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20. yüzyılda dünyamızda petrolden başka enerji kaynakları olduğu fark 
edildiğinden beri hayatımıza giren bir kavram olan yenilenebilir enerji 

kaynakları hem ülkelerin hem de büyük şirketlerin gelecek planları 
arasında gündem oluşturan en önemli maddeler arasında yer alıyor.

YENİLENEBİLİR
ENERJİ

TEKNOLOJİLERİ
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Yenilenebilir enerji, doğal 
kaynaklardan sürekli 
ve daimî olarak takviye 

edilebilen enerji çeşididir. 
Yenilenebilir enerjiler kısaca 
güneş, rüzgâr, biyokütle, 
jeotermal, dalga enerjisi gibi 
doğada kendiliğinden var olan 
kaynaklardan elde edilmektedir. 
Bu kaynaklar, fosil enerji 
kaynaklarının tersine zamanla 
tükenmez ve kömür, benzin, 
doğalgaz gibi yenilenemeyen 
enerjilere alternatiftirler. 
Farklı alanlarda kullanımları 
mümkündür.

Önemi Nedir?
Yenilenebilir enerji kaynakları 
kendiliğinden var olan, 
zamanla tükenmeyen kaynaklar 
olduğu için alternatif enerjiler 
olarak hayatımızda yerini 
alıyor. Günümüzde artan 
nüfus, trafik yoğunluğu, 
sanayileşmenin büyüyen hacmi, 
her geçen gün daha fazla enerji 
gereksinimi gibi artan sorunlar 
karşısında yenilenebilir enerji 
kaynaklarının önemi hızla 
artıyor. Yoğun olarak kullanılan 
kömür, linyit ya da benzin 
gibi yakıtlar eğer yenilikçi 
teknolojiler kullanılmazsa 
çevreye “kirlilik ve zarar” olarak 
etki ediyor ki bu da dünyamız 
için büyük problemleri 
beraberinde getiriyor. İnsan ve 
doğanın nefes alabilmesi için 
kritik bir önem taşıyan çevre 
dostu ve asla tükenmeyen bir 
kaynak olarak yenilenebilir 
enerjinin şu faydalarını 
sıralayabiliriz.

l Kısa sürede yerine 
konulabilen bir enerji 
kaynağı olduğu için kendini 
yormadan, insanlar için güç 
üretebilirler.

l Kirliliğe neden olmazlar, 
diğer yakıtlara oranla daha 
temiz kaynaklardır.

l Doğal olarak varlığını 
sürdürdüğü için alternatif 
ve tükenmeyen bir enerji 
kaynağıdır. 

Yenilenebilir Enerji 
Kaynakları Nelerdir?

Doğada tükenmeyen bu enerji 
kaynaklarını başlıca şu şekilde 
sıralayabiliriz. 

Güneş Enerjisi

Akla ilk gelen yenilenebilir 
enerji kaynağı güneştir. Güneşin 
enerjisi, hidrojenin helyuma 
dönüşmesi sırasında ortaya 
çıkan enerjinin ışınım biçiminde 
uzaya yayılmasıdır. Güneş 
daha milyonlarca yıl ışımasını 
sürdüreceğinden, dünyamız için 
sonsuz bir enerji kaynağıdır. 

Güneş, dünyadaki tüm 
enerji kaynaklarına dolaylı 
ya da dolaysız olarak temel 
oluşturmaktadır. Güneş ışınları 
ile dünyaya 170 milyar MW 
güçte enerji gelmektedir. Bu 
değer, dünyada insanoğlunun 
bugün için kullandığı toplam 
enerjinin 15-16 bin katıdır.

Günümüzde dünyaya 
ulaşan güneş enerjisinin 
değerlendirilmesinde iki yol 
izlenmektedir:

Isıya dönüştürme ve elektrik 
enerjisine çevirme. Güneş 

• Necmi Cem KOYUNCUOĞLU
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enerjisini ısı enerjisine 
dönüştürmede

“toplaçlar”; doğrudan elektriğe 
dönüştürmede de “güneş 
hücreleri-güneş pilleri” 
kullanılmaktadır. Güneş 
ışınlarını direkt olarak güneşten 
toplar, bu ışınlarda ısı ya da 
elektrik üretimini sağlar.

Rüzgâr 
Enerjisi

Rüzgâr enerjisi, güneş 
radyasyonunun yeryüzünü 
farklı ısıtmasıyla elde 
edilir. Yeryüzündeki hava 
farklı ısınırsa sıcaklık, 
nem ve basınç farkı ortaya 
çıkar. Bu basınç kaybı da 
havanın hareketine neden 
olur.

Rüzgâr enerjisi, yüksek 
bölgelere türbinlerin 
inşa edilmesi ile elde 
edilir. Havanın kinetik 
enerjisinin elektrik 
enerjisine çevrilmesiyle 
birlikte elde edilen bu 
enerji sisteminin gücü, 
hızının küpü ile doğru 
orantılıdır.

Rüzgârın gücü 
teknolojinin 
gelişmesiyle 
birlikte önceden 
tahmin edilebilir 
hale geldiğinden 
bu yenilenebilir 
enerji giderek 
daha etkin halde 
kullanılmaktadır. 
Rüzgâr enerjisi 
üretmek için mikro, 
küçük, yatay eksenli 

düşey eksenli, eğik 
eksenli rüzgâr türbini 
kullanılmaktadır.

Dalga ve Gel-Git 
Enerjisi 
Dalga enerjisi gerçekte 
bir güneş enerjisidir, 
çünkü dalgaları oluşturan 
rüzgâr atmosferdeki 
basınç farklılıklarından 
meydana gelmektedir. 
Dalgalar bu enerjiyi 
binlerce kilometre çok az 
bir kayıpla taşımaktadır. 
Dalga boyutu da; 
rüzgârın hızı, ne kadar 
süreyle ve ne mesafede 
estiği ile orantılıdır.

Dünya çapında tüm 
kıyı şeritlerinde 
dalgaların 
türettiği enerji 
2-3 milyon MW 
olarak tahmin 
edilmekte, 
yani binlerce 
elektrik 
santralinin 

ürettiği enerjiye 
eş değerdedir. Bu güç dünyanın 
elektrik ihtiyacının %13’ünü 
karşılayacak düzeydedir. 
Okyanuslar, denizler 
birer enerji santrali olarak 
değerlendirilebilmektedir. 

Biyokütle Enerjisi

Doğada yaşamını sürdüren 
hayvan ve bitkilerin atıkları 
ile üretilen enerji çeşidine 
biyokütle enerjisi denir. Çiftlik 
hayvanlarının dışkıları ya da ölü 
ağaçlar ile enerji üretilir. Her ne 
kadar faydalı bir yenilenebilir 
enerji kaynağı olsa da eğer 
kontrolsüz bir gelişim olursa 

insanlar ve çevre üzerinde 
olumsuz etkiler de yaratabilir.

Jeotermal Enerji

Yenilenebilir enerji kullanımı 
yeni bir olgu gibi dursa da 
özellikle jeotermal enerji 
kullanımının çok eskilere 
dayandığı bilinmektedir. Antik 
Romalılar ve Çinliler M.Ö 
1500’lü yıllarda doğal jeotermal 
kaynaklar kullanırlardı. Bu 
kaynakların kullanım alanları 
banyo, ısınma ya da pişirme 
amaçlı olurdu. 

Jeotermal enerji, yerkabuğunda 
biriken termal enerjiye verilen 
isim; ısı ve elektrik üretimi için 
yer altında biriken ısıdan, buhar 
ya da gazlardan faydalanılır. 
Eğer ısı seviyesi yeteri kadar 
yüksek ise jeotermal enerji, 
elektrik üretimi için de 
kullanılabilir. Isıtma, soğutma, 
elektrik üretimi, mineral 
üretimi, kaplıca amaçlı kullanım 
gibi farklı uygulama alanlarına 
sahip olan jeotermal enerji 
ülkemiz için de önemli bir 
yenilenebilir enerji kaynağıdır.



