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Cevirenin Onsozii

Hizli nifus artisina paralel olarak artan enerji talebi 6zellikle gelismekte olan
bolgelerde kendini daha fazla hissettirmektedir. Bu ihtiya¢ karar organlarini mevcut
olani optimal gekilde dagitmak igin uygun altyapi olugturma ve yeni-yenilenebilir
enerji kaynaklari temin etme konusunda fazla mesai yapmalarini gerektirmektedir.
Gunes kollektorleri sayesinde sicak su ihtiyacinin karsilanmasi sikga kullanilan ve
bilinen bir yontemken, glnes isigindan yararlanarak elektrik enerjisi tUretme (PV-
Fotovoltaik) ve aydinlatma, kuguk el aletlerini galistirma gibi gunlik ihtiyaclarin
saglanmasi amaciyla elde edilen bu elektrigin depolanmasi konusundaki ¢aligmalar
da gun gectikge artmaktadir. Baslangigta gelismekte olan bdlgelere, cgesitli fon
destekleriyle, ulusal elektrik dagitim sisteminin ulastirilmasi igin katlanilmasi gereken
alternatif maliyetle kiyaslanarak olusturulan PV enerji sistemleri, gunimuzde ulusal
elektrik dagitim sistemine destek olarak alternatif yeni elektrik enerjisi Gretmenin ve

depolamanin bir ydntemi olarak gorilmektedir.

Cevirisini yapmis oldugumuz bu rapor; 90’ yillardaki PV eneriji sistemlerinin ve
bilesenlerinin tasarimi, finansmani, organizasyonu ve uygulamasi konusundaki
birgok soru isaretine analitik bir cergevede cevap vermeye galisirken; ayni zamanda,
kirsal alanlarin elektriklendiriimesi konusunda karar mekanizmalarinin ve fon
saglayan kuruluglarin PV sistemlerini nasil daha iyi gelistirerek uygulayabilecekleri
konusunu da muzakere etmektedir. Dolayisiyla bu raporun, gunumuzde yenilenebilir
bir enerji kaynagi olarak PV elektrik enerjisi Uretim sistemlerinin  buyuk
gOkdelenlerde, is merkezlerinde, sitelerde ve hatta alternatif maliyet karsilastirmasi
ve pratik uygulanabilirligi de dikkate alinarak gunlik yasam mekanlarinda
(konutlarda), ulusal elektrik dagitim sistemini destekleyici veya mustakil olarak nasil
kullanilabilecegi konusunda c¢aligsmalar yapanlara buyuk yarar saglayacagi

dusunulmektedir.



Onso6z

Gunes 1sigindan elektrik enerjisi Ureten (PV: Photovoltaic), glnes enerjisini
elektrik enerjisine donusturen Unitelerin maliyetlerinde son zamanlarda meydana
gelen garpici dususler gelismekte olan dunyanin fakir, kirsal alanlarinda ve kentsel
alanlarin etrafindaki énemli enerji problemlerine bir cevap olarak PV'ler epey dikkat
¢cekti. Tahammul edilmesi daha kolay ve esnek bir sekilde tasarlanmis PV sistemleri
gittikge blydyen bir pazar buluyor: icme suyu ve sulama igin suyun pompalanmasi;
telekomunikasyon araclari ve lambalar, televizyonlar, videokaset aletleri, gibi halkin
kullandigi aletlerin elektrik enerjisi ile beslenmesi; ve kirsal alandaki saglik
kliniklerinde asi maddesi tasiyan hareketli sodutucular gibi. Gunuimuzde, kirsal
alanlardaki konutlarda ve amme kullanimlari igin PV sistemlerini yayginlastirmayi
amaclayan cgesitli programlar birgok hukumet ve uluslararasi kurulug tarafindan
yurutilmekte veya planlanmaktadir.

Simdiye kadar basarli bir PV yayginlastirma programi veya projesinin
tasarlanmasi icin kusursuz bir regetenin olmamasi sorun teskil etmektedir. Cesitli
ulkelerde yapilan saha calismalarinin sonuglari bir araya toplanmigtir ve hig kimse
tasarim, finansman, organizasyon ve uygulama konusundaki bir¢cok probleme
verilecek cevaplari bildigini iddia edemez. Bu nedenle, bu calisma gibi analitik

calismalar 6nemli bir amaca hizmet eder.

Bu rapor teknoloji ve onun gelismekte olan dunyadaki piyasa kesimi hakkinda
cok faydal veri ve bilgi saglar. Rapor, dnce PV bilesenlerini ve sistemlerini yeniden
g6zden gegirerek ise baslamakta, kirsal alan enerji meselelerini 6zetlemekte ve
sorulara verilmesi miUmkdn cevaplari igcermesinden dolayi, hem PV’leri hem de
geleneksel kirsal alanin elektriklendiriimesini muzakere etmektedir. Bu rapor PV'ler
icin en uygun piyasa kesimlerine dikkat gekerek, muhtelif PV programlarinin
uygulanmasinda yasanan tecrubelerden ¢ikarilan dersleri yeniden incelemektedir.
Rapor, hukimetlerin ve fon saglayan kuruluslarin roli ve bunlarin PV programlarini
en iyi nasil gelistirebilecekleri ve uygulayabilecekleri konusunda bir mizakere ile son
bulmaktadir. Bilgi saglamasinin diginda, bu rapor kirsal alan enerji planlamasiyla
iligkili olarak PV sistemleri konusunda bir planlamacinin bakis acisini vermektedir. Bu
raporun yazari bir teknoloji uzmani veya bir iktisatgl olarak yenilenir enerji alaninda
bayluk deneyime sahip olmasi yaninda kalkinma gundeminin sebep sonug iligkilerini
arastiran bir gdzlemcidir ve bu rapor yazarin bakis agisini yansitmaktadir.



Diinya Bankasrnin Giinesle ilgili inisiyatifi (The World Bank’s Solar Initiative),
cevresel gerceklerin yaninda ekonomik ve sosyal yararlari nedeniyle, yatirhm
projelerinde yenilenir enerji sistemlerinin ciddi bir sekilde dikkate alinma zamaninin
geldigine inanmaktadir. Bu disunce, Umit verici teknolojilerin faziletleri ve kusurlari
konusunda proje tasarimcilarinin ve planlamacilarinin en iyi bilgiye sahip olmasinin
temin edilmesi sorumlulugunu getirir. Enerji Sektort Yonetimine Yardim Programi
(ESMAP) tarafindan kismen finanse edilen bu rapor, piyasa PV’lerinin en iyi nasil
olacagl konusundaki bilmecenin bir pargasi olarak goértlmelidir; su siralarda

basiimakta olan diger ¢alismalar bilmecenin diger pargalarini ortaya ¢ikaracaktir.

Richard Stern
Endustri ve Enerji Bolumu
Mudurd



Ozet

PV sistemlerinin maliyeti dugmeye devam ediyor. Ayni zamanda, gelismekte olan
dinyada onlarin pratik kullanimindan hizla tecribe kazaniliyor. Gelismekte olan
bircok Ulkenin kirsal alanlarinda ve kentsel alanlarinin etrafindaki bolgelerde elektrik
hizmetlerinin saglanmasinda PV sistemlerinin énemli bir rol oynayacagi asikardir.
Ancak teknolojinin kisitlari ve problemleri de mutlaka kabul edilmelidir. PV’ler
gelismekte olan dunyanin her yerinde evrensel olarak uygulanabilecek bir ¢ozim
deqildir. PV sistemlerini yayginlastirma programlarinin ekonomik ve teknik realiteye

siki bir sekilde dayandiriilmasi gerekir.

Bu rapor kirsal alan enerji kosullarina mutlaka uygun olmasi gereken PV
programlarini incelemektedir. Birinci bolum mevcut PV teknolojisinin durumunu
yeniden incelemekte ve gelismekte olan dinyanin kirsal alanlarindaki kullanimlar igin
ticari olarak piyasada bulunan takimlari ve sistemleri kisaca tanimlamaktadir. ikinci
bolum geleneksel kirsal alani elektriklendirme programlari tarafindan ulasilmamis
bicimde oldugu gibi duran, gelismekte olan dunyanin muazzam alanlar iginde
insanlarin enerji ihtiyaglarini kargilamak igin nasil tedbirler aldigini tanimlayarak,
kirsal alani elektriklendirme konusunun anlagilmasi i¢in gerekli Dbilgileri
sorgulamaktadir. Bir sonraki bolim geleneksel kirsal alani elektriklendirme
programlari, onlarin faziletleri ve onlarin kaginilamaz kisith faaliyet alanlarini
muzakere etmektedir. Dordiinci bolum PVler icin potansiyel piyasa alanlarini
incelemekte ve onlarin maliyet ve hizmet dizeyi acgisindan nasil Ustlnlikleri
oldugunu gostermektedir. PV uygulamalarindan elde edilen onemli bulgular ve
ogrenilen dersleri ortaya koymak icin kisa bir degerlendirme besinci bolimde
verilimektedir ve son bolum hukumetlerin ve PV sistemlerini finanse eden

kuruluslarin roliinG incelemektedir.

PV teknolojisinin suratle degisen dunyasinda, enerji planlamacilari ve program
tasarimcilari igcin hala standart olarak tespit edilen kural, prensip veya hazir kilavuzlar
yoktur. Bu rapor konunun anlasiimasi icin gerekli bilgileri ortaya koymakta ve
gelismekte olan dinyada, PV uygulamalar Uzerinde kafa yoruldugu zaman mutlaka
yapillmasi gereken hesaplamalara ve mutlaka sorulmasi gereken sorulara dikkat
cekilmektedir.



Onso6z Yerine

Gelismekte olan dunyada hukimetler birbiriyle geligki halinde olan finansal ve
sosyal baskilara maruz kalmaktadir. lyilestirilmis hizmetler igin kamu hizmeti talebi
her zaman mutlaka butgeleri dengede tutma ihtiyaci ve ulusal borg yuklerini
yonetilebilir sinirlarda tutma dogrultusunda tayin edilmelidir. Bu geliskiler higbir yerde
kirsal alan elektriklendiriimesinde oldugu kadar daha acgik degildir. Bir elektrik arzi
kirsal alanda yasayan halkin daha fazla yararlanmasina sebep olur ve kirsal alanin
elektriklendiriimesine donuk baski daha fazladir ve birgok ulkede bu baski giderek
artmaktadir. Bununla birlikte, kirsal alanin elektriklendiriimesi olduk¢a maliyetlidir ve
ulusal enerji hizmeti veren kurumlarin programlari uygulama kapasitesi sinirlidir. Son
zamanlardaki gelisme seviyesi ile, kirsal alanda yasayan ailelerin ylz
milyonlarcasinin hayatlari boyunca geleneksel elektrik enerjisinden faydalanmalari
konusunda hi¢ umidi yoktur.

Asgari duzeyde bir kirsal alani elektriklendirme hizmeti (ara sira tanimlandigi gibi,
6n-elektriklendirme) vermek igin PV (Photovoltaic) teknolojisinin kullaniimasi, kirsal
alani elektriklendirme sorununu ¢bzmeye yardim etmenin bir yolu olarak, gecen on
yil icinde ortaya c¢ikmigtir. Muntazam gunes 15191 olan yerlere PV sistemleri bir
elektrik enerijisi verebilir. PV sistemleri yakit istemez ve ¢ogunlukla uzak kdylerde bu
sistemleri yerlestirmek uzak bir elektrik sebekesinden bir elektrik hatti almaktan ¢ok

daha ucuzdur.

Avantajlariyla beraber, PV sistemleri onemli kisitlari paylasir. Tipik konut PV
tesisatlarinin elektrik miktari bir sebekeden alinan elektrik enerjisi ile kiyaslandiginda
son derece kuguktur, bu yltzden hanehalklarinin elektrikli aletlerinin kullaniminda
buyuk Olgude eli kolu baglanmaktadir. PV tesisatlari ayni zamanda goreli olarak
yuksek baslangi¢c maliyetlerine sahiptir ve artan arzin marjinal maliyeti de hemen
hemen yuUksektir. Elektrik tiketiminde onemli artiglara yol agmak ve geleneksel ev
aletleri ve donaniminin azami élgtide kullaniminda kademeli bir ilerleme saglamadan
ziyade, PV’ler bir cikmaza donusebilir. Bu yuzden verilen bir durumda kirsal alanin
elektriklendiriimesi icin PV’lerin en iyi teknik ve ekonomik ¢6zumu temsil edip

etmedigi konusundaki kararlar gogu kez kuguk farkliliklar gosterir.

Zaman zaman herhangi bir yeni teknolojide oldugu gibi, PV’ler bazen buyuk

heyecanlarla kurulmustur, bu durumda maliyetinin elverisli olmasi, guvenilirligi ve



verilen hizmetin seviyesi ekseriyetle g6z ardi edilmigtir. Ancak, PV’ler i¢in evvelce bu
baglangic asamasi diye kabul edilmigtir ve simdi teknolojinin teknik ve ekonomik
degerlerine gore dobra dobra degerlendirilebilecedi ortaya cikmaktadir. insanlar
neyin yararli olup olmayacagdini bilmektedir. Ustelik, teknik gelismeler ve odlgek
ekonomileri vesilesiyle maliyetlerde daha fazla dusugler beklense de, imalat
kapasitesi yaratildikga maliyetler istikrar kazanmaya bagliyor.

Simdi az sayida inan, gelismekte olan dinyanin kirsal kesimlerine elektrik
hizmetlerinin getiriimesinde, PV’lerin 6nemli ve giderek artan bir roli oldugu
konusunda kugku duymaktadir ve ¢ok sayida insan ise; birgok ailenin geleneksel
elektrik enerjisinden faydalanma konusunda ¢ok az umudunun oldugu gelismekte
olan bircok Ulkenin kenar mahalle ve kentlerinin etrafindaki alanlarda, PV’lerin

potansiyel uygulamalara sahip oldugunun farkina varmaktadir.

PV sistemlerinin uygulanabilirligini ve ekonomik faydasini tayin etmek icin, bu
sistemlerin kabul gormesinin giderek artmasi ve dikkatli ayirimlar veri iken,
gelismekte olan diunyada PV’lerin potansiyel rolinu genel bir dederlendirmeye tabi
tutmanin simdi tam zamanidir. Bdyle bir degerlendirme igin oldukg¢a dnemli olabilecek
sorular asagida siralanmigtir: Ticari olarak ise yarar bir PV teknolojisinin bugunku
durumu nedir? PV’ler hangi hizmeti hangi maliyetle verebilir? Bu sistemler hangi
kesimlerde gorev yapmaya uygun olur? Alternatifleri ile nasil rekabet edebilirler?

HukUmetler ve PV sistemlerini finanse eden kuruluslar ne yapmalidir?

Bu raporun kapsami, kasten gelismekte olan dinyada enerji arzinin bugunku ve
gergekgi meseleleri ile simirl tutulmustur. Ongoérildigu gibi, fiyatlar buglnki
seviyenin yarisina veya daha altina dustliigu zaman orta vadeden uzun vadeye kadar
PV’lerin muhtemelen nerelerde yayginlasabilecedini bu rapor tahmin etmeye
calismamaktadir. Bu raporun amaci, daha ziyade finansor kuruluslar ve
hakUmetlerin 6n ayak oldugu programlarda, rekabet edebilen bir enerji kaynagi veya
kendileri icin kuguk Olcekli elektrik enerjisi temin etmek isteyen 6zel kKisiler i¢in bir

secenek olarak PV’lerin mevcut durumunu degerlendirmektir.

Bu rapor zorunlu olarak gegerli ve son durumu yansitan maliyet verisini
kullanmaktadir. Ancak, bu maliyet rakamlari PV’lerin belirli uygulamalara uymaz veya
her yerde savunulabilir oldugunu “kanitlamak” dusuncesiyle verilmemektedir.

Konuyla ilgili eserlerin Ustun kort taranmasi bile her durumun gerektirdigi kosullara



bagli olarak, sistemleri yerlestirme maliyetlerinin iki ve Ggun katlar ile degistigini
gostermektedir. Bu yuzden, guvenilir veriyi taklit ederek vermekten ziyade, bu rapor
her durumda sorulmasi gereken sorularin tarinld &rneklerle aciklamaya

calismaktadir.
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Giines Isigindan Elektrik Enerjisi Ureten (Photovoltaic) Teknoloji

PV teknolojisi gecen yirmi yil igcinde hizli bir sekilde gelisti — ABD uzay
programina hizmet veren kiguk-6lgekli uzman bir endUstriden kabaca yillik getirisi
yaklasik 800 milyon ABD$ ve yillik Gretimi yaklasik 60 milyon optimum watt (MWp)
(Barlow, Derrick ve Gregory 1994) gucune ulasti. Gegtigimiz birka¢ yil icinde
endustride onemli bir ticari silkinme ve konsolidasyon/birlesme goruldu. Birlesmelerin
ve satin almalarin bir degisikligi yasandi ve bazi taninmig isimler ortadan kayboldu

veya artik bagimsiz degil. Ornegin, ARCO Solar’| Siemens ele gegirdi.

Parcalari i¢in uluslararasi olarak kabul edilmis standartlari ve sartlan ile, PV
teknolojisi simdi olgun bir seviyede mutalaa edilebilmektedir. Devam eden arastirma
ve gelistirme calismalari surekli teknik ilerleme ve imalat maliyetlerinde dusugsler
saglayacaktir. Ancak, endustrinin buyuklugu ve Uretim fabrikasinda hali hazirda
yapilan yatirimlarin 6lgegi Urun piyasasinda daha fazla atalete veya duraganlhiga
neden oldu. Firmalar yeterli bir getiriyi gormeden 6nce Uretim fabrikasinda yaptiklari
baylk yatirnmlari kar-zarar hesabina gecirmede isteksizdir. Piyasa dizeyinde PV
teknolojisinin belli bagl ana hatlari simdi on yilin geriye kalan zaman diliminde daha

kesin olarak gikarilir.

Gunes Enerjisinin Elde Edilebilirligi

Her yerde, gelismekte olan dlinyaya glines enerjisi olduk¢a glzel bahsedilmigtir.
Gelismekte olan ulkelerin pek gogu tropikal kusagin sinirlar igindedir veya tropikal
kusaga c¢ok yakindir ve buyuk gunes enerjisi alma imkanina (topraga ulasan gunluk
toplam gunes enerjisi miktar) sahiptirler. Ayrica, onlar en iyi ve en kotu aylar
arasinda %?25’lik zaman diliminde topraga ulasan gunlik toplam glnes enerjisi
miktari agisindan sadece kuguk mevsimsel degismeleri yasarlar, hatta yagisl
mevsimde bile, tropikal Ulkelerde gunlerin buyuk ¢gogunlugunda bir hayli parlak gines
1s191 vardir. Bu durum kuzeyin endustrilesmis Ulkeleri ile bariz bir sekilde tezat teskil
eder. S6z konusu lUlkelerde gines enerjisinde yaz-kis degismesi ekonomik bir

sekilde gunes enerjisinden yararlanmayi engelleyen en 6nemli engellerden biridir.

Bununla beraber, agik-gokyuzu kosullarinda bile, degigkenlik gunes enerijisinin

en onemli dzelligidir. Bilinen herhangi bir noktada, topraga ulasan gunlik toplam



gunes enerjisi miktari safak sokerken sifira yakin bir miktardan baglayarak 6gle vakti
en yuksek seviyeye ulagir ve daha sonra yine gun batiginda sifira yakin azalir.
Genellikle, tropikal kusakta agik-gokyuzUu kosullar altinda yatay bir yluzey Uzerindeki
en fazla glines enerjisi yogunlugu metrekare basina 1 kilovattir (kW/m? ). Bunun
yerini tutan gunluk toplam enerji miktari metrekare basina yaklasik 5 kilovat saattir
(kWh/ m?). Havanin fevkalade acik oldugu yerlerde (6rnegdin, Namibya gibi bir ¢col
lilkesinde) bu miktar yaklasik 7 kWh/ m?ye kadar cikar; biraz sisli veya tozlu kosullar

altinda, toplam enerji yogunlugu muhtemelen 4 kWh/ m? civarinda olacaktir.

Geligmekte olan dunyada glnes enerjisinin genel bolluguna ragmen, onerilen her
PV yerinde kabul edilen toplam gunes enerjisi miktarinin kosullarini her zaman
kontrol etmek gereklidir. Ornegin, Pakistan’da ortalama giinliik toplam enerji miktari
genellikle 5-6 kKWh/m? araligindadir. Benzer sekilde, Kenya’nin hemen hemen
birbirinden sadece birka¢ yuz kilometre (km) uzaklikta olan iki bolgesinde, Nyeri ve
Lokori Turkana, topraga ulasan gunlik toplam gunes enerjisi miktari neredeyse iki
kat farklilik gosterir — Nyeri'de 4.09 kWh/m? iken Lokori Turkana’da 7.56 kWh/m?dir.

Yine, ise yarar gunes enerjisi gok énemli kisa-donemli dalgalanmalarin da etkisi
altinda olabilir. Yagisli mevsimde ortaya c¢ikan asiri bulutlu hava topraga ulasan
gunlik toplam gunes enerjisi seviyesini en yuksek miktarin kuguk bir parcasina
dusurebilir. Ayni sekilde, Guney Afrika’da Harmattan kasirgasinin en tozlu
zamaninda yaplilan dl¢cumler ise yarar gunes enerjisinde %70 azalmalarin oldugunu
ortaya c¢ikarmigtir. Mevcut yerlesim ortamindaki faktorlerin de hesaba katiimasi
gerekir. Bir bina, bir aga¢ veya bir dag gunun buyuk bir boliminde bir sistem

uzerinde dogrudan yayilan gines 1s1ginin dnemli bir kismini kesebilir.

Her ne kadar toprada ulasan en yuksek gunlik glnes enerjisi degerleri gunes
enerjisinden yararlanma durumunu artirsa da, birgok PV tesisatinin tasariminda can
alici parametre maksimumdan ziyade minimum gunes enerjisi degerlerinin oldugu
periyottur. Bu parametre tesisatin PV bilegenlerinin buyuklugunu ve enerji talebini
karsilamak igin ihtiya¢ duyulan enerji depolama miktarini belirler. Bu ylzden bir yil
boyunca topraga ulasan gunlik toplam glnes enerjisi miktarinin incelenmesi bitin

gunese dayal enerji sistemleri igin gerekli bir tasarim agamasidir.

PV Sistemini Olusturan Pargalar
Tam PV sistemleri, PV glines enerjisini elektrik enerjisine donusturen Unitelere

dayanir. imalat asamasinda, PV giines enerjisini elektrik enerjisine dénistiiren



uniteler kapsullerin (modules) icine monte edilir ki, bunlar da sirasiyla yerlestirilecek
alandaki destekler Uzerine dikilen dizen iginde monte edilir.

Nihai bir kullanim icin elektrik vermek Gzere tamamlanmis bir PV sistemi, onun
PV dizisine ek olarak onu olusturan pargalarin bir karigimina sahiptir. Bunlar ¢ogu
kez toplu bir sekilde sistemi dengeleyici (BOS) pargalar olarak kabul edilir. Sisteme
bagli olarak, BOS pargalari/bilesenleri bir depolama akumdulatori (aku); bir sarj
regulatord (yine bir yUk regulatdori veya sarj regulatdrt olarak zikredilmektedir); bir
cevirici; kapsul payandalari; ve kablolarin, klipslerin, baglanti elemanlari, devre
anahtarlari, baglanti kutulan (buat) ve diger kiuguk elemanlarin bir karigimini
icerebilir. Bir PV sisteminde BOS parcgalari genellikle bir tesisin toplam maliyetinin
%40-50’sini teskil etmesine ragmen, BOS pargalari PV kapsulleri kadar ayni dikkati
cekmez. Ayrica, bu pargalar sistemin basarili islemesi igcin hayati 6nem arz eder.
Tesisat hatalarinin PV kapsullerindekilerden daha c¢ok obur BOS pargalarindaki

bozukluklarin bir sonucu olarak ortaya ¢gikmasi muhtemeldir.

Giines Enerjisini Elektrik Enerjisine Geviren PV Uniteleri (PV Cells)

Her ne kadar malzemelerin bir karisimi esas itibariyle PV gunes enerjisini elektrik
enerjisine donusturen Unitelerin yapiminda kullanilabilse de, bugun ticari olarak
uretilen tim glnes enerjisini elektrik enerjisine donusturen Uniteler igin
silikon/silisyum hemen hemen temel malzemedir. Ug tiir silikon giines enerjisini
elektrik enerjisine donusturen Uniteler Uretilmektedir: kristalli, cok kristalli ve sekilsiz.
iki kristalli tirler toplam diinya dretiminin yaklagik %’Gni olusturmaktadir; sekilsiz
glnes enerjisini elektrik enerjisine donustlren Uniteler geriye kalan kismi teskil

etmektedir.

Tek kristalli gines enerijisini elektrik enerjisine donustiren Unitelerin imalatinda,
tek parca genis bir silikon kristali, gines enerjisini elektrik enerjisine donusturen
unitelerin yapiminda ihtiyag duyulan ince silikon (lizerinde c¢ok kisimli elektronik
devre bulunan silikon pargasi) parcalari halinde kesilir. Bu iglem yavas, maliyetli ve
savurgan bir yontemdir, fakat onun faydasi fazlasiyla kanitlanmistir. Tek kristalli
silikondan yapilmis deneysel gunes enerjisini elektrik enerjisine donugturen Uniteler
%23’e kadar randimanlidir (Green ve Emery 1994), oysa piyasada satilanlarin
randimani yaklasik %15 civarindadir. Cok kristalli giines enerijisini elektrik enerjisine
donustiren Uniteler bir maden ergitme kabinda (pota) sodutulmus olan bir silikon

blogundan veya kulgesinden Kkesilir. Bu teknoloji de zaman iginde kendisini
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kanitlamigtir. Ticari olarak satilan gunes enerjisini elektrik enerjisine donustiren
uniteler belirgin bir bicimde %12-13 arasinda randimanli olmasina ragmen, deneysel
gunes enerjisini elektrik enerjisine donustiren Uniteler yaklasik %17 randimana

sahiptir.

a-Si olarak da anilan, sekilsiz (amorf) silikon 1980’lerin ortalarinda buyuk olgude
kullanim alanina girdi. Uretim teknolojisi kristalli glines eneriisini elektrik enerjisine
donustlren Uniteler imalatinda kullanilan kesme yonteminden daha ucuz ve daha az
savurgandir. a-Si gunes enerjisini elektrik enerjisine donusturen Uniteleri Gretmek igin
mubhtelif teknolojiler kullaniimaktadir. Bazi teknolojilerde, gunes enerjisini elektrik
enerjisine donugturen Unitelerin malzemesi dokum silikondan bir serit olarak
alinmaktadir; bazi teknolojilerde de, dogrudan dogruya camdan bir arkaligin Gzerine
konulmaktadir. Bununla birlikte, deneysel degerleri %12-13 araliginda olmasina
ragmen, a-Si gunes enerjisini elektrik enerjisine donugtiren uniteler kristalli turlere
gore daha az randimanhdir. Ayrica, a-Si gunes enerjisini elektrik enerjisine
donustiren Uniteler parlak gunes 1s1g1 altinda bazi fiziksel 6zelliklerini kaybetme
(veya ayrisma) konusunda son derece hassastir ve umumiyetle istikrar kazanmis
randimanlari sadece %4-5'dir. Bu gunes enerjisini elektrik enerjisine donustiren
unitelerin en 6nemli kullanim alani, gunes-enerijili elektronik hesap makinalari, kol
saatleri ve diger benzeri aletleri ¢alistirmak igin ihtiya¢ duyulan kdglcik miktarda

elektrik akiminin tedarik edilmesindedir.

Bir kere Uzerinde ¢ok kisiml elektronik devre bulunan silikon pargasi yapildiktan
sonra, onlar bir surl igleme tabi tutulur ve en sonunda bizzat PV gunes enerijisini
elektrik enerjisine donlsturen Unitelerin icinde monte edilmis olarak imal edilirler. Cok
sayida gunes enerjisini elektrik enerjisine dénustiren Uniteler yumusak plastik igine
gOmuldr ve sert plastikten bir arkaligi ve bir kapsul (modiil) olusturmak icin takviyel
bir cam kapagi olan bir aliminyum c¢ergeve icine oturtulur. Kapsulun elektrik akimi
¢ikis glic standart laboratuar kosullari altinda (25 °C’lik bir gevre sicakhginda yatay
bir yiizey Uizerinde 1 kW/m?lik elektrik akimi Ureten giines enerjisi miktari) watt olarak

(Wp) azami ¢ikis glcu cinsinden ifade edilir ve ekseriyetle 5-50 Wp araligindadir.

Tek kristalli ve ¢ok kristalli gines enerijisini elektrik enerjisine donusturen Uniteler
PV endustrisinin beygirleri olarak tasvir edilmistir ve bu gunlerde onlar disarida
yapilan hemen hemen tim PV uygulamalarini olugsturmaktadir. Her ne kadar gelecek

doért veya bes yil icinde ucuz, randimanh ve kabul edilebilir bir sekilde saglam
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amorf/gekilsiz silikon gunes enerjisini elektrik enerjisine dondgstiren Unitelerin
piyasaya gikacagl ¢cok muhtemel olsa da, gelecek on yil iginde onlarin bayuk o6lgtude
disarida yapilan uygulamalarda kullanilan kristalli glines enerjisini elektrik enerjisine

donustlren Unitelerin yerini almasi mumkun degildir.

1980°’li yillarin ortalarindan evvel, PV gunes enerjisini elektrik enerjisine
donugturen uniteleri ve kapsdulleri (modul) bazi dayanikllik problemleri gostermis
olmalarina ragmen, bu sikintilar genellikle asiimistir ve bunlarin buylik ¢ogunlugu
simdi memnun edici bir sekilde gérevini yapmaktadir. itibarli Ureticiler Grettikleri
kapsullerin simdi 1-20 yil 6murlt olmalarina glivenebilmektedir. Birgok Uretici en az
on vyillik bir garanti vermektedir. Buna karsin, amorf glnes enerjisini elektrik

enerjisine donusturen Uniteler i¢in garanti genellikle 2-3 yil arasindadir.

Silikon glnes enerjisini elektrik enerjisine donustlren Uniteler ilk piyasaya
ciktiginda, 1970’lerdeki son derece yuksek seviyede olan, gunes enerjisini elektrik
enerjisine donusturen Unitelerin fiyatlar surekli asagiya dusmustar. Su anda, oldukga
blayuk kristalli silikon kapsulleri siparigleri icin fabrika disi fiyat yaklasik 4.00 — 5.00
ABD$/Wp'dir. Donatilarin monte edilmis (kurulu) fiyatlar tasima ve iscilik maliyetleri,
kar hadleri, siparigin buyuklugu ve bir suru diger faktorlere baglidir ve 7.00 — 8.00
ABD$/Wp'dan asagdi olmasi mimkin degildir. Gelismekte olan (lkelerin kirsal
alanlarindan gelen kuiiclik siparigler igin, fiyatlar muhtemelen 10.00 ABD$/Wp'in

Uzerinde ayarlanacaktir.

Donatilarin bakim ihtiyaglari basittir. Yapilmasi gereken temel bakim, yuzeyi
temiz tutmak olacaktir. Yuzeyin ¢ok az tozlanmasi bile toplam elektrik akiminin azami
¢cikis gucunu 6nemli Olglide azaltabilir. Ayrica, donatilarin Uzerine dusebilen kus
pislikleri ve yaprak gibi klguk nesnelerin ortadan kaldiriimasi da 6nemlidir. S6z
konusu nesneler sadece bazi glnes enerijisini elektrik enerjisine déonustiren Gniteleri
golgelemekle kalmaz, ayni zamanda Uniteler diger gunes enerjisini elektrik enerjisine
donusturen unitelerin sagladigi enerji ile asiri Isinmig hale gelebilir ve bu durum her
zaman igin zarar verebilir (Burton 1992). Yine donatinin tamamen bir seylerle
karartilmamis oldugundan emin olmak esastir; Klguk bir karartiimig alan bile elektrik

akiminin azami ¢ikis gucunu %50’ye kadar azaltabilir.

