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1       Dev Güneş Enerjisi Santralleri Yarışı

1.1       Giriş
Çalışma, dev güneş enerjisi santralleri yarışı, özellikle de konsantre güneş enerjisi
(CSP) kule sistemlerini tartışmaktadır. Metinlerde, Mojave Çölü’ndeki Ivanpah Güneş
Enerjisi Santrali gibi büyük ölçekli tesisler hakkında bilgi verilmekte, bu santrallerin nasıl
çalıştığı (güneş ışınlarını bir kuleye odaklayan aynalar veya “heliostatlar” aracılığıyla),
elektrik üretim kapasiteleri ve çevresel etkileri (özellikle kuş ölümleri ve su kullanımı)
açıklanmaktadır. Ayrıca, enerji depolamanın artan önemi vurgulanmakta ve Ivanpah ile
Çin’deki yeni çift kuleli güneş termal santrali gibi örnekler üzerinden CSP
teknolojisinin gelişimi, zorlukları ve verimlilik artırıcı yenilikleri incelenmektedir. Genel
olarak, bu kaynaklar güneş enerjisinin potansiyelini ve büyük ölçekli yenilenebilir
enerji projelerinin karşılaştığı operasyonel ve çevresel sorunları ortaya koymaktadır.

Bu makaleyi Spotify’da sesli olarak dinlemek için podcast’ine bu linkten ulaşabilirsiniz.

 

Güneş enerjisi ve enerji depolama tesisleri, temiz ve sınırsız enerji vaat eden yenilenebilir
enerji alanında giderek daha önemli hale gelmektedir. Güneş enerjisi üretiminin gece veya
zorlu hava koşullarında mümkün olmaması, enerji depolamanın kritik gerekliliğini ortaya
koymaktadır. Bataryalı enerji depolama çiftlikleri, yoğun saatlerde ve üretim kesintilerinin
olduğu zamanlarda şebekeye stabil enerji sağlamak için kullanılır.

Kaynaklar, Mojave Çölü gibi yüksek güneş radyasyonu alan bölgelerde birçok büyük ölçekli
güneş enerjisi santrali kurulduğunu göstermektedir. Bu tesisler genellikle modüler, hazır
malzemelerle birkaç yıl içinde inşa edilebilirler ve geleneksel elektrik santrallerine göre
daha kısa hazırlık süreleri gerektirirler.

1.2       Önemli Güneş Enerjisi ve Enerji Depolama
Tesisleri

Edwards & Sanborn Güneş ve Enerji Depolama Tesisi:
Halihazırda dünyanın en büyük güneş enerjisi ve enerji depolama tesisi
konumundadır.
Kaliforniya’daki Mojave Çölü’nde 4.600 dönümlük bir alana inşa edilmiştir.
875 megawatt (MW) güneş enerjisi üretebilir ve 3,3 gigawatt-saat (GWh)
enerji depolayabilir.
Tesiste yaklaşık 1,9 milyon güneş paneli ve 120.720 batarya kullanılmaktadır.
Bataryalar LG Chem, Samsung ve BYD tarafından sağlanmıştır.
Bu kapasite sayesinde yaklaşık 238.000 eve temiz elektrik sağlanacak ve
yılda 320.000 ton karbon emisyonu azaltılacaktır.

https://open.spotify.com/episode/0Jeg9UXXkZavZaG0ggHF8T?si=toqoLDvIRYKCgnfjH3gGEA
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Ivanpah Güneş Elektrik Üretim Sistemi (Ivanpah Solar Power Facility):
Kaliforniya’daki Mojave Çölü’nde yer alan bu tesis, 13 Şubat 2014’te tam
kapasiteyle faaliyete geçmiştir.
392 MW kapasiteye sahip olup, 3.500 dönümlük bir alana yayılmıştır.
173.500 heliostat (ayna) kullanarak güneş ışığını üç adet 450 fit
yüksekliğindeki kulelerin tepesindeki alıcılara odaklar. Bu yoğun ışık, kulelerde
suyu 1.000°F’nin (537°C) üzerine ısıtarak buhara dönüştürür ve türbinleri
çalıştırarak elektrik üretir.
Yaklaşık 140.000 evin elektrik ihtiyacını karşılayabilir ve yılda yaklaşık
400.000 ton karbondioksit salınımını engelleyebilir.
Ancak, Ivanpah birçok eleştiriyle karşılaşmıştır:

Doğal gaz kullanımı: Çalışmaya başlamak için her sabah doğal gaz
yakmaya ihtiyaç duyması, “temiz enerji” niteliğini sorgulatmıştır. 2014
yılında 46.084 metrik ton karbondioksit yayarak önemli bir kirlilik eşiğini
aşmıştır.
Yaban hayatı üzerindeki etkisi: Tesisin inşası geniş arazileri işgal etmiş
ve yaban hayatını olumsuz etkilemiştir. Özellikle odaklanmış güneş ışığı,
“streamers” adı verilen kuşların yanarak ölmesine neden olmuştur. Bu
durum, Kaliforniya Enerji Komisyonu tarafından “megatrap” olarak
adlandırılmıştır. Çöl kaplumbağaları gibi diğer canlılar da zarar görmüştür.
Beklenenden düşük üretim: Bulutlu hava koşulları ve teknik aksaklıklar
nedeniyle beklenen yıllık üretimin yaklaşık yarısı karşılanabilmiştir.
Maliyet ve verimlilik: Yüksek maliyetli solar-termal teknolojisi nedeniyle
Pacific Gas & Electric, sözleşmelerini feshetmeyi düşünmektedir.

Solar Energy Generating Systems (SEGS):
Mojave Çölü’nde 1980’lerde inşa edilen dokuz ayrı oluklu güneş enerjisi santrali
grubudur ve toplam 354 MW kapasiteye sahiptir.
Bu tesisler de bulutlu günlerde veya karanlıktan sonra doğal gazla çalışmakta
ve toplam üretimin %25’ini doğal gazdan sağlamaktadır. Eleştirmenler, bu
bağımlılığın tesislerin 35 yıllık tarihinde 3 milyon tondan fazla CO2 emisyonuna
yol açtığını belirtmektedir.

Nevada Solar One:
Boulder City, Nevada yakınlarında bulunan 64 MW kapasiteli bir solar termal
tesistir.
Parabolik oluklar kullanır ve geceleri enerji üretimi için erimiş tuzları
kullanarak ısıyı depolar.

Mojave Solar Project:
Kaliforniya, Mojave Çölü’nde yer alan bu 250 MW yoğunlaştırılmış güneş
enerjisi (CSP) tesisi, yılda 617.000 MWh elektrik üreterek 88.000’den fazla
haneye güç sağlayacak ve 430 kilotonun üzerinde CO2 emisyonunu önleyecektir.

Ghazhou Solar Termal Enerji Depolama Projesi (Çin):
Çin’in Gansu Eyaleti’nde inşa edilmekte olan bu tesis, iki adet 650 fit (200 m)
yüksekliğinde kuleye sahiptir ve 30.000 ayna ile çevrilidir.
Yılda 1,8 milyar kilowatt-saatten fazla elektrik üretmesi beklenmektedir.
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ABD’deki tesislerden farklı olarak, aynı buhar türbinini paylaşan iki kule kullanır
ve örtüşen konsantrik daireler şeklinde düzenlenmiş aynalar sayesinde
ışığı iki kuleden birine en verimli şekilde yansıtabilir. Bu konfigürasyonun
verimliliği %24 oranında artırması hedeflenmektedir.
Isıyı gündüz depolamak ve gece serbest bırakmak için erimiş tuz yöntemi
kullanacaktır.
Yılda 1,53 milyon ton karbondioksit emisyonu tasarrufu sağlaması
beklenmektedir.

Noor Ouarzazate Solar Kompleksi (Fas):
Sahra Çölü’nde yer alan dünyanın en büyük CSP tesislerinden biridir ve 510
MW güç üretir. Hem parabolik oluk hem de güneş kulesi teknolojilerini
birleştirir ve ısıyı depolamak için erimiş tuz kullanır, bu da güneş battıktan
sonra bile elektrik üretilmesini sağlar.