Hidrolik (Su) Enerji

Hidroelektrik santrallar (HES) 
akan suyun gücünü elektriğe 
dönüştürürler. Akan su içindeki 
enerji miktarını suyun akış veya 
düşüş hızı tayin eder. Büyük 
bir nehirde akan su büyük 
miktarda enerji taşımaktadır. Ya 
da su çok yüksek bir noktadan 
düşürüldüğünde de yine yüksek 
miktarda enerji elde edilir.

Her iki yolla da kanal ya 
da borular içine alınan su, 
türbinlere doğru akar, elektrik 
üretimi için pervane gibi kolları 
olan türbinlerin dönmesini 
sağlar. Türbinler jeneratörlere 
bağlıdır ve mekanik 
enerjiyi elektrik enerjisine 
dönüştürürler. Hidrolik enerji 
yenilenebilir enerji kaynakları 
içinde teknoloji gelişimi en ileri 
düzeyde olan enerji kaynağıdır. 
Hidroelektrik santraller en 
önemli ve enerji üretiminde en 
büyük paya sahip yenilenebilir 
enerji kaynaklarıdır.

Hidrojen Enerjisi

Hidrojen enerjisi, hidrojenin 
saf halde ayrışmasının bir 
sonucu olarak moleküllerinde 
salınan kimyasal bir enerjidir. 
Hidrojen, bir yakıt hücresinde 
tüketildiğinde yalnızca su, 
elektrik ve ısı üreten temiz bir 
yakıt olarak öne çıkmaktadır. 
Hidrojen ve yakıt hücreleri; 
ulaşım, sanayi ve konut başta 
olmak üzere neredeyse tüm 
sektörlerde geniş bir uygulama 
yelpazesinde kullanım 
potansiyeli ile enerji üretim 
alanında önemli bir role 
sahiptir.

Yenilenebilir Enerji 
Kullanım Alanları

Yenilenebilir enerji kaynakları 
başta sanayi sektörü başta 
olmak üzere, ulaşım, 
aydınlatma, elektronik cihazlar 
ve ısınma gibi önemli alanlarda 
kullanılmaktadır. Günümüzde 
elektronik cihaz, IoT ve akıllı 
sistemlerin kullanımının hızla 
arttığı düşünülürse yenilenebilir 
enerji kaynak kullanımının 
ne kadar geniş bir alana 
yayıldığını ve önemini daha iyi 
anlayabiliriz. 

Yenilenebilir Enerji 
Sektöründe COVID-19 
Sonrası 

Yenilenebilir enerji, COVID-19 
pandemisinin etkilerine rağmen 
2020 ve 2021’de yeni elektrik 
kapasitesinde rekor kırdı ve 
toplam kapasitede net artış 
kaydeden tek elektrik üretim 
kaynağı oldu.

Yenilenebilir enerji 
kapasitesine yapılan yatırım 
son yıl nispeten az da olsa art 
arda üç yıl artış gösterdi ve 
şirketler yenilenebilir elektrik 
tedariğinde rekorlar kırmaya 
devam etti. Daha fazla ülke, 
ısının elektrifikasyonu için 
yenilenebilir kaynaklara 
yöneldi. Ulaşımda kullanılan 
biyoyakıtların üretimi 

azalmasına rağmen, 
elektrikli araç (EV) 

satışları arttı. Çin, 
iklim krizine 

karşı eylem 
taahhütlerini 
güçlendiren 
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ve karbon nötr bir hedef 
belirleyen ülkeler arasında yer 
aldı. ABD, 2021’in başlarında 
Paris Anlaşması’na yeniden 
katıldı. 

Geçmiş yıllarda olduğu 
gibi, yenilenebilir enerji 
kullanımının en yüksek payı 
elektrik sektöründeydi (%26 
yenilenebilir); bununla birlikte, 
elektrik son kullanımları 
toplam nihai enerji tüketiminin 
sadece %17’sini oluşturuyordu. 
Ulaştırma sektörü, toplam 
nihai enerji tüketiminin 
(TFEC) tahmini olarak %32’sini 
oluşturuyordu ve yenilenebilir 
kaynakların en düşük payına 
(%3,3) sahipti. Alan ve su 
ısıtma, alan soğutma ve 
endüstriyel proses ısısını içeren 
kalan termal enerji kullanımları, 
TFEC’nin yarısından fazlasını 
(%51) temsil ediyordu; bunun 
%11’ini yenilenebilir kaynaklar 
sağladı.

On yıl önce toplam nihai enerji 
tüketiminin (TFEC) %8,7’sini 
oluşturan modern yenilenebilir 
enerji (geleneksel biyokütle 
kullanımı hariç), 2019 yıl sonu 
itibariyle tahmini %11,2’e 
yükseldi. Bazı yenilenebilir 
enerji sektörlerindeki muazzam 
büyümeye rağmen, yenilenebilir 
enerjilerin payı her yıl sadece 
orta derecede arttı. Bunun 
nedeni, artan küresel enerji 
talebi, yeni fosil yakıtların 
tüketiminin ve yatırımlarının 
devam etmesi ve biyokütlenin 
geleneksel kullanımının 
azalmasıdır. Bu yavaş ilerleme, 
atmosferdeki karbondioksit 
(CO2) konsantrasyonunun 

emisyonlar düşse bile rekor 
seviyelere yükselmesiyle 
birlikte, uzun vadeli iklim 
hedeflerine ulaşmak için 
yapısal bir değişime ihtiyaç 
olduğunu ve yenilenebilir enerji 
kaynaklarının önemini giderek 
daha açık hale getiriyor.

Yenilenebilir enerji, payı 
hala %15’in altında olmasına 
rağmen, binalardaki nihai enerji 
talebinin büyüyen bir bölümünü 
karşılamaktadır. Yenilenebilir 
enerji, 2009 ile 2019 yılları 
arasında yıllık ortalama %4,1 
artarak binalarda en hızlı 
büyüyen enerji kaynağı olmaya 
devam etti. En yüksek büyüme 
elektrik kullanımında olurken, 
yenilenebilir enerji ile ısıtma 
daha yavaş arttı.

Yenilenebilir elektrik, 2019’da 
toplam endüstriyel ısı 
tüketiminin yalnızca %1’ini 
temsil etmesine rağmen, 
yenilenebilir endüstriyel ısının 
ikinci en büyük payını (%10) 
oluşturuyor. Güneş termal ve 
jeotermal teknolojileri, 2018’de 

toplam nihai endüstriyel enerji 
kullanımının %0,05’inden daha 
azını oluşturuyordu. COVID-19 
salgını endüstriyel enerji 
talebini geçici olarak azalttı ve 
endüstride küresel biyoenerji 
kullanımı 2020’de %4 düştü.

Güneş fotovoltaik (PV) ve 
rüzgâr enerjisi tarafından 
yönlendirilen yenilenebilir 
enerji sektörü, pandeminin 
etkilerinin üstesinden gelmek 
için 2020’nin ikinci yarısında 
yükseldi.

Kurulu yenilenebilir elektrik 
kapasitesi, pandemi sırasında 
256 gigawatt’tan (GW) fazla 
artarak şimdiye kadarki en 
büyük artışı gerçekleştirdi. Net 
yenilenebilir elektrik üretim 
kapasitesi ilaveleri, hem fosil 
yakıt hem de nükleer enerji 
kapasitesinin toplam net 
kurulumlarını geride bıraktı. 
Çin, eklenen yenilenebilir 
kapasitede bir kez daha dünyaya 
liderlik etti, 2020’deki tüm 
kurulumların neredeyse yarısını 
oluşturdu ve güneş enerjisiyle 



www.megasan.com 08

GÜNDEM

termal güç (CSP), hidroelektrik, 
güneş PV ve rüzgâr enerjisi için 
küresel pazarlara liderlik etti.