Akumulatorler
Enerji taleplerinin (Uretilene gore) azhgr gunesin tam olarak ise yarar durumda

olmasinin sonucudur; bu sebepten, PV sistemleri tarafindan Uretilen elektrik akimi
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genellikle istendigi zaman kullanmak icin depolanmaldir. ihtiyag duyulan
depolamanin kesin miktari kullanici igin arzin strekliliginin dGnemine baglidir. Ornegin,
bir ev sahibi bulutlu havalarda lambalarin ve TV’nin kullanimi igin elektrik akiminin
kesilmesini goze alabilmesine ragmen, bir telekomunikasyon roéle istasyonu veya bir
saglk ocaginda PV ile galisan bir sogutucu gibi ¢ok dnemli bir uygulamada gunes
1IS1ginin az geldigi muhtemel donemlerde veya bir PV sisteminde gegici bir kesilmenin
tamamini kargilayacak sekilde yeterli miktarda elektrik akimi mutlaka depo
edilmelidir. Bir sistemin herhangi bir glines enerjisi girdisi olmadan c¢alismasinin
tasarlandigi genellikle gin cinsinden olgllen bu zaman uzunluguna onun kendi

kendini idare etme dénemi denilmektedir.

PV sistemleri genellikle 12 voltluk kursun-asit akimalatorleri kullanir. Daha fazla
pahali, yeniden sarj edilebilir nikel kadmiyum akimdulatorleri cogu kez yeniden sarj
edilebilir lambalar gibi sadece kuguk uygulamalarda kullanilir. Standart oto
akumdalatorleri (akuleri) ¢cok sik kullaniimaktadir, ancak onlarin zayif taraflari mutlaka
akilda tutulmalidir ve sistemin tasariminda bagdastirilmalidir. Bazi Ureticiler populer
adiyla gunes enerjisine dayall akuler (solar batteries) satmaktadir; bu akuler de
kursun-asit tipindedir fakat onlarin tasariminda yapilan bazi tadilatlar onlari ginesg
enerjisine dayali bir tesisattaki ¢calisma kosullarina daha uygun hale getirmektedir.

Oto akdulerini PV sistemlerinde kullanmada ortaya ¢ikan sorun, onlarin gines
Isigindan elektrik enerjisi Ureten PV sistemlerinde kullanmaya goére tasarlanmamis
olmalandir. Bu akuler bir aragta normal kullanimda, marsa basildigi zaman aku az
miktarda elektrik akimi bosaltir ve motor bir kere galigtiktan sonra akinun sarji gabuk
eski haline gelir. Boyle durumlarda, kursun-asitli oto akuleri U¢ veya dort yil veya
daha fazla dayanabilir. Ancak ayni akl duzenli olarak yuksek bosalmaya maruz
kalirsa, onun dmru blyuk Ol¢ude azalir (%75’lik dizenli bosalma ile d6mur yaklagik
beste bir olup, periyodik bosalma oldugu zaman ise %10’dur). Bunun diginda, eger
aku tamamen bitinceye kadar bosaltilirsa, ciddi ve vahim hasar verilir. Kapal veya
“bakim istemez” akuller 6zellikle ciddi bosalmalardan zarar goérebilir ve onlar ayni
zamanda buyuk sicaklik degismelerinden zarar gérme olasiligi yuksektir; bu nedenle
bircok PV sistem tasarimcisi sicak ulkelerdeki PV uygulamalarinda onlarin kullanimi
aleyhinde tavsiyede bulunmaktadir. Netice itibariyle, her ne kadar oto akuleri PV
tesisatlarinda tatmin edici bir sekilde calisabilseler de, sistem tasariminda ve

cahistirimasinda buyuk dikkat gereklidir.
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“Solar” akuler, oto akulerinin bazi zayif taraflarini bertaraf etmek igin
tasarlanmistir. Solar akuleri oto akulerinden daha fazla miktarda bir asit ¢ozeltisini bir
arada bulundurur ve ilaveten daha fazla miktarda aktif madde igerir. Bu durum
onlarin normal PV uygulamalarinin sarj olma ve bosalma devrelerinde daha dayanikl
olmalarini saglar. EGer bu akuler yavas yavas bosaltilirsa, dnemli miktarda ekstra
kapasite yaratirlar. Kisaca C100 olarak adlandirilan, 100-saatin Gzerinde bir kullanim
(bosalma) kapasitesi, C8 veya C10 olarak bilinen 8-saatlik veya 10 saatlik kullanim
kapasitesinin genellikle iki katidir. 8-saatlik veya 10-saatlik kullanim kapasiteleri
mutlaka eve ait PV sistemlerinin tasariminda kullaniimalidir, fakat 100-saatlik
kapasite maksimum emniyet tedbirlerinin gerekli oldugu bir telekomunikasyon
uygulamasinda uygun olabilir ve akinin depolama kapasitesi PV sisteminin

ihtiyacini bir hafta karsilamaya mutlaka yeterli olmalidir.

AkU 6mru ve akunun depolama buyuklugu arasinda faktorlerin bir dengesi vardir.
Saglanan daha bluyuk miktarda depolama kapasitesi, daha dusuk seviyede bogalma
ve daha uzun omdarlG bir aki demektir, fakat daha yuksek bir baslangic maliyeti
anlamina gelir. Genellikle, bir eve ait PV techizatinda aku kapasitesi ev sahibinin
gunluk elektrik tuketiminin yaklasik bes kati olmalidir. Normal topraga ulagan gunluk
toplam gunes enerjisi miktari kosullarinda, bu durum bosalmayi yaklasik %20’ye
kadar sinar (yani akinin en fazla %20’si bosalir). Bununla birlikte, saticilar ve alicilar
her zaman bir PV tesisatinin baslangi¢c maliyetini azaltmak i¢in aklyl normalden
daha kuguk kullanmaya oOzenirler. Kullanicillar da uygun bigimde tasarlanmis bir
sistemdeki aklyu degistirme zamani geldiginde daha kuguk boyutlusunu monte

etmeye masraflari kismaya 6zenebilir.

Akulerin bakim ihtiyaglari zahmetli degildir, fakat bakim mutlaka yapiimalidir. Akl
mutlaka damitik (saf) su ile dolu tutulmahdir ve nem orani disuk olan sicak alanlarda
kurulan PV tesisatlarinda bunun yapilmasi 6zel onem tasir. Mutlaka damitik su
kullanilmalidir, cunkd safligi bozan maddeler akuye zarar verebilir; gelismekte olan
dinyanin uzak kirsal alanlarinda damitik/saf su bulma gu¢ligu kigcimsenmemelidir.
AkUnUn kutup basglari temiz tutulmalidir ve alti ayda bir veya yilda bir vazelin
sUrllmelidir. 30 °C’nin Ustlindeki sicakliklarda akiniin émri ve performansinin énemli
Olcide dusmesi nedeniyle, aki her zaman serin ve ¢ok iyi havalandiriimis bir yere

yerlestirilmelidir.
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Akulerin dGmurleri buyuk olgide bakim durumlarina bagl olarak degisir. Bir sistem
icin tasarlanan ve ¢ok iyi bakilan bir durumda, bir oto akusu 4-5 yil dayanabilir, fakat
umumiyetle 1-2 yillik bir dmru vardir. Dikkatli bakimla ve bosalma seviyeleri yaklagik
%15’i geciriimedigi takdirde, “solar” akuleri igin 8-10 yilhk bir dayanma omru
beklentisi gergeklesebilir, fakat gelismekte olan dinyada normal galisma kosullarinda
yaklasik bes yillik bir ortalama émur daha gergekgidir.

Akii kapasiteleri amper saat (Ah)' cinsinden 6lcllir ve PV uygulamalarinda
kullanilan akuller yaklasik 15-300 Ah arasinda degismektedir. Akl maliyetleri akinin
kapasitesi yaninda kullanilan malzemenin kalitesi ve yapim kalitesine baghdir.
Degisen iscilik ve malzeme maliyetleri veya piyasadaki rekabetin dereceleri
nedeniyle, ulkeler arasinda énemli farklar bulunabilir. Oto akuleri genellikle yaklasik
1.00 $/Ah’e mal olmaktadir, fakat énemli degismeler vardir. lyi kalite solar akiileri

galiba yaklasik en fazla 2.00 $/Ah’e mal olmaktadir.

Sistemi Dengeleyen Diger Unsurlar

AkUyu asiri sarjdan ve cereyan bosalmasindan korumak igin elektronik bir garj
regilatora  kullanihr. Evlerdeki PV sistemlerinde kullanilan elektronik sarj
regulatorleri sarj seviyesine bagli olarak akunun voltajinin duastugunan veya
yukseldiginin tespitinde is gormektedir. Voltaj tamamen sarjli akl seviyesinin Gzerine
ciktigi zaman, regulatér PV donatisindan voltaji keser; yine voltaj kabul edilebilir

bosalma seviyesinin altina dustigu zaman regulator yuku keser.

Sarj regulatorlerinin gelismiglik seviyesi ve buna bagl olarak onlarin sagladigi
koruma olduk¢a degisme gosterir. Ucuz modeller ekseriyetle asiri ylukten korumak
icin yukln kesilmesi gerektigi zaman karari kullaniciya birakarak, sadece asiri yukten
koruma Ozelligine sahiptir. Eger yeterli bayuklukte bir aki kullanihyorsa ve sistem
yonetiminde tedbir aliniyorsa bu bir sorun yaratmaz, aksi halde akunun omrinin
kisalmasina yol agmasi mumkundur. Bazi sarj regulatorlerine sicaklik algilayicilari
takilmis olup, eger akinin sicakligi 30 °C’yi gegerse, sarj olan voltajin azaltiimasina
izin vermektedir ve bodylece akinun zarar gérmesine karsi ek bir koruma tedbiri

saglamaktadir.

Sarj regulatorlerinin maliyetleri genellikle 6zelliklerine, imaléat yerine gore degisir.

Endistriyel diinyada Uretilen gelismis 6zelliklere sahip reglatorlerin fiyatlari 100 $ ve

1'_ Watt-saat cinsinden kapasite amper saat cinsinden kapasitenin voltajla ¢arpilmasi ile elde edilir.
Ornegin, 100-Ah 12-voltluk akli tam olarak sarj edilmis 1.200 Wh’lik kapasiteye sahiptir.
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ustiindedir, oysa gelismekte olan dunyada uretilen ve sadece asiri yike kargi koruma
saglayan modeller 10 $ kadar bir paraya bulunabilmektedir. Sarj regllatérlerini cogu

kez daha ucuz PV tesisatlarina monte etmekten kaciniimaktadir.

PV sistemleri ¢ogunlukla 12 voltluk bir dogru akim Uretmek igin tasarlanir. 220
voltluk bir dalgali akimin gerekli oldugu durumda, bu bir elektronik adaptorle (¢evirici)
saglanabilir. Bir elektronik adaptor kullaniimasi ile %15’e kadar varan dnemli bir gug
kaybi meydana gelebilir, ancak bu tur bir akim standart ev aletlerinin kullanilmasina
imkén vermektedir. Bununla birlikte, PV sistemleri ile standart ev aletlerini
kullanmanin 6nemli sikintilarindan birisi, birgok ev aletinin enerji randimani dikkate
alinarak tasarlanmamis olmasidir. Bu durum ana elektrik sebekesine bagli tuketiciler
icin dnemli bir problem degildir. Buradaki tek etkisi aylik faturaya ekstra bir miktar
kilovat saat ilavedir. Enerji dusukligunin ihtiyag duyulan kapsullerin alanini ve
sistemin toplam maliyetini dGnemli dlgude artirmasi durumunda, onun bir PV sistemine

onemli bir etkisi vardir.

Sistemi dengeleyici diger unsurlar; kablolar, baglanti elemanlari, devre
anahtarlari (salterler), baglanti kutulari (buatlar), elektrik sigortalari ve diger kuguk
kalemlerden olugsur. Bunlardan birgogu acik alanda monte edilmigtir ve bu yuzden
sert hava kosullarina maruz kalir; eger sistemin iyi galismasi isteniyorsa, bu
elemanlarin mutlaka iyi kaliteli ve dikkatli bir sekilde yerlestiriimis olmasi gerekir.
Curtk veya hasarli baglantilar sisteme verilebilecek elektrik miktarini azaltir ve
sistemin butunuyle igslemez hale gelmesine neden olabilir. Simsekli, yildirimli
firtinalarin yaygin oldugu yerlerde, sistemler icin paratoner gorevi goren iletkenlere

gereksinim duyulabilir.

Techizat icin payandalar sisteminin dogru bigimde tasarlandigindan ve insa
edildiginden emin olmak da dnemlidir. PV donatisi bir binanin g¢atisina kurulacagi
zaman, hava dolasimina imké&n vermek ve asiri sicaklik olugsmasini dnlemek igin (PV
donatisi) ¢ati yuzeyinden kisa bir mesafe yukariya kaldirilarak kurulmahdir. Ayrica,
PV donatilari, alani etkilemesi muhtemel en guglu rizgarlarin ugurma/yukari kaldirma
etkilerine mukavemet etmeye yetecek kadar mutlaka siki bir sekilde baglanmalidir.
Bazi Asya ve Pasifik Ulkelerinde, bu durum sistemin mutlaka kasirga gucundeki
ruzgarlara dayanacak sekilde tasarlanmasini ifade eder. Duzenli temizleme islemleri

kesinlikle yapilmalidir. Donatilarin yere monte edildigi durumlarda, onlar mutlaka

16



ekseriyetle betondan olmak Uzere saglam temeller Gzerine insa edilmeli ve onlari

insanlardan ve hayvanlardan korumak i¢cin muhafazali bir parmaklik icine alinmahdir.

Uygulama Alaninda Randiman Oranlari ve Elektrik Akiminin Cikis Glicu

PV sistemlerinin uygulama alanindaki toplam randiman oranlari (verim oranlari)
kapsuller (modul) icin laboratuarda belirlenen randiman oranlarindan oldukga
dustiktir. Ornegin, standart laboratuar test sicakligi olan 25 °C’nin lzerindeki her
1°C artis igin gunes enerjisini elektrik enerjisine dénustlren Unitelerin randiman orani
yaklasik %0.5 diiser. Bu durum 6gle sicakhginin sik sik 30 °C’yi gectigi ve kapsiillerin
cogunlukla 60 °C ve daha yiiksek sicakliga sahip oldugu bir cok tropik ilkede
gercekten onemli olabilir. Topraga ulasan gunlik toplam gines enerjisi miktarinin
azami oldugu kosullarda, s6z konusu asir sicaklik glines enerjisini elektrik enerjisine

donusturen uniteler randiman oraninda %20’ye kadar bir dususe yol agabilir.

Ticari olarak piyasada bulunan tium gunes enerjisini elektrik enerjisine
donustliren Unitelerin teknoloji ve alet itibariyle belirli bir zamanda ulasilan en Ust
gelisme dizeyinde randiman vermedigini hatirlatmakta fayda vardir. Bu 6zellikle
piyasadaki daha ucuz Urunler igin s6z konusudur. Birgok ucuz fiyath kapsuller, daha
yuksek-kaliteli drUnlere gecgis yapan Ureticiler tarafindan indirimli fiyatlarla eski
stoktan verilen UrGnlerden olugsmaktadir. Ayrica kablolardan, devre anahtarlarindan,
elektrik yuku regulatérlerinden ve diger elemanlardan da kayiplar olur. Bu nedenle
kablo uzantilari mumkun oldugu kadar kisa ve kablo ¢aplari uygun ebatta tutulur,;
uzun, ince ve ucuz kablolarin kullanilmasi énemli kayiplara neden olabilir. Gevsek
veya paslanmis baglantilar da bu kayiplari artirir. Tozlar ve gdlge yapan pislikler de

sistemin performansini onun nazari maksimum degerinin altina indirir.

Kapsullerin elektrik akimi ¢ikis gucu igin kabul edilen toplam %10’luk bir kayip,
cogunlukla baslangigta sistemin enerji verim gucunun hesaplanmasinda biraz iyimser
bir varsayim olarak alinmaktadir. Cereyani sarj etme-bogaltma devresinin genel
toplam randimani (verimliligi) yaklasik %80’dir, ancak aku eskidikge kayiplar nemli
Olclde daha buyuk hale gelebilir. Bu yuzden, Ureticiye verilebilir nihal elektrik akimi
cikigl kapsulin kabul edilen ciktisindan turetilen degerin yaklasik %70’idir. Bu
kayiplarin etkisi metre kareye 1.000 vatlik (W/m?) &gle giinesinin diistigi ve ginliik
ortalamasi 5 kWh/m? olan bir alani dikkate alarak gériilebilir. Bu kosullar altinda 100
Wp'lik bir kapsulin gunlik nazari elektrik akimi ¢ikisi 500 vat saattir (Wh). Donati ve
tel kayiplari icin %10 ayirirsak, bu miktar aki depolamasindan 6nce 450 Wh'ye
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duger. Akunun dolmasindan sonra, aydinlatma ve elektrikli aletler i¢in verilebilecek
net miktar gunluk yaklagik 360 Wh’dir.

PV Sistemlerine Deger Bigilmesi

PV sistemlerine deger bicilmesi teknik analiz sonucu verilecek bir karardir.
Emniyet ve guvenilirlik para harcamayi gerektirmektedir. Daha ylksek guvenilirlikte
ve daha geligtiriimis Grin goruntisinde, daha yuksek tasarim standartlarinin
yararlari her zaman mutlaka sistemler igin artan maliyet ve daralan piyasa karsisinda
dengeli olmaldir. PV sistemlerinin daha genis kullanimi igin temel engelin baglangi¢
maliyetleri olmasi nedeniyle PV sistemlerinin saticilari ve tesvikgileri sistemdeki
marjlar azaltarak s6z konusu maliyetleri asgari seviyede tutmaya 6zendiriimektedir.
Normalden daha kuguk bir donatisi, ucuz bir oto akisu olan ve sarj regulatoru
olmayan sistemler, daha yuksek bir seviyede performans ve guvenilirlik saglamak

icin tasarlanmig sistemlerden daha ucuza satilabilir.

PV sistemlerinin baglangi¢ degerinin bigilmesi igin alti-asamali basit bir tasarim
yontemi South Pacific Institute for Renewable Energy (Guney Pasifik Yenilenebilir
Enerji Enstitusu) tarafindan Pacific Energy Development Programme (Pasifik Ener;ji
Geligtirme Programi) ile igbirligi iginde gelistirilmigtir. (Liebenthal, Mathur ve Wade
1994’te yer verilmistir). Teknik 1987’den beri basarili bir sekilde kullaniimigtir ve
oldukga muhafazakar bir deger bicme metodolojisi vermektedir. Hesaplama yéntemi,
herhangi bir yerde topraga ulasan gunlik toplam gunes enerjisi miktarinin
kullanilabilir elektrik akimina donusturulmesinde belirgin bicimde ortaya ¢ikan tum
kayiplari hesaba katan, bir dretim katsayisina (a generation coefficient) guvenir.
Uretim katsayisi bir yerde veya benzer yerlerde gercek performans odlgiimlerine
dayanir ve donatinin belirlenen her bir azami vat degeri i¢in gunluk vat saat cinsinden
ifade edilir. Bagka bir ifade ile, Uretim katsayisi calisir durumda olan gergek
sistemlerin performansini etkileyen tum faktorleri hesaba katan tecribeye dayall
sebep-sonug iliskisi arastiran (pragmatic) bir ol¢gidir. Kuglk Pasifik adalari igin,
uretim katsayisi umumiyetle 3.43’dur; 100-Wp'lik bir panel bu nedenle tipik bir solar

ev sisteminde gunde 343 Wh’lik kullanilabilir elektrik akimi Gretir.

Eninde sonunda, sistemin tam fonksiyonel olarak duzenlenmesi ile ilgili karar
tasarimci veya saticinin elinde olacaktir. Piyasa tecribesi ile, musteriler er geg
techizatin performansi konusunda kararlari verebilecek duruma gelecekler ve

motorlu araclarin ve diger tuketim mallarinin olmasi durumunda da maliyet ve
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performans arasindaki dengeleyici faktorleri dikkate alacaklardir. Bununla birlikte, su
anda ister o6zel sahis olsun, ister destek veren yardim kuruluglari olsun veya
hikametler olsun PV techizatini satin alici olarak almakta olduklari sistemin
gereginden fazla veya eksik tasarlanmis veya uygun sekilde fiyatlandiriimis olup

olmadigini tespit etmeleri son derece zordur.

PV Takimlari ve Sistemler

Bir PV sistemini tamamlayan parcgalar niyet edilen uygulamaya bagli olarak
muhtelif sekillerde monte edilebilir. Bu monte edilecek pargalar veya takimlar dort
genel kategoriye ayrilabilir. Bunlar; gogunlukla konuta donuk solar sistemler (SHS)
icin dnerilen ev ic¢i kullanim amaciyla tasarlanan aydinlatma ve az gugle c¢alisan
takimlar; su pompalama sistemleri; asi sogutucular ve kiguk portatif lambalar veya
fenerlerdir. Cok sayida ulkede araba akusu kullanmak icin PV aklusunu sarj eden
sistemler de monte edilmistir. DUnyanin farkl bolgelerinde tanitim projeleri olarak, az

sayida merkezi, kdy duzeyinde PV tesisleri de insa edilmis bulunmaktadir.

Solar Ev sistemleri ve Solar Fenerler

Solar ev sistem takimlari bir kapsul (modul), elektrik yuku regulatoru, bir veya
birka¢ lamba ve bir elektrik prizinden mutesekkildir. Cok temel bir SHS takimi (kiti)
10-Wp’'lik bir kapsule ve 8-Wp’lik bir lambaya sahiptir ve her aksam yaklasik 4 saatlik
bir aydinlatma saglayacaktir. Makul sekilde gunesten faydalanma kosullar altinda,
yine 20-Wp'lik bir takim (kit) bir elektrik prizi icerir ve daha 6ncekinin iki kati, 70-80
Wh elektrik enerjisi verecektir. Bu takim iki lambaya veya bir lamba ve bir radyo-kaset

calara yaklasik dort saat yetecek kadar elektrik saglayacaktir.

Orta-buyuklukte tipik bir SHS takimi 50-Wp’lik bir kapsule sahip olup, gunluk
olarak yaklasik ortalama 180 Wh elektrik enerjisi saglar. Bu durum hanehalki igin
secenekleri epeyce artirir. Ornegin, bu takim G¢ veya dort lamba ve bir radyo kaset
calar icin dort veya bes saat yeterlidir. Aydinlatmada kullanilan elektrik miktarini
azaltarak, ev sahibi birka¢ saat klguk bir siyah-beyaz televizyonu kullanabilir. SHS
takimlarinin Ust sinirina dogru, iki tane 50-Wp’lik kapsull olan bir takim gunluk 360
Wh’ye kadar elektrik enerjisi verecektir ve hanehalkina onemli 6lgide esneklik saglar.

Bu durumda, kaguk bir renkli televizyonun kullaniimasi bile s6z konusu olabilir.

Her ne kadar bazi sarj edilebilir PV fenerleri (lantern) bir kursun-asitli akilye sahip
olsa da, sarj edilebilir PV fenerleri gogunlukla bir nikel-kadmiyum akuye sahiptir; 2.5-
Wp'den 10-Wp'ye kadar degisen bir kapsul; ve 5-vattan 10-vata kadar degisen bir
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flioresans lambadan olugur. Bunlar normal gin i1siginda yeniden sarj olur — daha
parlak olan daha iyidir — ve iki saatten dort saate kadar isik verir. Bazi tiplerin kendi
PV kapsuli (modull) yoktur fakat 10-Wp’den 25-Wp’ye kadar dedisen sabit bir

modulden yeniden sarj olabilir sekilde dizayn edilmektedir.

Gegtigimiz birkac yil icinde SHS’lerin fiyatlari Gnemli miktarda dugmusgtur. Tablo 1.1
ornek olarak secilen gelismekte olan Ulkelerde, bir dizi SHS’nin son zamanlardaki
kurulu sekildeki fiyatlarini gostermektedir. Gorllecegi Uzere, ulkeler arasindaki
degisme miktarlari buylktir — érnegin, Kenya’da veya Sri Lanka’da 53-Wp'lik bir
sistemin fiyati Endonezya’daki fiyatin yaklasik G¢ katidir. Ancak urinun kalitesi;
verilen akinun depolama kapasitesi; elektrik yuku regulatériuntn tard, olsa bile;
konusundaki genel bilgi eksikligi; ve diger ilgili enformasyon eksikligi nedeniyle, bdyle
bir veriden az sayida firma konusunda sonug¢ ¢ikarilabilir ve bu yizden performans
acisindan sistemlerin karsilastiriimasi mimkin degildir. Ulkeler arasinda biyiik fiyat
degismelerinin diger nedenleri arasinda vergi rejimleri, ig¢gilik maliyetleri, kar marjlar
ve piyasadaki rekabetin derecesi sayilabilir. Ornegin, Hindistan kendi yerli PV
endustrisini korumak igin ithalata ylUksek gumrik vergisi uygulamakta ve ayni
zamanda perakende fiyatlari ylksek tutmaktadir. Rekabetin olmadigi ulkelerde,
Ozellikle yardim veren ulkenin imalatgilari tarafindan verilen techizatin oldugu

yardima bagh programlarda bilhassa enflasyona yol acabilir.

Gelismekte olan dinyada PV sistemlerinin uygulanabilme potansiyelini mizakere
ederken boyle bir fiyat listesinin tumd bu nedenle mutlaka ihtiyatla kullaniimalidir.
Techizatin performans ve guvenilirligini herhangi bir sekilde géz 6nune almanin
tamamen disinda, bir Ulkedeki dusuk fiyatlar baska bir Glkede yinelenmeyebilir. PV
analizi hala ayri bir sanattir. PV sistemlerinin maliyet de@erlendirmeleri ve
alternatifleriyle karsilastirmalar her zaman mutlaka onlarin kullanilacagi Ulkelerdeki

kosullara ve gecerli fiyatlara dayandiriimahdir.

SHS’lerin taksitler halinde 6denmis maliyeti, sistemi olusturan elemanlarin
baslangic maliyeti ve dmrine baglidir. Yine techizatin kalitesine ve onun montajina
badli olarak, maliyetlerdeki degismeler buyuktir. PV kapsulleri (moddlleri) ortalama
olarak 15 yil gitmelidir. Sarj regulatorleri gegmigte sik gorulen problemlerin bir
kaynag! olmustur, fakat simdi iyi kaliteli olanlar yaklasik on yiIl dayanmaktadir. En

blyuk belirsizlik akadar.
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Tablo 1.1 Segilmis Gelismekte Olan Ulkelerde Kurulu Sekilde PV Sistemlerinin Fiyatlari

Veri kaynagt (yil) Sistemin | PV sisteminin | Kurulu fiyat | Vat basina fiyat
Tipi giicii (Wp) (US$) (US$)

Kenya (1993) SHS 53 1.378 26.00

Endonezya (1994) SHS 50 420 8.40

Sri Lanka (1993) SHS 20 300 15.00

SHS 35 500 14.28

SHS 53 1500 28.30

Filipinler (1993) SHS 48 640 13.33

SHS 53 900 16.98

Cin (1994) SHS 20 160 -280 8.00 — 14.00

SHS 10 93 9.30

Gambiya (1994) SHS 15 560 37.00

SHS 53 1.094 20.65

Meksika (1994) SHS 50 700 14.00

Kyocera Fener 3.6 70 19.45

Not: Tim fiyatlara vergiler ve giimriik riisumu dahildir. SHS = solar ev sistemi.
Kaynaklar: ASTAE (1995); World Bank/ESMAP (1994).

Tablo 1.2., asag! yukari orta-seviye fiyatlari olan bir dizi takim igin aylk taksit
O0deme rakamlarini (amortisman) (Tablo 1.1'de verilen Orneklemeye dayali olarak)

gOstermektedir.

Tablo 1.2 Ornek PV Sistemleri icin Aylik Amortisman (Odeme) Maliyetleri

Sistem tipi/giicii | Baslangi¢ maliyeti | Omiir | Akii maliyeti | Aylik Amortisman
(US$) (y1l) (US$) (US$)

Fener (Isildak) 70 5 BY 1.49

Kit @ 20 Wp 300 12 60 4.42

Kit @ 50 Wp 750 12 120 11.64

Kit @ 100 Wp 1.300 12 240 20.65

Not: BY=Bilgi Yok
Kaynak: Tablo 1.1
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Kullanilan iskonto orani %10’dur; fener (1sildak) igin 5 yillik bir dmar ve diger
takimlar igin 12 yillik bir 6mur kabul edilmistir. AkU degistirmelerinin her 4 yilda bir
olacagi varsayllmistir. Bu kabataslak 6édeme rakamlarina dayali olarak, tlketiciye

verilen her kilovat saat igin ortalama maliyet yaklasik 2.00 $’dir.

PV Pompalama Sistemleri

Esas itibariyle, bir PV pompalama sisteminin kurulmasi basittir. Bir PV
pompalama sistemi, elektrik akimi Gretmek icin bir PV donatisi (komple bir Unite
olusturan elemanlarin bir grubu: array) ve bir su pompasindan mutegekkildir.
Uygulamada, ayrintili tasarim kararlari mutlaka su kaynagina ve karsilanacak talebe

uygun olacak sekilde verilmelidir.

Yedi metreye kadar olan derinlikler igin, genellikle dogrudan dogruya PV
donatisindan gug alan, yuzeye kurulu, tek-asamali santrifuj bir pompa kullanilir. 20-
40 metre derinlikler icin ve giinde 30 m*den az miktarda su tedariki icin, suya
batinimis karsilikli hareket ederek tamamen birbirinin yerine gegen bir pompa
alisildigi sekilde kullanilir ve gogunlukla jekpompa (jackpomp) diye anilir. Daha fazla
miktarda su veya daha fazla pompalama derinligi i¢in, genellikle suya daldiriimis bir
motor ve pompa kullanilir; bu sistem ¢ogunlukla dalgali akima (alternating current)
dayali olarak c¢aligir ve Unitenin bir pargasi olarak faz dedistirici salter (inverter)

gereklidir.

Akuller bazen PV pompalama sistemlerine dahil edilir. Akller, gunesin en fazla
geldigi donemde pompalama kapasitesi kuyunun su verim miktarini astigi zaman,
elektrigi depolayarak elektrik yukinu esitler ve gln iginde daha erken ve daha geg
vakitte depo edilen elektrigin kullanilmasina imkan saglar. Bununla birlikte, akiler

sisteme karmasiklik ve maliyet getirirler.

Pompalamanin ener;ji ihtiyaci pompalanan suyun miktarina ve ¢ikarilacagi toplam
yukseklige (hidrolik zirve olarak bilinir) baglidir. GunlUk enerji ihtiyacini hesaplama
formula (herhangi bir strtinme veya diger kayiplari hesaba katmadan oénce), E,

asagida verilmektedir:
E=2725HV

Burada H metre cinsinden hidrolik zirveyi, V metre kup (m3) cinsinden gunlik su
hacmini ve E vat saat cinsinden gunlik enerji ihtiyacini gdstermektedir. (Burada

dikkat edilecek nokta bir m® = 1.000 litre. Yukaridaki denklemde yukseklik ve hacim
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carpimi bazen m* cinsinden ifade edilir ve bilinen bir yiikseklige kadar bilinen bir
miktarda su vermek igin gerek duyulan toplam pompalama kuvvetinin bir dlgisunu

verir.)

Motor ve pompa sistemini ¢alistirma randimani kullanilan techizatin tlrine bagl
olarak degisir. Ayrica bir PV sisteminde calistirma randimani topraga ulasan gunluk
toplam gunes enerjisinin seviyesi (insolation level) ile de degisir. Genellikle ¢alistirma
randimani %15-45 araligindadir; bazen %30’luk bir ortalama 6n tasarim amaciyla
kullanilir (bir modul/kapsul randimanini %10 kabul edersek, toplam sistem randimani
yaklasik %3’dur). Baska bir ifade ile, PV sisteminin asgari gunluk verimi gerek
duyulan teorik pompalama enerjisinin yaklagik u¢ katini gerektirir. SUphesiz, ayrintili
sistem tasarimi kullanilacak techizata ve her yerin kendine &6zgu ihtiyaclarina

dayandiriimahdir.

