kullanan CSP tesisleri, niikleer,
komtr ve dogal gaz santrallerinden daha yliksek operasyonel su tiketimine sahip
olabilirler. Kuru sogutma teknolojileri su tiiketimini %91-95 oraninda azaltabilir, ancak
kurulum ve isletme maliyetleri daha yuksektir.

» Yaban hayat1 uzerindeki etkiler: Ivanpah gibi tesislerde kus 6limleri 6nemli bir
sorun teskil etmektedir. Aynalarin neden oldugu yogun gtnes akisi veya heliostat
aynalarina carpma sonucu kuslar zarar gorebilmektedir.

» Azaltma cabalari: Onyx Koruma Projesi gibi girisimler, ¢6l kaplumbagasi ve diger
hassas turler i¢in genis yasam alanlar ayirarak bu etkileri azaltmay1 hedeflemektedir.

1.6  Gelecek ve Inovasyonlar

» Hibrit projeler, PV ve CSP teknolojilerini birlestirerek verimliligi ve c¢iktiy1 en st
diizeye cikarmayl amaclamaktadir (6rnegin Dubai’deki Mohammed bin Rashid Al
Maktoum Giines Parki'min IV. Fazi).

 Kaliforniya, 2045 yilina kadar %100 temiz elektrik hedefine ulasmak i¢in hizli ilerleme
kaydetmekte olup, mevcut 35.000 MW’in uizerindeki yenilenebilir enerji kapasitesine
ek olarak batarya depolamasini hizla artirmaktadir.

 Ivanpah, Google’in Margaret Hamilton’a saygi durusu olarak aynalar1 duzenlemesi gibi
sanatsal ve bilimsel bir basar1 sembolu olarak da kabul edilmektedir.

Gunes enerjisi ve enerji depolama tesisleri, yenilenebilir enerjiye geciste buyuk bir
potansiyele sahip olmakla birlikte, 6zellikle dogal gaz kullanimi, arazi ve su kaynaklar:
uzerindeki bask: ve yaban hayati izerindeki etkiler gibi ¢evresel ve ekonomik zorluklarla da

kars1 karsiyadir. Bu zorluklarin ustesinden gelmek, gelecekteki projelerin surdurulebilirligi
icin kritik oneme sahiptir.

1.7 Cift Kuleli Gunes Termal Santralleri

Cift kuleli gunes termal santralleri ile ilgili kaynaklarda one ¢ikan bilgi, Cin’in Gansu
Eyaleti’'nde insa edilmekte olan Ghazhou giines termal enerji depolama projesidir.

Bu tesis, enerji verimliligini %24 oraninda artirmasi beklenen diinyanin ilk cift kuleli
gunes termal santrali olarak tanimlanmaktadir.

Projenin temel ozellikleri sunlardir:

« iki adet 650 fit (200 metre) yiiksekliginde kuleye sahiptir.
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 Bu kuleler, ayni1 buhar tiirbinini paylagmaktadir.

» Cin’deki bu projenin aynalari, ust uste binen esmerkezli daireler seklinde duzenlenmis
bir ayna alani kullanir. Bu sayede, aynalar giinesi takip ederek 151g1 her iki kuleye de
en verimli sekilde yansitabilir.

 Kullanilan aynalarin %94 yansitma verimliligi bulunmaktadir.

» Tesis, 1s1y1 gunduz depolamak ve gece serbest birakarak elektrik iretmeye devam
etmek icin erimis tuz yontemini kullanacaktir.

* Yilda 1,8 milyar kilowatt-saatten fazla elektrik iiretmesi beklenmektedir.

 Projenin bu yil icinde faaliyete ge¢cmesi ve yilda 1,53 milyon ton karbondioksit
emisyonunu azaltmasi hedeflenmektedir.

Karsilastirma amaciyla, Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki Ivanpah Giines Elektrik Uretim
Sistemi de coklu kule (u¢ farkli kule) kullanir, ancak Cin’deki tesisin yenilikci ayna
dizenlemesi ve cift kuleli ortak tirbin sistemiyle verimliligi artirma hedefi onu farkh
kilmaktadir. Ivanpah, 2014’te acildiginda 392 megawatt kapasitesiyle dunyanin en buyuk
gunes termal enerji santraliydi. Bununla birlikte, Ivanpah’in her kulesi kendi heliostat alani
ile cevrilidir ve Cin projesindeki gibi ust iiste binen konsantrik daireler seklinde bir ayna
alan1 bulunmamaktadir. Ivanpah ayrica, elektrik tiretiminde verimsizlikler ve dogal gaz
kullanimina bagimlilik gibi zorluklarla da karsilasmistir.