2020’de Çin yaklaşık 117 
GW kapasite ekledi. Bu, tüm 
dünyanın 2013’te yaptığından 
daha fazla yenilenebilir kapasite 
getirdi ve 2019’daki eklemelerini 
neredeyse ikiye katladı. 
2020’nin sonunda en az 19 ülke 
10 GW’tan fazla yenilenebilir 
(hidroelektrik hariç) kapasiteye 
sahipti. 2010’da bu rakam 
yalnızca 5’ti. Yenilenebilir enerji, 
küresel elektrik karışımının 
rekor bir payına, tahmini %29’a 
ulaştı. Bu ilerlemelere rağmen, 
yenilenebilir elektrik, kısmen 
fosil yakıt (ve nükleer) enerji 
kapasitesine yapılan sürekli 
yatırım nedeniyle, küresel 
elektrik üretiminden daha 
büyük bir pay elde etmede 
zorluklarla karşılaşmaya devam 
etti.

Dünya Enerji Konseyi 
Yenilenebilir Enerji 2021 
Küresel Durum Raporu’na 
göre ulaşımın elektrifikasyonu 
2020’de büyük ilgi gördü. 
Ulaştırma elektrifikasyonunu 
hedefleyen politikalar, 
kendi başlarına yenilenebilir 
enerji politikaları değildir, 
ancak taşıtları şarj etmek 
için kullanılan elektriğin 
yenilenebilir kaynaklardan 
üretildiği ölçüde, sektöre 
yenilenebilir elektriğe daha 
fazla nüfuz etme potansiyeli 
sunmaktadır. Elektrikli araç 
(EV) politikaları 2020’de giderek 
daha popüler hale geldi, ancak 
bunların büyük çoğunluğu 
yenilenebilir elektrik üretimiyle 
doğrudan bir bağlantıdan 
yoksun olmaya devam etti. 
Ancak, yenilenebilir kaynaklarla 
doğrudan bağlantısı olan EV 
politikalarına sahip ülke sayısı 

yıl içinde %50 yükseldi. 

Önceki yıllarda olduğu gibi, 
elektrik (elektrik üretimi) 
sektörü 2020’de de önemli 
ölçüde yenilenebilir enerji 
politikası dikkati çekmeye 
devam etti. Hedefler en popüler 
müdahale biçimiydi: 2019’daki 
166’ya kıyasla 2020’nin sonunda 
137 ülke bir tür yenilenebilir 
elektrik hedefine sahipti.

Pazar ve Sektör Trendleri

Rapora göre elektrik 
sektöründe, biyoenerjinin 
katkısı 2020’de %6 artarak 602 
terawatt saate (TWh) ulaştı. Çin 
en büyük biyo-elektrik üreticisi 
olmaya devam ederken, onu 
ABD ve Brezilya izledi.

Jeotermal elektrik üretimi 
2020’de toplam 97 TWh 
civarındayken, jeotermal ısının 
doğrudan kullanımı yaklaşık 
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128 TWh’ye (462 petajoule) 
ulaştı. Tahmini 0,1 GW’lık 
yeni jeotermal enerji üretim 
kapasitesi 2020’de devreye girdi 
ve küresel toplamı yaklaşık 
14,1 GW’a getirdi. 2020’de 
Jeotermal enerji kapasitesi son 
yıllara kıyasla (kısmen pandemi 
kaynaklı aksamalara bağlı 
olarak) kapasitede nispeten 
küçük bir büyüme gördü ve 
neredeyse tüm yeni tesisler 
Türkiye’de yer aldı. Amerika 
Birleşik Devletleri ve Japonya, 
2020’de çok küçük miktarlarda 
jeotermal enerji kapasitesi 
ekledi.

Solar PV (Fotovoltaik) enerji, 
tahmini 139 GW kadar yeni 
ilave kapasite ekleyerek rekor 
kıran bir yıl daha geçirdi. 
Toplam kapasite böylelikle 
tahmini toplam 760 GW 
oldu. 2020’de tahminen 25,2 
gigawatt-termal (GWth) yeni 
güneş enerjisi termal kapasitesi 
eklendi ve bu da %5 artışla 
toplam kapasiteyi 501 GWth’e 
çıkardı. Çin, yeni termal güneş 
enerjisi tesislerinde yine 
başı çekerken, onu Türkiye, 

Hindistan, Brezilya ve ABD 
izledi. Çoğu büyük güneş 
enerjisi pazarı, COVID-19 
ile ilgili zorluklarla kısıtlandı 
ve bazı durumlarda ticari 
müşteriler yatırım kararlarını 
erteledi.

Yeşil ısıtma teknolojilerine 
yönelik politika desteği 
sayesinde Çin ve Almanya’da 
bölgesel güneş enerjisi ısıtması 
için parlak bir yıl oldu. Hibrit 
veya solar PV-termal (PV-T), 
kollektörler birçok ülkede daha 
popüler hale geldi. Toplamda, 
dünya çapında 36 üretici 
PV-T kapasitesinin en az 60,5 
megawattstermal (MWth) (24 
MW elektriğe bağlı) olduğunu 
bildirdi ve 2019’da 46,6 
MWth’den keskin bir artış 
gösterdi.

Rüzgar enerjisi piyasası, 
rekor kıran 93 GW’lık yeni 
kurulumlarla karada ve denizde 
toplam kapasiteyi yaklaşık 743 
GW’a çıkardı. Çin ve Amerika 
Birleşik Devletleri, her iki 
ülkede de 2020’nin sonunda 
bekleyen politika değişiklikleri 
nedeniyle rekor yıllar ile 

rüzgar enerjisindeki büyümeye 
öncülük etti. Diğer bazı 
ülkeler de kurulum rekoruna 
ulaşırken, dünyanın geri kalanı 
2019’dakiyle yaklaşık aynı 
miktarda kurulum yaptı. Rüzgar 
enerjisi, 2020’de Danimarka 
(%58’in üzerinde), Uruguay 
(%40,4), İrlanda (%38) ve 
Birleşik Krallık (%24,2) dahil 
olmak üzere birçok ülkede 
elektrik üretiminin önemli bir 
payını oluşturdu.

Türkiye’deki Gelişmeler

Covid-19 sonrası yükselen 
trendler arasında enerji 
verimliliği ve yeşil enerji, dijital 
dönüşüm ve otomasyon ile 
enerji sektöründe blockchain 
teknolojisinin kullanımı 
öne çıkmaktadır. Araştırma 
şirketi KPGM’nin “Enerji 
Sekörünün Geleceği” raporuna 
göre Türkiye’de bu alanda 
önemli adımlar atılmakta 
olup en son 12 Mart 2021 
tarihinde açıklanan Ekonomi 
Reform paketi içerisinde bu 
alana dair aksiyon planları 
olduğu görülüyor. Buna ilave 
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Kaynaklar:
“Renewables 2021 Global Status Report”
https://www.iea.org/reports/renewables-2021
https://www.ren21.net/
https://home.kpmg/tr/tr/home/gorusler.html
https://setav.org/
https://www.tskb.com.tr/i/assets/document/pdf/enerji-sektor-gorunumu-2021.pdf
https://www.dunyaenerji.org.tr
www.ekolojist.net
http://awsassets.wwftr.panda.org/downloads/wwf_enerjiraporu.pdf

olarak geçtiğimiz yıllarda 
hayata geçirilen Ulusal Enerji 
Verimliliği Eylem Planı’nda yer 
alan aksiyonlar ile 2033 yılına 
kadar sağlanacak kümülatif 
enerji tasarrufunun 30,2 
milyar dolar olması bekleniyor. 
Bu aksiyon planlarında en 
dikkat çekici başlıklardan 
birisi ise elektrik enerjisinin 
depolanması ve depolama 
tesislerin kurulmasına yönelik 
düzenlemeler. Özellikle 
yenilenebilir enerjinin öneminin 
arttığı bu dönemde yenilenebilir 
enerji santrallerinin elektrik 
depolama kapasitelerinin olması 
sektöre hem ticari hem de 
verimlilik anlamında oldukça 
farklı boyutlar kazandıracak.