PV pompalama sisteminin kurulma maliyeti genellikle sistemin guctne, kuruldugu
yere ve diger faktorlerin gesitliligine gore degisir. Bir PV pompalama sisteminin
kurulu sekilde maliyeti yaygin olarak yaklasik 8.000-10.000 $/kWp arasinda
olmalidir. Sipariglerin az oldugu, kurulma maliyetlerinin ylksek oldugu veya
imalatcilarin ve saticilarin k&r marjlarinin rekabet nedeniyle sinirlanmadigi yerlerde
daha yiksek maliyetler gorilir. Kurulu sekildeki maliyeti 9.000 $ ve 15 yillik galisma
omri olan 1.000-Wp'lik bir sistemden elektrik almanin maliyeti yaklasik 1.06
$/kWh’dir, burada yillik bakim-onarim gideri %5 ve %10’luk bir iskonto orani olarak

kabul edilmektedir.

Asi1 Sogutma (Vaccine Refrigeration)

1974 yilinda baslayan Dinya Saghk Orgiti (WHO) ve Birlesmis Milletler
Uluslararasi Cocuklara Yardim Fonu (United Nations International Children’s
Emergency Fund — UNICEF) ortakliginda Genigletilmis Asi Programi (Expanded
Programme of Immunisation —EPI) dinyanin en genis tek temel saglik programidir.
Programin ¢ok hayati ihtiyaglarindan biri kirsal alandaki saglik kliniklerinde asilarin
sogutulmasidir. 1980’lerin ortasinda, EPI ekonomik ve teknik olarak uygun olan
yerlerde PV ile galisan sogutuculari kullanmaya karar verdi. Yaklagik 3.000 PV
sogutucu simdi gelismekte olan dunyanin her tarafina yerlestirilmistir ve bunlarin

yaklasik yarisi Afrika’dadir.

PV sogutucularinin ¢alisma usulleri, 12 voltluk veya 24 voltluk dogru akimla

calisanlar harig tutulursa, evlerde kullanilan 220 voltluk dalgali akimla galigan normal
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sogutucu modellerine benzemektedir. Kullandiklari enerjiyi azaltmak i¢in PV
sogutuculari diger ev sogutucularina kiyasla daha fazla izolasyona sahiptir.
Sogutucunun blyukligu, calisma kosullari ve bir dondurucu bdlmesi igerip
icermedigine bagh olarak, gunlik enerji tuketim rakamlari 0.15 kWh ile 1.0 kWh
arasinda degisir. Etraftaki ortalama sicaklik 32 °c oldugu zaman, oldukga ornek teskil
edebilir bir rakam, gunluk 0.3 kWh'dir.

Asl sogutucusu icin sartlar ¢ok sikidir. Hemen hemen tim sogutucular istenen
faydayi saglamasi igin mutlaka O ile 8 OC arasinda bir sicaklikta tutulmalidir. Bir aslyli
dondurmak onu yuksek sicaklik altinda tutmak kadar zararl olabilir; her iki durumda
da, as! etkisini kaybedebilir ve hatta daha kotu olabilir, eger uygulanirsa koruma
aracinin hatasi dogar. Bu nedenle, asi saklamada kullanilan sogutucular mutlaka

makdl bir emniyet payi olan performans kosullarini yerine getirmelidir.

Gunes enerjisinden elde edilen elektrikle c¢alisan sogutucu sistemler igin,
WHO/UNICEF bir dizi performans kosulu ortaya koydu. Diger kosullar arasinda, aku
seti tam olarak sarj edildigi ve PV donatisinin (array) baglantisi kesildigi zaman PV
sogutucu sistemleri asgari bes guin mutlaka galisabilmelidir; bu sure zarfinda disarida
43 °C'lik bir sicaklik varken, i¢c sicaklik mutlaka O ile 8 °C arasinda kalmalidir.
imalatcilar solar donatisi igin 10 yilda, akiiler icin bes yilda ve diger elemanlar igin iki
yilda bir degistirme garantisi vermekle mecbur tutulmaktadir. Eger aydinlatma gibi
diger yukler sisteme dahil edilirse, sarthame bunlarin mutlaka ayri bir aku setinden
enerji almasini, sogutucuya enerji saglayan akiden almamasini belirtmektedir. Onlari
diger yukler icin degistirmeden once, sarj regulatori onceligi sogutucu akulerinin

yeniden sarj edilmesine vermelidir.

1993-94 WHO/UNICEF onayl yedek parca ve sistem imalatgilarinin detaylar
Tablo 1.3'de verilmektedir. En uygun sistem fiyatlari imalatgiya ve sistemin giclne
gore degismektedir ve FOB olarak 4.000 ile 10.000 $ araligindadir. Nakliye ve montaj
icin ek maliyetler yere gore farkhlik gosterir, fakat kurulu sekildeki sistemin maliyeti
FOB rakaminin iki katina kolayca c¢ikabilir. Her ne kadar ¢ogunlukla dikkatler PV
donatisinin maliyetinin Uzerinde odaklaniyorsa da, o genellikle ¢ok pahali eleman
degildir. Ornek teskil edebilecek bir PV sogutucusunun 1991'de kurulugundaki
maliyetlerin toplam igindeki paylari su sekildeydi: PV donatisi %28; sogutucu %37,
akuler %24; ve yardimci ekipmanlar %11 (Technet 1991).
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Tablo 1.3 Tipik WHO/UNICEF-Onayl Asi Sogutma Sistemleri igin imalatgi Maliyetleri

Asi Sistem
Sistem depolama | Modiiller / .. s maliyeti
sunucular kapasitesi | Kapsiiller Akdler Regdlator (US$)
(litre)
BP Solar
BP Solar 38 BP (6P363) BP 5.000-5.500
Deutsche Deutsche Varta bloc
Aerospace 14 Aerospace Hoppecke D.A. (BCR) | 4.500-5.500
P MQ36D OP2S
“ 56 “ “ “ 7.800-9.500
E”'?S . 56 Siemens | Lucas VYASA | Dulas | 9.105-10.075
ngineering
FNMA 27 Photowatt | o0 Chioride | T MtOWatt | 5 2606 500
Siemens SCI
“ “ Varta bloc “ 8.540-9.480
Naps 30-35 ?(lemens Tudor Sonnak Naps 5.000-5.800
yocera
Kyocera Photocomm

Photocomm 17,5 (LA361S1) IBE PCVI 3.000-4.000

80 “ “ 4.500-6.000

30 6.000-7.000
Polar Products 80 Siemens IBE Polar 1 5 500-5.900

Products

R&S 14 R&S RSM 45 |  Anker bloc R&S 4.000-4.500
International

Not: Solar sogutma sistemlerinin yedek pargalan nitelikli sistem sunucularindan tedarik
edilmistir. Maliyetler tipik FOB tiim-sistem maliyetleridir.
Kaynak: Uriin Enformasyon Tablolari 1993/94, WHO/UNICEF

EPI programlarindan elde edilen tecrubelerin gosterdigine gore, yaygin iddia
sudur ki; PV sogutucularinin daha ylksek sermaye (yatirim) maliyeti, uygulamada
teyit edilmesi belli olmayan daha dusuk isletme maliyetleri yizinden daha agir
gelmektedir. Tamir ve bakim-onarim maliyetleri genellikle PV sogutucularinin hayat
devresi maliyetlerinin yaklasik %35’ini tegkil etmektedir vee WHO'nun su yorumu
yapmasina yol agcmaktadir: “bircok insanin genel kanisi olan, ‘solar sistemin hemen
hemen 6nemsiz pahada olacagdr’ konusunda mucadele edilmelidir’ (WHO 1991). Her
sogutucu bagina Ornek teskil edebilecek yillik bazda hesaplanmis maliyetler 800-
1.000 $ arasinda idi.

Uzmanlasmis tecrubeleri olan tamir ve bakim onarim teknisyenlerini istihdam
etme geregdi ve yedek parga degistirme maliyeti bu ylksek isletme maliyetlerinin
temel nedenleri idi. Asi sogutucular ile ilgili EPI tecribelerinin yeniden incelenmesi

asagidaki yorumu yaptirmaktadir:

Cok sayida teknisyen veya elinden her is gelen iscilerin ¢ok iyi

bildigi gaz veya gazyadi sogutuculari ile kiyaslandiginda, solar
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sogutucular daha fazla teferruath techizatlardir ve gelismekte olan
dunyanin kirsal alanlarinda pek az bulunan elektrik ve elektronik
ustaligi gerektirir. (Zaffran 1992:4)

PV sogutucularinin agi depolama/saklamanin siki kosullarini yerine getirmesi
istenmeyen yerlerde, dnemli tasarruflar yapmak mimkindir. Onceden tedarik edilen
aku depolama miktari bayuk Olglide azalabilir ve musaade edilebilir sicaklik araliginin
as! saklamaya kiyasla eczane igin daha da genisleyebilmesi nedeniyle, izolasyon ev
buzdolaplarina saglanan dizeye kadar azaltilabilir. Ancak, bu tir sogutucularin tibbt

malzemelerin depolanmasinda kullaniimadigindan emin olmak onemlidir.

Aku Sarj Eden Sistemler

Bir araba akusu kullanan aileler i¢in PV sistemleri aki-sarj etme hizmeti vermede
kullanilabilir. Kullanma yontemi tipki diger PV tesisatlarindaki bir akunun sarj
edilmesine benzer. Ancak, her akinun uygun sekilde sarj edildigini emniyete almak
icin yuk kontrol sisteminin daha teferruatli olmasi |azimdir. Sistemin, ayrica elektrigi
depolamasi igin, kendi akisunun bagli olmasini gerektirir, aksi halde sistemin tam

sarj etme kapasitesi kullanilmadigi zaman elektrik boga gider.

Sarj edilen aku sayisina, kullanildigi bolgede topraga ulasan gunlik toplam
glnes enerjisinin seviyesine ve kullanilan tasarima bagli olarak sistemin maliyetleri
onemli dlgude degisecektir. Kutu 1.1°de her biri ortalama 40 Ah sarj gerektiren
akulerden ginde en fazla sekiz aku sarj etmeyi amaclayan bir sistemin maliyet
masrafini hesaplama ornegi goOsterilmektedir. Oldukga ayrintili bir yuk (elektrik)
kontrol sistemi elektrigin fazlasini israf etmeden akullerin her birine ayri ayri sarj
ayarlamasi yapar. Topraga ulasan gunluk toplam gunes enerjisinin seviyesi yuksek
oldugu veya sarj edilecek aku sayisi maksimum sayinin altinda oldugu zamanlarda
elektrigin bir kismini depolamak igin bir aki Onceden tedarik edilir. Belirtilen

varsayimlarla, her sarj etmenin ortalama maliyeti 1.92 $'dir.
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Kutu 1.1 Bir PV Akl Sarj Etme Sisteminin Yon Gosterici Maliyetleri

Her glin maksimum 8 aklnun sarj edilecegini farzedelim .

Gerek duyulan elektrik enerjisi = 320 Ah

Tum sisteme %70 randimanda verilecek gunlik voltaj = 457 Ah = 5.500 Wh.

En kétli ayda 4.5 kWh/m? varsayimiyla, ihtiyag duyulan 50-Wp'lik panel sayisi = 25

Kalemler Maliyet ($)
50-Wp'lik panel, 25 tane 12.500
240-Ah aku 300
Yuk (elektrik) kontrol sistemi 1.500
PV payanda ingaatl, elektrik teli tertibati, sarj etme bdélmesi, parmaklik ve digerleri 2.500
Montaj 2.000
TOPLAM (1) 18.800
Tamir, bakim-onarim ve servis (1)'in %10’u 1.880

Butln sistemin ekonomik dmrini 10 yil farzedelim

%10 amortisman oranindan aylik (6deme) amortisman 165
Tamir, bakim-onarim, servis (1.880/12) 156
TOPLAM AYLIK MALIYETLER 345

Sistemin %75 kapasite kullanim oraniyla kullaniimasi durumunda sarj edilen toplam
aku sayisi, 180

Sarj basina maliyet 1.92%

Kaynak: Yazarin tahminleri

Merkezilestirmis PV sistemleri

Evlerde ayri PV takimlari (kits) yerine, merkezilestiriimis PV elektrifikasyon
sistemleri veya “elektrik santrallari” gelismekte olan dinyanin farkh bolgelerindeki ¢ok
sayida kodyde kurulmustur. Bu merkezilestiriimis sistemler genellikle 10 ile 30 kWp
arasinda elektrik enerjisine sahiptir. Bu sistemler ¢ogunlukla bir kdy elektrik dagitim
sebekesi vasitasiyla 220-volt'luk dalgal elektrik akimi vermek Uzere tasarlanir.
Elektrik santralinin kendisi PV modiillerinin yer aldi§i genis bir saha; elektronik yuk
regulatorleri, faz degistirici salterler (inverters) ve salter takimini icinde barindiran bir

kontrol odasi; bir akli ambari; ve bir yedek dizel jeneratérden olusmaktadir.

Olgekten yararlanmalara neden olmaktan ziyade, tafsilath yik-kontrol ve faz
degistirici salter techizati, genis aki ambari ve merkezi bir elektrik santral sistemi igin
intiyag duyulan yedek dizel jeneratdér nedeniyle, bu tur merkezilestirimis PV
sistemleri i¢ ve dis etkenlerle verimliligin dugsmesine ve maliyetlerin artmasina neden

olabilmektedir. Bir kdye bir dagitim sisteminin inga edilmesi, bireysel hanehalki
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takimlari kullanilmadigr zaman gerekli degildir, ilave bir maliyettir ve onlari daha

pahali yapar.

Uygulamada, bu projelerin yatirrm maliyetleri asiri derecede yuksek olmustur.
Senegal'da Notto’'nun bir kdyinde 1987 yilinda ismarlanan 9-kWp’lik bir elektrik
santrali 250.000 $’a mal oldu, Fransiz Guyanasi’'nda, Kaw'da 35-kWp’'lik bir santral
yaklasik 800.000 $’a mal oldu ve Marshall Adalar’'nda Utirik Adasi izerinde kurulan
8-kWp'lik bir santral 280.000 $’lik bir maliyetle kullanima agildi.

Bu merkezilestiriimis santrallarin maliyetleri PV teknolojisindeki surekli ilerleme ile
birlikte muhtemelen azalacak olmasina ragmen, yatirnm maliyetleri benzer miktarda
elektrik enerjisi saglayan bir dizel jeneratorin (ne olursa olsun, dizel jenerator yedek
olarak gereklidir) yaklasik 10 katidir. Bu merkezilestiriimis santrallarin tamir ve bakim-
onarim kosullari dizel sistemler igin gerekli olandan daha fazla uzmanlik gerektirir.
Ayrica, bunlarin esnek olmayisi ve artan kapasitenin yliksek marjinal maliyeti de

onemli problemlerdir.

So6z konusu merkezilestiriimis PV sistemleri geleneksel elektrifikasyon (elektrik
uygulama) sistemlerine yakindan benzer fakat nakledebildikleri elektrik enerjisi
agisindan ¢ok daha kisithdir ve ayrica bu sisteme bagli insanlar igin dnemli bir
hosnutsuzluk kayna@i olmustur. Ozellikle s6z konusu sisteme bagli insanlar elektrik
ihtiyaclari igin 6nemli miktarlarda para o6duyorlarsa bu hosnutsuzluk daha da
artmaktadir. Geleneksel bir elektrik sebekesinde, elektrik dagitim sistemine yakin
benzerligi nedeniyle, tuketiciler elbette halen sahip olabildiklerinden daha ¢ok
elektrikli ev aletleri ve teghizati segme hususunda daha fazla bir serbestlige sahip

olabileceklerini disinmektedirler.
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Kirsal Alan Enerjisi igin Agiklayici Bilgiler

Gelismekte olan dinyanin kirsal alanlarinda yaklasik 2.5 milyar insan
yasamaktadir ve belki de bunlardan ancak 800 milyonu bir ulusal elektrik
sebekesinden elektrik alabilmektedir. Geriye kalan 1.7 milyar insanin 6nemli bir kismi
gelecek on yil iginde veya daha sonraki yillarda bir elektrik sebekesine baglanma
konusunda olduk¢ca c¢ok az umudu vardir. Bununla birlikte, bir kimsenin farz
edebilecedinin tam aksine, elektrik sebekesi menzilinin digindaki dinya bir hayli
tepkisiz enerji yoksuludur. Bagka bir ifade ile, bu durum enerji talebinin zaman,
ekonomik kalkinma, moda ve artan isteklerle karmagik ve dinamik gelismesi ile
tanimlanir. Bu talepler yerel mitesebbisler ve tacirler tarafindan karsilanir ve bu
Kisiler ekseriya enerji piyasasinda meydana gelen degisikliklere buyuk yaraticilik ve

girigkenlik yetenegi ile kargilik verirler.

Bu bolim elektrik enerjisinden yoksun olan gelismekte olan dunyanin kirsal
alanlarinda eneriji taleplerinin ve arz sistemlerinin birlikte gelisme surecini kisaca tarif
etmektedir. Konunun anlasiimasina yardimci olacak bu aciklayici bilgilere dayali
olarak, PV sistemlerinin kullaniimasini desteklemeye veya geleneksel kirsal alan
elektrifikasyon programlarini uygulamaya donuk mudahalelerin esasi hakkinda

mutlaka fikir edinip karar verilmelidir.

Enerji Talep Merdiveni

Enerji talebi kendi sagladigi veya mumkun kildigr hizmetlerden ortaya ¢ikar. Cok
temel yasam duzeyinde, enerjinin ihtiyag duyuldugu yer yemek pisirme ve i1sinma
icindir. Gelismekte olan dinyanin kirsal alanlarinda bu enerji ihtiyaci neredeyse
muatemadiyen kati yakit bigciminde, genellikle yakin c¢evrelerden herhangi bir para
O0demeden toplanan odunla karsilanir. Ancak bir ailenin ekonomik kosullari
iyilesmeye basladikga ve onlar mevcut yasam bigiminden kurtuldukgca ek ve daha
cesitlenmis enerji talepleri su ylzine g¢ikmaya baslar ve bu talepler en iyi sekilde

ticari enerji kaynaklari ile karsilanabilir.

Ailelerin harcanabilir gelirleri artarken en oncelikli konulardan biri, bir meydan
atesinin saglayabildiginden daha iyi aydinlanmaktir. lyilestirimis bir aydinlanma

calisma gunu suresinin  uzamasina, okuma ve bos zaman faaliyetleri ve
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yukaridakilere ilaveten cgocuklarin ev 6devi igin firsatlar yaratir. Umulan odur ki,
egitim seviyesinde, gelismekte olan dunyanin birgok bdlgesinde kirsal alanda
yasayan ailelerin ¢ocuklari ebeveynlerinin ulastigindan daha iyi bir hayat standardi

elde edebileceklerdir.

Harcanabilir gelir artmaya devam ederken, radyo, radyo-kaset c¢alar ve kuguk
siyah-beyaz TV’ler gibi elektrikle calisan aletler igin talepler ortaya c¢ikar. Gelir
seviyesinin daha ylUkseklere ¢ikmasiyla da, elektrikli Gtller, kiigUk voltajla ¢alisan

araglar ve gaydanliklar, buzdolaplari ve diger elektrikli ev aletlerinin talebi olugur.

Toplumlar da eneriji taleplerinin evriminde benzer bir gidisat sergiler. Ekonomik
gelisme meydana gelirken veya beklentiler diger alanlarla yapilan karsilastirmalarla
canlandirilirsa, yerel talepler sokak lambalari, okullarin, bir bdélgede oturanlarin
meselelerini ¢ozmek veya egdlenmek icin toplandiklari yerlerin ve dini binalarin
aydinlatiimasi, igme suyunun pompalanmasi ve saglik kliniklerinde asilar ve ilaglarin
sogutulmasi icin yerel talepler ortaya c¢ikar. Dukkanlarin, barlarin, lokantalarin,
atolyelerin ve diger ticari girisimlerin enerji talepleri de onlarin giderek buytyen

faaliyetlerinin teferruatini ve karsilastiklari masteri taleplerini yansitmak igin degisir.

Aydinlatma Taleplerinin Karsilanmasi

Kirsal alanda yasayan aileler arasinda ev i¢i aydinlatmada muhtemelen kuguk
fitilli gazyadi lambalari ¢ok yaygin olarak kullanilir. Lambanin bez dokumadan bir fitili
ile ki¢guk metal haznesi veya cam sisesi vardir; fitilli gaz lambasi zayif kalitede 1g1k
verir, ayarlamak mumkun olsa da ¢ok azdir, gogunlukla is ve koku gikarir ve sabit bir
ates tehlikesi vardir. Bdyle bir lambanin gazyagi tuketimi fitilin genigligine baglidir
fakat genel olarak dusuktur; ki¢uk bir lambada bir litre gazyadi 50 saat veya daha

fazla dayanabilir.

Kaguk fitilli gazyagi lambasi gibi mumlar da asagi yukari uygun bir yere konur.
Mumlar gelismekte olan dinyanin hemen hemen her yerinde kullanilir. Kiguk fitilli
gazyag! lambasina benzer sekilde, onlarin 11§31 dusuktir. Ayrica, mumlar da is
cikarir, titrek ve parlak 1sik verir, kolayca ufleyerek séndiralir ve onemli bir ates
tehlikesi yaratirlar. Tipik mamul bir mum 0.05-0.10 $ arasinda bir paraya alinabilir ve

6-8 saat dayanir.

Aydinlatma dlgegine dayali bir Gst basamak bir cam bacasi/sisesi olan

ayarlanabilir-fitilli gazyagi lambasidir ve bu lambanin cami ¢ikan alevi ¢ekimlerden
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korur. Bu lambalar ucuz, kuguk ve basitten genige, teferruatl ve pahali gesitlere
kadar degigir. Bu lambalarin verdigi 1sik ve gazyagi tuketimi segilen isik seviyesine
ve genisligine gore degisir. Klguk-orta blyuklUkteki lambalarda bir litre gazyagi 20-

30 saatlik aydinlatma saglayabilir.

Gazyagi veya benzin tazyikli lamba, ¢ogunlukla Liks diye bilinir (Petromax) ve
yuksek derecede 1si ile akkor hale gelen gomlege (luks gomlegi) sahip olup, gaz
lambasina kiyasla daha iyi aydinlatma performansi saglar. Liksln aslinda bir de
pompasi ve Ust tarafinda yuvarlak siperligi vardir. Pompalama ile gazyagi veya
benzin deposunda sikigtirilir. Ayar digmesinden agilarak yavasca yakilir, gomlek
akkor haline gelince uygun bir yere konur, basing azaldigi zaman pompalama ile
takviye yapilir. Bununla birlikte, bu tir bir lambay1 yakmak zordur ve gazyadi icindeki
su veya pislige karsi son derece duyarlidir. Ayrica, liksu kullanmak tehlikeli de
olabilir. Yakit tuketimi buyuk olgide lambanin haznesinin buyukligune ve segcilen
aydinlatma seviyesine gore degisir, 6rnek olabilecek bir rakam yaklagik 10 saatte bir
litredir. Sivilastirlmis petrol gazi (LPG) ile galisan tlip lamba, yakitini bir LPG
tipunden ceker, ayni prensibe gore calisir ve asagi yukari benzer bir aydinlatma

performansina sahiptir, fakat gelismekte olan dinyada az sayida kullaniimaktadir.

El fenerleri, cogunlukla iki tane R20 numara (yaygin olarak D numara da denir)
kuru pille galigir ve genellikle kirsal alanda yasayan insanlar evin diginda dolasirken
veya evin iginde arada sirada kesilmelerle kullanirlar. Ucuz satilan ginko-karbonlu
pillerin ekseriyetle kirsal alanlarda kullaniimasi ile el fenerleri sadece 2 veya 3 saat
surekli 11k verir, fakat “uzun émurld” piller kullanilirsa el fenerleri 15 saate kadar isik
verebilir. Maliyetleri nedeniyle, “uzun émurld” piller ev igindeki faaliyetler i¢in temel bir
aydinlatma kaynagi olarak kullanigsizdir, fakat tasinabilir olmasi yuzinden

kullaniimakta olan diger herhangi aydinlatma araglari i¢cin degerli bir tamamlayicidir.

220-voltluk elektrik enerjisinin  mevcut oldugu yerlerde, ¢ok yaygin olarak
kullanilan aydinlatma bigimi tungsten-telli lambadir. Bu lamba diger aydinlatma
kaynaklarinin olgulebilecedi kullanisli bir teknik standart saglar. Tavandan asiimis,
60-vatlik bir lamba teknik olarak tanimlanan aydinlatma anlaminda 1,5 metre altinda

yatay bir yuzey Uzerinde 75 lUksluk (1s1k 6lgusu birimi) bir aydinlatma seviyesi verir.

Flloresans (fluorescent) lambalar tungsten-telli lambaya bir alternatif tegkil eder.

Bu tlr lambalardan muhtelif sekillerde ve tasarimlarda mevcuttur. Lambanin
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calismasi icin elektronik bir rezistans tupu (ballast tube, baretter, resistance bulb)
gereklidir. Flioresans lambanin enerji verimliligi tungsten-telli bir lambanin verdiginin
4-5 katidir ve bu suretle 16-vatlik bir flioresans lambanin i1s1§1 60-vatlik bir tungsten

lambanin isigina agagi yukari denktir.

12-voltluk dogru akimla c¢alisabilen flloresans lambalar da yaygin olarak
piyasada vardir. Bu lambalar gogunlukla 8-20 vat arasindadir ve kullaniimalari igin
onlara has tasarlanmis elektronik rezistans tlipu gereklidir. Flioresans lambalar
sanayilesmis ulkelerde, 6rnegin karavanlarda, bos zaman faaliyetlerinde yaygin
olarak kullaniimaktadir ve bu lambalar araba motorundan sarj olan 12-voltluk bir
akuden enerji almaktadir. Gelismekte olan dunyada, bu lambalar ¢ogunlukla bir
araba akusu ile kullaniimakta ve aku bittigi zaman yeniden sarj etmek igin ticari bir
yeniden sarj etme merkezine goéturulmektedir. Dusuk-voltajli elektrik lambalari da
vardir ve bir araba akusunden c¢alistirilabilir; bu lambalarin yuksek voltajli gesitlerinde
oldugu gibi, flioresans lambalara gore bu lambalarin verimliligi (randimani) ¢cok daha

dusuktar.

Tablo 2.1 farkh aydinlatma kaynaklarinin performans ve maliyetleri konusunda
mukayeseli verileri ortaya koymaktadir. Aydinlik akisi i¢in degerler her aragtan disari
verilen 1sik oranini verir ve bu nedenle o aydinlatma aracinin parlakhginin bir
OlgUsudur. Bununla beraber, her bir lamba tirinden elde edilen faydali aydinlatma
parlakh@i ile birlikte 1s13inin nasil dagildigina baghdir. Elektrik lambalarinin énemli
avantajlarindan biri onlarin 1s1g1 bir kitabin veya c¢alisilan yuzeyin Uzerine dogru
yoneltilebilir olmasidir. Bunun aksine gazyagi ve LPG lambalarindan elde edilen 1s1k
esas itibariyle yukari dogru ve yataydir; yakit deposu lambanin altinda bir gdlge
yaratarak, agsagi dogru gelen 15131 engeller. Bu suretle, ayni aydinligi verseler bile, bu

lambalar okumak veya galismak igin iyi bir i1sIk saglamada daha az etkindir.

Ayrica, Tablo 2.1 aydinlatma kaynaklarinin her biri icin ornek teskil edebilecek
kullanim maliyetlerini de siralamaktadir. Muhtelif lambalarin guci ve performansinda
oldugu kadar, yakit ve lamba maliyetlerindeki degismeler hem ulkeler arasinda hem
de ulkelerin icinde ve hatta komsu aileler arasinda asiri derecede buyuktur. Bilinen
bir kirsal alanda, hem mutlak maliyet rakamlari hem de c¢esitli kaynaklarin maliyet
siralamasi bu nedenle Tabloda yer alanlardan muhtemelen 6nemli Olgclide farkli

olacaktir.
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Tablo 2.1 Muhtelif Aydinlatma Kaynaklari Konusunda Yon Gosterici Veriler

Aydinl Saatte Yakit fivats Lamba | Lamba b‘za?rfa
Aydinlatma Yéntemi | k akisi yakit (US$J)/ maliyeti | émrii ma?i of
(liimen) | tiiketimi (US$) | (saat) A
(US3)
Mum 12 - - 0.10 5 0.02
Fitilli gazyadi lambasi 40 0.03 litre 0.50/litre 5| 5.000 0.02
Basing¢li lambasi- liks 400 0.1 litre 0.50/litre 25 | 5.000 0.06
60-vatlik elektrik lambasi 730 60 Wh 0.15/kWh 0.5 | 1.000 0.01
8-vatlik fllioresans 400 | 10wWh ~-| 50/ 8000 0.04
lambasi
lle 60-Af'lik araba 1.00/y.sarfj | 60.0° | 2.500°
akusu
El feneri (2 tane R20 pil) 15 | 2 pil/2 saat 0.15/pil® 1.0 | 1.000 0.15

?Rezistans tiipiiniin elektrik tiiketimi dahildir.

® Araba akiisiiniin fiyati.

° her biri 50 saatlik kullanmaya dayanan 50 yeniden sarji kapsar.
4 kuru pil akiilerin miizakeresi icin agsagiya bakiniz.

Kaynak: van der Plas (1988).

Firma maliyeti ve aydinlatma randiman siralamasi mevcut olsa bile, farkl
aydinlatma kaynaklari arasinda anlamli ekonomik veya finansal karsilagtirmalar
yapmak zordur. Sorun her kaynaktan saglanan aydinlatma hizmetinin dogasindan
ortaya ¢ikmaktadir ve bu ylizden farklidir. Ornegin, hig kimse tek bir odada 60 mum
veya 18 fitilli gazyagi lambasi kullanarak 60-vatlik elektrik ampulinin 730 Iimenlik
Isik dlglsunu karsilastirmaya kalkisamaz. Benzer sekilde, 60-vatlik elektrik ampull
(lambasi) ile saglanan 1s1k cep fenerinden elde edilen lumen basina 1g1ga gore daha

ucuzdur, fakat elektrik ampull cebe konamaz ve ev diginda kullanilamaz.

Uygulama ile ilgili gerceklerin gosterdigine gore, insanlar kendilerine olan maliyeti
ve mevcut kaynaklarin teknik kisitlari ile tutarli olan bir aydinlatma seviyesini kabul
etmektedir. Daha etkin aydinlatma kaynaklari piyasaya ¢iktikga ve butceleri musait
oldugu olgude, insanlar yeni kaynaklari benimsemekte ve genellikle aydinlanma
seviyelerini artirmaktadir. Bu yuzden, bir elektrik nakil sebekesi mevcut oldugu
zaman, daha énceden tek bir fitilli gaz lambasi kullanan aileler evlerinin iginde 3 veya
4 elektrik lambasina ve belki evlerinin diginda da birkag elektrik lambasina sahip
olmayi secebilir (bakiniz, 6rnegin, Peskin ve Barnes 1994). Elektrik sebekesi onlara
daha dusuk bir maliyetle bilinen bir aydinlatma seviyesini elde etme imkani

tanimasina ragmen, aileler aydinlatma ile harcamalarini gergekten artirabilirler.
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Radyo, Kaset Calar, Video, TV ve Elektrikli Ev aletleri

Gorsel-igitsel aletlerin ve diger elektrikle c¢alisan ev aletlerinin  durmadan
genisleyen tirleri gelismekte olan dinyanin her yerinde piyasada yer almaya
basliyor. Cin gibi dusuk maliyetle Uretim yapan Ulkelerden yapilan ihracatlar
gelisirken ve ticari rekabet yogunlasirken, dugen fiyatlar bu mallar igin piyasanin

genislemeye devam edecegine guvence veriyor.

Klguk aku/pille gahsan transistorlli radyolar simdi gelismekte olan dinyanin
neredeyse her yerinde bulunmaktadir. Bir vatin kaguk bir birimi kadar bir ener;i
tuketimi ile, bu aletler memnun edici bir sekilde ve ucuzca AA tipi kuru pil bataryalari
ile galisir. Radyo-kaset c¢alarlarin enerji gereksinimleri oldukga buyuktar; daha buyuk
modeller dort, alti veya hatta sekiz R20 (D) pillerine ihtiyagc duyarlar. Gunlik
kullanilan piller, aletin kullanilan zaman boyutu ve kullanilan pillerin kalitesine bagli

olarak, haftada bir kere degistiriimesi gerekebilir.