Crescent Dunes Solar Energy Project (Nevada):
Erimiş tuz depolamasını kullanan bu proje, teknik sorunlar ve yüksek bakım
maliyetleri nedeniyle 2019’da kapanmıştır. Ancak, erimiş tuzun CSP verimliliğini
artırmadaki potansiyelini vurgulamıştır. Şu anda azaltılmış kapasitede çalışmaya
devam etmektedir.

1.3       Güneş Enerjisi Teknolojileri
Konsantre Güneş Enerjisi (CSP) / Solar Termal: Heliostatlar aracılığıyla güneş
ışığını bir kule üzerindeki alıcıya odaklayarak ısıyı bir sıvıya (su/buhar, erimiş tuz veya
kum benzeri parçacıklar) aktarır ve bu ısı buhar türbinlerini çalıştırarak elektrik üretir.
CSP sistemlerinin teorik verimliliği genellikle %15-20 civarındadır.
Fotovoltaik (PV): Güneş ışığını doğrudan elektriğe dönüştürür. Modern PV panellerin
verimliliği %15-22, hatta bazı yüksek performanslı modellerde %25’in üzerine
çıkabilir. Son on yılda maliyetlerinin düşmesi ve verimliliklerinin artması, PV’yi daha
cazip hale getirmiştir.

1.4       Enerji Depolamanın Önemi ve Kullanılan
Teknolojiler

Güneş enerjisinin kesintili doğası nedeniyle enerji depolama vazgeçilmezdir.
Erimiş tuz depolaması, ısıyı uzun süreler boyunca tutarak düşük güneş ışığı
dönemlerinde veya güneş battıktan sonra bile enerji üretimini sürdürme avantajı
sunar, bu da şebeke güvenilirliğini artırır.
Ancak, bataryaların lityum ve kobalt gibi nadir metalleri kullanması, bu madenlerin
çıkarılmasının çevreye ciddi zararlar verebileceği endişesini doğurmaktadır.
Kaliforniya, 2024 yılında batarya depolama kapasitesini 3.000 MW’dan fazla artırarak
toplamda 13.000 MW’a çıkarmıştır.
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1.5       Çevresel Etkiler ve Azaltma
Arazi kullanımı: Büyük ölçekli güneş enerjisi tesisleri, özellikle Mojave Çölü gibi
hassas ekosistemlerde önemli miktarda arazi kaplar. Konsantre güneş enerjisi
santrallerinin arazi kullanım ayak izi, kömürden az olmakla birlikte, fotovoltaik, doğal
gaz ve rüzgar enerjisinden daha büyüktür.
Su kullanımı: Özellikle ıslak soğutma sistemleri kullanan CSP tesisleri, nükleer,
kömür ve doğal gaz santrallerinden daha yüksek operasyonel su tüketimine sahip
olabilirler. Kuru soğutma teknolojileri su tüketimini %91-95 oranında azaltabilir, ancak
kurulum ve işletme maliyetleri daha yüksektir.
Yaban hayatı üzerindeki etkiler: Ivanpah gibi tesislerde kuş ölümleri önemli bir
sorun teşkil etmektedir. Aynaların neden olduğu yoğun güneş akışı veya heliostat
aynalarına çarpma sonucu kuşlar zarar görebilmektedir.
Azaltma çabaları: Onyx Koruma Projesi gibi girişimler, çöl kaplumbağası ve diğer
hassas türler için geniş yaşam alanları ayırarak bu etkileri azaltmayı hedeflemektedir.

1.6       Gelecek ve İnovasyonlar
Hibrit projeler, PV ve CSP teknolojilerini birleştirerek verimliliği ve çıktıyı en üst
düzeye çıkarmayı amaçlamaktadır (örneğin Dubai’deki Mohammed bin Rashid Al
Maktoum Güneş Parkı’nın IV. Fazı).
Kaliforniya, 2045 yılına kadar %100 temiz elektrik hedefine ulaşmak için hızlı ilerleme
kaydetmekte olup, mevcut 35.000 MW’ın üzerindeki yenilenebilir enerji kapasitesine
ek olarak batarya depolamasını hızla artırmaktadır.
Ivanpah, Google’ın Margaret Hamilton’a saygı duruşu olarak aynaları düzenlemesi gibi
sanatsal ve bilimsel bir başarı sembolü olarak da kabul edilmektedir.