Türkiye’de yenilenebilir enerji 
kaynaklı santrallerin gelişimi 
çok büyük başarı göstererek 
yenilenebilir enerji kaynaklı 
enerji santrallerinin toplam 
kurulu güç üzerindeki payını 
oldukça hızlı şekilde artırdı. 
Yenilenebilir enerji santrallerine 
ait kurulu gücün toplam kurulu 
güç içerisindeki payı 2019 
sonunda %49, 2020 sonunda 
% 51 iken 2021 Ağustos 
itibarıyla yaklaşık %53,1’e 
ulaştı. Benzer şekilde Türkiye’de 

üretilen toplam elektrik 
miktarının 2020 yılında %42,3’ü 
yenilenebilir enerji santralleri 
tarafından karşılanırken bu 
oran Ağustos 2021 itibarıyla 
%37,7 seviyesinde gerçekleşti. 
11’inci Kalkınma Planı’nda 
yenilenebilir kaynakların 
elektrik üretimindeki 
payının 2023 için %38,8’e 
yükseltilmesi hedeflendiği 
dikkate alındığında şimdiden 
bu 2020 yılında %42,3’ü 
yenilenebilir enerji santralleri 
tarafından karşılanırken bu 
oran Ağustos 2021 itibarıyla 
%37,7 seviyesinde gerçekleşti 
Burada özellikle YEKDEM 
(Yenilenebilir Enerji Kaynakları 
Destekleme Mekanizması) 
sisteminin rolü büyük 
önem taşıyor. Uluslararası 
Enerji Ajansı verilerine göre 
Türkiye’de yenilenebilir enerji 
kaynaklarından elde edilen 
elektrik miktarının toplam 

üretime oranının %49’a 
ulaşması bekleniyor. 

Son dönemde özellikle biyokütle 
gibi alternatif kaynaklar 
üzerinde enerji üretimi sağlayan 
tesislere yapılan yatırımlarda da 
artış görülüyor. Ağustos 2021 
itibarıyla Türkiye’deki toplam 
kurulu güç miktarının %31,9’u 
hidroelektrik, %10,2’si rüzgâr, 
%7,5’i güneş ve %1,8’ı biyokütle 
enerjisi santrallerinden 
oluşuyor.
Türkiye’de 2021-2026 
döneminde devreye 
giren yenilenebilir enerji 
kapasitesinin ise bugünkü 
seviyesine göre 26 GW artışla 
%53 büyüme göstereceği 
öngörülüyor. Bu kapasitenin 
yaklaşık yüzde 80’inin güneş ve 
rüzgâr enerjisinden sağlanması 
beklenirken, hidroelektrik 
yatırımlarındaki büyümenin ise 
yavaşlayacağı tahmin ediliyor. 
Rüzgâr enerjisinde ise 2022-
2024 döneminde beklenen 
yavaşlamanın ardından yeniden 
toparlanma öngörülüyor.
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YENİLENEBİLİR ENERJİ 
UYGULAMALARI 
YAYGINLAŞIYOR

Dünyamızı korumak için enerji ihtiyacında yeşil kaynaklara yöneldikçe, 
IoT sayesinde akıllı şebeke üzerinden sistemleri gerçek zamanlı olarak optimize 

edebilmek, cihazların performansını izlemek, analiz edebilmek ve verimliliği 
artırmak önemli bir hale gelecektir.
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Tüm dünya 
sürdürülebilirlik 
ve çevresel etki 

konularına odaklanmışken 
yenilenebilir enerjiye 
yönelik talep de artmaya 
devam ediyor. Ancak yeni 
enerji kaynaklarının 
benimsenmesi üretim, 
dağıtım ve tüketim 
süreçlerini yöneten sistemlerde 
yeni özellikler ve güncellemeler 
gerektiriyor.
Örneğin, petrol ve gaz üreticileri 
artık karbon izini azaltmak, 
verimliliği artırmak ve güvenliği 
sağlamaya yardımcı olmak için 
akıllı petrol sahası teknolojileri 
kullanıyor. Altyapı şirketleri, 
yenilenebilir kaynaklardaki 
artan dalgalanmayı gidermek, 
genel karar alma sürecini 
geliştirmek ve hızlı tepki 
verebilmek için akıllı şebeke 
sistemlerine yöneliyor. Enerji 
tüketicileri, enerji verimliliğini 
artırmak ve çevresel etkiyi 
azaltmak için akıllı binalar 
ve akıllı kent teknolojilerini 
kullanıyor. Tüm bu kullanım 
alanları arasındaki ortak nokta 
ise uç bilgi işlemedir. Verileri 
yakalamak ve akıllı işlemleri 
mümkün kılmak amacıyla IT/
OT sistemlerini birleştirmek 
gerekir. Sürdürülebilirliğin 
devamı ve verimlilik açısından 
kritik öneme sahip bağlantılı 
izleme, kontrol etme ve 
hızlı müdahaleleri sağlamak 
amacıyla sabit işlevli cihazların 
iş yüklerini sanallaştırmak 

ve verileri birleştirmek için 
uç bilgi işlem donanımları 
kullanılmaktadır. Bu sayede bilgi 
işlem operasyonları, verilere 
dayalı veri işleme ve ayarlama 
süreçleri neredeyse gerçek 
zamanlı olarak gerçekleşebilir.

Yenilenebilir ve Sıfır Karbon 
Enerjiye Geçiş
Yeşil enerjiyi artırmak ve fosil 
yakıtlarına olan bağımlılığı 
azaltmak için yenilenebilir 
enerji sistemlerinde verimliliği 
artırmaya, kullanımla ilgili 

görünürlüğü iyileştirmeye 
ve genel çevresel etkilerini 

yönetmeye çalışılıyor.
Akıllı binalar ve akıllı 
kentlerde, karbon 
emisyon verilerini daha 
iyi analiz edebilmek, enerji 

kullanımlarını kontrol etmek 
ve maliyetlerini düşürmek 
için IoT sistemleri 
kullanılıyor. 
Ulaşım giderek fosil 

yakıtlardan uzaklaşarak daha 
çok elektrik tabanlı bir hale 
geliyor ve bu geçişle birlikte 
esnek, güvenilir ve bağlantılı 
şarj istasyonlarına yönelik talep 
de artıyor. Ayrıca çok sayıda 
insan ve şirket güneş paneli, 
rüzgârgülü gibi yenilenebilir 
teknolojileri tercih ederek 
kendi enerji tüketimlerini 
dengelemeye ve fazla enerjiyi 
şebekeye sağlamaya yönelik 
fırsatlar buluyor.
Teltonika, yenilenebilir enerji 
kaynaklarına ve karbonsuz 
uygulamalara yönelik geniş 
talebi karşılamak için IoT 
çözümlerini ortaya koyuyor. 

• Necmi Cem KOYUNCUOĞLU

Dünya Toplam Birincil Enerji Talebi ve Oranları 2000-2035
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Teltonika IoT ve akıllı enerji 
çözümleri sürdürülebilirlik 
hedefini gerçekleştirmek için 
enerji üretim sistemlerinde 
verilerin işlenmesine yardımcı 
oluyor. IoT platformunu 
kullanarak üretim sahalarının 
gerçek zamanlı olarak 7/24 
izlenebilmesi sağlanıyor. 
Sahadaki herhangi bir 
problemin önceden tahmin 
edilmesi sistem için önemli 
olduğundan önleyici ve 
öngörücü bakım için gerekli 
veriler sürekli olarak takip 
edilebiliyor. Toplanan kapsamlı 
gerçek zamanlı veriler, hataları 
daha hızlı tanımlayarak kalite 
kontrolünü iyileştirebilir 
hale getiriyor. Sahadaki 
cihazlardan gelen veriler ile 
akıllı olarak üretim tahmini 
ve izlenmesi, arıza tespiti, 

alarmlar ve bu alanda yapılmak 
istenen her türlü çalışma 
gerçekleştirilebiliyor.