1.8 Sonuc

Mojave Colu, gunes enerjisi teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi igin kritik bir test
alani olmustur. Edwards & Sanborn gibi yeni nesil entegre gunes ve depolama tesisleri,
yenilenebilir enerjinin gelecegi i¢cin umut vaat ederken, Ivanpah gibi 6nceki buyik 6lgekli
CSP projelerinden cikarilan dersler, cevresel etkileri minimize etme, maliyet etkinligini
artirma ve teknolojiyi optimize etme konularinda énemli yol gosterici olmaktadir. Ozellikle
erimis tuz gibi enerji depolama ¢ozumleri ve hibrit sistemler, yenilenebilir enerjinin sebeke
istikrarina katkisim artirmak icin hayati oneme sahiptir. Kuresel olgekte Cin gibi ulkelerde
gelistirilen yeni tasarimlar, giines termal enerji santrallerinin verimliligini daha da
yiikselterek bu alandaki inovasyonun devam ettigini gostermektedir.

1.9 Anahtar Terimler Sozlugu

« Batarya Enerji Depolama Sistemi (BESS): Uretilen elektrik enerjisini bataryalarda
depolayarak gerektiginde kullanima sunan sistem.

e Canak Sistemleri (Parabolic Trough Systems): Giines 1s1gin1 parabolik sekilli
aynalar araciligiyla bir alic1 boruya odaklayarak 1s1 transfer akiskanini 1sitan konsantre
gunes enerjisi (CSP) sistemi.

» Edwards & Sanborn Giines ve Enerji Depolama Tesisi: Kaliforniya’daki Mojave
Colu’'nde yer alan, gunes enerjisi uretimi ve batarya depolama kapasitesi agisindan
kendi turunin en buyuk tesisi.
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Fotovoltaik (PV): Giines panelleri (fotovoltaik hiicreler) araciligiyla giines 1s1gin1
dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren teknoloji.

Ghazhou Solar Termal Enerji Depolama Projesi: Cin’de gelistirilen, verimliligi
artirmak icin ¢ift kuleli ve ust uste binen ayna alanina sahip yenilik¢i bir solar termal
enerji tesisi.

Heliostat: Giinesi takip eden ve giines 151gin1 merkezi bir kuledeki aliciya yansitan
buyiik, hareketli ayna.

Is1 Transfer Akiskani: Konsantre giines enerjisi (CSP) sistemlerinde giines enerjisini
emerek 1sman ve bu 1s1y1 elektrik uretimi i¢in buhar turbinlerine tasiyan sivi veya gaz
(6rnegin molten tuz, su/buhar).

Ivanpah Giines Elektrik Uretim Sistemi: Kaliforniya’daki Mojave Colii’'nde bulunan,
power tower teknolojisini kullanan buyiik olgekli bir konsantre giines enerjisi (CSP)
tesisi; cevresel etkileri ve dogal gaz kullanimi nedeniyle tartismalarin odag: olmustur.
Konsantre Gunes Enerjisi (CSP - Concentrating Solar Power): Aynalar veya
lensler kullanarak genis bir alandaki giines 1s1gin1 kiiciik bir alana odaklayarak elektrik
enerjisi Ureten sistem.

Molten Tuz Depolama: Giines enerjisi tesislerinde 1s1 transfer akiskani olarak molten
tuz (erimis tuz) kullanarak 1s1y1 depolama ve daha sonra elektrik uretimi i¢in kullanma
yontemi; enerji depolama ve sebeke guvenilirligi saglar.

Mojave Colii: ABD'de, yiikksek glines radyasyonu seviyeleri nedeniyle birgok giines
enerjisi tesisine ev sahipligi yapan bir ¢ol bolgesi.

Noor Ouarzazate Solar Kompleksi: Fas’ta bulunan ve hem parabolik ¢anak hem de
solar kule teknolojilerini kullanan, molten tuz ile 1s1 depolama 6zelligine sahip
dunyanin en buyuk CSP tesislerinden biri.

Power Tower Sistemi: Giines 151g1n1 yiikksek bir kulenin tepesindeki merkezi bir
aliciya odaklamak icin ¢ok sayida heliostat kullanan bir konsantre gtines enerjisi (CSP)
teknolojisi.

Solar Flux: Konsantre giines enerjisi (CSP) tesislerinde aynalarin odakladigi giines
1sinlarinin olusturdugu yogun 1s1 alani; kus 6limlerine neden olabilen bir etki olarak
bilinir.

Termal Enerji Depolama: Giines enerjisi tesislerinde 1s1y1 depolayarak, giinesin
olmadigi zamanlarda veya enerji talebinin yiiksek oldugu donemlerde elektrik
lretmeye devam etmeyi saglayan teknoloji.

Yenilenebilir Enerji Portfoy Standard: (RPS): Kamu hizmeti sirketlerinin elektrik
tiretimlerinin belirli bir ylizdesini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamasini
zorunlu kilan devlet politikas: veya mevzuati.
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