Gelismekte olan dunyanin kirsal alanlarinda TV programlarinin yayin alani iginde
olan insan sayisi, Ulkeler karasal aglarini (networks) geniglettigi ve uzaya goénderilen
yayin uydularinin sayisini artirdigindan dolayi, durmadan blyumektedir. 12-voltluk
dogru akimla calistirimaya uygun, kiguk siyah-beyaz TV setleri simdi kolayca
piyasada bulunmaktadir ve bir TV’ye sahip olmak kirsal alanda yasayan aileler ve
toplumlar icin giderek artan bir dncelik haline geliyor. Enerji tiketimi ¢cogunlukla 15-20
vat araliginda olup, bir araba akusunden temin edilebilmektedir. Renkli TV’lerin enerji
gereksinimleri oldukga yuksektir ve kullanigh olarak bir araba akisunden temin
edilemez. Klguk bir renkli set bile 50 vat enerji gerektirir; daha blyuk bir model 150

vata kadar enerji kullanabilir.

Diger elektrikli ev aletlerinin birgogu daha fazla tuketime sahiptir ve her ne kadar
10-15 vatlik bir enerji tuketimi olan kiguk masa Ustu fanlarin 12-voltluk surimleri
bulunabilse de, yuksek enerji tiketimi sadece 220-voltluk dalgali akimla g¢alisan
surimlerde vardir. Elektrikli bir kizartma tavasi, elektrikli bir Gt 1 kW enerji tiketir,
elektrikli bir gigum 2-3 kW’lik enerji tlketir. Kliguk bir elektrik glictyle g¢alisan aletler
asagl yukan 500 vat tuketir, orta buyuklukte bir ev buzdolabi 100-150 vat, bir
dondurucu da 250 vata kadar elektrik tuketir.

Renkli TV’lerin, daha fazla teferruati bulunan elektronik aletlerin, buzdolaplarinin
ve diger elektrikli ev aletlerinin fiyatlari genellikle kirsal alanda yasayan ailelerin

bircogunun butge sinirlarinin ¢ok otesindedir. Ancak, bu durum onlari elde etmek igin
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muhakkak asiimaz bir engel degildir. Bu aletler ailenin sehirlerde veya yurtdiginda
yasayan Uyeleri tarafindan kirsal alanda yasayan ailesine hediye olarak
verilmektedir. Netice itibariyle, renkli TV’ler, vantilatorler, Utller ve sogutucular gcogu
kez cok fakir evlerde bile, bir kere elektrik sebekesine baglandiklarinda sasirtici bir

hizla ortaya cikar.

Ticaret, Kiuiglik Endustri ve Toplumlarin Enerji Talepleri

Ticari sektorin, kigluk endustrinin ve kirsal alanda yasayan toplumlarin ener;i
talepleri, ekonomik faaliyetler artmakta iken asagi yukari hanehalklarinda meydana
gelen benzer geligimi izler. Gergekten, birgcok zanaatkarin ve kuguk ticari isletmelerin
faaliyetleri insanlarin evlerinde gergeklestiriimektedir. Kuguk isyeri sektérinde,
iyilestiriimis aydinlatma mutemadiyen birinci 6éncelige sahiptir. Bar ve lokanta
sahipleri ¢ogunlukla radyo-kaset calar, TV, Video c¢alar ve vantilatorleri (fan)
musgterileri cezbetmek ic¢in kullanmaya isteklidir. Sogutucular serin igeceklerin
satilmasini mimkun kilar. Hububat 6gutme, metal isleme ve tarimsal Urtn isleme gibi
diger buyuk olgekli enerji kullanimlari, s6zU edilen sektorlerin Gretimi igin piyasa

geligtikge ortaya gikar.

Halkin gozunde, sokak aydinlatmasi birinci oncelige sahiptir. Ayrica, video ve TV
icin toplumsal hizmetlerin hazirlanmasi da oldukg¢a popdulerdir. Birgok kdy halki buyuk
binalari, okullari ve dini binalarin aydinlatiimasini saglamak igin yollar aramaktadir.
Daha buyuk koyler/kasabalar pompalanan su hizmetlerinde yatirrma hazirlanabilir.
Saglik merkezi hizmetleri genigledigi muddetge, sogutma ve yuksek-kaliteli

aydinlatmaya ihtiya¢ bulunmaktadir.

Elektrigin Onemi

Kirsal alanlarda enerji taleplerinin gelisimini inceledigimizde, elektrigin rolu ve
oneminin oldukga dikkate deger oldugu gorulmektedir. Gegimlik duzeyin biraz
ustiinde, en dusuk ekonomik seviyelerde bile, radyolar ve el fenerleri yasam
standartlarinda 6nemli iyilesmeler yapabilir ve genis bir kullanim alani bulur. Gereken

enerji cok kuguktur, fakat timuyle zorunludur.

Refah seviyesinin yukselmesinde elektrige, insanlarin ihtiyacglarini kargilayacak
hizmetlerin verilmesi igin, gittikge artan bir seviyede gerek duyulmaktadir. Bu artan
elektrik taleplerinin farkli ve daha etkin aracglarla karsilanmasi, kirsal alanlarin

kalkinma/gelisme surecinde oldukg¢a dnemli bir 6zelliktir.
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Kiigiik-Olgekli Ozel Elektrik Tedarik Segenekleri

Bir kamu hizmet kurumunun olmadigi alanlarda Ug¢ tur kiglk-olgekli 6zel tedarik
secgenegdi elektrik taleplerinin kargilanmasinda kullanilir. Bunlar bitince atilan veya
yeniden sarj edilebilen kuru piller; yeniden sarj etme merkezi kullanan araba akuleri;
ve insanlarin kendi kullanimi veya kuguk ticari dagitim sistemleri vasitasiyla satmak

amaciyla elektrik tretmek icin dizel veya benzinli jeneratorlerdir.

Kuru Pil Akuleri/Bataryalari

Kuru pil akusu imalati dunyada yaygin bir endustridir. Endustriyel dinyada yillik
toplam kuru pil Gretiminin yaklasik 12 milyar civarinda oldugu tahmin edilmektedir ve
tek basina Cin 1992'de toplam 3.8 milyar adet uretim yaptigini bildirmistir (Batteries
International 1993). Belirli bir amag igin tasarlanmis (purpose-designed) yeniden sar;j
edilebilir piller yillardir satilmaktadir ve son zamanlarda yeniden sarj etme aletlerinin

hemen hemen timu ortak 6zelliklere sahip turler olup, piyasaya ¢ikmigtir.

Kuru piller muhtelif ebatlarda ve voltajlarda yaygin olarak bulunmaktadir. AA ve
R20 (veya D) numaral olanlar gelismekte olan dunyada ¢ok yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bunlar 1,5 voltluk elektrik akimi verir ve daha yuksek voltajlari elde
etmek icgin seri olarak baglanabilir. Bu piller el fenerleri, radyolar, kaset galarlar ve

diger benzeri aletlere elektrik glicli vermek igin kullanilir.

Pillerin dort temel tard vardir. En ucuz ve en dusuk kapasiteli olanlar ginko-
karbonlu olanlardir ve yirminci yuzyilin basindan beri Uretilmektedir. Her ne kadar
¢ogunlukla son derece ucuz olsalar da, diger gesitlere gore ¢ok dusuk bir kapasiteye
sahiptir. Bu pillerle ilgili 6nemli bir problem bosaldiginda sizdirmaya egilimli
olmalandir, sizdirma yaptiklarinda techizat veya aletlere zarar verebilirler.
Sanayilesmis ulkelerde ginko-karbonlu pil bataryalari genellikle mevcut ozellikleri
yerine baska oOzellikler konularak iptal edilmistir, ancak bunlar gelismekte olan

dinyada hala yaygin olarak uretilip satiimaktadir.

Cinko-kloridli piller ginko-karbonlu pillerin Gg¢ veya dort kati kapasiteye sahiptir. Bu
piller hemen hemen hi¢ sizdirma yapmazlar, fakat oldukga pahaliya mal
olmaktadirlar. Alkalik-manganez piller ginko-kloridli pillerin kapasitesinin iki veya ug¢
katina sahiptir ve yine ¢ok pahalidir. Alkalik-manganez piller i¢in yaygin bir reklamin
iddiasina gore, cinko-karbon esasli pillerle karsilastirildiginda “alti kat daha uzun

sure” dayaniklidirlar.
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Boyle Ozellige sahip olarak satilan yeniden sarj edilebilir piller nikel
kadmiyumludur. Onlarin tam sarjli kapasitesi buyuk oOl¢gide degismektedir ve ¢inko-
karbon esasli olan tipler kadar dusuk kapasiteli olabilir. Tatmin edici performansi elde
etmek icin nikel kadmiyumlu piller dikkatli bir sekilde kullaniimahdir. Eger bu tur piller
tamamen bosaltilir veya siddetli bir sekilde bosaltiimis halde birakilirsa, degistiriimesi
mumkun olmayan kimyasal degismeler meydana gelir. Bu pillerin kendi kendine
bosalmaya meyilli olmasi bir problemdir; kullaniimadiklari zaman bir ayda
kapasitesinin  %30’'una kadar kaybedebilirler. Kiguk radyolar gibi duguk voltaj
kullanimlari veya ara sira kesilen araliklarla kullanimlar i¢in bu tur piller ozellikle
uygun degildir, onlarin yenisiyle degistirilmesi her iki-lic ayda bir yapiimalidir. ilke
olarak, bu piller birka¢ ytz kere yeniden sarj edilebilir; ancak uygulamada pil igindeki
kimyasal degismeler nedeniyle, performanslarinin dismeye baslamasindan 6nce 15-
35 sinirlar arasinda sarj yapilmasi imkan dahilindedir (Batteries International 1993).
Bu durum yine de kullanihp atilan pillere gore 6nemli bir tasarruf yapildigini ifade

edebilir.

Cok yakin zamanlarda, aligiimis alkalik-manganez ve ¢inko-kloridli pilleri yeniden
sarj eden aletler yaklasik 50 $’a piyasaya c¢ikmistir. Her ne kadar baslangigta bazi
onemli kuru pil imaléatgilari tarafindan tehlikeli veya faydasiz, kullanilamaz diye
hikim verilse de, s6z konusu aletlerin memnun edici bir sekilde calistidi
gorulmektedir. Fakat bu aletler tamamen bosalmis veya uzun bir sire siddetli bir
sekilde bosaltilmis vaziyette birakilan pilleri yeniden sarj edemeyebilir. Belirli bir
amag icin tasarlanmis yeniden sarj edilebilen piller gibi, yeniden sarj edilmis piller de
yuksek bir kendi kendine bosalma o6zelligine sahiptir ve bu ylzden bir an 6nce

yeniden kullaniimalari gerekir.

ik bakista, ticari olarak yeniden pil sarj ediimesi — érnegin, PV sistemleri ile —
kirsal alanda yasayan aileler i¢in cazip bir segenek gibi gorunur, fakat uygulama ile
ilgili ciddi guclukleri vardir. Pillerin yeniden sarj edilmeleri ve bir an evvel tekrar
kullaniimalari gereklidir, bagka bir ifade ile kullanicilar yeniden sarj etme merkezine
gitmeden dénce birkag pil biriktirinceye kadar bekleyemez. Ayrica, yeniden sarj edilen
piller ihtiya¢g duyuldugunda kullanilincaya kadar stoklanamaz. Yeniden sarj edilme
zamani gelmis pillerin doldurulmasindan kaginilamaz. Piller bir tam gunlik yeniden
sarj edilmeyi gerektirmesi nedeniyle, yeni pil fiyatlariyla rekabet edebilir elden

gecirme maliyetlerine erigsmek zor olabilir.

37



Yeniden sarj edilebilir bataryalar/akuler i¢in ideal uygulama yogun kullanildigi
yerlerde ¢abuk sarj edilebilmeleri ve degistirilebilmeleridir. Sarj edici aleti ¢alistiracak
elektrik enerjisi olan hanehalklar i¢in yeniden sarj edilebilir akuler ¢ok uygundur,
burada onlarin sagladidi esas fayda ¢ok sayida radyo-kaset galari veya ¢ok yogun
kullanilan portatif elektrikli aletleri kullanma maliyetini bir hayli azaltmasidir. Ozel
kullanimlar igin PV ile ¢alisan kuguk sarj aletleri piyasada mevcuttur fakat ana elektrik
sebekesinin oldugu yerlerde gereksizdir ve 20-30 $'lik fiyatlari nedeniyle kirsal

alanlarda ¢ok az ilgi cekmektedir.

Tablo 2.2 farkh pil tiplerinin kapasiteleri konusunda belli bagh kargilagtirmali veri
saglamaktadir, fakat bu tir bilgilere ihtiyatla bakilmaldir. imalatcilar arasinda biyiik
farkhliklar bulunabilir, 6zellikle piyasanin ucuz kesiminde; Uretim maliyetleri ve satis
fiyatlari pil icinde daha az aktif malzeme kullanilarak kolayca asagiya cekilebilir.
Stoklandigi
performansi Uzerinde onemli bir etki yapabilir.

zamanin uzunlugu ve depolandigi ortamin sicakhdr da pillerin

Tablo 2.2. Kuru Pil Cesitlerinin Kapasiteleri ve Fiyatlar
(Ah: amper saat ve Fiyat: ABD $)

Pil numarasi Cinko-karbon | Cinko-klorid | Alkalik-manganez g;g:;':f’ggxﬁ)m
Ah $ Ah $ Ah $ Ah $
R20 (D) 1.3 0.20 4.0 0.75 9.0 1.75 1.5 3.50
AA 0.2 0.10 0.80 | 0.30 1.8 0.60 0.6 2.00

Kaynak: Batteries International (1993); muhtelif

Tablo 2.2°de 6rnek olarak fiyatlar da verilmektedir, fakat pilin tipi, imal edildigi
ulke ve gumruk vergilerinin seviyesine bagli olarak Tabloda verilenlerden 6nemli
Cinko-karbonlu R20 pilleri
yaklasik 0.20 $’a satiimasi halinde, saglanan elektrigin maliyeti 100 $/kWh'dir.

degismeler olmasi muhtemeldir. perakende olarak
Tabloda verilen fiyatlarda, diger pil cesitlerinden elde edilen elektrigin maliyeti 120 $ -
130 $/kWh sinirlari arasindadir; daha yliksek kapasiteleri olan pillerin fiyati daha
yuksektir ve ucuz ginko-karbonlu piller en iyi degeri temsil edebilir. AA tipi pillerin

kullaniimasi durumunda, elektrigin fiyati iki G¢ kat daha buyuktar.

Araba-Akiistiniin Yeniden Sarj Edilmesi

Gelismekte olan dunyanin her yerinde kirsal alanda yasayan aileler tarafindan
aydinlatma, radyolar, kaset calarlar ve kuguk siyah-beyaz televizyonlara eneriji
saglamak igin yaygin olarak kullaniimaktadir. Elektrik enerjisini bir elektrik nakil
sebekesinden veya dizel bir jeneratdrden alan bir merkezde, araba-akuleri bir Ucret
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karsiliginda yeniden sarj edilmektedir. Yeniden sarj etme merkezleri LPG tuplerinde
kullanilan sisteme benzer sekilde, sarj edilmigle bos akuyu degistiren bir uygulamayi

da sunabilirler.

Akuler standart 12-voltluk araba akuleri olup, kapasiteleri 60~120 Ah arasindadir.
Birgogu ikinci el ve kotu durumdadir. Daha once deginildigi gibi, araba akuleri evlerde
kullanildigi zaman evrensel yeniden sarj donemleri olacak sekilde ve siddetli
bosalma icin tasarlanmamistir. Akulleri asiri sekilde bosaltarak kullanmak aku
kapasitesinin tedricen zayiflamasina yol agar ve verimli kullanim édmrandn yaklasik
50 kere yeniden sarj etmeden fazla olmasi mumkun degildir, bu da ayda u¢ kere
yeniden sarj edilirse yaklasik 18 aydir. Surekli bir sekilde akulerden iyi performans
almak asin bosaltmalardan 6zenle kaginarak saglanabilir. Bazi aileler iki aku

kullanmaktadir ki bu durumda biri surekli sarjli dururken, digeri sarj edilmektedir.

Zimbabweli bir aku Ureticisi agir aki bosalmasi ve kisalan omur sorunlarina
hitabeden bir sarj etme hizmeti vermektedir. Kullanicilar amaca gore tasarlanmis 14-
AR’lik bir aklyu, bosalmis akulerini tamamen sarjli bir aki ile degis tokus etme
kosuluyla, yeniden sarj etme Ucretine dayal olarak satin alabilirler. Akulere, kabul
edilebilir seviyelerde sarjli oldugunu gosteren, yesil 1sikli bir musir sistemi takilmistir.
Sarj, tehlike seviyesine ulastigi zaman, kirmizi uyari 19191 yanmakta, eger yukun
badlantisi hemen kesilirse tekrar yesil 1sik yanmaktadir. Sdrekli kirmizi 1sik
yandiginda aku baglantisinin kesilmesinden dogan bozulma, yeniden sarj etme

anlasmasinin iptal edilmesiyle sonuglanir.

Akuylu yeniden sarj etme merkezlerinde 6denen ucret oldukca degisiktir fakat
yaklasik 1.00 $ civarindadir. Gelismekte olan 10 Ulkeyi kapsayan bir arastirmada
100-Ah’lik bir akinin yeniden sarj edilmesi icin yaklasik 1.25 $ 6dendigini ortaya
koymustur (Meunier 1993). Benzer sekilde, kalite ve imal edilen Ulkeye badl olarak,
araba akusu fiyatlarinda da buyuk oynamalar gorulebilir. Genel bir kural olarak,
Maliyetler 1.00 $/Ah olarak tahmin edilebilir. Gergek ortalama kapasitesi 45 Ah ve
haftada bir kere 1.00 $’a sarj ettirilerek ekonomik émri bir yil olan 60-Ah’lik bir
aklinin 60 $'lik bir fiyatla alindigini kabul edersek, saglanan elektrigin maliyeti 4.17
$/kWh'dir.

Evlerdeki elektrik ihtiyaclari igin araba akullerinin yaygin olarak kullanildigi

konusunda ¢ok az istatistik vardir, fakat uygulamanin yaygin oldugu asikardir. Sri
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Lanka'da, Prashakthi Unitesi olarak bilinen 6zel amagla tasarlanmig bir sistem
National Engineering and Research Centre tarafindan gelistiriimistir ve 50 $’a satilan
bu sistemlerin yaklasik 100,000’inin 1987 yilinda kullaniimakta oldugu tahmin
edilmektedir (Fernando 1988); son zamanlarda yapilan bir tahmin de evlerdeki
elektrik ihtiyaci icin 400.000 ailenin araba akusu kullanmakta oldugu yonundedir
(Gunaratne 1994). Senegal’da yapilan aragtirmalarin bulgularina gore, bir bdlgede
yasayan koylulerin %2’si ve baska bir bdlgede yasayanlarin %32’si araba akusu
kullanmaktadir; Peru’da yapilan bir arastirmada arastirmanin yapildigi kirsal alanda
yasayan ailelerin %10’unun araba akusu kullandigini gostermistir (Meunier 1993).
Dunya Bankasrnin Kuzey Yemen'de yaptigi bir inceleme yaklagik 120.000 ailenin
veya kirsal nufusun yaklasik %10’unun araba akusu kullandigini ortaya koymustur
(ESMAP 1991). Bagka bir Dunya Bankasi calismasi da Kenya'da s6z konusu
akulerin yaygin kullanildigini belirtmigtir (Hankins ve Best 1994).

Ozel Kisilere Ait Kiigiik Jeneratérler

Gelismekte olan dinyanin her yerinde, 6zel kisilere ait milyonlarca jenerator
dizel, benzin veya LPG ile ¢aligtinimaktadir. Bu jeneratorler evler, kiguk fabrikalar ve
atolyeler, isyerleri, barlar, lokantalar, oteller, okullar, hastaneler, saghk Kklinikleri,
pompalama istasyonlari ve diger birgcok kullanici igin elektrik saglamakta
kullaniimaktadir. Bu jeneratorler genellikle 220-voltluk dalgal elektrik akimi verir ve
aydinlatmalar, TV’ler, motorlu aygitlara, elektrikli ev aletlerine, pompalara, un
degirmenlerine ve diger birgok uygulama alani i¢in elektrik Uretirler.

Jenerator gugleri 20-30 vatliktan yukari dogru yukselerek yuzlerce kilovata kadar
cikabilir, fakat burada s6z konusu olanlar gucu 0.5~7.5 kW arasinda olanlardir. Bahis
konusu olan ulkeye, jeneratorin teknik ozelliklerine, yapim kalitesine ve verilen
aksesuarlara bagl olarak fiyatlar buyuk olgude degisir, fakat genel olarak dizel
Uniteleri icin kilovat basina 400-600 $ arasindadir ve benzinli Uniteler igin maliyetler

biraz daha azdir.

Daha kuguk jeneratorlerin enerji verimlilikleri yaklagik %15-20 civarinda olup,
uretilen elektrigin yakit tuketimi 0.5-0.6 litre/kWh'dir. Jeneratorlerin ekonomik dmdarleri
unitenin kalitesine ve bakiminin iyi yapilip yapiimadigina baghdir, fakat daha kiguk
benzinli Unitelerin ekonomik émrli genellikle 2.000 saat civarinda iken, 5-10 kW’lik
dizel Unitelerin ekonomik émrid 5.000-10.000 saat olmalidir. Amortisman dahil,

elektrik maliyetleri 0.30 ile 0.60 $ sinirlari arasinda olma egilimindedir, fakat yakit
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maliyetlerine, jeneratorun ekonomik dmrune verdigi elektrik ylkunun seviyesine ve
duzenliligine oldukga duyarhdir. Belirli bir tesisin muhtemel maliyetlerinin gercege

uygun bir analizi mutlaka yoreye 6zgl dogru veriye dayanmalidir.

Birgok koyde ve kuglk kasabalarda, yerel girisimciler yerel bir mini-sebeke
vasitasiyla yakin komsu ailelere ve bazen atOlyelere veya isyerlerine nominal 220
voltluk dalgali elektrik enerjisi vermektedir. Elektrik servisi gunun her saatinde
verilebilir veya aksamlara 6zgudur. Hizmetin kalitesi ve guvenilirligi genellikle
disiktir - bazen gok disuktir. Her tiiketici icin yatinm maliyetleri 100 $’dan 400 $'a
kadar degismektedir (Meunier 1993).

Asya, Kuzey Afrika ve Orta Doguda bu sistemlere cok sik rastlanir. Ailelere
sadece aksamleyin hizmet verilen yerlerde, sayacla dlgme yapilmaz ve tilketiciler
kullanilan lamba sayisina dayal olarak tek fiyat dder. Her ne kadar gunlik Gcret 0.10
ile 0.20 $ arasinda degisiyorsa da, elektrik igin tlketici tarafindan 6édenen gergek
bedel 1.0 $/kWh veya daha fazla olabilir.

Yemen’de bu tir hizmet 6zellikle yaygindir. Dinya Bankasr’'nin bulgularina gore,
yaklasik 460.000 aile veya baska bir ifade ile kirsal alanda yasayan nufusun yaklasik
%38’i elektrigini dizel jeneratorleri kullanarak kdy duzeyinde hizmet veren kigilerden
saglamaktadir (ESMAP 1991). Ortalama jenerator gucu yaklasik 5 kW olup, elektrik
hizmeti genellikle ginde bes ile alti saat verilmekte ve 6denen bedel ¢ogunlukla
lamba sayisina bagl olmaktadir. Bununla birlikte, bazi durumlarda, 200 aileden daha
fazla birime elektrik hizmeti verenlerde daha buylk guce sahip jeneratorlere
rastlanmaktadir ve burada oldukga teferruath bir faturalama sistemi kullaniimigtir.
Elektrik icin uygulanan ortalama fiyat 0.60 $/kWh idi. Ayrica ortalama 32 kWh/ay’lik

bir tiketimle, 85.000 aile kendilerine ait benzinli veya dizel jeneratoérleri kullanmistir.

Dunya Bankasi’'nin Endonezya ile ilgili bir kirsal alan elektrifikasyon incelemesine
gore, koye elektrik hizmeti veren 17.000 civarinda sistem vardir ve genellikle dusuk
kalitelidir (DUnya Bankasi 1986). Raporun bulgularina gore “elektrik hizmetleri
glvenilemez ve tehlikeli bir durum arzetmekte ...kesintiler sik sik olmakta ve tamir
masraflari tuketicileri ek katkilar édeme zorunda birakmaktadir” (Dlinya Bankasi
1986). Yine onlarin yliksek ekonomik ve finansal maliyetlerine ve ¢ogunlukla kotu
kalitesine ragmen, bu tur yerel elektrik hizmeti verenler agikga yerel ihtiyaglar

karsiliyor. Bununla beraber gelismekte olan bircok Ulkede bu tir elektrifikasyon
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kanunen yasaktir. Cunku ulusal kamu hizmeti yapan kurum elektrik dagitiminda bir
tekeldir.

Enerji ile ilgili Aile Harcamalari
Enerji ile ilgili aile tiketim kaliplari ve harcamalar Ulkeler arasinda ve gelir
gruplari arasinda alabildigine degisir. Enerji tuketimlerini yerel fiyat ve yakitlarin kolay

bulunabilirligi yaninda toplumsal gelenekler ve diger faktorler ¢ok etkiler.

Gazyagi tuketim rakamlari bilhassa buyulk 6lgude degisir. Gazyagi ile ilgili verinin
toplanmasi ve kiyaslanmasi zordur, ¢unku gazyagi bazi ulkelerde hem aydinlatmada
hem de yemek pigirmede kullanilir; 6zellikle sibvansiyon yapilan ulkelerde, gazyagi
ayni zamanda dizel yakit incelticisi olarak da kullanilabilir. Temel aydinlatma yakiti
olarak kullanilan yerlerde, genel tiketim rakamlari ayda aile basina 3 ile 7 litre
arasinda degisir. Kuru pil kullanimi da benzer degismeleri gosterir. Sadece kuguk bir
transistorlt radyosu olan fakir bir aile ayda iki veya U¢ tane AA tipi pil kullanabilir,
fakat bir kaset ¢alari ve birkag el feneri olan hali vakti yerinde olan bir aile ayda 10

veya daha fazla R20 tipi pil kullanabilir.

Tablo 2.3 Senegal'in iki ayri bolgesindeki koylerde yapilan anketlerden elde
edilen veriyi gostermektedir. Tabloda aydinlatma, kuru pil bataryalari ve araba
akulerinin yeniden sarj edilmesinin dedisik bigimleri konusunda ortalama aylik
harcamalar siralanmaktadir. Daha fakir kdyde toplam ortalama harcama ayda 8.35 $
iken daha zengin kdylerde bu rakam neredeyse iki kat fazladir. Zimbabwe’den elde
edilen rakamlara gére; mum ve gazyadi kullanan dusik gelirli ailelerin yaklasik 1 $
olan aylik harcamalari, araba akdleri kullanan ailelerde aylik 5 $’'a ylkselmektedir
(Zimbabwe Energy Programme 1992). Dominik Cumhuriyeti’nden saglanan veriler
tum gelir sevilerinde daha yuksek aylik harcamalarin oldugunu gostermektedir. SOyle
ki, dislk gelirli ailelerin harcamalari 2.5 - 5.25 $, orta-gelirli ailelerin harcamalari
4.10-14.85 $ arasinda degismekte ve Ust-gelir grubunda yer alan ailelerin

harcamalari 30 $’a kadar ¢gikmaktadir (Dliinya Bankasi 1993).
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Tablo 2.3. Senegal’in Elektriksiz Koylerinde Aylik Enerji Harcamalari

Fatick bélgesi kdyleri Dagana bélgesi kbyleri
Kullanilan ara¢ k;;jl_\;griin H:;Jé gkma k;;j\{;gr::arn H::'}c, gfna
(%) (US$) (%) (US$)
Mumlar 8 3.50 2 2.80
Gazyag! lambasi 99 3.94 97 6.80
LPG lambasi 3 4.20 3.48
Jenerator 1 12.0 10.00
Kuru pil akileri 92 4.12 99 7.24
Araba akduleri 4 6.44 32 7.08
Radyolar ve radyo-kaset setleri 90 - 98 -
TV 2 - 32 -
Harcamal/ay - 8.35 - 15.70
Ortalama aylik aile geliri - 65.77 - 148.03
Kaynak: Meunier (1993)
Yaklasik bir dizine gelismekte olan Ulkeden saglanan aylik hanehalki

harcamalari ile ilgili 6zet veriler Tablo 2.4’de verilmektedir. Rakamlar mum ve fitilli
gaz lambasi kullanan dlsik gelirli ailelerin ortalama aylik harcamasinin 2.30 $
oldugunu gostermektedir. Bir sonraki gelir grubu, daha iyi fitilli gaz lambalari olanlar
iki kat daha fazla gazyagi kullanmakta ve mum sayisi iki katina gikmaktadir ve aylik
harcama 3.80 $’dir. Bir sonraki daha yliksek gelir grubu daha fazla gazyadi ve mum
kullanmakta ve ilaveten kuru pil ve akilere harcama yapmakta, boylece aylik
harcama toplami 8.00 $’a ¢ikmaktadir. Gazyagi, mum ve kuru pil harcamalarina ilave
olarak araba akiisi kullanan en st gelir grubu aylik 17.60 $'lik bir harcamaya

sahiptir.

Bu enerji harcama kaliplarina ve ilgili harcama rakamlarina sadece kabaca yon
gOsterici gozu ile bakilabilir; kesin yerel goruntu her bir durumda teyit edilmesini
gerektirecektir. Yine de Tablo agik¢a enerji talep merdiveni ve aile geliri arasindaki
iligkiyi tasvir etmektedir. Aile geliri arttigi zaman enerji kullanimi artmakta ve
cesitlenmektedir. Ozellikle dikkate deger olan sudur: toplam harcama iginde elektrik
gider kalemi mutlak anlamda arttigi gibi daha yuksek-gelirli gruplarin toplam
harcamasinin blyuk bir oranini teskil etmektedir. En yuksek-gelir grubunda, toplam

elektrik harcamalari enerji harcamalarinin yaklagik %50’sini olugturmaktadir.
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Tablo 2.4 Elektriksiz Alanlarda Yasayan Tipik Kirsal Ailelerinin Aylik Enerji

Harcamalari
. Aylik Aylik maliyet

Sosyoekonomik grup Kullanilan aracglar tiiketim y (US$) y
Dusuk-gelirli Fitilli gazyagi lambasi 4 litre 1.70
Mum 4 mum 0.60
Toplam 2.30
Dusuk-orta gelirli Fitilli gazyagi lambasi 6 litre 2.80
Mum 8 mum 1.00
Toplam 3.80
Orta-gelirli Fitilli gazyagi lambasi 9 litre 4.25
Mum 10 mum 1.25
Radyo-kaset ¢alar 8 R20 kuru pil akist 2.50
Toplam 8.00
Ust-gelirli Fitilli gazyagi lambasi 16.8 litre 7.90
Mum 8 mum 1.00
Radyo-kaset calar 10 R20 kuru pil akusu 3.10
TV ve araba akisu 2 yeniden sarj 2.50
akl taksit ddemesi 3.10
Toplam 17.60

Kaynak: Meunier (1993)
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3

Geleneksel Kirsal Alan Elektrifikasyonu

Kirsal alanda yasayan ailelerin buylk ¢gogunlugu, eger mevcut olsaydi ve almaya
gugleri yetseydi, herhalde bir sebekeye dayali elektrik enerjisini kullanmak isterlerdi.
Hukumetler bu duygularin ¢ok iyi farkinda olup bu duslncelerin azalmayacagini
bilmektedirler. Geleneksel kirsal alan elektrifikasyonu igin sosyal ve politik baskilar
oldukga c¢ok oldugundan, hemen hemen tum gelismekte olan Ulkeler, en azindan,

asgari bir kirsal alan elektrifikasyon programina sahiptir.