Rüzgâr ve güneş enerjisi 
sektörlerinde, IoT sensörleri ve 
cihazları gelişmiş hava tahmini 
ve analizi yoluyla üretkenliği 
artırmaya yardımcı olur. Akıllı 
ayar mekanizmaları, çeşitli hava 
koşulları için kontrol ayarlarını 
otomatik olarak ayarlar. Akıllı 
şebekeler enerji yüklerini 
daha verimli yönetir. IoT 
cihazlarından toplanan düzenli 
verilere dayanan planlı bir enerji 
altyapısı, kesinti sürelerini 
ve enerji maliyetlerini en aza 
indirmeye yardımcı olabilir.

Örnek olarak bir güneş enerjisi 

santralinde panel kirliliği, ot 
büyümesi, panel arızası ve 
benzeri sorunlardan kaynaklı 
ortalama verim kaybı %10-
15 arasında değişmektedir. 
Eğer IoT platformu ile anlık 
izleme yapılırsa ürettiği anlık 
alarmlar sayesinde santraldeki 
problemlere kısa sürede 
müdahale şansı bulunabilir ve 
zamanında fark edilemeyen 
arıza kaynaklı yüksek 
maliyetlerin önüne geçilebilir.
Saatlik santral üretiminin, 
limit değerini aşması nedeniyle 
o aya ait kazanç kaybı 
oluşur. Oluşturulan uyarı 
sistemiyle kesicinin belirli süre 
açılması ile bu kaybın önüne 
geçilebilmektedir.
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Şekilde hücresel bağlantı cihazı 
bulunan basitleştirilmiş bir 
klasik uzaktan izleme sistemi 
özetlenmektedir. Güneş 
kontrolörü, güneş enerjisi 
santralinin çalışmasında 
sistemin beynidir ve genellikle 
Modbus TCP gibi endüstriyel 
haberleşme protokolleri 
aracılığıyla sistem verilerinin 
çıktısını alabilir. 
Güneş enerjisi santralinin 

boyutuna bağlı olarak, bir dizi 
güneş panelinden elektrik 
üretim verilerini izlemek için 
çok sayıda solar şarj kontrol 
cihazı kurulur. Bu verileri 
yorumlamanın en iyi yolu 
IoT bulut ağı kullanmaktır. 
Verilerin toplandığı, performans 
ölçümleri ve önerilen bakım 
bilgileriyle operatöre sunulduğu 
platform TRB140 ağ geçidi 
(gateway) ürünüdür.  

4G, LTE üzerinden güvenli ve 
güvenilir hücresel bağlantısı 
ve özel eğitim gerektirmeyen 
kullanımı kolay kullanıcı 
arayüzü nedeniyle popüler bir 
seçimdir. Ayrıca TRB140, çoklu 
VPN hizmetleri, endüstriyel, 
ağ iletişimi ve uzaktan yönetim 
protokolleri (Modbus TCP, 
MQTT ve daha fazlası) gibi 
gelişmiş RutOS özelliklerini 
içerir.
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Rüzgar türbin santralinin 
izlenmesi sayesinde rüzgar, 
sıcaklık ve nem gibi değerlerin 
kayba etkisi incelenebilir. Bu 
sayede kayıp çözümleri için 

daha hızlı aksiyonlar alınabilir. 
Kayıpların çevresel faktör olup 
olmadığının tespit edilmesi 
ekstra masrafların önüne 
geçecektir. 

Böylelikle ekipman 
giderlerinde tasarruf 
sağlanabilir. Gerçek 
performans değerleri detaylı 
bir şekilde incelenebilir.

Rüzgar türbini, bir trafo merkezi 
ve sisteme iletilecek enerjiyi 
üretir. Bu sistemde Teltonika 
Networks tarafından üretilmiş 
olan küçük ama etkili bir 4G 
LTE seri ağ geçidi (gateway) 
olan TRB145’e bağlı rüzgâr 
türbini kontrolörü aracılığıyla 
kontrol edilir ve uzaktan izlenir. 
Bu cihaz güvenilir ve istikrarlı 

bir internet bağlantısı sağlar 
ve tüm izleme ve yönetimin 
yapıldığı kontrolör ve kontrol 
merkezi arasında bir Modbus 
ağ geçidi görevi görür. TRB145 
endüstriyel ağ geçidi, sadece 
Modbus RTU ile Seri RS485 
arabirimine sahip olduğu için 
değil, aynı zamanda OpenVPN, 
güvenlik duvarı, IPsec gibi 

gelişmiş özelliklerle donatılmış 
RutOS tarafından desteklendiği 
için ideal bir seçimdir. Ayrıca bu 
ağ geçidi, diğer avantajların yanı 
sıra durum raporları gönderme, 
SMS veya e-posta yoluyla 
bildirim oluşturma yeteneğine 
sahip olan RMS - Uzaktan 
Yönetim Sistemi aracılığıyla 
yönetilebilir ve izlenebilir.
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FOTOVOLTAİK (PV) SOLAR 
TAKİP SİSTEMLERİNDE GÜÇ 

KAYNAĞI ÇÖZÜMLERİ 

Güneş takip cihazlarının popülaritesi günden güne artmaktadır.
Güneş takip cihazları, uygun yer ve saha koşulları altında enerji verimliliği 
sağlamak için mükemmel bir seçimdir. Solar proje devrenizi tasarlarken,

PV (Photovoltaic) güç kaynağınızın seçimi son derece önemlidir.
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Güneş enerjisi sürekli, 
uygun maliyetli, çevreci, 
yenilenebilir bir enerji 

kaynağıdır. İklim değişikliği 
ve enerji talebinin katlanarak 
büyümesi, bu enerjiyi kullanmak 
için daha verimli yollar aramayı 
gerektirmektedir.
Güneş enerjisinin kullanımı, 
hem devlet düzeyindeki 
desteklemelerle hem de daha 
verimli fotovoltaik ekipmanlarla 
çeşitli şekillerde teşvik edilebilir. 
Bir PV güneş takip sistemi, 
güneş panellerinin gökyüzünde 
güneşin yolunu takip etmesine 
ve daha fazla güneş enerjisi 
üretimine olanak tanır.
MORNSUN, güç kaynağı 
alternatifleriyle güneş 
paneli projelerinde size 
yardımcı olabilecek çözümler 
sunmaktadır.

Güneş Takip Sistemi nedir?
Güneş takip cihazları, güneşi 
gökyüzünde hareket ederken 
takip eden bir cihazdır. Güneş 
takip cihazları güneş panelleri 
ile birleştiğinde, paneller 
güneşin yolunu takip edebilir ve 
daha fazla yenilenebilir enerji 
üretebilir. Güneş takip cihazları 
tipik olarak yere monte edilmiş 
güneş panelleri ve güneş ağaçları 
(solar tree) gibi büyük, bağımsız 
güneş enerjisi kurulumları için 
kullanılır.Güneş takip cihazı 
genellikle güneş panellerinin 
raflarına bağlanır. Böylelikle 
güneş panelleri güneşin hareketi 
ile birlikte hareket edebilir. Bir 

güneş takip cihazının hareket 
şekli, kullanılan sistemin tipine 
bağlıdır. Genel olarak, üç tür 
güneş takip cihazı vardır:

1. Manuel Güneş Takip 
Cihazları
Adından da anlaşılacağı gibi, 
manuel cihazlar, birinin 
güneşi takip etmek için gün 
boyunca farklı zamanlarda 
panelleri fiziksel olarak 
ayarlamasını gerektirir. Güneşi 
sürekli izleyecek ve güneş 
paneli sisteminin konumunu 
değiştirecek bir kişiye ihtiyaç 
duyulması sebebiyle bu her 
zaman pratik değildir.