Güneş enerjisi ve enerji depolama tesisleri, yenilenebilir enerjiye geçişte büyük bir
potansiyele sahip olmakla birlikte, özellikle doğal gaz kullanımı, arazi ve su kaynakları
üzerindeki baskı ve yaban hayatı üzerindeki etkiler gibi çevresel ve ekonomik zorluklarla da
karşı karşıyadır. Bu zorlukların üstesinden gelmek, gelecekteki projelerin sürdürülebilirliği
için kritik öneme sahiptir.

1.7       Çift Kuleli Güneş Termal Santralleri
Çift kuleli güneş termal santralleri ile ilgili kaynaklarda öne çıkan bilgi, Çin’in Gansu
Eyaleti’nde inşa edilmekte olan Ghazhou güneş termal enerji depolama projesidir.

Bu tesis, enerji verimliliğini %24 oranında artırması beklenen dünyanın ilk çift kuleli
güneş termal santrali olarak tanımlanmaktadır.

Projenin temel özellikleri şunlardır:

İki adet 650 fit (200 metre) yüksekliğinde kuleye sahiptir.
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Bu kuleler, aynı buhar türbinini paylaşmaktadır.
Çin’deki bu projenin aynaları, üst üste binen eşmerkezli daireler şeklinde düzenlenmiş
bir ayna alanı kullanır. Bu sayede, aynalar güneşi takip ederek ışığı her iki kuleye de
en verimli şekilde yansıtabilir.
Kullanılan aynaların %94 yansıtma verimliliği bulunmaktadır.
Tesis, ısıyı gündüz depolamak ve gece serbest bırakarak elektrik üretmeye devam
etmek için erimiş tuz yöntemini kullanacaktır.
Yılda 1,8 milyar kilowatt-saatten fazla elektrik üretmesi beklenmektedir.
Projenin bu yıl içinde faaliyete geçmesi ve yılda 1,53 milyon ton karbondioksit
emisyonunu azaltması hedeflenmektedir.

Karşılaştırma amacıyla, Amerika Birleşik Devletleri’ndeki Ivanpah Güneş Elektrik Üretim
Sistemi de çoklu kule (üç farklı kule) kullanır, ancak Çin’deki tesisin yenilikçi ayna
düzenlemesi ve çift kuleli ortak türbin sistemiyle verimliliği artırma hedefi onu farklı
kılmaktadır. Ivanpah, 2014’te açıldığında 392 megawatt kapasitesiyle dünyanın en büyük
güneş termal enerji santraliydi. Bununla birlikte, Ivanpah’ın her kulesi kendi heliostat alanı
ile çevrilidir ve Çin projesindeki gibi üst üste binen konsantrik daireler şeklinde bir ayna
alanı bulunmamaktadır. Ivanpah ayrıca, elektrik üretiminde verimsizlikler ve doğal gaz
kullanımına bağımlılık gibi zorluklarla da karşılaşmıştır.

 

1.8       Sonuç
Mojave Çölü, güneş enerjisi teknolojilerinin geliştirilmesi ve uygulanması için kritik bir test
alanı olmuştur. Edwards & Sanborn gibi yeni nesil entegre güneş ve depolama tesisleri,
yenilenebilir enerjinin geleceği için umut vaat ederken, Ivanpah gibi önceki büyük ölçekli
CSP projelerinden çıkarılan dersler, çevresel etkileri minimize etme, maliyet etkinliğini
artırma ve teknolojiyi optimize etme konularında önemli yol gösterici olmaktadır. Özellikle
erimiş tuz gibi enerji depolama çözümleri ve hibrit sistemler, yenilenebilir enerjinin şebeke
istikrarına katkısını artırmak için hayati öneme sahiptir. Küresel ölçekte Çin gibi ülkelerde
geliştirilen yeni tasarımlar, güneş termal enerji santrallerinin verimliliğini daha da
yükselterek bu alandaki inovasyonun devam ettiğini göstermektedir.