Uygulamada Kirsal Alan Elektrifikasyonu

Ulusal enerji/elektrik kurumu bircok Ulkede elektrifikasyondan sorumludur.
Genellikle, prensip olarak takip edilen yol sanayilesmis Ulkelerde ulusal
elektrifikasyon igin belli bir basari kazanmis yonteme dayanmaktadir: buyuk talep
merkezlerinden baglayip, kiicik merkezlere dogru kaymak. Daha dogrusu, getirileri
en buylk ve yatinm maliyetleri en kiguk olan genis kentsel alanlar once
elektriklendirilir. Daha sonra elektrik arz aglar tedricen kentsel alanlarin etrafina,

kasaba merkezlerine ve son olarak da kirsal alanlara dogru genisletilir.

Benzer sekilde, wulusal elektrifikasyon asamasi ilerledikge kirsal alan
elektrifikasyonunun tanimi da degigir. Asagi-Sahrali bircok Afrika Ulkesinde ve
Asya’'nin c¢ok fakir ulkelerinde, kirsal alan elektrifikasyonu terimi elektrik hizmeti
alacak ve neredeyse yerel nifusun %10’unu teskil eden blylk kasabalara elektrik
hizmetinin getiriimesi anlaminda hala kullaniimaktadir. Ulusal elektrifikasyon seviyesi
cok ilerlemis olan Tayland veya Jamaika gibi Ulkelerde, kirsal alan elektrifikasyonu
kliguk koylere veya hatta tek basina olan ciftlik evlerine bir elektrik hizmetinin

getirilmesi anlamini ifade eder.

Kirsal alandaki bir talep merkezine bir gebeke baglantisini uzatmanin maliyetleri
fazla pahali addedildigi zaman, elektrik ihtiyacini kargilamak igin ayri bir dizel
jenerator kullanihr. Kiguk hidroelektrik jeneratorleri gibi diger elektrik Ureten
kaynaklar da kullanilabilir, fakat, birgok durumda, bir dizel jeneratér tercih edilen bir
cozumdur. Elektrik arzinin emniyet tedbirleri agisindan ¢ok fazla 6nemli olmadigi

yerlerde, sadece aksamleyin dort veya bes saat sureyle tek bir jenerator kullanilabilir.
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Jenerator bakim veya tamir sebebiyle calismaz durumda oldugu zaman, tuketiciler

tamamen elektriksiz kalir.

Elektrik arzinin emniyet tedbirleri ¢ok fazla énemli matalada ediliyorsa, bir grup
jenerator kullanilir. Bir jenerator hizmetten cekildigi zaman diger jeneratorler yedek
kapasite yaratir. Ayrica bilinen herhangi bir zamanda yedek elektrik Uretim kapasitesi
yakindaki sebeke sistemine baglanarak elektrik verilmesine imkan saglar. Bu durum
isletmenin verimliligini artirir ve yaratilan her birim elektrik i¢in yakit maliyetini azaltir.
Talep arttigi zaman, bu yerel elektrik sebekeleri muhitteki alanlara dogru genisletilir.
Toplam talep maliyeti karsilayacak bir seviyeye ulastigi zaman, yardimci sebeke
ulusal elektrik sebekesine veya bolgesel sebekeye baglanir.

Maksimum getirili ve minimum maliyetli kentsel alanlardan minimum getirili ve
maksimum maliyetli uzak kirsal alanlara dogru bu ilerleme hem mali hem de
muhendislik agisindan makul olmaktadir. Elektriklendirilecek kirsal alanlara sira
geldigi zaman, kentli ve sanayici tuketicilerin blyuk bir bolumlu zaten elektrik
faturalarini 6demektedir ve kirsal alanin elektrifikasyonunu finanse etmek igin gerekli
olan bir ugtan 6ébur uca subvansiyonlar yaygin olarak dagitilabilir ve boylece kabul

edilebilir bir seviyede tutulur.

Geleneksel elektrifikasyonda nihai hedef Ulkeyi tek bir sebekede veya az sayida
entegre sebekelerde birlestirmektir. Bu durum elektrik Gretiminde, dagitiminda ve
sistemin yonetiminde dlgek ekonomilerini, baska bir ifade ile dlgekten yararlanmalari
meydana getirir. Birbirine bagh bir dizi enerji istasyonlari ile elektrigin karsilanmasi
nedeniyle, ulusal duzeyde elektrik arzinin emniyeti artar. Bir kere ulusal elektrik
sebekesi kurulur ve dizgin bir sekilde calisirsa, bireysel tlketiciler taleplerini
kargilayan gercekten son derece esnek bir sisteme sahip olacaklardir, daha dogrusu,
almaya guglerinin yetebildigi herhangi bir elektrikli ev aletinin kullanimini kisitlayan

elektrik kesintisi olmayacaktir.

Suphesiz, ulusal elektrifikasyon surecinin tanimlamasi bir ideali, mikemmeli ifade
eder; elektrifikasyon her zaman uygulamada istendigi sekilde ilerlemez ve gelismekte
olan llkelerde gogunlukla bu durum tatmin edici olmaktan uzaktir. Ozellikle, kirsal
alan elektrifikasyonu asikar bir bicimde belirli segim bdlgelerini kayirmaya c¢alisan
politikacilarin  mudahalesine maruz kalmaktadir. Netice itibariyle, sebeke

genigletmeleri ve aile baglantilari, bunu yapmak igin ¢ok az teknik ve ekonomik
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nedenlerin oldugu bir¢ok alanda yapilmaktadir. Ayrica, elektrik kurumu tarafindan
verilen hizmet her zaman kabul edilebilir standartlara ulasmaz. Her ne kadar
gelismekte olan diinyada birgok elektrik kurumu musterilerine tatmin edici ve guvenilir
elektrik enerjisi saglayan iginin ehli organizasyonlar olsa da, diger birgogu, verdigi
guvenirligi olmayan kalitesiz elektrikle sebekeye baglanmanin nazari avantajlarini
neredeyse gecgersiz hale getirerek musteriye zarar verici ve kotu bir gekilde

calismaktadir.

Yine tek basina birakiimig, ayri dizel sistemleri kullanmada gérinmeyen
tehlikeler oldugunu yasanan tecrubeler gostermektedir. Bu sistemlerden bazilari gok
iyi bakimi yapilarak uygun sekilde caligsa da, bazilari, Ozellikle egitimsiz ve
gereginden az motive edilmis isletme ve bakim personeline baglh oldugu zaman bir
daha ele gegmezcesine islemez hale gelerek kisa omurli olmaktadir. Batlin yil
boyunca yeterli yakit bulunamamasi durumu da g¢ogunlukla hi¢ elektrik olmadan
devam eden periyotlarla glivenilmez bir servise neden olabilir. Ornegin, Etiyopya ve
Mozambik’te, ulusal elektrik kurumlari dévize asiri sikismis durumdadir ve bu ylzden

bltceye bagli sebeplerle bagimsiz dizel sistemlerin ¢alismasi kisittanmahdir.

Geleneksel Elektrik $Sebekesine Dayali Kirsal Alan Elektrifikasyonunun
Maliyetleri

Hem Ulkelerin icinde hem de Ulkeler arasinda geleneksel elektrik sebekesine
dayali kirsal alan elektrifikasyonunun maliyetleri alabildigine degisir. Yerel
malzemeler ve isgcilik maliyetleri, arazi ve segilen malzeme ve insaat standartlari
toplam yapim ve bakim maliyetleri Gzerinde énemli bir etki yapabilir. Bu nedenle, tim
genellemeler mutlaka ihtiyatla yapiimalidir ve uygulanacak politika kararlari her

zaman dogrulugu incelenerek kanitlanmis maliyetlere dayandiriimalidir.

Bir kirsal alan elektrifikasyon projesinin %80-90'ini umumiyetle hat yapimi
(elektrik nakil hatt) teskil eder. Orta ve diusuk voltaj-hatlarinin maliyeti, 6zellikle
Asagi-Sahral Afrika (lkelerinde, kilometre basina 20.000 $’'a kadar c¢ikabilir, fakat
bagka yerlerde ¢ok daha ucuz maliyetler raporlarda yer almaktadir. S6z konusu
raporlardan biri Yemen’de kilometre bagina 15-kilo voltluk (kV) bir hattin maliyetinin
6.600 $ oldugunu aktarmaktadir (ESMAP 1991). Diger taraftan, Brezilya’da kamu
elektrik sirketi olan COPEL, 1980’lerin ortasi rakamiyla 8-kV’lik tek-fazli nakil
hatlarinin kilometre basina 3.500 $ ve 20-kV'lik tek-telli toprak hatti donusli hatlarin
kilometre bagina 1.500 $'lik piyasa fiyatini bildirmistir (Dingley 1988).
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Bir kere hat yapim maliyetleri tespit edildikten sonra, tuketici basina baglanti
maliyetinin asil tayin edicisi kilometre hat bagina ortalama tuketici/kullanici sayisidir.
Dusuk nifus yogunlugu olan alanlarda, kilometre basina, bes baglanti olabilir. Bunun
aksine, Banglades kirsal nufus yogunlugu dinyada en yuksek olan Ulkeler
arasindadir ve bir bolgeye kirsal elektrifikasyon hizmeti saglamak igin kriterlerden biri
kilometre basina asgari 75 tuketici olmasidir. Elektrik idaresi yetkililerinin yakindaki
evlere yan baglantilar i¢in izin vermesi nedeniyle, kilometre basina tuketici sayisi
150, hatta daha fazla olabilir.

Bagdlantisi yapilan her tuketicinin ortalama maliyeti genellikle nifus yogunlugu
fazla olan Asya Ulkelerinde 400 - 600 $ sinirlari arasindadir. Kuzey Afrika'da,
maliyetler cogunlukla 1.000 — 1.200 $ araligindadir, fakat bu rakamlar epeyce daha
yuksek olabilir; érnegin, Cezayirde 1984 yilinda yapilan bir calismada kirsal alanda
yasayan her tiliketici basina maliyetin 1.675 $ oldugu gortlmuistir. Bazi yerlerde
tiketici bagina 3.000 $ veya daha fazla maliyetlerin oldugu resmen bildiriliyor. Latin
Amerika ve Asagi-Sahrali Afrika’nin seyrek nufuslu alanlarinda mesafeler ¢ok
uzundur ve potansiyel tlketicilerin sayisi da dusuktir ki, bu yizden geleneksel kirsal
alan elektrifikasyonu ust gelir grubunda yer alan ulkeler igin bile yasak edilecek
derecede maliyetlidir.

Tablo 3.1 tuketici sayisi 50 olan ve her biri ayda 25 kWh elektrik kullanan bir kdye
elektrik nakil sebekesi géturmenin iki 6rnegini gostermektedir. Fiill dederler Pakistan
ve Yemen’e aittir ve her baglanti maliyetinin 1.060 $ ve 1.325 $ oldugunu
gostermektedir. Farkli unsurlar/kalemler arasinda maliyetlerin dagilimi aydinlatici ve
onemlidir. Her iki durumda da, maliyetlerin yaklasik %70’ini 11-kV’lik besleme hatt
(cevre hatti) olusturmaktadir. Bu nedenle, tuketici basina maliyet tuketicilerin
sayisina son derecede duyarlidir. Bir kdye ana besleme hattinin hizmet verecek
durumda olmasiyla ve dusuk bir marjinal maliyetle, bu sayi kolayca artinlabilir.
Tuketicilerin sayisi arttigi zaman, elektrik hizmeti altyapisinda gerek duyulan ek
sermaye yatirimi sadece kuguk bir transformatér (trafo) ve 25 tlketiciden olusan her
grup icin gerekli dagitim hatlaridir. Belirtilen durumda her tiketici igin bu yaklasik 200
$’a sonuclanmaktadir. Tiketicilerin sayisinda énemli artislarin olacagl konusunda
beklentilerin gergekgi olup olmamasi ve bdyle herhangi bir kirsal alan elektrifikasyon

projesinin degerlendirilmesinin kritik bir yanidir.
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Benzer sekilde, dagitilan her kWh'nin Pakistan’da 0,58 $ ve Yemen'de 0,76 $
olan maliyetleri toplam tuketim seviyesine duyarlidir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Pakistan ve Yemen’de Sebeke Baglama Maliyetlerinin Analizi

Varsayimlar/sistem Pakistan Yemen
elemanlari Miktar Birim maliyet Miktar Birim maliyet

11-kW’lik hat 10 km 3.870 $/km 7 km 6.600 $
15-kVA'lIk transformator 2 925 % 2 900 %

y , 4.000
Dagitim hatlari - 4.620 $/transformator | - $/transformatdr
Tilketici sayisi 50 - 50 -

et 25 25

Tuketim/tuketici KWhiay |- KWh/ay
Yillik bakim maliyeti - Yatirmin %2’si - Yatirmin %2’si
Elektrigin LRMC’i - 0.087/kWh 0.10% -
Tesisin 6mru 25 yil - 25 yil -
indirgeme orani %10 - %10 -
Toplam yatirim maliyeti - 53.000 $ - 66.250 $
Tukgtlc] basina baglama ) 1.060 $ ) 1.325$
maliyeti
Maliyet/kWh (aydinlatma | 0.58 $/kWh . 0.76 $/kWh
ekipmani harig)
Sistemin yillik bazda maliyeti |- 167 $/tiketici - 201$/tiketici

Kaynak: Meunier (1993).

Yine burada, bir kere sistem vyerlestirildikten sonra herhalde artan tuketim
kisittanamaz. Uygulama amaglarina uygun 11- kV’lik bir besleyici hat ve 240-voltluk
bir ev baglantisi kdy veya bireysel hanehalki dizeyinde tiketime dayali herhangi bir
arz kisintisini ortadan kaldirabilir. Eger her ailenin tuketimi onyil boyunca
baslangictaki bir aylik 25 kWh seviyesinin iki katina gikarsa, (6rnegin, bircok yerde
gercekten genel bir artisin olmasi muhtemeldir) kWh basina disen maliyet her iki
durumda da yaklasik %40 duser. Un dedirmeni gibi kuguk endustriyel yuklerin

baglamasi ortalama kWh maliyeti Uzerinde benzer sekilde dnemli bir etki yapabilir.

Bireysel hanehalki ve topluma saglanan hizmete gore yapilan mutaldada, sebeke
baglantisi maksimum esneklik derecesi gosterir. Ev sahipleri arzu ettikleri kadar ¢ok
sayida elektrik ampult ve elektrikli ev aletleri kullanabilir; buradaki tek kisit onlari

satin alabilme ve aylik faturalarini édeyebilme gugcleridir. Benzer sekilde, toplum
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duzeyinde, yerel igyerlerinin, kuguk endustrilerin veya kamu hizmeti taleplerinin

kargilanmasinda hi¢ sorun ¢gikmaz.

Ancak belirli bir bolgeye elektrik nakil sebekelerinin yapimi igin bir neden olarak
bdyle bir esnekligi o6rnek yada kanit olarak zikretmeden oOnce, vyuk-artis
projeksiyonlarinin guvenilir oldugundan emin olmak énemlidir. Cok sayida kirsal alan
elektrifikasyon projesi asiri iyimser yuk projeksiyonlari (tahminleri) ile hakl
gosterilmis, fakat gergeklesmesi basarisiz olmustur. TlUketimde énemli artiglarin olma
olasihgl az olan yerlerde, sebekenin sagladigi ek esnekligin konu ile ilgisi yoktur.
Gergege uygun yuk tahminlerinin yapiimasi gsebekeye dayali kirsal alan

elektrifikasyonunun rasyonel planlamasi igin temeldir.

Merkeziyetci Olmayan Dizel Jeneratérle Uretilen Elektrigin Maliyetleri
Elektriklendirilecek buyuk bir kasaba veya buyuk bir kdy gibi bir yuk merkezi
ekonomik olarak hizmet verebilecek sebekeden oldukga uzak olan yerlerde, kamu
hizmet kurumu genellikle bir dizel jeneratérle hizmet verecek yerel bir sebeke insa
eder. Bu tur sebekelerden saglanan elektriin maliyeti jeneratérin guclne,
tuketicilerin sayisina, tuketici bagina tlketime, isletmenin verimliligine ve diger
muhtelif faktorlere bagl olarak buyuk capta degisir. Genel olarak, daha buylk bir
elektrik Uretim tesisi, daha ¢ok tlketici sayisi ve onlarin daha blyuk tiketimi, daha
dusuk Uretim maliyeti demektir. Genel bir kural olarak, yakit ve amortisman dahil,
0.20 $/kWh’lik bir elektrik dagitim maliyeti normal sartlar altinda mimkindr.
Uygulamada s6z konusu rakam daha yiksektir ve gogunlukla 0.40 $/kWh’a veya
daha yukariya ¢ikar. S6z gelisi, Nijer'den alinan bir veri her biri 300 — 1.000 arasinda
tuketicisi olan yedi yerlesim merkezine hizmet veren ana sebekeden bagimsiz

sistemlerin yaklasik ortalama 0.60 $/kWh bir maliyeti oldugunu goéstermektedir.

Tablo 3.2. Pakistan ve Yemen'’de kuguk tesisler icin ortalama maliyetlerin bir
analizini gostermektedir. Gorulecegi gibi, elektrik baglanan her tuketici icin maliyetler
her iki Ulkede de yaklasik 300 $'dir, Tablo 3.1'deki sebeke sistemlerinin yillik
maliyetleri ve kilovat saat bagina maliyetlerden epeyce daha dusuktur (Meunier
1993). Ayrica, her iki dizel sistemin, gosterilen kogullar altinda, onlarin elektrik Gretim
kapasitesinin kuguk bir yuzdesiyle ¢alistigini belirtmekte fayda var. Gunduz yuklerin
ayni olmamasi ile birlikte aksamleyin ilave tlketim ek yatinm maliyeti olmadan
saglanabilir. Ornegin, eger tiiketici basina ortalama tiiketim iki katina c¢iksaydi,

dagitilan elektrik maliyetinin 0.25 —0.30 $/kWh’ya diismesine neden olurdu.
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Elektrik sebekesi baglantisinda oldugu gibi, bir dizel sistem tarafindan saglanan

elektrik hizmeti hanehalklari ve toplum igin yluksek seviyede bir esneklik sunar.

Bireysel hanehalki dizeyinde toplam aylik tuketime dayali veya kullanilabilecek

elektrikli ev aletleri konusunda gegerli bir teknik kisit yoktur.

Bununla birlikte, toplu olarak kdy duzeyinde birikmis bir yik, ek bir dizel elektrik

uretim kapasitesi gerektirecektir. Bu durum ilave jeneratorlerle veya mevcut tesisatin

daha buyuk gugcteki Unitelerle degistiriimesiyle ve eskileri baska yerlerde kullanarak

saglanabilir. Bu nedenle, sistemi genisletmenin marjinal maliyetleri sebekeden

saglanan bir bolgede oldugundan daha yuksektir. Bu yluzden ve sebekeye dayall

kilovat saat maliyetlerinin genellikle ana sebekeden bagimsiz dizel sistemlerin Urettigi

elektrigin kilovat saat maliyetlerinden daha dusuk olmasi sebebiyle, sistem dyle bir

noktaya gelir ki, yerel sistemi sebekeye baglamak onu bagimsiz bir Unite olarak

genigletmekten daha ekonomik hale gelir.

Tablo 3.2. Pakistan ve Yemen’de Kiigiik Dizel Elektrik Sistemleri igin Maliyetlerin

Analizi
Varsayimlar/sistem Pakistan Yemen
elemanlari Miktar Birim maliyet Miktar Birim maliyet
Tilketicilerin sayisi 50 - 50 -
Aylik tiketim/tiketici orani 25 kWh/ay| - 25 kWhlay| -
Dizel jenerator maliyeti - 400 $/kW + 160 $ - 450 $/kW + 200 $
Yakit maliyeti - 0.173 $/litre - 0.22 $/litre
insaat isleri - 580 $ - 1.000 $
Dagitim agi - 2.900 $ - 2.500 $
Tamir ve bakim-onarm ) Yatirim maliyetinin ) Yatirim maliyetinin
%10’'u / yil %10’'u / yil
Yillk igletme giderleri - 700 % - 740 %
Jeneratorin dmru 8 yil - 4 yil -
Faiz orani %10 - %10 -

Baglanti maliyeti

52 $/tlketici

52 $/tliketici

Dizel jeneratorun gucu - 20 kW - 20 kW
Gunluk calistirma siresi - 6 saat - 6 saat
Gunluk elektrik Uretimi - 40 KWh/gln - 40 KWh/gln
Yilhk yakit tuketimi - 7.116 litre - 7.116 litre
Yatirim maliyeti - 285 $/tiiketici - 306 $/tlketici
Maliyet / kWh - 0.35 $/kWh - 0.51 $/kWh

Sistemin yillik bazda maliyeti

105 $/tlketici

151 $/tlketici

Kaynak: Meunier (1993).
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Yiik Yapilarinin Onemi

Tlketici basina ortalama yuke ilave olarak, elektrik talebinin yapisi hem ana
sebekede hem de ana sebekeden bagimsiz elektrik Gretim sistemlerinde dagitilan
elektrigin maliyetlerini etkiler. ideal bir durumda, arz ve dagitim sistemine uygun
yuksek seviyede bir kullanim saglanarak, gunduz ve aksamleyin elektrik yiku asagi

yukari tekduzedir.

Bununla birlikte, birgok dusuk-gelirli kirsal bolgelerde yuk yapisi, gunduz ticari
faaliyet en az seviyede oldugu igin aksamlari en fazla yuk miktarina gikar ve temel
yuk bu yizden ev igi aydinlatmadir. On plana gikan bdyle bir yiik yapisinin sonucu,
uretim ve dagitim kapasitesinin énemli bir kismi gogu zaman bosa ¢alisir. Bu durum
verilen her elektrik miktarinin maliyetini artirir ve sistemdeki yatirrmdan yeterli getiri

saglama sansini azaltir.

Dizel jeneratorlerin verimliligi de sunulan elektrik yukundeki degismelerden
etkilenir. Aksamlari zirveye cikan bir yuk yapisi durumunda, jeneratorin verimliligi
glnduz az yuk verdigi zaman tam yukteki verimliligin yarisina veya daha da altina
duger. Bu durum yine sistemin isletme maliyetlerini artirir. Bu ylzden birgok yerel
sebeke sadece aksamlari ¢alisir. Eger gunluk ticari yukler ortaya ¢ikmaya baglarsa,
sebeke hizmetinin saatlerini uzatmak veya yeni yUku kargilamak icin tuketicilerin
kendi jeneratdrlerini satin almalarina bel baglamak arasinda bir tercih yapmak zuhur

eder.

Kirsal Alanda Yasayan Hanehalkinin Elektrik Tiiketimi

Hanehalkinin elektrik tlketimi, kirsal alandaki enerji kullaniminin birgok
Ozelliginde simdiki durumuyla oldugu gibi, buyuk O6l¢lide yerel ve uluslararasi
degismeler gosterir. Bu degismeler buyuk olgude gelirle iligkilidir. Daha ylUksek
harcanabilir geliri olan aileler daha fazla elektrik tuketme egilimindedir. Bir ailenin
sebekeye baglandigi zamandan itibaren gegen sirenin uzunlugu da tiketim Gzerinde
bir etkiye sahiptir — aile tiketimi cogunlukla zamanla artar. Ayrica, tuketim maliyetleri,
iklim, kdltdr, sunulan elektrigin guvenilirligi ve diger muhtelif faktorler de etki yapar.
Ornegin, bazi Ulkelerde, elektrik hizmetlerinin verildigi pahali bina insaati ve ev
elektrik tesisati baglama standartlar gibi hizmet temaydulleri bir kere baglandiktan
sonra birgok ev aletlerini kullanmalari muhtemel olacak orta-Ust-gelirli ailelerle fiilen
sinirlandirihr. Bu tur kisitlamalar diger bazi Ulkelerde ¢ok az uygulanmaktadir ve

elektrik hizmetleri, baglanma Ucretini 6deme gucu olan herkese agiktir. Bu durum
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bircok fakir ailenin tiketiminin muhtemelen aydinlatma ile sinirli kalacagini ifade
eder.

Elektrigin aydinlatmada buylk oranda kullanildidi yerlerde, aylik tiketim 10 — 20
kWh sinirlarina yonelmektedir. iki tane 40 vatlik elektrik ampuliinin her gece bes
saat kullanilmasi halinde aylk tuketim 12 kWh'dir. Her ay 10-15 kWh ilave bir
tuketime mukabil her gun 10 saat bir radyo-kaset calar ve kuguk fan (vantilator)
kullanilabilir. Ginde 6 saat kuguk bir renkli TV’nin kullanilmasi halinde aylk 10
kKWH’lIk ek bir tiketim gelecektir. Bir aile tim bunlara ilaveten bir elektrikli Gtayu de

50-60 kWh’lik aylik bir tuketim araliginda saglayabilir.

Daha fazla enerji intiyaci olan elektrikli ev aletlerinin kullanimi elektrik tUketimini
epeyce yukari iter. Bir buzdolabi aylik 50 kWh ve bir dondurucu yaklagik 100 kWh’lik
enerji kullanir. Kullanilan ydnteme ve pisirilen yemeklerin tipine gore, (yemek
pigsirmede enerji tuketimi her ay 10 kWh’den 50 kWh’ye kadar degigir) degisen
tutarlarda enerji kullanabilir. Yukaridakilere ilaveten su isitma ve klima daha yuksek

tuketim seviyelerine neden olur.

Tablo 3.3 nihai kullanim ve gelir grubu itibariyle Filipinlerde kirsal alan elektrik
tuketiminin ayrintih bir analizini vermektedir. Tablodaki bilgiler toplam 2.500 kirsal
hanehalkini kapsayan ESMAP(1992)'nin bir arastirmasina dayanmaktadir ve belirli
ev aletleri olan tlketicilere uygun nihai kullanim itibariyle tipik aylik tuketimleri
siralamaktadir. Ayrica, s6z konusu tablo bes gelir grubunun ortalama tiketiminin
analizini vermektedir. Genel olarak, tablo her nihai kullanima mukabil, tuketimin
gelirle arttigini gostermektedir. Ayrica, tablo dondurucular, su isitma ve klima gibi
bazi nihal kullanimlarin tamamen Ust-gelir gruplanyla sinirh oldugunu
gOstermektedir. Tablonun alt satir en dusuk gelir grubu igin aylik 17 kWh'den en Ust
gelir grubu igin aylik 69 kWh’e kadar her gelir grubu i¢in ortalama tlketimin degistigini

ortaya koymaktadir.

Her ne kadar diger Ulkelerdeki arastirmalar da toplam tuketim rakamlarindaki
blayuk yerel farklari ve onlarin gelir gruplari arasinda nasil degistigini gbézler 6ntne
serse de, genel kaliplar muhtemelen benzer olacaktir. Elbette beklenen odur ki daha
yuksek gelirli ailelerin daha fazla nihai kullanimlara sahip olma ve daha fazla
miktarda elektrik tuketme egilimi tekrarlanir.
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Tablo 3.3. Filipinlerde Gelir Grubu ve Nihai Kullanim itibariyle Elektrik Tiiketimi

(kilovat saat)

Nihai kullanim (?elir grubuf)iiliimleri itibariyle aylik tiiketim
Birinci Ikinci Ugiincii | Dérdiincii | Beginci | Tamami
Aydinlatma 12 14 27 16 20 19
Siradan buzdolabi 37 31 42 42 49 46
Dondurucu n.a. n.a. n.a. 34 98 88
Siyah-beyaz TV 5 7 8 6 6 6
Renkli TV 8 2 8 8 10 9
Klima n.a. n.a. n.a. n.a. 233 233
Ut 5 5 8 11 11 10
Fan 5 4 5 6 8 7
Yemek pisirme n.a. 13 16 21 45 35
Su i1sitma n.a. n.a. n.a. 13 20 19
Su pompalama n.a. n.a. 8 24 22 21
Camasir makinesi n.a. n.a. n.a. n.a. 16 16
Diger 3 3 11 3 5 3
Tdm kullanimlar 17 19 45 36 69 44

n.a. = uygun degil, uygulanamaz (not applicable) anlaminda kullaniimistir.
Kaynak: ESMAP(1992).

Kirsal Alan Elektrifikasyonu igin Kriterler

Kirsal alan elektrifikasyonu igin bdlgelerin segimine dair kriterlerin ayrintili bir
muzakeresi bu raporun kapsami disindadir. Yine de, elektrik hizmeti veren
kurumlarin kirsal alan elektrifikasyon ¢abalari i¢in gok buyuk Umit vaat eden nitelikleri
bulunan alanlarin ana hatlarini vermek faydali olacaktir. ideal kosullar altinda, s6z
konusu alanlar bir elektrik sebekesinden buylk olasilikla en fazla fayda saglayacak
alanlar olmasi ve hizmet goétliren kuruma makul bir getiri saglamasi nedeniyle, bu

alanlar oncelik tagimalidir.

Cok iyi bilinen bir makalede, Dinya Bankasi (1975) asagidaki gostergelerin kirsal
alan elektrifikasyon programlari igin uygun alanlarin segilmesinde bir yol gdsterici

olacagini 6ne strmektedir. Sunulan liste hala gecerlidir:
e Altyapinin kalitesi, 6zellikle yollarin kalitesi, oldukga iyidir.
e Tarimsal uretim artiyor.

e Eldeki kanitlar giftliklerde ve tarima dayali endustrilerde giderek artan sayida

uretken kullanimlari isaret ediyor.
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e Bir bodlge c¢ok sayida buyuk koyu kapsiyor, kdyler genis bir alana fazla

dagilmamis.
e Gelir ve hayat standartlar iyilesiyor.
e Bolgenin gelismesi icin planlar hazirlanmaktadir.

e Bodlge ana sebekeye epeyce yakin (eger talep ¢ok gugliyse, uzak bdlgeler de
dikkate alinabilir).

Dunya Bankasr'nin 6ne surdugune gore, programlarin finansal hedefleri ilk Ug
veya dort yil boyunca “gercekten rahatca” isletme ve bakim-onarim maliyetlerini
kapsayacak sekilde olmalidir; bu noktadan onuncu yila kadar, programin borcunu
Odeyebilecek dizeyde olmalidir; ve ondan sonra fazla vermeye baslamali ki

genisleme maliyetlerine artan bir katki yapabilsin.

Tum bu kosullar saglandigi zaman, programlar ¢cogunlukla toplumsal agidan
basariya ulasacak olmasinin yaninda, biraz sansla birlikte, onlarin finansal hedefleri
de karsilanacaktir. Bagslangicta, elektriklenen bdlgede niufusun epeyce ylksek bir
orani bir baglanti yapacaktir. Programin tamamlanmasindan sonraki yillarda artan
sayida aileler bir elektrik baglantisi yapacaklardir. Birgok tuketici elektrik kullanimi
icin yeni alanlar bulacak, bdylece onlarin tiketimi artmaya devam edecektir. Ticari ve
endustriyel tuketiciler elektrikten yararlanabilme imkanlarina dayali olarak yatirimlar
yapacaklar ve elektrik kullanimina bel baglayan yeni Uuretken tegebbusler

bagslatilacaktir.

Her ulke hakliligi savunulabilir kirsal alan elektrifikasyonu yapilacak yerlerin
saptanmasinda kendi kriterlerini koyabilir. Ayrica, her Ulke programlara uygun asgari
kabul edilebilir finansal ve ekonomik getiri oraninin sinirlarini da belirleyebilir. Bu
asamalar elektriklendirilecek alanlar arasinda makul secim yapmayi, kirsal alan
elektrifikasyon planinda onceliklerin tayin edilmesini ve her bir projenin dogrulugunun

ispat edilebilir veya edilemez oldugu konusunda karar vermeyi mumkun kilar.

Ornegin, Filipinlerde, Ulusal Elektrifikasyon Idaresi (National Electrification
Administration) yerel olarak kirsal elektrik kooperatifleri tarafindan hazirlanan
projelerin asgari %15 ekonomik i¢ karlihk oranina sahip olmasi ve finansal olarak
tutarli olmasi, kredi geri 6demelerini ve isletme maliyetlerini hesaba katmig

olmasinda israr etmektedir. Goreli olarak yuksek tarife oranlari, umumiyetle 0.12
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$dan 15 $/kWh'ye kadar, sebeke uzatmalarin ve dagitim sistemlerinin dislk
maliyetleri ve ¢cok sayida tuketici bolgelerin elektriklendirilmesini mumkadn kilar ki, bu
alanlarda yuklerin ekseriyeti 20 kWh/ay’dan daha azdir ve hala bu kriterleri saglar.
Diger Ulkeler, 6zellikle Asagi-Sahrali Afrika, daha dusuk tarifelere, daha yuksek
ingaat maliyetlerine ve dusuk tuketici yogunluklarina sahiptir. Bu kosullar altinda,

finansal agidan savunulabilir programlar bulmak ¢ok zordur.