2. Pasif Güneş Takip 
Cihazları
Pasif takip cihazları, güneş 
radyasyonuna maruz kaldığında 
buharlaşacak düşük kaynama 
noktasına sahip bir sıvı içerir. 
Sıvı buharlaştığında eğim 
sistemi dengesiz hale gelir. Bu 

dengesizlik panellerin güneş 
ışınlarının yönüne doğru 
eğilmesine neden olur.

3. Aktif Güneş Takip 
Cihazları
Aktif takip cihazları, konum 
değiştirmek için motorlara 
veya hidrolik silindirlere ihtiyaç 
duyar. Motorun aktif olmayan 
izleyicileri, PV panelleri güneşe 
bakacak şekilde hareket ettirir. 
Manuel izleyicilerden daha 
kullanışlı olsa da, motorların 
içindeki hareketli parçaların 
kolayca kırılma ihtimali vardır. 
Bu durum sistemin ömrü 
boyunca daha yüksek bakım 
maliyetlerine yol açabilir.

Güneş takip cihazları, hangi 
yöne hareket ettiklerine 
bağlı olarak da ikiye ayrılır:
n Tek eksenli güneş takip 

cihazları 
n Çift eksenli güneş takip 

cihazları

• Gamze Nihal KARAKUŞ 

PV DUAL - AXİS TRACKER

PV SINGLE - AXİS TRACKER
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Tek Eksenli Güneş 
Takip Cihazları
Tek eksenli takip cihazları, 
güneşin doğudan batıya hareket 
ederken konumunu takip eder. 
Bunlar genellikle kamu hizmeti 
ölçekli projelerde kullanılır. 
Yatay tek eksenli bir güneş takip 
cihazı, enerji üretimini %25 ila 
%35 arasında artırabilir.

Çift Eksenli Güneş Takip 
Cihazları
Bu tür fotovoltaik takip 
cihazları, güneşi hem doğudan 
batıya hareket ederken hem 
de kuzeyden güneye hareket 
ederken takip eder. İki eksenli 
takip cihazları, sınırlı alana 
sahip konut ve küçük ticari 
güneş enerjisi projelerinde daha 

yaygın kullanılır, bu nedenle 
enerji ihtiyaçlarını karşılamak 
için yeterli güç üretebilirler. Bir 
çift eksenli güneş takip cihazı  
enerji üretimini %40 artırabilir.

PV Cihazlara Güneş Takip 
Cihazı Eklemenin Faydaları 
Nelerdir?
Bir PV takip sistemi, güneş 
panellerinin enerji üretimini en 
üst düzeye çıkararak daha fazla 
elektrik üretilmesine yardımcı 
olur. Daha fazla elektrik üretimi, 
daha az panel ihtiyacı anlamına 
gelir ve bu da güneş enerjisi 
kurulumunuz için daha az alana 
ihtiyaç duymanıza neden olur. 
 Güneş takip cihazları, 
güneşin yıllık hareketleri 
nedeniyle yüksek enlemlerdeki 

konumlarda en yüksek 
değeri sunar. Güneş takip 
cihazları genellikle büyük 
ticari projelerde, tipik olarak 
1 megawatt’ın (MW) üzerinde 
kullanılır. 
Güneş takip sistemleri, 
standart sabit güneş paneli 
sistemlerinden daha pahalıya 
mal olabilir ve sabit montajlı 
güneş panellerinden daha fazla 
bakım gerektirir. Ancak zamana 
bağlı olarak üretim çok daha 
fazla olduğu için başlangıç 
maliyeti ve bakım ücretlerinin 
masraflarını kamufle eder. 
Ek olarak, ticari ölçekli güneş 
enerjisi projeleri tipik olarak 
yere monte edilir ve bu da güneş 
takip cihazlarını uygun bir 
seçenek haline getirir.
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MORNSUN Çözümleri  
Yüksek kurulum ve bakım 
maliyetleri göz önüne 
alındığında, maliyet 
performansı ve güç verimliliği 
yüksek olan bir güneş takip 
sistemine ihtiyaç duyulur. Bu 
nedenle, çoğu güneş takip cihazı 
sahibi, gereksiz maliyetleri 
azaltmak için PV String ile 
çalışan çözümleri tercih 
etmektedir. 
MORNSUN’ın güneş takip 
sistemleri için PV String 
destekli çözümleri, ekstra PV 
paneller ve güç kaynağı hatları 
gerektirmez. Bu şekilde, daha 
yüksek verimlilik ve daha düşük 
maliyetler için PV cihazının 
güç verimini en üst düzeye 
çıkarabilirsiniz.
PV güneş takip cihazlarının 
kullanılabileceği ortamların 
çeşitliliği, belirli çalışma 
sıcaklıkları, yüksek irtifa 

performansı ve giriş anti-reverse 
koruması gerektirir. MORNSUN 
PV güç çözümleri, ultra 
yüksek giriş gerilimi aralığı, 
yüksek izolasyon gerilimi, 
güvenlik standartları ve daha 
fazlasını sağlayarak tüm bu 
gereksinimleri karşılamak üzere 
tasarlanmıştır. Ek olarak, PV 
güç dönüştürücüleri, doğrudan 
yüksek gerilim veri yolundan 
güç alır. Sistem tasarımını 
basitleştirir ve ekstra PV 
panellerine veya güç hatlarına 
olan ihtiyacı ortadan kaldırır.

Aşağıda, güneş takip 
cihazları için MORNSUN 
PV String-powered 
çözümlerinin bazı temel 
özellikleri verilmiştir:

n Güçlendirilmiş izolasyonları 
ile yüksek izolasyona 
dayanıklılık  

n 200-1000V/1500V arasında 
yüksek giriş gerilimi aralığı  

n Yanlış giriş kablolarını 
önlemek için giriş anti-reverse 
koruması  

n Güvenlik mesafesi, yalıtım 
ve daha fazlası için güvenlik 
tasarımı ve sertifika 
uygunluğu

n Zorlu çevre koşullarında 
bile güvenilir performans 
sağlamak için izin verilen 
geniş çalışma sıcaklığı ve 
rakım aralığı 

Güneş takip cihazlarının 
popülaritesi günden güne 
artmaktadır. Güneş takip 
cihazları, uygun yer ve saha 
koşulları altında enerji 
verimliliği sağlamak için 
mükemmel bir seçimdir. Solar 
proje devrenizi tasarlarken, PV 
güç kaynağınızın seçimi son 
derece önemlidir.
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Güneş Takip Sistemi için Güç Çözümü (Motor Sürücü)
350 watt ve daha yüksek güçteki DC/DC dönüştürücüler, motora doğrudan güç sağlamak için güneş 
paneli dizisinden elektrik alır. PV350-29BXX serisi daha yüksek güç, daha iyi soğutma malzemeleri ve 
tasarımı, 300-1500VDC giriş gerilimi, giriş düşük gelirim koruması, giriş reverse koruması, 4000VAC 
izolasyon gerilimi, 1500VDC güvenlik sertifikası, -40°C ila +85°C çalışma sıcaklığı aralığı, 5000m rakım 
gereksinimlerini karşılar

Güneş Takip Sistemi için Güç Çözümü (Batarya Şarj Etme)
40 watt’lık bir DC/DC dönüştürücü, güneş paneli dizisinden elektrik alır ve pili şarj etmek için 24VDC 
veya 28VDC’ye dönüştürür. Ardından akü motora güç sağlar. PV40-29BXX serisi 200-1500VDC giriş 
gerilimi, giriş düşük gerilim koruması, giriş reverse koruması, 4000VAC izolasyon gerilimi, 1500VDC 
güvenlik sertifikası, -40°C ila +70°C arası çalışma sıcaklığı aralığı, 5000m rakım gereksinimlerini 
karşılar. 
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Akıllı PV Combiner Box (Birleştirici Kutusu) için Güç Çözümleri
Yüksek gerilimde PVXX-29BXX serisi 200-1500VDC giriş gerilimi, giriş düşük gerilim koruması, 
giriş reverse koruması, 4000VAC izolasyon gerilimi, 1500VDC güvenlik sertifikası, -40°C ila +70°C 
çalışma sıcaklığı aralığı, 5000m rakım gereksinimlerini karşılar. Alçak gerilimde ise gerilim ve akım 
test devreleri 3000VDC ve üzeri izolasyon gerilimine ihtiyaç duyar, MCU veya 485 bus iletişimi için 
1500VDC izolasyon gerilimine ihtiyaç duyar. PVXX-29BXX serisi bu gereksinimleri karşılar. 