1.9       Anahtar Terimler Sözlüğü
Batarya Enerji Depolama Sistemi (BESS): Üretilen elektrik enerjisini bataryalarda
depolayarak gerektiğinde kullanıma sunan sistem.
Çanak Sistemleri (Parabolic Trough Systems): Güneş ışığını parabolik şekilli
aynalar aracılığıyla bir alıcı boruya odaklayarak ısı transfer akışkanını ısıtan konsantre
güneş enerjisi (CSP) sistemi.
Edwards & Sanborn Güneş ve Enerji Depolama Tesisi: Kaliforniya’daki Mojave
Çölü’nde yer alan, güneş enerjisi üretimi ve batarya depolama kapasitesi açısından
kendi türünün en büyük tesisi.
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Fotovoltaik (PV): Güneş panelleri (fotovoltaik hücreler) aracılığıyla güneş ışığını
doğrudan elektrik enerjisine dönüştüren teknoloji.
Ghazhou Solar Termal Enerji Depolama Projesi: Çin’de geliştirilen, verimliliği
artırmak için çift kuleli ve üst üste binen ayna alanına sahip yenilikçi bir solar termal
enerji tesisi.
Heliostat: Güneşi takip eden ve güneş ışığını merkezi bir kuledeki alıcıya yansıtan
büyük, hareketli ayna.
Isı Transfer Akışkanı: Konsantre güneş enerjisi (CSP) sistemlerinde güneş enerjisini
emerek ısınan ve bu ısıyı elektrik üretimi için buhar türbinlerine taşıyan sıvı veya gaz
(örneğin molten tuz, su/buhar).
Ivanpah Güneş Elektrik Üretim Sistemi: Kaliforniya’daki Mojave Çölü’nde bulunan,
power tower teknolojisini kullanan büyük ölçekli bir konsantre güneş enerjisi (CSP)
tesisi; çevresel etkileri ve doğal gaz kullanımı nedeniyle tartışmaların odağı olmuştur.
Konsantre Güneş Enerjisi (CSP – Concentrating Solar Power): Aynalar veya
lensler kullanarak geniş bir alandaki güneş ışığını küçük bir alana odaklayarak elektrik
enerjisi üreten sistem.
Molten Tuz Depolama: Güneş enerjisi tesislerinde ısı transfer akışkanı olarak molten
tuz (erimiş tuz) kullanarak ısıyı depolama ve daha sonra elektrik üretimi için kullanma
yöntemi; enerji depolama ve şebeke güvenilirliği sağlar.
Mojave Çölü: ABD’de, yüksek güneş radyasyonu seviyeleri nedeniyle birçok güneş
enerjisi tesisine ev sahipliği yapan bir çöl bölgesi.
Noor Ouarzazate Solar Kompleksi: Fas’ta bulunan ve hem parabolik çanak hem de
solar kule teknolojilerini kullanan, molten tuz ile ısı depolama özelliğine sahip
dünyanın en büyük CSP tesislerinden biri.
Power Tower Sistemi: Güneş ışığını yüksek bir kulenin tepesindeki merkezi bir
alıcıya odaklamak için çok sayıda heliostat kullanan bir konsantre güneş enerjisi (CSP)
teknolojisi.
Solar Flux: Konsantre güneş enerjisi (CSP) tesislerinde aynaların odakladığı güneş
ışınlarının oluşturduğu yoğun ısı alanı; kuş ölümlerine neden olabilen bir etki olarak
bilinir.
Termal Enerji Depolama: Güneş enerjisi tesislerinde ısıyı depolayarak, güneşin
olmadığı zamanlarda veya enerji talebinin yüksek olduğu dönemlerde elektrik
üretmeye devam etmeyi sağlayan teknoloji.
Yenilenebilir Enerji Portföy Standardı (RPS): Kamu hizmeti şirketlerinin elektrik
üretimlerinin belirli bir yüzdesini yenilenebilir enerji kaynaklarından sağlamasını
zorunlu kılan devlet politikası veya mevzuatı.
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