Endonezya’da, elektriklendirilecek koylerin segiminde iki-asamali bir planlama
yontemi kullaniimaktadir. Kdydeki ekonomik gelisme seviyesi, onun en yakin sebeke
baglanti noktasindan uzakhgi, mevcut kurulu elektrik Gretim kapasitesi ve yerlesim
yapisi gibi faktorlere dayali bir ilk eleme, elektrifikasyon igin oncelik sirasina gore
kdylerin seciminde ve siraya dizilmesinde kullaniimaktadir. Daha sonra son eleme

bdlgesel hukimet yetkilileri ile yapilan muzakerede yapiimaktadir (ASTAE 1995).

Elektrik kurumunun genel finansal pozisyonu diger onemli bir husustur. Daha
zayIf bir finansal yapiya sahip kamu elektrik kurumunun makul bir finansal getiri elde
edebilecedi bolgelerde kirsal alan elektrifikasyon c¢abalarini yodunlastirmasi daha
onemlidir. EQer bu yapilirsa, elektrik agi gelistiginden ve karl tuketicilerin sayisi
arttigindan dolayi, sonunda sosyal ve hakkaniyet esasina dayali elektrifikasyon
kriterlerinin hafifletimesi mimkun hale gelir ve finansal olarak kargiligini az veren
bdlgelere elektrik verilir. Diger taraftan, eger yeterli bir getiri oraninin elde edilmesi
imkansiz olan bolgelerde elektrik kurumunun kaynaklari harcanirsa, finansal, idari ve
is yapma agisindan elektrik kurumu devamli olarak zayiflamis hale gelir ve kirsal alan
elektrifikasyonunun tum ilerlemesi tehlikeye atilir.

Geleneksel Kirsal Alan Elektrifikasyon Uygulamasinin Yavas Gidisi

Bir elektrik sebekesinin tlketiciye getirdigi faydalarin yaninda teknik faziletleri de
meydandadir. Ayni derecede acgik olan husus; yaklagimin en buyuk sinirlamasinin
mevcut hizda elektrifikasyon ikmalinin, mevcut ndfus artisi ile gugbela suruyor

oldugudur.

Tablo 3.4. gelismekte olan diunyada 1970 ve 1990 arasinda nifus ve kirsal alan
elektrifikasyonu konusunda Dunya Bankasi rakamlarini gostermektedir. Tablodan
kolayca gorulebilecegi gibi, elektrik enerjisi olan kirsal nifusun orani %18'den %33’e
cikmis olmakla beraber, elektrik enerjisinden yoksun toplam nufus 1970’te oldugu
gibi 1990’da da buyuktur. Bu yuzden, énemli kirsal alan elektrifikasyon ¢abalarina ve

onemli ilerlemelere ragmen, kirsal alanda yagsayan yuz milyonlarca insan hala

56



gelecek on yil veya daha fazla sure iginde elektrik enerjisini elde etmenin imkansiza
yakin beklentisi igerisindedir.

Bununla birlikte, bu kiresel (global) toplamlar iginde &nemli degismeler
kesfedilebilir. Tablo 3.5 Malezya, Tayland, Filipinler ve Cin gibi birgok Asya ulkesinde
kirsal alan elektrifikasyonunun ileri bir agsamaya ulastigini gostermektedir. Tabloda
yer alan diger birgok ulke icin, elektrik sebekesine baglanan kirsal alanda yasayan
insanlarin orani ¢ok daha disuktir. Ornegin, Hindistan'da yogun kirsal alan
elektrifikasyon yatirimlari 1970’lerin baslarindan beri yapilmasina ve kdylerin yaklasik
%80’i sebekeye baglanmis olmasina ragmen, elektrigi olan hanehalklarinin orani
sadece %22'dir’. Yine, Banglades de kendi kirsal alan elektrifikasyon programinda
onemli yatinnmlar yapmis olmasina ragmen, elektrik sebekesine bagl hanehalklarinin
orani hala sadece %5 civarindadir (1988 yil itibariyle kirsal alan elektrifikasyon

programina yatirilan veya taahhiit edilen déviz miktari yaklasik 378 milyon $’a ulasti).

Yuksek seviyelerde kirsal elektrifikasyonu olan ulkelerde bile bir elektrik hizmeti
alamayanlarin mutlak sayilari buyuktir. Ornegin, Tayland’da uzakh@ veya
erisimezligi nedeniyle, takriben 1.000-1.500 kdy resmen ulkenin kirsal alan
elektrifikasyon programinin kapsami disinda kabul edilmektedir. Filipinlerde, kirsal
nufusun %571’ elektrige sahiptir, bu kirsal alanda ikdmet eden takriben 18 milyon
Kisinin elektrige sahip olmadigi anlamini ifade eder. Cin’in bati eyaletlerinde, 100
milyonluk nifusun yaklasik 25 milyonunun uzun dénemde bile sebeke elektrigini

almasi beklenmemektedir.

Tablo 3.4 Kirsal Alan Elektrifikasyonu ve Nifus Verisi (milyon)

Niifus 1970 1980 1990
Dinya 3.635 4.428 5.267
Gelismekte olan llke 2.543 3.185 3.919
Gelismekte olan (lke, kirsal 1.929 2.287 2.482
Elektrigi olanlarin yizdesi, kirsal 18 25 33
Elektrigi olanlarin sayisi 340 573 807
Elektrigi olmayanlarin sayisi 1.589 1.715 1.663

Kaynak: IENPD (1995)

? 1976-84 periyodunda, Diinya Bankas1 toplam 537 milyon $ kirsal elektrifikasyon kredisi sagladi ve USAID da
189 milyon $ sagladi.
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Tablo 3.5 Secilmis Ulkelerde Elektrigi Olan Kirsalda Yasayan Ailelerin Orani

Ulke Vil Elektrigi Olein Kirsal Niifus
(yiizde)

Asya

Banglades 1988 5

Cin 1990 78

Hindistan 1988 22

Endonezya 1990 21

Malezya 1990 80

Filipinler 1993 51

Sri Lanka 1988 25

Tayland 1990 72
Latin Amerika

Kosta Rika 1986 74
Kuzey Afrika

Urdiin 1985 82

Fas 1987 14

Yemen 1986 5

Kaynak: Meunier (1993).

Asagi-Sahrali  Afrika’nin birgok Ulkesinde, kirsal alan elektrifikasyonu ilk
asamalardadir. Birgok ulkede ulusal elektrik kurumlarinin kirsal alan elektrifikasyon
cabalari neredeyse tamamen baglanma oranlari %10-15 arasinda olan buyuk
kasabalara elektrik saglama Uzerinde yogunlagsmaktadir. Bu Ulkelerde kuguk kdylere
veya Kkirsal alanda ikédmet eden ailelere elektrik veriimesi gbézden bile
geciriimemektedir. Etiyopya’da hirsh ulusal kirsal alan elektrifikasyon programi, eger
gerceklestirilirse, 2011 yih itibariyle kirsal nufusun yaklasik %4’Une elektrik enerjisi
getirecektir. Benzer sekilde, Mozambik, Tanzanya, Zambiya ve Zimbabwe’'de kirsal
alan elektrifikasyonu konusunda yapilan bir seminer fonlama yetersizligi nedeniyle
dort Ulkede kirsal alan elektrifikasyonunun fillen durma noktasinda oldugunu ortaya
cikardi (SEI 1993). Bazi ulkeler hala koétu durumda, 6rnegin, Gambiya’da, fonlarin
yetersiz olusu yuzunden, mevcut sebekenin genislemesinden ziyade, mevcut kirsal

alan elektrik sistemi kotlilesmektedir ve de fiilen daralmaktadir.
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4

Gilines Isigindan Elektrik Enerjisi Ureten Sistemler igin Uygun Yerin

Belirlenmesi

Gelismekte olan dinyanin kirsal alanlarinda Giines Isigindan Elektrik Enerjisi
Ureten Sistemlere (PV) uygun potansiyel yer sade bir sekilde tanimlanabilir; tatmin
edici elektrik sebekelerinin mevcut olmadidi ve gelecek 5-10 yil icinde gelmesinin
mumkun olmadigi yerlerdir. Uygun yerin kapsami bu ylzden takriben 300-400 milyon
hanehalkidir. Ancak, bu tamamen teorik rakam olup, gergek dinyanin problemlerini,
tahditlerini ve oOnceliklerini hesaba katmamaktadir. PV’lere uygun bir uygulama
alaninin belirlenmesi; PV’lerin teknik olarak uygun, potansiyel kullanicilarinin parasal
gugleri ve ilgili tim alternatiflerle kiyaslandiginda en az maliyet veren ¢6zim olarak

gOrunen uygulamalarin sinirlarinin belirlenmesini ifade eder.®

PV’lere karsi Elektrik Sebekesi

Glines Isigindan Elektrik Enerjisi Ureten Sistemler (PV'ler) ve sebekeye dayali
elektrik enerjisi arasinda yapilan finansal ve ekonomik kiyaslamalara buyuk ilgi
gosterilmigtir. Sayisiz kereler agiklandigi gibi, aydinlatma icin bir kdye 10 kilometrelik
mesafeden 11-kV’lik bir hattin isletimesi ayni yikin PV ev sistemleri ile
saglanmasina gore, harcanan para ile Uretilen maddi faydalar hesabiyle ¢cok daha az
ekonomiktir. Ancak, buradan mutlaka PV ¢6zim yolunun dogrulugunun
kanitlanmakta oldugu, kullanisli oldugu, PV sistemlerine para verilebilir veya

potansiyel kullanicilar i¢in cazip oldugu sonucu gikmaz.

PV’lerden saglanan hizmet sebeke elektrigine gore ¢ok kisithdir, cinku kaset-
calar veya aksamleyin birka¢ saat kullanilan kiguk bir TV gibi dugsuk yuk ¢eken
birkac ilave kullanimla beraber, PV’ler esasen aydinlatmaya hasredilir. Bagka bir
tesisata bagli olmamalari nedeniyle PV’ler burada uygundur; tuketici yogunlugu ¢ok
yuksek olmadikga, bu tur ktglk yukler i¢in uzun bir sebeke uzatma ne ekonomik ne
de teknik olarak makul degildir. Eger nifus yogunlugu az olan yerlere bir elektrik
sebekesi uzatilirsa, elektrigin maliyeti yerel olarak uygun tarifelerle telafi edilebilecek
maliyeti ¢cok asacaktir ve sebekenin uzatiimasi ekonomik olarak dogru olamaz. Ayni

argumanlar dizel jeneratorlerle elektrik Uretimi yapilan bagimsiz sebekeler igin de

? Telekomiinikasyonlar, uzaktan sinyal gonderme ve diger bircok uygulama i¢in elektrik giicii saglamada, PV’ler
kanitlanmis ¢esitli kullanim alanlarina sahiptir.
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gecerlidir; eger elektrik yukleri PV sistemleri ile vyeterli derecede layikiyla
saglanabilirse, dizel jeneratorle elektrik arzi neredeyse kesin olarak ekonomik olarak
gecerli degildir.

Bununla birlikte, gercekten onemli bir yuk artisi beklentisinin mevcut oldugu
yerlerde, elektrik saglamak icin sebeke baglantisi teknik olarak ideal yoldur. Bir kere
ana besleme hatti tam yerindeyse, baglanabilecek tuketicilerin sayisi Uzerinde veya
onlarin sisteme getirebilecegi yukle ilgili herhangi bir kisitlama kalmaz. Bu nedenle,
sebeke baglantisi dusik marjinal maliyetlerle hanehalki, ticari ve kiguUk sanayi
elektrik tuketiminde onemli artis imkanini artirir. Bu nedenle, ekonomik olarak makul
gorulebilir yerlerde, sebeke ilk-tercih secenegidir ve PV’lerin rekabet edebilmesi
mumkuin degildir. Hatta karsilikli olarak birbiriyle bagdasmaz durumda olmasi
nedeniyle, iki segenegin yeterince farkli olmasi belirli bir kural olarak alinabilir.
Boylece, sebekeyi uzatmanin asil amaci, hali hazirda muazzam bir elektrik yuku
mevcut olan veya makul bir yakin gelecekte gelismesi muhtemel olan alanlara
elektrik enerjisi saglamak olacaktir. Bu tur alanlarin ihtiyag duydugu seviyede hizmet

saglayamamasi nedeniyle, PV’ler burada tercih edilen bir teknoloji degildir.

Son zamanlarda yapilan Glnes Isigindan Elektrik Enerjisi Ureten Sistemler (PV)
konusundaki bir konferansta sunulan makalelerin birinde PV’lerin guinumuzdeki zayif
taraflari hicivle ifade edilmesine ragmen, dogru bir sekilde tasvir edilmektedir. Bir PV
sistemi olan ve kirsal alanda yasayan bir tuketiciyi tasvir ederken, makalede sunlar

soruluyor:

Solar “tuketici” bu alig veristen ne elde eder? Her gun sinirli bir sure
birka¢g lambayi kullanir. DC’li (dogru akimla g¢alisan) ev aletlerinin
maliyetine katlanilabilir mi? Eger tlketici siyah-beyaz bir TV, radyo-
kaset ve bir araba fanindan fazlasini bulursa, o gergekten sanshidir.
Sehirdeki benzer bir tlketici ¢ogunlukla bir renkli TV'ye, miksere,
elektrikli Gtlye ve hatta buzdolabina sahiptir . . . kdydeki adamin
kasabadaki kardesinin atdlyesinde bir matkabi, bir bileyiciyi ve belki
eski bir kompresori goérmesi ¢cok degildir. Hatta bunlardan birkagi
onun yeni ve modern PV tesisatindan yaslidir . . . yani her sey karanlik
mi? PV elektrifikasyonundan umidimizi keselim mi? Elbette hayir; bu

makale kesin olarak problemlerin acikgca belirlenmesini, dnceliklerin
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saptanmasini ve gunumuzde mevcut olan PV teknolojisinin zayif

taraflarinin kabul edilmesini istemektedir. (Kusche 1994: 1991)

Gelismekte olan Ulkelerde sebeke elektrigine uygun alanlarin tespiti igin bolgeler
arasinda ustalikla ve titizlikle yapilmig herhangi bir ayirma c¢alismasi, yatirim
fonlarinin yetersizligi, mali ve idari yonden zayif kamu elektrik kurumlari ve elektrik
sebekesinin genigletiimesini engelleyen bir dizi diger faktorlerle bozulmaktadir, hatta
bu durum ekonomik olarak tamamen uygun alanlarda bile olmaktadir. Bu problem
Ozellikle birgcok kentsel ve kent-gevresi alanlarda gorulebilir. Bu tlr alanlar elektrik
hizmet sebekesinin genigletiimesi i¢in dogal Oncelikli hedefler olmasina ragmen,
dagitim sisteminin kohneligi, elektrik Uretim kapasitesinin eksikligi ve fonlarin
yetersizligi bu bolgelerin yillarca veya on yillarca bile elektrik alamayacagini ifade
eder. Her ne kadar elektrik sebeke baglantisi teknik ve ekonomik etkenlerin en uygun
durumunu (optimum) temsil edebilse de, elektrik sebekesi birgok yere epey bir

zaman erigsmeyebilir.

En uygun elektrifikasyon turlnin tayin edilmesinde dikkatli davraniimasini isaret
eden baska bir faktor, bircok bdlgede verilen elektrik akiminin kalitesinin son derece
dusuk olusudur. Elektrik Greten aletler ve dagitim sistemlerindeki bozulmalar, verilen
elektrik akiminin sadece aralikli olarak verildigini ifade eder. Voltajdaki azalmalar ve
dalgalanmalar o kadar ciddidir ki tlketiciler elektrikli ev aletlerini ya kullanamaz ya da
zarar gorme riskini géze alarak kullanirlar. Sayet sebeke baglandiginda, sebekeye
baglanmanin cazibesi ve avantajlari buylk Olgide azaliyorsa s6z konusu
problemlerin zaten mevcut veya olagan hale gelmesi muhtemeldir. Bu kosullar
altinda — kamu elektrik kurumu bir elektrik enerjisi saglamaktan aciz veya elektrik
voltajinin kalitesi kabul edilemez derecede disuk oldugu zaman — insanlar kendi
enerji ihtiyaglarini  mevcut kaynaklardan saglayabilecekleri en iyi sekilde
kargilamalidir. PV’ler mevcut segeneklerden biri olabilir. Enerji tuketicileri i¢in sorun,
PV’lerin sebekesiz alternatiflere gore tercih edilebilir olup olmadigidir.

PV’ler icin baska bir muhtemel kullanim yeri sosyal veya politik nedenlerle kamu
elektrik kurumlarinin elektrik hizmeti verdigi ekonomik veya mali ydonden uygun
olmayan yerlerdir. Ekonomik veya finansal agidan temize ¢ikma eksikligi gerekli
seviyenin altinda tespit edilen ulusal tarifelerin bir sonucu olabilir veya bir bolgedeki
maliyetler ve muhtemel yUk arasindaki bir iligki elektrigin sebeke ile verilmesini esas

itibariyle gayri iktisadi kilabilir. Her iki halde de hanehalklarina PV sistemleri vermek
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elektrik kurumu icin belki daha az gayri iktisadi olabilir. Su halde sorun, elektrik
vermenin teknik ve kurumsal olarak uygun olup olmamasinin yaninda tuketiciler

tarafindan kabul gériip gérmemesi olacaktir.

On-Elektrifikasyon Kavrami

On-elektrifikasyon terimi bazen bir bélgeye elektrik sebekesi tam olarak
kurulmadan énce o bolgede elektrik Uretmek icin PV’lerin kullaniimasini tanimlamak
icin kullanilmaktadir. Bu anlamda, dn-elektrifikasyon batin glgle Gretilen geleneksel
elektrigin bir ikdmesi olarak gorulmez fakat bir tamamlayici veya gegici bir yaklasim
olarak kabul edilir. Mesele sudur ki bir bolgeye elektrik sebekesi gotirmenin
ekonomik olarak uygun kabul edilmedigi bir asamada PV’ler kiguk c¢aph elektrik
taleplerini karsilayabilir. Zamanla, bodlgedeki insanlar butin gigle sebeke elektrigi

icin ilerleyebilir.

Bununla beraber, on-elektrifikasyon biraz bir ismin yanhg kullaniimasidir. Zihinde
canlandirilan sureg, her ne kadar sinirli olsa da, gergcek elektrigin kullanimindan
biridir. Yaklasimin taraftarlarinca geleneksel olarak kabul edildigi gibi, mesele
elektrifikasyonun ilk bi¢cimi olarak PV’lerin geligtiriimesinin bir sebeke elektrigine

gecmeye yardimci olup olmadigi veya engelleyip engellemedigidir.

PV oOn-elektrifikasyonu ile ilgili sorunlardan biri sudur: Bir kere bir aile PV
sistemine yatinmini yaptigi zaman, ilave kapasite yaratmanin yuksek marjinal
maliyeti nedeniyle verilebilecek elektrik yukunun cinsi ve buyukligu ekseriyetle
sabitlestirilir. Artan kapasite ile bile, elektrikli Gtl, 1sitici, yemek pisirme kaplari,
elektrikle calisan araglar ve renkli TV’ler gibi geleneksel elektrikli ev aletlerinin
kullanimi hari¢ tutulur. Eger bir elektrik sebekesi kullanilabilir hale gelirse, PV tesisat
maliyetinin %80’ini olusturan PV panelleri, destek sistemi, aku, yuk regulatort artik
gereksizdir. Bu nedenle, PV sistemindeki yatirirm geleneksel elektrik talebine higbir
takviye yapmaz. Ayrica, PV sistemindeki yatirnm elektrik sebekesi tuketicilere ulastigi
zaman onlari bir sebeke baglantisina yatirrm yapmaya daha istekli veya daha guglu
yapmaz, c¢unku Oyle yapilirsa PV sistemindeki yatirimlarinin buyldk bir kisminin

degersiz diye bir yana atilmasini icap ettirir.

Bununla birlikte, ticari duzeyde, PV sistemlerinin kullaniimasi un degirmeni, metal
isleme veya diger kuglk enduUstriyel veya zanaatsal faaliyetler gibi buyuk-olgekli
uretken elektrik kullanimlarina yénelik bir ilk asama vazifesi gérmez. Gergekten, bir

bolgede PV sistemlerinin tedarikinde buyuk oOlgekli bir yatirrmin altyapi yatirimlari igin
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mevcut yatinm sermayesinin buyuk bir kismini yutacagr icin, geleneksel
elektrifikasyonu gelistirmekten ziyade yavaglatacag: ileri surulebilir. Hatta bazi
elestirmenler PV elektrifikasyon sisteminin kalkinma surecinin kendisini bile
geciktirdigini iddia etmigtir:

Birincisi, toplum dusuk marjinal maliyetle yeni iglemlere, yerlere ve

uygulamalara artik talebi genisletmeyebilir. Bir PV sisteminin ylksek

marjinal maliyeti ile belirlenen hacmin disinda, piyasa rasyonel olarak

blyllyemez veya biiylimesine izin verilemez. ikincisi, PV’lerin kurulmasi

klasik kalkinmaya oncelik vermigtir . . . KOy asgari duzeyde bir elektrik

tuketimi tuzagina duser. (Lucas; tarihsiz)

Her ne kadar yukaridaki elestiri solar ev sistemleri (glnes 1s1gina dayali evlere
donuk elektrik Gretimi —SHS) olayini abartiyorsa da, sayet kdy dizeyinde merkezi bir
PV elektrik uretim istasyonu s6z konusuysa, yukaridaki elestiri gercek bir tehlikeyi
isaret ediyor. Eger sosyal amaglar icin PV’lerin tedarikinde veya subvansiyonla
desteklenmesinde buyuk-Olgekli hikimet veya yardim kuruluglarinin yatirimlari s6z
konusuysa yine yukaridaki elestiri mutlaka akilda tutulmalidir. Yatirim baglangicinda
bir defa yapildiktan sonra bir daha tekrarlanmayan masraflarin (sunk costs) bir
kisminin kurtariimasina ragmen, PV on-elektrifikasyonundaki yatirimlar, bir elektrik
sebekesinden elektrik almanin sonradan gelen maliyetlerinde yapilacak tasarruflarla
geri ddenebilmesi biiyiik olasilikla miimkiin degildir.* PV sistemlerinin degeri onlarin
sagladigr kuguk-olgekli elektrik taleplerini acilen kargilamasinda yatar. Bu temele
dayali olarak (tamamen farkli bir arz bi¢cimine dogru bir asamadan ziyade kendi

dogrultusunda) PV programlarinin géz éntine alinmasi gerekir.

* Sri Lanka’da, sayet elektrik tiiketicisi bir elektrik sebekesine baglanirsa, PV sistemini verenler modiilleri
(kapsiil) belirli bir oranda paylastirilmis fiyatlardan geri almaktadir. Benzer sekilde, Endonezya’da PV modiilleri
ve regiilatorler icin ikinci el piyasast dogmustur. Filipinlerde kirsal alan elektrifikasyonu yapan kooperatifler
tiikketicilere modiilleri ve regiilatorleri kiralamaktadir ve bir sebeke baglantis1 gerceklestigi zaman onlar1 baska
bir yerde kullanmaktadir. Sebeke elektriginin voltajinin kalitesiz olmasi yiiziinden Dominik Cumhuriyeti’nde PV
sahipleri TV’leri i¢in kendi PV sistemlerini ¢aligir vaziyette muhafaza etmistir (M. Cosgrove-Davies, kigisel
haberlesme, 1994).
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PV Sistemleri Nerede Uygundur ?
PV sistemleri kiclk miktarlarda elektrik akimi dretir. PV sistemlerinin nerede
uygun oldugunu bulmak i¢in bu kadar disuk voltajli elektrigin kirsal alanda yasayan

insanlarin talep ettigi hizmetleri sagladiginin tespit edilmesi gerekir.

Solar Ev Sistemleri (SHS)
Bir elektrik hizmetinin verilmedigi kirsal alanlarda, istedikleri aydinlatma ve diger
hizmetleri saglamak igin insanlar mum, gazyag! ve araba akusunu kullanir. Hepsi

degilse de, bu taleplerin 6nemli bir kismi SHS’leri kullanarak saglanabilir.

Tablo 4.1 bir dizi PV ev sistemleri ile ilgili ddenmesi gerekli aylk taksitli
o0demelerle kirsal sosyoekonomik grubun yaptigi gazyagi, kuru pil ve akiyl yeniden
sarj ettirme konusunda “tipik” harcamalari tahlil etmektedir. Hanehalki harcamalariyla
ilgili veri, onlarin ayrintil mizakere edildigi Tablo 2.4’den gelmektedir; PV sistemleri
icin aylk taksitli 6deme rakamlari Tablo 1.2°den alinmigtir. Burada amacg her bir
durum icin PV sistemlerinin ticari rekabet edebilirligi konusunda kesin bir ifade ortaya
koymanin aksine onlarin maliyeti ve hizmet seviyesinin mevcut her sosyoekonomik

grupta nasil oldugunu kiyaslayarak genel bir izlenim edinmektir.

Tablo 4.1 PV Sistemlerinin Aylik Odemesi ve Enerji Konusunda “Tipik” Aile

Harcamalari Arasinda Karsilastirma (ABD $)

Sosyoekonomik Araclar Aylik PV sistemi Fiyat "Ay Itk a
grup harcama odeme
Dusuk-gelirli Gaz lambasi 2.30 Fanuslu fener 70 1.49
Mum
Orta alti —gelirli Gaz lambalari 3.95 20 Wp 300 4.42
El feneri
Orta-gelirli Gaz lambalari 8.00 50 Wp 750 | 10.81
Radyo-kaset
El feneri
Ust-gelirli Gaz lambalari 17.6 100 Wp 1.500 | 18.98
Radyo-kaset
El feneri
TV ve araba akusu

? % 10; fanuslu fenerin ekonomik émrii 5 yil; diger sistemlerin ekonomik émrii 10 yil; akiilerin
ekonomik émrii 5 yil.
Kaynak: Bakiniz Tablo 1.2 ve 2.4.

Tablonun ortaya c¢ikardigi ¢ok enteresan nokta, PV sistemlerinin her bir
sosyoekonomik grupta talep edilen hizmetleri karsilamada finansal olarak genellikle

rekabet edebilir durumda olmasidir. Bu durum birkag yil 6ncesine gore bile onemli bir
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degismedir. Ancak yine, rakamlar mutlaka ihtiyatla incelenmelidir, fiyatlar ve harcama
kaliplarindaki buyluk degismeler nedeniyle elbette bu rakamlar her Ulkede gecerli
degildir. Ayrica, PV sistemleri igin 6ddemelerin nadiren on yilin Uzerine ¢ikmasi
sebebiyle, aylik taksitli 6demelerin biraz yapay oldugu mutlaka akilda tutulmalidir.
Kredi programlarinin mevcut oldugu yerlerde, geri 6deme periyodu buyuk olasilikla 3
yildir, faiz orani da %10’dan epeyce yuksektir.

PV sistemleri olan ailelerin maruz kaldigi mevcut maliyetler kiyaslandigi zaman,
uygulamayla ilgili diger faktorler etkili olmaktadir. Aylik mum ve gazyagi igin 2.30 $
harcayan en dusuk-gelirli grup icin en ucuz PV sistemi olan fanuslu fener (gemici
feneri) igin aylhk taksit ddemesi yukaridaki rakamin yaklasik yarsidir. Ancak, tek bir
kalem icin 70 $'lik alis fiyati fakir aileler igin son derece caydiricidir — kirllma veya
calinma riski ile bdyle 6nemli bir yatirmin tamamen kaybediimesi muhtemelen
onemli bir faktor olacaktir. Belki hepsinden ¢ok dnemlisi sudur ki PV fanuslu feneri
(lantern) fitilli bir gaz lambasindan veya mumdan daha iyi aydinlatmasina ragmen, o
sadece tek aydinlatma kaynagidir. Aileye surekli olarak kullanabilecedi esneklik
saglamak igin, fanuslu fener mutlaka ek mum veya gazyadi ile desteklenmelidir,

bdylece onun maliyet avantaji azaltilir veya etkisiz birakilir.

Orta duzey-alti gelirli hanehalki i¢in PV sisteminin ilk satin alig fiyati da 6nemli bir
engeldir; bircok aile icin bdyle bir bedel onlarin yillik gelirinin %50’sine yakin bir
rakami temsil eder. Ertelenen veya vadesi uzatilan kredi s6zlesmeleri olsa da, aylik
geri 6demelerle ilgili kesin bir taahhudu igerir, bunlara ilaveten akuilerin degistiriimesi
icin yenisinin satin alinmasina ihtiya¢ vardir. Bu durum istege bagl (ihtiyari) temele
dayanan kuguk miktarlarda para harcamanin mevcut kalibindan tamamen farklidir.
Sayet para kitsa, aile kendi alimlarini azaltabilir veya tamamen disinda kalir. PV
sistemi daha yuksek bir standartta aydinlatma saglamasina ragmen, bu gelir

grubunda yer alan birgok aile i¢in bunu cazip bir 6neri olarak gérmek zordur.

Orta ve Ust gelir gruplarindaki aileler i¢cin PV sisteminin alig fiyati hala onemli bir
engeldir. Bununla birlikte, harcanabilir gelirler ve beklentiler bu gelir gruplarinda daha
yuksektir. Bu aileler epey buylk yatirimlarin yapilmasina karsi degildir — 6rnegin,
oturduklari konutlarin kalitesini iyilestirmek igin yapilan yatirrm gibi. Bu aileler diger
nedenlerle de 6nemli harcamalara girmeye hazirlikl olma egilimindedirler. Goreli
olarak zayif aydinlatma ve ¢ok sayida kuru pile édnemli para harcayan orta-gelirli

aileler igin bir PV sistemi onlarin ¢ok gekici gérinmeye baglayan yasam kosullarinda
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onemli bir iyilesme saglar. Hali hazirda bir araba akusu kullanan Ust-gelirli aile igin
100-Wp'lik sistem daha yuksek kalitede daha kapsamh bir elektrik hizmeti
saglayabilir ve bu hizmet halen 6demekte olduklarindan daha duslik maliyette

olacaktir.

Suphesiz, tabloda gosterilen kiyaslamalar gesitli yonlerden keyfidir ve tamamen
ornek olsun diye yapilmistir. Orta-gelirli veya ust-gelirli bir aile mevcut aydinlatma
kaynaklarini takviye etmek igin yeniden sarj edilebilir bir fanuslu feneri kolayca satin
alabilirler. Benzer sekilde, ylksek-gelirli bir aile 20-Wp’'lik bir sistemin bir odayi iyi
aydinlattigini ve onun bir araba akusu kullanmanin maliyetini azaltmaya yardimci

olmasinin onlar igin en iyi segenek oldugunu dusunebilirler.