Enerji Depolama Sistemi-BMS için Güç Çözümleri
200 Watt ve üzeri bir DC/DC dönüştürücü, MCU/BCU/BMU/fanlar/relat gibi tüm düşük gerilim 
kontrol sistemlerine güç sağlamak için pil veri yolundan elektrik alır. Yüksek gerilimde PV200-29BXX 
serisi 300-1500VDC giriş gerilimi, giriş reverse koruması, 1500VDC güvenlik sertifikası, 4000VAC’den 
fazla izolasyon gerilimi, -40°C ila +70°C çalışma sıcaklığı aralığı, 5000m rakım gereksinimlerini 
karşılar. Düşük gerilimde röle ve kontak devresi 3000VDC ve üzeri DC/DC izolasyona ihtiyaç duyar, 
485 bus iletişimi 3000VDC DC/DC izolasyon gerilimine ihtiyaç duyar. PV200-29BXX serisi bu 
gereksinimleri karşılar.
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Dağıtılmış (Distributed) Solar İnverter için Güç Çözümü
Yüksek gerilimde PV60-27B1215; 100-1100VDC giriş gerilimi, sistemin yüksek sıcaklık ve aşırı yük 
koruması, uzun ömür, giriş/çıkış 4000VAC izolasyon gerilimi ve VO1/VO2 4000VAC izolasyon gerilimi 
sağlar. Düşük gerilimde IGBT sürücüsü, 2500VAC izolasyon gerilimine ve +15/-8VDC asimetrik çıkış 
gerilimine sahip yerleşik bir DC/DC dönüştürücüye sahiptir. Yüksek izolasyon gerilimi, MCU’nun 
güvenliğini sağlar ve MCU ile IGBT parazitlenmesinden korur.

Merkezi (Centralized) Solar İnverter için Güç Çözümü
Yüksek gerilimde PV200-29B24 serisi daha yüksek güç, daha iyi soğutma malzemeleri ve tasarımı, 
300-1500VDC giriş gerilimi, giriş düşük gerilim koruması, giriş reverse koruması, 4000VAC izolasyon 
gerilimi, 1500VDC güvenlik sertifikası, -40°C ila +70°C çalışma sıcaklığı aralığı, 5000m rakım 
gereksinimlerini karşılar. Düşük gerilimde IGBT sürücüsü, 2500VAC izolasyon gerilimine ve +15/-
8VDC asimetrik çıkış gerilimine sahip yerleşik bir DC/DC dönüştürücüye sahiptir. Yüksek izolasyon 
gerilimi, MCU’nun güvenliğini sağlar ve MCU ile IGBT parazitlenmesinden korur.
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Yenilenebilir Enerji 
Kaynakları Sistemlerinde 

Kullanılan PCB 
Gereksinimleri

Günümüzde katlanarak 
artan enerji ihtiyacının 
karşılanması amacıyla 

kaynak çeşitliliğinin yanında 
sınırlı rezerve sahip fosil bazlı 
enerji kaynaklarının hızla 
tüketilmesine bağlı olarak 
yenilenebilir enerji kaynaklarına 
olan ihtiyaç da artmıştır. 
Söz konusu yenilebilir enerji 
sistemlerinde elektronik ürünlerin 
payı da gittikçe artmaktadır. Buna 

paralel olarak da bu sistemlerde 
kullanılacak komponentler ve bu 
komponentleri üzerinde taşıyacak 
olan PCB’lerin kalitesi de ön plana 
çıkmaktadır. 
Yenilenebilir enerji kaynakları 
sistemlerinde kullanılan PCB’lerin 
iletim ve mukavemet seviyeleri 
yüksek olmalıdır. Örneğin, bir 
güneş enerjisi santralinde güneş 
paneli, akü, evirici(inverter) ve akü 
regülatörü kullanılır. Kullanılan 
evirici devresindeki PCB özellikleri, 
güç akışı sağlarken yüksek sıcaklık 
değişimi şartlarına da uygun 
olmalıdır. 

• Semih EROĞLAN

Yenilenebilir 
enerji kaynakları 

sistemlerinde 
kullanılan PCB’lerin 

iletim ve mukavemet 
seviyeleri yüksek 

olmalıdır.
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PCB özellikleri 
Yüzey kaplama: Önerilen 
Kurşunsuz(HASL LEAD 
FREE) olmalıdır çünkü 
kurşunsuz kaplamanın erime 
sıcaklığı(183°), Kurşunlu(HASL) 
kaplamaya göre daha 
yüksektir(127°) ve bu nedenle 
lehim bağlantısı çok daha 
güçlüdür. Kurşun kaplamanın 
insan vücuduna zararlı etkisi de 
göz önünde bulundurulmalıdır.
Yüksek mekanik 
mukavemetinden dolayı 
FR-4 hammaddesi ve yüksek 
sıcaklıklara karşı TG170 
türünü kullanılması uygundur. 
TG170 ibaresi 170° sıcaklık 
üzerindeki değerlere dayanıklı 
olup, yoğuşma, yüksek ısı 

değişimi gibi zorlayıcı koşullar 
altında stabil şekilde çalışmaya 
devam etmesine imkân 
verebilmektedir.
Bakır kalınlığı: En az 2 oz (70 
µm) olmalıdır. Bakır kalınlığının 
fazla olması, yüksek akım çeken 
devre yollarında oluşabilecek ısı 
kaybını engeller ve elektriksel 
kayıpları da azaltır.	
PCB kalınlığı: Genel kullanım 
kalınlığı 1,6 mm’dir fakat 
kullanılan yere göre 2 mm ve 
daha fazla kalınlıklar seçilebilir.
Via delikleri: PCB’nin hem 
dizgi hem de kullanımı 
sırasında kısa devre problemleri 
yaşamamak adına lehim 
maskesi(Soldermask) ile 
kaplanabilir.

Yenilenebilir Enerji 
Kaynakları Sistemlerinde 
Kullanılan PCB 
Gereksinimleri
Dört veya daha fazla katmanlı 
PCB tasarlıyorsak, elektrik 
kontaklarını önlemek amacıyla 
Stack-up(Katmanlar) dosyasında 
her bir katmanın arasındaki 
dielektrik levhaların kalınlıkları 
artırılabilir.
Yenilenebilir enerji kaynakları 
sistemlerinde kullanılan PCB’ler 
güneş, rüzgar, jeotermal, 
hidroelektrik, dalga, biyokütle, 
hidrojen enerjisi sistemlerinde 
kullanılır.
Belirtilen özellikler, kullanılan 
yer ve üreticilerin tercihlerine 
göre değişebilir. Megasan 
Elektronik olarak yenilenebilir 
enerji uygulamalarında da PCB 
ihtiyaçları için en iyi kaliteyi 
sağlamaya devam ediyoruz.

Kaynakça:
https://www.incitas.com.tr/bilgi-merkezi/blog/gunes-enerjisi-sistemlerinin-parcalari
https://www.wwf.org.tr/ne_yapiyoruz/iklim_degisikligi_ve_enerji/yenilenebilirnerji_ve_enerjiverimliligi/
kisakisayenilenebilirenerjikaynaklari/
https://www.raypcb.com/whats-the-difference-between-hasl-and-hasl-lead-free/
https://www.izenerji.com.tr/tr/icerik/gunes-enerjisi
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MOUSER’DA YAKLAŞIK 
25.000 YENİ ÜRÜN

Mouser Electronics, distribütörü olduğu üreticilerin yeni ürün ve teknolojilerini 
müşterilerine hızlıca sunarak, hem üreticilere hem de müşterilere avantaj sağlıyor. 
Üretici tarafında yeni ürünlerle ilgili pazarı geliştirirken, müşteri tarafında ise farklı 
alternatif çözüm imkânı sunuyor. 

• Erkut BENLİ



www.megasan.com28

TEKNOLOJİ

Elektronik bileşen sektörünün en hızlı 
büyüyen distribütörü olan Mouser 
Electronics, sunmuş olduğu 1.100’den 
fazla yarı iletken ve elektronik bileşen 
üreticisi markanın ürünlerini, sektöre 
güvenli bir şekilde sunma imkânı 
sağlarken, müşterilerine ise %100 
orijinal ve sertifikalı ürün garantisi 
veriyor.

Geçtiğimiz ay Mouser, 24.740’tan 
fazla stoklu ürünü piyasaya sundu. 
Bunlardan bazıları ise şunlardı.

Maxim Integrated
MAX32672 MCU’ları, esnek ve çok 
yönlü bir güç yönetim biriminin yanı sıra 
floating point birimine sahip güçlü bir 
Arm® Cortex®-M4 işlemci sağlar.

Futaba
Fubata LC070HA, 
Gömülü uygulamalar 
için dokunmaya duyarlı 
bir ekran modülüdür.

STMicroelectronics
STEVAL-MKl210V2K 
iNEMO, ISM330DHCX 
iNEMO inertial 
SiPmodule değerlendirme 
kiti, bir ana kart ve bir 
adaptör kartı içerir.

Renesas
FS3000, sistem 
sorunlarını tespit eden, 
hava işlemeyi ölçen, fan 
hızını kontrol eden ve 
daha fazlasını yapan 
bir yüzeye montaj 
modülüdür.
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2022 YILINDA 
ÇALIŞANLARI NELER 

BEKLİYOR?

2022 yılı, iş dünyasında 
birçok değişim ve 
dönüşümü beraberinde 

getiriyor. PwC’nin 2022’de 
çalışma koşulları ve şirketlerde 
geleceğin çalışma hayatına 
yaklaşımını ele alan “The Future 
of Work” araştırması, 3 farklı 
senaryo öngörüyor.
2022 Çalışanları Neler 
Bekliyor?
2019 yılında başlayan pandemi 
süreciyle birlikte çalışma şekli 
ve usulü konusunda birçok 
değişiklik yaşandı uzaktan 
çalışma modeli yaygın bir 
hal alırken teknolojinin iş 

hayatındaki etkisi de arttı.
Pandemi ile başlayan bu 
teknolojileşme sürecinde 
freelance ve hibrit çalışma 
şekli trendini koruyacak 
gibi gözükmekte, hatta 
daha ileri bir nokta olarak 
metaverse gibi oluşumlar 
aracılığıyla toplantıların sanal 
olarak gerçekleştirileceği 
konuşulmaktadır.
PWC adlı kuruluşun 
gerçekleştirdiği The Future Of 
Work adlı 2022 yılına yönelik 
yaptığı çalışmada ele alınan 
bu konu mavi, yeşil, turuncu 
olarak belirlenen 3 ana başlık 
altında incelenmiştir. Mavi 
alanda belirlenen sonuçta bizi 
kapitalist sistemin hüküm 

sürdüğü, şirketsel hacmin 
arttığı, performans baskısının 
üst düzeyde olduğu bir gelecek 
beklemektedir. Turuncu alan 
ise diğerlerinden biraz daha 
farklı ve alışılmamış bir öngörü 
sunuyor. Burada kurumlar 
birbirleriyle bağlantılı olmakla 
birlikte küçük organizasyonlara 
ayrılarak iş süreçlerini 
yürütüyorlar. Burada öne çıkar 
değer uzmanlaşma.
Yeşil alanda ise daha 
sosyal, çevreci bir yaklaşım 
gözükmekte kurumların daha 
hümanist bir bakış açışıyla 
hareket ettiği bu öngörüde 
sosyal faaliyet, yardımlaşma, 
insan ilişkilerinin önemi gibi 
konular daha etkili gözüküyor.

• Erkut BENLİ
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2022 İnsan Kaynakları Yönetimi Trendleri

Yetenek Kazanımı
İş hayatında çalışma şeklinin ve 
tarzının değiştiği bu dönemde 
verimlilik konusu önem arz 
etmektedir. Bu noktadan hem 
şirket içindeki yetenek ve 
yeterlilik düzeylerinin artırılması 
hem de gerçekleştirilecek yeni 
yetenek kazanımlarının önemi 
2022 yılında şirketlerin ana 
gündemlerinden birisi olacaktır. 
Yetenek kazanımı noktasında 
yatırım yapılması gereken diğer 
nokta ise iletişim. Pazarlama 
ve iletişimin büyük önem arz 
ettiği günümüz dünyasında dış 
yetenek kazanımı noktasında 
bu kaynakların etkin ve doğru 
kullanımı ön plana çıkacak gibi 
gözüküyor. Çünkü bu mecralar 
şirketin insan kaynağına hitap 
eden en önemli araçların başında 
geliyor 2022 yılında bu alandaki 
beklentiler ve çalışmalar artacak 
gibi gözüküyor.

Blockchain Teknolojisi 
2022 yılında İnsan 
Kaynaklarında karşımıza 
çıkacak bir diğer konu 
ise blockchain teknolojisi 
olacak gibi duruyor bir 
noktadan dijital defter de 
diyebileceğimiz bu oluşum iş 
hayatındaki teknolojileşme 
sürecini farklı bir boyuta 
taşıyacak gibi duruyor 
özellikle bu teknoloji ile 
birlikte dijital ortamda 
gerçekleşecek tedarik zinciri 
yönetimi, para transferi, ve 
daha bir çok konuda  ve bu 
konuların  işleyiş tarzında 
önemli değişiklikler olacak 
gibi gözüküyor. Gözüken o ki 
her birimde trendini koruyan 
iş hayatında dijitalleşme 
süreci 2022 yılında ‘da 
ivmelenerek devam edecek 
gibi duruyor.

Kuşak Değişimi
Her kuşak kendi değerleri ve 
istekleri çerçevesinde talepler 
ve beklentilerde bulunur. 
Zaman değişir ve kuşaklar ve 
nesiller farklılaşır ve bunun 
akabinde doğal sonuç olarak 
talepler ve beklentiler de 
değişime uğrar. Bu değişimin 
ve farklılaşmanın bir sonucu 
olarak günümüzde z kuşağı 
olarak adlandırılan bu kuşak 
kendi zamanına has talep 
ve beklentileri bulunmakta. 
Bu talep ve beklentileri 
görmezden gelerek hareket 
etmek ise imkânsızdır buna 
binaen İnsan Kaynakları 
birimleri çalışma şekli , 
çalışma saati , performans 
yönetimi ve mülakat teknikleri 
gibi konuları bu değişen 
beklenti ve talep üzerinden bu 
yöntemleri revize edeceği bir 
yıl olacak gibi gözüküyor.