Harare yakininda yasayan madenci aileler tarafindan kullanilan 10-Wp’lik
sistemlerin kullanimini yazan ve TV icin elektrik saglayan bu sistemlerin yonetimi

konusunda yorum yapan bir Zimbabwe raporunda sunlar yaziimaktadir:

Enerji dusuk oldugundan dolayi, geceleyin isigini ve radyosunu
isteyen koca ve gundiz radyo isteyen esi arasinda bazen
anlasmazliklar cikmaktadir. Yoksa, kullanicilar amaclarina ulasmak
icin yuk yonetiminde c¢ok becerikli idi. Bir sistem sahibi onu bir
televizyon setinin elektrik ihtiyacini kargilamada kullanmak istedi. Bu
durum kdguk bir sistem igin muazzam bir yukttr. Bu kullanici enerjiyi
tedbirli olarak kullanirsa her giin aksamleyin U¢ gunde bir televizyon
seyredebilecegini kesfetti. Bu onun ihtiyaclarini karsiliyor ve bu
sistemle o gok mutlu idi. (Zimbabwe Energy Programme 1992)

Ozet olarak, Tablo 4.1 Solar Ev Sistemleri (SHS) icin temel piyasanin biyik
olaslilikla kirsal alanlarda veya kent-etrafindaki alanlarda yasayan orta-gelirli ve Ust-
gelirli aileler arasinda olacagi asikar olan noktayi desteklemektedir. PV segenegi
Ozellikle elektrik gereksinimleri icin hali hazirda araba akusu kullanan aileler igin
muhtemelen cazip olacaktir. Fakir ve az-gelirli aileler igin PV yatirrmindaki mali
taahhat ve icerdigi risk onun sagladigi iyilestirilmis hizmet lehine gugbela agir
basacaktir. Genel anlamda, bunun anlami sudur: SHS sistemleri igin mevcut piyasa
kesimi muhtemelen halen bir elektrik sebekesi olmayan veya yakin bir zamanda
gelme beklentisi olmayan kirsal ve kent-etrafindaki nufusun en ust kesiminin %10-

15’i icinde olacaktir.
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PV Su Pompalama

Genis capta hemfikir olundugu gibi, gelismekte olan Ulkelerde emin, saglam ve
faydalanilabilir su kaynaklari kirsal alanin kalkinmasi ve ekonomik ilerlemesi igin
kritik oneme sahiptir. Dinya Bankasi ve diger kalkinma orgutleri ile igbirligi icinde
Birlegsmis Milletler (U.N.), gelismekte olan dunyada tim insanlara tehlikesiz icme suyu
saglama ve sagliga uygun duruma getirme amaciyla Uluslar arasi icme suyu
Saglama ve Sagliga Uygun Duruma Getirme On yilini (International Drinking Water
Supply and Sanitation Decade: 1981-91) basglatti. ilerleme olmasina ragmen,
gelismekte olan dinyada neredeyse bir milyar insanin haléd temiz su kaynaklarindan

faydalanmaktan yoksun oldugu tahmin edilmektedir (Cabraal ve digerleri 1987).

Kirsal alan su saglama programlariyla ilgili tecribelerin gosterdigi gibi, s6z
konusu programlar gugcliuklerle doludur ve ¢ok sayida yardim saglayan kurulusun ve
hikimet programlari hedeflerinin ¢ok gerisinde kalmistir veya tamamen basarisiz
olmustur. Asil sorunlar teknik sorunlardan ¢ok, c¢ogunlukla sosyal, kultirel ve
finansaldir. Bu sorunlar hedef gruplarin sosyal kosullarina, ekonomik seviye ve

beklentilerine bagli olarak da epeyce degismektedir.

Hayatin kayitsiz sartsiz bir gereksinimi olan su, insanlar nerede yasarsa orada
kullanilabilir. Hayatta kalmak igin gerekli olan kisi basina gunlik minimum miktar bir
litreden epeyce azdir ve kullanilan gercek miktar neredeyse tamamen suyun yerel
bulunabilirligine baghdir. Ornegin, kurak-bolge toplumlarinda, yagish mevsim disinda,
insanlar genellikle mevcut en yakin su kaynagindan bidonlara doldurulabilen su
miktarina bel baglar. Depo edilen miktarin ¢ogunlukla ¢ok azi hijyen ve saglik
kosullarina uygundur; kaynaklar sik sik kirletilir; ve su tasima ile ugrasan isgucu
fazladir ve daha Uretken veya daha guzel faaliyetler i¢in harcanabilecek enerji ve
zaman su tagsimada kullaniimaktadir. Ancak, fakir insanlar i¢in bedel 6demeden su

saglamak ¢ok onemlidir.

insanlarin elde etmesi gereken ideal su miktarini belirlemek kolaydir — Diinya
Saglk Orgutinin (WTO) rakami kisi basina giinliik temiz su miktari 40 litredir. Zor
olan bu ideali katlanilabilir ve surdarulebilir bir programa donusturmektir.
Uygulamada bunun anlami, bu miktarlarda suyu vermek igin bir kirsal alan su
tedarikinin finansmani, kullanilmasi ve bakiminin saglanmasinda gerekli olan ¢aba
ve finansal harcamalara kendilerini adamaya hazirlamis toplumlari bulmayi ifade

eder.

67



Bir kere su saglama programlari yerel toplum tarafindan gerekli bakimi
yapilabilecek kuyularin ve el pompalarinin hazirlanmasinin ¢ok oOtesine gegerse,
finansman sorunu ortaya cikar. Gelismekte olan bir¢cok Ulkede hizmet goturilecek
¢ok sayida insan olmasi ve kamu finansmaninin fakir durumda olmasi nedeniyle,
herkese tamamen parasiz, mekanik olarak pompalanan suyu ulastirmak pratik
degildir. Bu nedenle, programlar mutlaka en azindan yari maliyeti geri alma, isletme
ve bakim igin yerel 6demenin yapilmasi dogrultusunda tasarlanmalidir. Suyun
dogrudan dogruya hanehalkina sunuldugu yerlerde, bu bedel verilen suyun sayagla
Olctlen miktarina bir abonman ucreti koymak seklinde olabilir; baska turli su alan

insanlara pompa operatora tarafindan bir Gcret yuklenebilir.

Bu tlir 6demeler suyun serbest bir mal (fiyati olmayan bir mal) oldugunu,
dolayisiyla para 6dememesi gerektigini disinen kirsal alan insanlarinin yaygin
inanci ile dogrudan dogruya celisir. Su programlariyla ilgili tecrubelerin gosterdigine
gore, nakit ddemelerle veya mal karsiligi 6demeyle kargi karsiya kalan kirsal alan
insanlarinin buylk bir bdlimu, pompalanan yuksek kaliteli su yerine geleneksel
parasiz su kaynagini, Ustelik yetersiz de olsa, segeceklerdir. Bu durum 6zellikle fakir
insanlar igin dogrudur, fakat kadinlar genellikle su temininden sorumlu olduklari ve
cogunlukla kisith nakit paralari olmasi sebebiyle s6z konusu durum onlar igin de
gegerlidir. Bu grubun diginda olan kimseler kendilerinin sahip oldugu &nceliklerin
muhakkak ¢akismamasinin uygun olduguna inanabilirler. Kalitesiz fakat kuyu veya el
pompalarinin parasiz sisteminden alinan su yerine, insanlarin 6deme yapmak
zorunda olduklari daha yuksek kaliteli, mekanik olarak pompalanan suyun tedarik
edilmesinin son derece gerileyen sosyal etkileri olabilir. Ornegin; Birlesmis Milletler
On yil goéruslerinin uygulanmaya baslamasindan kisa bir slre sonra, iki Hindistanli

yazar asagidaki yorumu yapmistir.

On yil gorusu: temiz su ve bunu yeterli seviyede saghga uygun bir
duruma getirme hayatin temel ihtiyaglaridir ve bu ihtiyaglara insani

amaglar ugruna kargi konulamaz.

Koy goérisu: vahim bir su kithgr durumunda, uygun bir suyun tedariki
onemli bir Onceliktir —sadece icmek ve kullanmak igin degil, ayni
zamanda sulama igin de bir 6nceliktir. Biraz su mevcut oldugu zaman,
onun kalitesi ne olursa olsun, diger 6ncelikler daha énemlidir. (Chauhan

ve Gopalakrishnan 1983)
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On yilin sonuglari bu elestirmenlerin kuskularini hakl gikaracak gibi gérunuyor.
Gorunen o ki aileler ve toplumlar, gelirleri ve uzun zamandir gudulen buyuk amaclari
arttigr bigimde enerji merdivenini ayni derecede tirmanirken, su konusunda da
benzer ilerlemeyi yapar. Bunun igin, ancak gec¢im saglayabilecek bir seviyede,
hayatta kalacak kadar faydalandigi surece, insanlar su kaynaklarinin yeterli olup
olmadigina bakmadan geleneksel parasiz su kaynaklarina bel baglar. insanlar daha
iyi duruma geldiklerinde, kabul edilebilir su kaynagi hakkindaki gorusleri degisir ve
onlar daha ylUksek kalite standartlari ve daha fazla miktarlarda su talep etmeye
baslar. Bu durumda en azindan bir kisminin parasinin gonulli olarak 6denmesi
ortaya cikabilir, bununla daha gugli ve daha teferruatll su tedarik sistemlerinin

dikkate alinmasi mumkin olabilir.

Farkli tirdeki hizmet tedarikleri arasindaki kiyaslamalari, memnun edici bigimde
yapmak zordur. Bir elektrik lambasindan saglanan elektrik 1131 ile ¢cok sayida mum
kullanarak elde edilen hizmetin seviyesini karsilastirmaya ailelerin tesebbis etmesi
kadar, onlar bir el-pompasi sistemi ile verilen su miktarini devletin veya bir yardim
kurulugunun sagladigl bir dizel veya PV sisteminden saglamayr ummayacaktir. Bu
nedenle, yeknesak bir seviyede su tedarik temeline dayali olarak tedarik kaynaklarini
normallestirerek su tedarik teknolojilerini karsilastirma c¢alismalari yaniltici sonuglar
doguracaktir®. Sistemleri dagitilan litre basina maliyet esasina dayali olarak
kiyaslamaktan ziyade, kdy dizeyinde insanlar belirli bir tedarik sisteminin kabul
edilebilirligine sistemin c¢alismasini saglamak igin kendilerinden istenecek katki
temeline dayal olarak hukum vermelerinin olasiligi yuksektir. Bunun anlami sudur:
goreli olarak kuguk miktarlarda su dagitan dusik-maliyetli kova-ve-kuyu veya el-
pompasi sistemlerinin dusuk-gelirli bélgelerde muhtemelen gergcek durumlara uygun

segeneklerin en iyisi olacaktir.

Yapilan masrafin makul bir dizeyinin kabul edilebilir oldugu daha yuksek-gelirli
bolgelerde, motorlu pompalama buyuk olasilikla finansal ve sosyal olarak uygun bir
segenek olacaktir. Yine, daha yuksek-gelirli gelismekte olan Ulkelerde kirsal kalkinma
faaliyetlerinin bir pargasi olarak hikimetin kirsal alan su hizmetlerine para yardimi

yapmaya istekli olmasi ve buna mali imkénlarinin elvermesi de mumkindur. Bu

> Bu karsilastirma, 6rnegin Cabraal ve digerlerinin (19879 ¢alismasinda yapilmakta olup, séz konusu ¢alismada
el pompalari, dizel ve PV pompalama sistemleri karsilastirilmakta ve “Analizin en 6nemli 6zelligi sudur ki
teknolojiler ayn1 seviyede ve aymi kalitede hizmet sagladiklar1 zaman onlar karsilastirilir” seklinde ifade
edilmektedir.

69



durumlarda, PV pompalama sistemleri benzinli veya dizel motorla dogrudan rekabete
girer. Saglanan hizmetin — depolama tankina pompalanan su miktarlari — kullanilan
harekete gegirici gu¢ ne olursa olsun, hemen hemen ayni olmasi nedeniyle,

kargilastirma esas olarak maliyetlere dayanir.

Bir PV pompalama sisteminin bir dizel sistemle karsilastirimasinda imkan
dahilinde uygulanabilirligini tasvir etmek icin bir kdy icme suyu ihtiyaci veya sulama
icin gunlik 5 kWh'lik elektrik gereksinimi olan bir su tedarik sistemi kullanilabilir.
Mulzakere amaciyla, su tanki dahil, pompa ve tum yardimci techizatin iki sistem igin
de ayni oldugu farzedilebilir. Motor ve pompanin iyi kullanilmasi ve bakiminin
yapiimasi gerekli olacaktir ve sistemin genel gozetimine her iki halde de ihtiyac

duyulacaktir.

En kotli, ayda ginlik 4 kWh/m?lik topraga ulasan ginlik toplam gines
enerjisinin seviyesi (insolation level) olan bir alanda, bu elektrik miktarini (5 kWh)
elde etmek igin 1.400 Wp’'lik bir elektrik enerjisi olan bir donati (array) gerekli
olacaktir. Donatinin tamir ve bakimi i¢in hi¢cbir ek masraf olmayacagi, sistemin
ekonomik dmrandn 15 yil ve yillik faiz oraninin %10 olacag! varsayimiyla, sayet
kurulu (installed) maliyet 10.000 $ ise, yillik bazda maliyet 1.314 $'dir.

Ayni su saglama hizmeti her gun iki saat calisan 2.5-kW’lik bir dizel sistemle
saglanabilir. Yatirrm maliyeti yaklasik 1.800 $ olacaktir. Litresi 0.50 $ dan yillik 1.000
litrelik bir yakit tuketimi, yatinm maliyetinin %15’i kadar yillik tamir-bakim gideri,
ilaveten pompa igin yilda 500 $ bakim gideri ve 10 yillik makine 6mrl varsayimiyla,
yillik bazda maliyet 1.560 $’'a gelmektedir. Bu varsayimlar altinda, PV sistemi dizel

sistemden yaklasik %16 oraninda daha ucuzdur.

Pompalamanin enerji gereksinimleri daha buyldugu i¢in, PV segenedinin rekabet
edebilirligi azalir. Bu nedenle, PV sistemleri igin artan arz kapasitesinin marjinal
maliyetleri dizel sistem igin olanlardan ¢ok daha yuksektir. Farzedelim Ki
pompalamanin enerji gereksinimi 10 kWH/giin olsun. ihtiyag duyulan PV sisteminin
giicii 2.800 Wp olur, bunun kurulu maliyeti 20.000 $ ve yillik bazda taksitli 6demesi
2.628 $’dir. Bir 6nceki durumda zikredilen ayni dizel jenerator glinde iki saat yerine

dort saat galistirilarak kullanilabilir, bu kullanimin ek yakit maliyeti yillik 500 $'dir.

Yukaridaki hesaplamalar agiklayici amagla sunulmaktadir. Guines enerjisinin

gergcek bulunabilirligi, su gereksinimleri, PV ve dizel sistemlerin yatirrm ve isletme
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maliyetleri Ulkeler ve bolgeler arasinda buylk olgude birbirine benzemez. Bazi
durumlarda, uygun yerde PV pompalamasinin ekonomik olarak rekabet edebilmesi
goreli olarak ylUksek olabilir; diger Ulkelerde de hig mevcut olmayabilir. Sadece

dikkatli yapilan yerel bir analiz hangi durumun gecerli oldugunu ortaya ¢ikaracaktir.

Yakit arzinin veya ustalik gerektiren bakimin sipheli oldugu yerlerde, PV
sisteminin lehine bir agirhk verilebilir, fakat motor ve pompanin tamir ve bakim-
onarimi igin gerekli vasiflara haiz ustalarin ve yedek pargalarin bulunabilirligini
garanti altina almaya mutlaka dikkat edilmelidir. Glvenilir dizel yakitini bulmada
yetersizlik daha agir sorunlarin belirtisi olabilir. Bu durum, PV sisteminin galismasini
ve bakimini da ayni derecede supheli yapacaktir. Diger faktorlerin de hesaba
katilmasi gerekir. Bazi Ulkelerde sulama pompalamasi i¢in kullanilan kiguk benzinli
motorlar yilin geriye kalan kisminda diger alanlarda kullanilabilmektedir. Ornegin,
Banglades’te kuru-mevsimde su pompalamasi igin kullanilan motorlarin bir¢ogu
yagisli mevsimde teknelerde takma motor olarak kullaniimaktadir. Kisaca, PV
pompalama sistemi igin uygun yerin bulunmasi yerel maliyetlerin ve kosullarin dikkatli

bir degerlendirilmesini gerektirir.

Saglik Klinikleri igin PV’li Sogutucular

PV’li sogutucu sistemleri gazyagi veya LPG ile ¢alisan Unitelerden epeyce daha
maliyetlidir. Tipik bir PV’li sogutucu sistemi, PV donatisi, aku, yik regulatéri ve
sogutucu dahil, kurulmadan 6nce 4.000-10.000 $ arasinda mal olmaktadir. Yillik
bazda maliyetler de 800—1.500 $ sinirlari arasindadir (bknz “Asi Sogutma”, bolim 1).

Gazyadi veya LPG’li sogutucular igin karsilastirilabilir maliyetler 1.100 $’dan
1.500 $’a kadar degismektedir ve kurulus maliyetleri dnemsemeye degmez.
Uganda’da EPI tarafindan yapilan bir analizin bulgularina gore, yillik bazda LPG’li
sogutucularin maliyeti, %3 faiz oranindan, PV’li modelin maliyetinin yaklasik yarisi
idi, daha dogrusu LPG'li igin 453 $ iken PV’li model igin 939 $’dir (Rovero 1991).
EPI'nin Endonezya’da yaptigi bir inceleme, gazh sogutucularin yillk bazda
maliyetinin 366 $ ve PV’li model igin 922 $ oldugunu ortaya gikarmaktadir (Larsen
1992).

EPI (Zaffran 1992) tarafindan yapilan bir analiz PV’li sogutucularin kullaniminin
uygunlugunu dogrulamak ig¢in asagidaki kosullara bagvurulabilecegi sonucuna

varmaktadir:

71



e Baska bir yakit arzi kullanigl degildir.

e Diger yakit malzemeleri guvenilir degil ve yakit darligi belki asi faaliyetlerini
engelleyecektir.

e Ozel bir yakit dagitim sistemi veya ulusal EPI tarafindan y6netilen bir sistem

tasavvur edilemez.

Yakin zamanlarda yukaridaki son kalem, gazli sogutuculardan elde edilen ilave
tecribelerden sonra iyilestirildi. Simdi bu aletleri g¢alistirmanin guvenilmezligi ve
zorlugu onlari genellikle memnun edici olmayan bir segenek yaptigi distuntlmektedir.
EPI'nin mevcut politikasi, kullaniminin basitligi ve guvenli olugu ve dusuk maliyetli
olmalari sebebiyle, mumkin olan her yerde LPG’li sogutucularin secilmesi
yonundedir. Aksi durumlarda, PV’ler, dizenli bakiminin yapilabilmesi ve gerektigi
zaman bir an evvel tamirinin yapilmasini iceren tatminkar sozlesmelerle, segimi

yapilacak sistemdir.

PV ile Aku Sarj Etme

Araba-akusU sarj servisleri gelismekte olan dunyanin her tarafinda bulunur.
Teknik olarak uygun PV sistemleri bu fonksiyonu icra etmek icin tasarlanabilir, fakat
iktisad? yonden son derecede slphelidir. Kardan dnce, her sarj igin yaklasik 2.00 $’lik
mutat maliyetlerle, dizel jeneratorleri veya elektrik sebekesini kullanan ticari olarak
piyasada bulunan servislerle rekabet etmesi genellikle imkansizdir. Verilen bir Glkede
ticari olarak tutarh PV araba akusu sarj etmek icin uygun yer, eger gercekten
mevcutsa, muhtemelen kugik ve uzmanlagmis olacaktir ve yalnizca detayh yerel

inceleme vasitasiyla belirlenebilir.

Merkezilestirilmis PV Enerji istasyonlari

PV teknolojisinde elde edilen ilerlemeler 1980’lerde inga edilen merkezi
istasyonlarin maliyetlerini simdi daha asagiya ¢ekecegini ifade eder. Bununla birlikte,
yuksek sermaye yatirrminin asil dezavantajlari ve bu istasyonlarin yik artisini

karsilamada esneklikten yoksun olmasi, oldugu gibi durmaktadir.

Merkezilestiriimis PV istasyonlari ile ilgili diger dnemli bir problem, techizatin son
derece teferruatli olmasidir, dzellikle teknisyenler techizatin yapildigi tGlkeden geldigi
zaman tamir ve bakim-onarim maliyetlidir. Ayrica, geleneksel bir elektrik

sebekesinden alinacak hizmetin seviyesinde bir hizmet umarak baglanan
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hanehalklari nedeniyle, genellikle yliksek seviyede bir tuketici hosnutsuzluguna yol

acar.

Merkezilestiriimis PV sistemlerine ilgi buglne kadar kazanilmis tecribelerin
Isiginda azalmistir. En azindan gelecek on vyilda, gelismekte olan dinyada
merkezilestiriimis PV sistemleri uygun bir yer edinecek gibi gorunmuyor. Bir GTZ
(Gesellschaft fur Tecnische Zusammenarbeit; German Agency for Technical
Cooperation; Alman Teknik isbirligi Ajansi) raporunda ifade edildigi gibi, “Merkezi-
istasyon kdy sistemleri bugln dizel esasl bagimsiz sebekelere gecerli bir alternatif
teskil etmez ve gunes enerjili pillerin fiyatindaki etkili bir azalma bile bunu

degistirmeyecektir’ (Biermann ve digerleri 1992).
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5

PV Elektrifikasyonu ile ilgili Tecriibeler

Gelismekte olan dinyada PV’lerin kullanimi durmadan artmaktadir. Son
zamanlarda yapilmis bir tahmin (Luque 1994), 100.000 ve 200.000 arasinda sistemin
kurulmus oldugu yonundedir. Bunlardan 37.000’i Meksika'da, 20.000’i Kenya'da,
16.000’i Endonezya’da, 15.000’i Cin’de, 4.500°’uU Tayvan’da, 1.000’i Brezilya’da ve
300°Un biraz Ustunde de Filipinlerde yer almaktadir (ASTAE 1995).

Bagis yapan kuruluglar ve devlete ait olmayan 6rgutler (NGO’lar) son derece
karigik sonuglarina ragmen, programlarin  maliyetini  kargilamiglardir.  Bu
programlardan bazilari son derece basarili olmustur; diger bir kismi da tamamen
fiyasko olmustur. Birtakim Ulkede PV takimlarinin ticari 6zel sektorle yayillmasi da

artiyor.

Alternatifleriyle tam rekabet icinde, PV sistemlerinin kendi kendini ayaklari
uzerinde tutabilen ticari yayilmasi (difuzyonu), gelismekte olan dunyanin kirsal
alanlarinda PV teknolojisinin gecgerli ve ©onemli bir rol kazandiginin en agik
goOstergesidir. Gelismekte olan birgok Ulkenin kirsal alanlarinda radyo kasetlerin,
TV’lerin, video kaydedicilerin ve diger yuksek teknolojili tiketim mallarinin

durumundan PV’lerin yayilmasi gorulebilir.

Geligmekte olan Uulkelerde tamamlanan veya baglanmis olan yardim veren
kuruluslarin destekledigi, hUkimet ve 6zel sektdr programlarin timandan kapsamii bir
incelemesini burada vermek mimkuin dedildir. Bunun yerine, bu bdlim geg¢miste
yapilan ve halen devam eden faaliyetlerden bazi enstantaneler sunmaktadir, bu
enstantaneler gelismekte olan dinyada 6grenilen dersleri ve PV’lerin giderek farkina

varilan kesin potansiyelini tasvir etmektedir.

PV Programlarina Yardim Yapan Kuruluglar ve Hiikimet Destegi

Geligmekte olan dunyanin kirsal alanlarindaki PV programlarina onemli yardim
destedi 1980’li yillarin baslarinda baslar. S6z konusu programlarda yer alan
kuruluglar ve Ulkeler Dinya Bankasi, Birlesmis Milletler Uluslar arasi Cocuklara
Yardim Fonu (UNICEF), Dinya Saglik Orgitii (WHO), Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi (UNDP), Avrupa Toplulugu (EC), ABD, Japonya, Fransa, italya, Hollanda,

Avustralya ve Belgika'yl kapsar. Yardim verenin destek ¢esidi programlar arasinda
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oldukca degismektedir. Ornegin, Agence Francaise la Maitrise de I'Energie (Enerj
icin Fransiz Ogretmenlik Ajansi — AFME) tarafindan desteklenen programlara toplam
yatirnm maliyetlerinin genellikle %90’ina kadar subvansiyonlar verilmektedir. Bazi
durumlarda, sistemlerin maliyetleri her hanehalki i¢in fevkalade ylksek olup, 14.000
$’a cikmistir. Bu nedenle Fransiz desteg@i alan Martinique, Guadeloupe, Guyana ve
Réunion gibi ¢ok sayida ulkede, kirsal alanda yasayan mausteriler bir elektrik
badlantisi icin yasal bir hakka sahiptir. Bu son derece yuksek fiyatlarda olsa bile,
yerel hizmet kurumlari bir PV tesisinin en az maliyetli ¢dzim olabilecegini sezmisgtir.

Diger yardim kuruluglari daha kisitl sibvansiyon veya kredi imkénlari saglamistir.

Baslangicta ¢ok sayida yardim programlari bir dizi teknik ve diger problemlerle
karsl karsiya geldi. 1980’lerin ortasinda uygulanan, Pasifik Adalari i¢gin EC tarafindan
parasi verilen program asiri elektrik tiketimi olan ylUk regulatorleri, standardinda
belirtilen randimanin %20 daha altinda galisan moduller (kapsul) ve fiili kapasitesi 60
Ah olan 100-AR’lik akulerin sikintisini ¢ekti (Dawson 1988). Diger bir¢ok programda

da benzer teghizat yetersizlikleri ortaya ¢ikti.

PV sistemlerinin hemen hemen bakim-onariminin parasiz olacagl ve deneyimsiz
yerel insanlarla bu iglerin yapilabilece@i gibi bir yanhs dusutnceyle birgok program
tamir ve bakim-onarim problemlerini gereginden ¢ok eksik degerlendirdi. Bu ylzden
programlar kalifiye teknisyenler tarafindan suirekli bakim ziyaretleri ve kolaylikla
ulasilabilecek yerlerde yeterli miktarda yedek parga stoku bulundurma konusunda
cok az tedbir aldi. Ayrica, genis bir alana yayilmis, izole edilmig alanlarda kurulmusg
sistemler tamir ve bakim-onarim ziyaretlerini zorlagtirmigtir. Netice itibariyle, bu

tesislerin birgogu basarisizliga ugradi ve tek kelimeyle terk edildi.

Baslangictaki programlarin baska bir problemi, birgok tanitim projesinin yankisina
uygun potansiyeline gore proje sahiplerinin yetersiz 6deme yapmasi olmustur. Bu
durum Ozellikle merkezilestiriimig koy-seviyesinde enerji istasyonlari igcin dogrudur.
Dizel yakittan tasarruf etmek igin Misirda Wadi El-Raiyan’da kurulan 38-kW’lik bir
buz yapma sisteminin 1.3 milyon $’lik bir tahmini maliyeti vardi ve bir asirdan daha

fazla bir geri 6deme periyodu vardi.

Nihayet, sistemleri satin alan Ulkelere saglanan enformasyon ve egitim duzeyi
cogunlukla yetersizdi. Birgok alici Ulkeye nasil tasarlandigi, maliyet veya performans

agisindan alternatifleriyle nasil karsilastinldigi konusunda bilgilendiriimeden sadece
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techizat sunuldu. Yenilenebilir enerji butgesi sinirlari dahilinde finansman saglanan
projelerin dizelle herhangi bir karsilastirma yapilmasindan acik bir sekilde hari¢
tutuldugu anlamini ifade etti. Operatoér egitimi ciddi olarak yetersizdi. Ornegin,
Etiyopya’da finansmani saglanan bir PV pompalama projesinde sistemler veya
teknisyenlerin egitimi konusunda higbir bilgi verilmedi, ekipmanlarin ¢gogu arizal idi
ve ulkeye tasinan 30 sistemden sadece 18’i kuruldu ve bunlardan sadece 3’U su
anda calismaktadir. Asiri hevesli tanitimla birlesen bu tur tecribeler PVler icin
onemli bir glvenirlik problemi yarattl.6 PV tutkunlarinin ve destekleyicilerinin
mevkilerinin diginda, PV’ler pahali, glveniimez ve kirsal kalkinmanin gergek
ihtiyaclarina gore blyuk olcude kenarda kalmis olarak bir in kazandi. Geligmekte
olan duinyanin kirsal alandaki hayat standartlarini yikseltebilecek PV’lerin potansiyel
katkisi yonunde daha olumlu tutum yaratmak ve yukarida zikredilen olumsuz
goruslere karsihk vermek igin gectigimiz iki veya Ug yil icinde teknik ilerlemeler, fiyat
indirimleri ve daha oOlgula yaklagimlar yapilmigtir.

GTZ Programlari

GTZ (Gesellschaft fur Tecnische Zusammenarbeit; German Agency for Technical
Cooperation; Alman Teknik igbirligi Ajansi) 1980’lerin baslarindan beri PV’lerin
gelismesine katkida bulunmada en aktif ajanslar arasinda yer almistir. GTZ’nin
Filipinlerdeki programi gelismekte olan dunyada yardim veren ajanslarin finanse
ettigi en uzun sureli programlardan biridir (Santibanes-Yaneza ve Bohnke 1992).
Filipinler programinin baglangigtaki faaliyetlerinden biri 1980’lerin ortasinda Burias
Adasi’'nda Bir Solar Enerji Kooperatifinin kurulmasi idi, bu kooperatifin amaci evlere
donuk PV takimlari (kit) i¢in bir pazarlama oOrguti olarak hareket etmekti. PV
takimlari, bir direk Uzerine monte edilmis 50-Wp’lik bir modul (kapsul), bir aku ve yuk
regulatord, iki flioresan lamba ve bir radyo veya radyo-kaset hizmeti icin bir elektrik
prizinden olugsmaktadir ve bu takimin maliyeti yaklagik 640 $’dir. 100’den fazla sistem
kuruldu, fakat bir yil icinde sorunlar ¢ikti ve iki yil sonra akulerin yaridan fazlasi iflas
etmisti. Bu teknik fiyasko birgok insanin aldigi sistemlerin aylik taksitlerini
odememelerine yol agti, bu durum programin finansal temeline zarar verdi. Buna

ragmen, sonunda program teknik sorunlari ¢ézdu ve programin uygulanabilirligi ile

6 PV sistemleri icin oldukca sisirilmis iddialar asagidaki alintinin gosterdigi gibi tamamen ge¢cmiste olmus bir
sey degildir: “Giines enerjisine dayal kirsal alan elektrifikasyon programlar1 giinliik hayatin bir ¢ok yoniinii
tyilestiren, siirdiiriilebilir kirsal kalkinmanin en etkili araglarindan biri olarak miitalaa edilebilir. Bu programlarda
yerel hiikiimetlerin ve uluslar arasi yardim toplumunun yer almasi kdyliiler igin fakirlik devresinin kirilmasina
yardimet olur” (Barozzi ve Guidi 1993).
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ilgili iyimserlik 1993 yili itibariyle 400 Unite igin yeni bir kredi paketinin hazirlanmasina
yol agmisti.

Filipinler programinda kullanilan baska bir yaklasim, evlere donuk PV Kkitlerini
toptan satin almasina imkan vermek igin bir Kirsal Elektrik Kooperatifi (REC) ile bir
finansman anlagsmasi yapmak idi.” REC’e kredi seklinde fonlar saglanmaktadir ve
geleneksel kdy elektrifikasyon faaliyetleri igin Ulusal Elektrifikasyon idaresi’nden
alinan fonlara uygulandigi gibi, REC’e verilen kredinin kosullari da aynidir. REC’in
imtiyaz alani igindeki tulketicilerden, geleneksel sebekeden bir elektrik almasi
programlanmamig olanlar evleri i¢cin PV sitemine bagvurabilirler. Bu tuketiciler
yaklasik 200 $ civarinda bir kaparo oder, s6z konusu kaparo elektrik teli tertibati,
akuler, lambalar ve yuk regulatorlerini kapsar. Ayrica, bu tlketiciler PV moduld igin
yaklastk 7.50 $ aylik kira bedeli oder. Kurulu sistemler dizenli olarak REC
teknisyenleri tarafindan kontrol edilir ve bakimi yapilir. PV sistemlerinin bakim
hizmetinin maliyetlerini azaltmak igin tuketicilerin grup halinde almaya istekli oldugu

alanlara kurulmaktadir.

GTZ programi ayrica diger bircok adada REC’ler vasitasiyla halka ait PV
sistemlerinin yayilmasina da yardimci oluyor. Ornegin, Guimaras Adasrnda, PV
uniteleri adanin elektriklendiriimemis kismindaki yerel halka ait salonlarda umumun
mali olan televizyon igin elektrik ve aydinlatma saglamak igin kullaniliyor. Takriben 50
Unite bu amagla kuruldu, her Gnitenin 7.5 $’lik aylik giderini bolge konseyleri yerel
REC’e oder. Bununla birlikte, sistem cok iyi isliyor gibi gorGnmuyor; bazi bdlge
konseylerinden para toplamada ¢ok gugluk cekildigini REC raporunda yazmistir.

Herbiri yaklasik 40 aileye hizmet veren dort PV akl-sarj etme sistemi Manila’nin
yaklagik 100 km guneyindeki /sla Verde'ye kuruldu. Verilebilecek maksimum sarj
Ucreti etkin bir sekilde yerel ticari akl-sarj etme servisleri tarafindan belirlenmektedir.
Her ne kadar teknik duzeyde sistem tatmin edici bir sekilde caligsa da, sistemin
kazanci, daha fazla olan isletme masraflarini karsilamada yetersizdir.

Endonezya Banpres Projesi
Hukumetin destekledigi ¢ok hirshh PV programlarindan biri Endonezya’'daki
Banpres Projesidir (Dunya Bankasi / U.S. DOE 1993). Endonezya hukumeti buyuk

7 Filipinlerde Koy elektrifikasyonu REC’ler tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu kooperatifler Ulusal
Elektrifikasyon Idaresi’nin genel gozetiminde yerel olarak 6zerk ve finansal olarak kendi ayaklar1 {izerinde
durabilen orgiitlerdir.
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Olgude finanse ettigi geleneksel kirsal alan (koy) elektrifikasyon programi igin kuvvetli
bir sekilde destek vermektedir ve gegen on yil icinde yillik takriben 2.000 koy
elektriklendiriimektedir. Gelecek on yil iginde geleneksel elektrik sebekesinden
elektrik hizmeti alma beklentisi olmayan koylilere PV’lerin verilmesi onlara elektrigin
faydalarini getirmenin bir yolu olarak gorulmektedir. Banpres Projesi gelecekte
olusturulacak daha kapsaml bir PV programi igin bir ilk drnek (prototip) olarak

tasavvur edilmektedir.

Banpres Projesine bir kdyln istirak edebilmesi icin gerekli kriterler asagida

verilmigtir:

e Koyler elektrik sebekesinden mahrum edilmis, fakat buna ragmen dort

tekerlekli bir aracla ulasilabilir olmalidir.

Bdlge, gelecek on yil igcinde elektrik kurumunun elektrifikasyonu igin programa

alinmamistir.

o Koy, elektrifikasyon istemekte ancak elektrifikasyon icin geleneksel yontemler

iktisadi ve uygulanabilir sonucu vermemektedir.

e KUD (Koperasi Unit Desai; yerel kooperatif) idari yeterliik ve kapasite

gereksinimlerini kargilamahdir.

e Topraga ulasan gunluk toplam gunes enerjisinin seviyesi (insolation level)
yeterlidir.

o Koyluler ilk bastaki maliyeti ve aylik Ucretleri 6deyebilir.

Program kapsaminda saglanan SHS’ler (Solar Ev Sistemleri) 45-50 Wp arasi bir
panel, ylik regullatord, aki ve iki lambadan olugsmaktadir. Kullanicilar takriben 25 $’lik
bir kaparo ve on yil igin aylik 3 $ licret 6demektedir. Bu durum faizi olmayan 500 $’lik
bir kredinin geri 6demesini ifade etmektedir. Yukaridaki Ucretin elektrik kurumundan
sebeke elektrigi alan tuketicilerin 6dedikleriyle karsilagtirlmasi mumkundur.
Kullanicilar, aldiklari akuler kullanilamaz duruma geldigi zaman yenisini satin almak
istemektedir. Sistem iki lamba igin gunlik 7-8 saat igin elektrik saglayacak sekilde
tasarlanmistir; aydinlatma slresini kisaltarak, bir siyah-beyaz televizyon kullanilabilir.
1991-92 arasinda takriben 3.000 SHS kurulmustur.

Banpres Projesinde 6nde gelen 6rglt olan BPPT Teknologi (Badan Pangkajian

da Penerapan Teknologi) kirsal kalkinma ve enerjiden sorumlu bir dizi bakanhgin
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temsilcilerinden olusmaktadir. BPPT, programin teknik yonlerini denetlemekte ve
SHS kullanicilarinin 6dedigi paralardan olusan doner fonu yonetmektedir. Fiili saha
uygulamasi kooperatif sistemi sayesinde gercgeklestiriimektedir. Yerel kooperatifler,
KUD'lar, para toplama, kayit tutma ve temel teknik destekten sorumludur, bu
faaliyetleri gergeklestirmek icin onlar aylik édemelerin kiigik bir kismini alir. Ozel
firmalar da BPPT Teknologi'nin teknik sartnamesindeki maddelere uygun olarak
sistemleri ve yedek parcalarini saglamak ve satis-sonrasi servis ve KUD’lara egitim

hizmeti vermekten sorumludur.

Simdiye kadar projenin sonuglari Umit verici olmaktadir, fakat gelecekte olmasi
muhtemel bazi problemlerin gostergeleri goze ¢arpmaktadir; bunlar 6zellikle akuleri
degistirmek gerektigi zaman, Ucret O6demeleriyle; bakim-onarim duzeyleri; ve
tuketicilerin, artan elektrik taleplerini kargilamak igin sistemlerini genisletemediklerini
gordukleri zamandaki, reaksiyonlariyla ilgili olmaktadir. Projenin ilerlemesi buyuk
ilgiyle izlenecektir; Proje Endonezya’nin diger bolgelerine (programin 40.000 Uniteye
ve 10 yilhk bir periyotta 1 milyon eve hizmet vermesi igcin genisletme planlari

yapilmaktadir) ve diger Ulkelere geniglemesi igin bircok derslere sahip olabilecektir.

Sri Lanka Pansiyagama Projesi

Pansiyagama Projesi (Gunaratne 1994) Sri Lanka'nin kuzeybatisinda 1.000
aileye SHS'leri saglamak igin tasarlandi. Bu proje Avustralya hikumetinden alinan
1.5 milyon $'k disik faizli ve geri 6deme sartlari kolay kredi (soft loan) ile
desteklendi. 1000 sistemin tamami Mayis 1991'de kuruldu. Sistemlerin yaklasik
maliyeti her biri icin 1000 $'d1, fakat onlar 20 yil igin her ay 2.50 $ ve 15 $'lik bir pesin
0deme yapilmasi kararlastirilarak ev sahiplerine son derece uygun, subvansiyonlu
kosullarda verildi. Bu aylik 6deme plani, gazyagi ile ilgili tipik hane halki tiketim
kalibiyla kargilastiriimasi mumkudn oldugu igin segildi.

Bununla birlikte, proje ¢ok gecmeden problemlerle karsilasti. Goreli olarak
onemsiz bir ¢ok teknik sorun ortaya c¢ikti ve ev sahiplerini bu sorunlari aylk
o0demelerini vermemenin bir bahanesi olarak kullandi. Ondan sonra diger kullanicilar
da 6dememe mazeretlerini hakli ¢ikarmak i¢in yalan gikayetlere basladilar. Netice
olarak, bakim-onarim teknisyenleri ciddi sikayetleri almayi durdurdu. Odemelerin
seviyesi %20' ye dustugu zaman, tum proje itibardan digme tehlikesinde idi. Projenin
itibarini ve islerligini iyilestirmek icin énemli bir ¢gaba sarf edildi. Proje, kusurlu tim

sistemlerin sistematik bir yeniden gézden gecirmesini tamamladi ve en iyi sekilde
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nasil yol alinacagdi konusunda kullanicilarla istisareler yapildi. Yerel bir firma ile uzun
-vadeli bir bakim-onarim sozlesmesi yapildi ve 6demelerin seviyesinin kabul edilebilir

bir seviyeye getirilebilecegi konusunda proje tatmin oldu.

Hukumet tarafindan tedarik edilen sistemlerin yer aldigi projenin "tepeden inme"
yapisi kargilagilan problemlerin 6nemli nedenlerinden biri olarak gorulmektedir.
Gazyag! igin 6denen harcamaya es degerde bir maliyetle sistemlerin tedarik edilmesi
hanehaklarinin sistemlerine verdigi degeri azaltti. Ayrica, bdlgede ticari firmalarin
normal fiyatlarla sistemleri satmasini da zorlastirdi. Yine de, halen Proje istenen

sekilde galigir gorunuyor ve degerli deneyimler saglamistir.

Tuvalu Programi

Yardim kuruluglarinin finansman destegdi verdigi programin, tamamen farkli diger
bir 6rnegi kuguk Pasifik ada ulkesi Tuvalu' dadir. (bakiniz Convay ve Manao 1990 ve
Liebenthal, Mathur ve Wade1994). Ulkenin toplam arazisi 24.2 kilometrekaredir ve
1.2 milyon kilometrekarelik okyanus (izerine yayilmistir. Ulkenin toplam niifusu 8500
kisidir.

1984'de Cocuklari Esirgeme Fonu (Save the Children Fund) ABD Uluslar arasi
Kalkinma Ajansr'ndan (U.S Agency for International Development-USAID) aldigi
cekirdek parayla disg adalar Uzerinde yasayan hanehalklarina PV kitlerini saglayacak
bir programa basladi. Koordinatér orgut olarak, Tuvalu Solar Elektrik Kooperatif
Kurumu (Tuvalu Solar Electric Cooperative Society -TSECS) kuruldu ve toplam 170
tane SHS sistemi inga edildi. Bu solar ev sitemleri alti aylik montaj doneminde 35 -
Wp'lik modullerle donatildi fakat yuk regulatorlerine baglanmadi, bu durum g¢ok
sayida akinin zarar goérmesine neden oldu. Ayrica, Unitelerin glcu adallarin
kullanimi igin normalden daha kuguk kaldi. 1985'de, Avrupa Toplulugu (EC) ayni
gugte 150 unite verdi. Her ne kadar bu uniteler yuk regulatorleri ile donatiimis olsalar
da, regulatorler arizali, akuler de yetersizdi. Regulatorlerin ve akulerin degistiriimesi
icin verilen bir Fransiz mali yardimi ile sistemin sorunlari ¢ézuldi ve bodylece tum
sistemin kullanilmaya hazir hale gelmesine imkan verildi. Sonunda, sistemlerin
geligtiriimesinde kullanilan ek bir EC hibesi saglandi; simdi bu sistemlerin her biri iki

tane 42 - Wp' lik panele sahiptir.

PV programini simdi tamamen TSECS yurtutmektedir. Yukarida deginildigi gibi,
TSECS kayith bir ticari girisimdir ve finansal agidan kendi ayaklari Uzerinde

durabileceg@i tahmin edilmektedir. Evlerine PV sistemleri verilen tim ailelerden olugsan
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yaklasik 300 Uyesi vardir. Gunumuzde, evinde PV sistemi olmayip da istirak etmek
isteyenlerden ziyade, evinde PV sistemi olan ailelerle Uyelik sinirlandiriimistir. EC
175 tane ilave sistem verecek, bdylece kullaniimaya hazir toplam sistem sayisi

takriben 500’e ulasacak.

Baslangi¢ katilma Ucreti yaklasik 40 $’dir ve aylik 5 $ olan Uicret tek-panelli bir
Unite icin talep edilmektedir (gift-panelli bir Gnite igin aylik Gcret 6 $'dir). Tamir ve
bakimdan TSECS sorumludur, bu isler her adada surekli parasi 6denen bir
teknisyene yaptirimaktadir. Uyelerin 6dedigi Ucretler halen TSECS’in igletme
giderlerini kapsamakta fakat yatirrm giderlerini kapsamamaktadir. Daha gugli olan
sistemler igin bir talep dogmaktadir ve hazirlanan planlarla buzdolaplari ve VCR’leri
calistirmaya uygun 8 panelliye kadar sistemler kurulacaktir. Ucret yapisi da ona gore

g6zden gegirilip degistirilecektir.

Baslangigta ortaya ¢ikan teknik problemlere ragmen, Tuvalu programi simdi ¢ok
iyi galistyor gozukuyor. Program ¢ok iyi bir Ucret toplama oranina sahip, bdylece
programin surekli olan isletme harcamalari karsilanmaktadir. Onem tasiyan bakim-
onarim meselesi profesyonel bir tarzda ¢ozulmektedir. Ayrica, TSECS’in olmasi da
ucret toplayicilar ve kullanicilar arasindaki teknik ve finansal kavgalarin hakem
karariyla halledilmesi icin bir ara¢ olmaktadir ve dig yardimin bir faaliyet merkezi gibi

hareket etmektedir.

Bagiscilarin Finansman Destegi Verdigi SHS Programlari Konusunda Ozet Veri

1980’lerin ortasindan 1990’larin basina kadar bir dizi yardim kurulugunun
finansman destegi ile gergeklestirilen bazi programlarin ayrintilari Tablo 5.1°de
gOsterilmektedir. Bununla birlikte, bunlari takip etmede kullanilan ¢ok az sayida
calisma mevcuttur, bagka bir ifade ile, tabloda gosterilen kurulu sistemlerle ilgili
rakamlar ve Ozellikle gunumuzde halen kullanilir durumda olan sistemlerin sayilari ile
ilgili verilerin ihtiyatla ele alinmasi gerekir. Anekdot tarzindaki kanitlar, yardim
kuruluslarinin finansman ve teknik desteginin son bulmasindan sonra, birgok kurulu

tesisin arizalandigini ve tamir edilmedigini ifade etmektedir.
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Tablo 5.1 Hiikiimet ve Bagisc¢ilarin Destekledigi Secilmis SHS Projeleri

- Program | Destegin PV sis_t eminin Kurulu fiyati | Unitelerin
Ulke tarihi Kaynagi optimum (US$) sayisi
verimi (Wp)
Dominik Cumhuriyeti | 1986-92 | ABD, 38 500 2.000
baslangicta
Guyana - AFME 90-540 - Yizlerce
Endonezya 1987-92 | Hollanda/GT 40 400 400
Z
Endonezya 1991-92 | Hikimet 40-50 - 3.000
Martinique/ 1987-91 |AFME 320-540 10.000- 400
Guadeloupe 14.000
Meksika - Hukimet - - 37.000
Yeni Caledonia 1985-92 | AFME 80-960 3.000- 1.500
10.000
Peru - GTZ 40 450-500 1.000
Filipinler - GTZ 50 570 1.000
Polinezya - AFME 320-960 - 3.000
Réunion - AFME 160-400 - 200
Rwanda - GTZ 20 750 Yuzlerce
Senegal - GTZ/Fransa 50 530 400
Sri Lanka 1992 Avustralya - - 1.000

Kaynak: Meunier (1993)

PV Su Pompalama
PV pompalama tesislerinin gogunlugu yardim veren ajanslarin veya NEGO’larin
siibvansiyonlari sayesinde yapilmis bulunmaktadir. Ozellikle alternatifleriyle

kiyaslanmasinda, maliyetler konusunda firma ve ayrintili bilgi bulmak zordur.

En genig programlardan biri Tayland’da Bayindirlik Bakanligi'nin kontrolinde
yuritilen kéy su saglama programidir (Kirtikara 1994). Ulkenin 60.000 kéyiinden
takriben %95’ine elektrik sebekesinden elektrik verilmistir, fakat geriye kalanlar
ekonomik olarak uygulanabilir sekilde bu hizmete gereginden ¢ok uzak veya
erisiimez durumdadir. Bu kdylerden birgoguna pompalanan su hizmeti saglamak igin

en az maliyetli se¢cenek olarak PV’ler secilmistir.

1993 yilinin sonunda, ortalama kapasitesi yaklasik 1 kWp olan toplam 350 tane
sistem kuruldu ve 600 tane ek Unitenin de 1994-96 doneminde kurulmasi planlandi.
Techizat, Bayindirhk Bakanhgrnin sagladigi kamu fonuyla bulunup verilmektedir ve

koyliler de buna isglcu ve ingaat malzemesi ile katkida bulunmaktadir. Tesisin
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calismasini emniyet altina almak igin, adil su dagitimi ve tamir-bakim masraflarini
kargilamak igin paralarin toplanmasi amacina yonelik kdy su pompalama komiteleri

olusturulmustur.

Mevcut bilgi eksikligini gidermek ve politika olusturanlara gerekli bilgiyi saglamak
icin bir ¢cabayi, PV pompalama sistemlerini genis-0lgekli bir test programi ile GTZ
baglatti. Normal igletme kosullari altinda okullara, koylere, isyerlerine ve diger
kullanicilara su hizmeti vermek igin, Zimbabwe’de 15 pompalama sistemi kuruluyor.
Kurulan tesislerin teknik performansini izlemek igin, otomatik veri kaydedicilere
uygun hale getiriimektedir. Ayrica, proje diger su saglama secenekleriyle maliyet
kargilastirmasini da yapacaktir. 1993’te ilk dort sistem kuruldu ve alti tanesinin
1994’te kurulmasi planlandi. Yerel 6zel sektor genis bir sekilde montaj, bakim ve
sistemlerin izlenmesinde yer aldi ve gercgeklestirimesi gereken proje dort vyil

surecektir.

PV ile Asi Sogutma

EPI kendine ait asi programlarinin genis bir incelemesini dort Ulkede
gerceklestirdi: Uganda, Endonezya, Gambiya ve Papua Yeni Gine (Rovero 1991;
Larsen 1992; Hart ve digerleri 1992; Erkkila 1990). Ana hatlariyla elde edilen sonug¢
su oldu: solar sogutucularin givenirligi gazli modellerden epeyce daha yuksek idi
fakat LPG’li modellerden biraz farkliydi. Yine de solar sistemlerle ilgili pek ¢ok

problem ortaya ¢ikti.

PV’li sogutucularin basarisizlik orani goreli olarak ylksektir. Uganda arastirmasi
yaklasik her Gg¢ yilda bir, ortalama olarak, toplam 760 c¢alisma yilinda 240 bozulma
kaydini ortaya ¢ikardi. Gaz bulmanin emniyetli olmamasi hari¢ tutulursa, solar
sogutucularin gazli sistemlerden fazla bir géze ¢arpan performansa veya guvenilirlik
ustinligune sahip olmadigi soyleniyor (Rovero 1991). Gambiya'da ortalama gunes
saati arasindaki arizalar sadece dort yilin altinda idi.

1990’da inceleme yapildigi zaman Papua Yeni Gine takriben 70 PV’li sogutucuya
sahipti. Bunlarin dnemli bir kismi NGO’lar veya Uluslar arasi Rotary Dernegi gibi
yardimsever dernekler tarafindan hibe edildi. Yaklasik maliyeti 450.000 $ olan
program konusunda yapilan bir yorumda, “kosullara uygun techizat segimi, sistemi
tedarik eden kimse veya sirketlerin nitelikleri, kullanicilarin egitimi ve sistemin bakim-
onarimi konusunda gerekli dikkat gosteriimedi” deniyor (Zaffran 1992). Arastirma

sonuglari grafiklerle sistemle ilgili bulgulari agiklamaktadir. PV’li sistemlerden 12
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tanesi dogru durist calismiyordu. Problemlerin kaynagini aku ve diger teknik
yetersizlikler, klinik personelinin isletme bilgisinin eksik olmasi ve sisteme gunes 1s1g1
saglayan donatinin goélgelenmesi olusturmustur. Bir keresinde, solar sogutucu ana

elektrik sebekesine baglanmisti.

100 tane solar sogutucunun kurulu oldugu Endonezya programinin yeniden
incelenmesiyle, her ne kadar kurulus islemleri tatmin edici bir sekilde gergeklestiriimis
olsa da, sonraki igletme ve bakim-onarimin son derece zayif oldugu anlasihyor.
Kontrol edilen 21 kurulu tesisten 7’si hi¢ calismiyordu veya dogru depolama
sicakliklarini korumuyordu; ayrica, arizalarin dnemli bir kisminin farkina varilmamig
veya operatorler tarafindan bildiriimemistir. Ciddi bir yedek parga yoklugu cekiliyordu,
kullanici egitimi zayiftl, mutat bakim yapiimiyordu ve bakim-onarim teknisyenlerinin

egitimi bayuk dlgude yetersiz kalmisti.

Gambiya’da yapilan arastirma, yaygin problemlerin g¢atiya monte edilen
donatilardan kaynaklandigini ortaya c¢ikardl. Temizleme yapmak igin higbirine
merdiven yapilmamisti; bunlardan bazilari yogun bir sekilde goélgelenmisti. Yere
monte edilen Unitelerin bir kismina parmakliklar olduk¢a yakindi ve bu ylzden
uniteleri golgeledi; bir olayda, parmakliklarin c¢amasir kurutmada kullaniimasi
nedeniyle golgeleme artmigti. Bir arastirma, “Noack Solar'in yerel acentasi tarafindan
yonetilen kurulus galismasi dehsete dusurtyor” diye yorum yapiyor (Hart ve digerleri
1990).

Pasifik'te EC’nin finanse ettigi bir PV’li sogutucu programinin yeniden
incelenmesiyle ortaya c¢ikan sonuglar benzer idi. Sogutucu modellerinden Dbiri
ureticinin teknik sartnamesinde belirttigi rakamin hemen hemen %50’sinden daha
fazla enerji tiketti. Onun akuleri neredeyse surekli olarak dizglin degildi ve zamanin
%70’inde dogru durust calismiyordu. Diger problemler montajinin altinci ayinda
sogutucu kabinlerinin paslanmasi, sogutucudan gelen sizintinin elektrik devresine
zarar vermesi ve donatilarin yogun golgelenmesinden kaynaklanmistir. Birgok
vakada, monte edildigi ¢catiya donati (array) ¢ok agir geliyordu ve temizlemek igin
catiya cikilmasi zor ve tehlikeli idi. Bir klinikte gerekli agi depolama gereksinimleri igin

fazla genisti ki kullaniimayan alan balik ve su depo etmede kullanildi (Dawson 1988).

Gana'daki tecrubeler de benzer turde problemleri gozler 6nune sermektedir.

Kurulu 75 Gnitenin sadece yarisi ¢alisir durumdadir. Dinya Bankasi tarafindan 1989-
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90’da finanse edilen bir programda 30 sogutucu kuruldu; bunlardan, 17’sinin G¢ ay
sonra calismasi durdu ve sonunda 30’unun tumu iflas etti. Programin yeniden
incelenmesi arizali modduller, akuler ve diger pargalar yaninda zayif bilgi ve isletme

vasiflarinin oldugunu ortaya ¢ikardi (Essandoh-Yeddu ve Ofusu 1994).

Burada PV’li sogutucularin randimanli bir gekilde c¢alisamayacagi sonucu
cikarllamaz; bircogu calisiyor. Yine yukaridaki tecrubelerden gazli ve LPGIl
sogutucularin sorunlari olmadigi sdylenemez. Bununla birlikte, bu durum Papua Yeni
Gine incelemesinden elde edilen “Ne yazik ki yaygin anlayisin aksine, solar
sogutucular bir kere kurulup unutulabilen ve ondan sonra bakim ve tamir ihtiyaci
olmayan mucize makineler degildir. Gergekten, tecriubelerin gosterdigi gibi, dikkatli bir
planlama, hazirlik ve bakim-onarim igin ¢ok iyi kurulmus bir destek sistemi
olmaksizin EPI solar sodutucu projelerinin asgari duzeyde basari sanslari vardir”

yorumunu kuvvetli bir sekilde desteklemektedir (Erkkila 1990).

Merkezilestirilmis PV Sistemleri

Gelismekte olan dunyada merkezilestiriimis PV enerji istasyonlarinin teknik ve
finansal performansi genellikle zayif olmustur. Ornegin, 1982 yilinda GTZ tarafindan
Filipinlerin Balucan adasi Uzerinde 60 aileye elektrik saglamak Uzere inga edilen 13-
kWp’lik bir kdy enerji istasyonu bir ticari isletme icin haddinden fazla pahali oldugunu
goOsterdi. Dort yil sonra istasyon yedege alindi ve PV elemanlari diger projelerde
yeniden kullanildi. Senegal’deki Notto istasyonu yine Utirik istasyonunda oldugu gibi,
cok cesitli isletme problemlerinden dolayi sikinti gekti. Etiyopya’da Mitto’da inga
edilen 31.5 kWp'lik bir istasyon bir dizi isletme probleminden sikinti ¢ekti ve terk
edildi. Bununla birlikte, bu olayda donatida kullanilan 900 modulden takriben 600’U
calindi ve yerel olarak araba akuleriyle birlestirilerek gegici SHS olarak kullanildigi
saniimaktadir.

Utirik Adasi projesi dikkatle gbzden gegirilerek incelendi. Projenin gerisinde
adalilarin Bikini Atol termontlikleer testlerinden kansere sebep olan radyoaktivite ile
yuklenmis olmalarinin tazminati olarak halkin ortak mali olan tesislerin yapiminda
harcanmak (izere almis olduklari 100.000 $ vardi. Adallar bu fonlari PV istasyonu
yapiminda kullanmaya ikna edildi, yatirrmin eksik kalan finansmani igin ABD Eneriji
Bakanhgi ve Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (National Aeronautics and Space

Administration — NASA)'nden fon saglanmisti.
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120-voltluk dogru akim teghizati “cok-telli” (hard-wired) idi, bu ylzden nihai
kullanicilarin sayisi, tara ve yeri kolaylikla degistirlemeyecekti. Projenin yeniden
incelenmesiyle, adalilar arasinda ylksek seviyede bir tatminsizlik oldugu ortaya ¢ikti.
Kullanilan techizatin degistiriimesi ve yeni yiUkler eklenmesi ig¢in sayisiz girisim
yapillmigtir. Birgcok adali TV ve c¢amasir makinelerini kullanamadigi igin hayal
kirikhdmna ugradi. Ayrica, elektrik enerjinin sadece aksamleyin verilmesi nedeniyle,
hic kimse kurulu buzdolaplarini asla gunduz kullanamadi (Energy Sources
International 1987).

Ozel Sektér Tecriibesi

Ticari PV programlarinin bir érnedi Sri Lanka'da mevcuttur. Enerji ve Glnes
olarak adlandirilan (simdi Solar Enerji ve Aydinlatma Sirketi deniyor) bir 6zel sirket
modulleri monte etmek ve Ulkede PV sistemlerinin satisini artirmak igin 1986 yilinda
kuruldu. Adi gecgen sirket bir piyasa arastirmasiyla ise basladi ve yapilan arastirma
Ozellikle araba akisu sistemlerinin kullanicilari arasinda olmak Uzere Uulkede
100.000-215.000 arasinda SHS icin muhtemel bir piyasa oldugunu ortaya c¢ikardi.
Sirket yerel finansal destek aldi ve bir Kanadali firma ortak olarak 18 Wp ve 35 Wp
olmak Uzere iki ayri gucte modullerin seri Uretimini yapmak icin bir fabrika kurdu.

Pazarlama Haziran 1998' de basladi.

Cesitli pazarlama yontemleri gelistirildi. Bu yontemlerden biri, kdylerden egitimli
fakat igsiz genclere Ug¢ gunluk egditim kursu verilerek sirketin temsilcisi olarak tekrar
onlarin koye gonderilmesini saglayan bir "Benzer Acenteler Programi'ni igerdi.
Acenteler satislardan komisyon ve servis ziyareti almaktadir. 1991'de sirket 6nde
gelen tuketim mallari dreticisi Singer Ltd Sirketi ile sistemlerin pazarlamasini
gerceklestirmek icin bir baglanti kurdu. 1992 yilina kadar sirket kiiguk uniteleri 240
$'dan ve blyuk Uniteleri 395 $'dan olmak tizere 2500 takim satmisti. Ug yillik bir kredi

0deme programi mevcut olmasina ragmen, unitelerin %80'i nakit olarak satin alindi.

Baslangicgtaki problemlerden biri sirketin sadece moddulleri satmasi idi; diger
sirketler geriye kalan pargalari disardan tedarik edip satti. Bu durum lambalar, akuler
ve elektrik tesisati gibi belirli bir standardin altinda olan elemanlardan kaynaklanan
birgcok sorunlara yol agtli. Problemler ancak firma tum takimlarin pazarlama ve satis
sonrasi servis verme sorumlulugunu Uzerine aldi§i zaman ¢6zuldu (Perera ve
Gunaratne 1992). Diger birka¢ firma daha piyasaya girdi ve toplam o&zel sektor

satiglarinin takriben 4500 Unite oldugu tahmin edilmektedir.
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Kenya

Ev PV sistemlerinin blyuk-olgcekli 6zel sektor kanaliyla yayllmasinda bugline
kadar en basaril Ulke Kenya'dir. 1987'den beri en az 20.000 PV Unitesinin satildigi
tahmin ediliyor. (Hankins ve Best 1992). Bu rakam ulusal enerji kurumunun Kirsal
Elektrifikasyon Programi altinda ulusal sebekeye baglanan kirsal alanda yasayan

toplam tlketici sayisindan fazladir.

Kenya'da onemli bir Olcege dayali olarak PV'lerin plana gore yerlestiriimesi
1980'li yillarin baslarinda basladi ve neredeyse tamamen hikumet ve yardim veren
kuruluglarin  projeleri  dahilinde  gergeklestirildi.  Bunlar  arasinda; uzak
telekomunikasyon hizmetleri icin PV enerji malzemesi, Somali multeci kamplarina 52
pompa vermek igin bir OXFAM ve oyun parklarinda PV ile c¢alisan elektrikli
parmakliklar vardi. 1993 vyl itibariyle bu tlr programlar dahilinde takriben 1
megavatlhk PV kuruldugu tahmin ediliyor.

Onemli yardim programlarina katiimasi Kenya'da PV modiillerinin ve sistem
elemanlarinin taninir hale gelmesini ve piyasada bulunur hale gelmesini kolaylastirdi.
Ayrica, s0z konusu programlar PV sistemlerinin parga montaji, kurulmasi, tamiri ve
bakiminda yerel kapasitelerin gelismesi icin bir altyapi sagladi. ilaveten, PV
teknolojisinin ve kirsal alanlarda kiguk olgekli elektrik taleplerinin karsilanmasinda,
programin potansiyelinin oldugu konusunda, yaygin bir kamuoyu olusturdu. Netice
olarak, dnemli sayida PV takimi 1980'lerin ortasinda 6zel hanehalklarina ticari olarak
satilmaya baglad1.

Kenya'da dinamik ve rekabetci 6zel sektdr PV'lerin sundugu piyasa firsatini
yakalamada yetenekli idi ve bu yuzden PV'lerin yayillmasinda 6nemli bir faktor
olmustur. Bu konuda Dunya Bankasi raporu asagidaki yorumu yapmaktadir.
Onikiden fazla firma hanehalklarina PV techizati arz ediyor. Yuzlerce acente, servis
personeli ve teknisyenler Kenya PV ekonomisinin altyapisini olusturmaktadir. En az
u¢ firma faz degistirici salter (inverter) monte ediyor ve baton-tipi flioresan lambalar
icin transformatorleri sariyor. BuylUk ¢ok uluslu firmalardan yerel kiguk ev
endustrilerine kadar, Kenya 0zel sektoru ulkede PV'lerin yayilmasinda enerjik bir
guctur. (Hankins ve Best 1994)

PV sistemlerinin satin alicilari ¢ogunlukla daha iyi durumda olan ciftciler,
ogretmenler, diger kamu c¢alisanlari, kirsal alanda isyeri sahipleri ve kirsal alanlarda

evleri olan sehir kokenli iscilerdir. Pazarlama basin ve radyo reklamlari ve tarimsal
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gosterilerle yapilan tanitimlar vasitasiyla gergeklestiriimektedir. Tipik bir sistem 40-
Wp ile 50-Wp arasinda olan bir modul ve dort lamba ile yerli yapim bir akuden olusur.

YUk regulatért cogunlukla sistemin maliyetini disurmek i¢in gdz ardi edilir.

Unitelerin satis fiyatlari Filipinler gibi Asya Ulkelerindeki fiyatlarla kiyaslandiginda
cok yuksektir. Yerli yapim 100-Ah'lik aku, dort flioresan lamba, bir yuk regulatoru ve
yardimci techizat ve elektrik tesisati dahil olmak tUzere 53-Wp'lik bir sistemin 1993 yili
ortasinda alici fiyati 922 $'di. Kurulu fiyati 1.378 $'di. Bu fiyatlar glimrik vergisi ve
katma deger vergisi toplami olan 263 $'I kapsar ve pargalarin vergisiz alis fiyatinin
yaklasik %40'dir.

Ozel sektériin PV faaliyetlerine Kenya hiikiimetinin miidahale etmeme politikasi
dikkate deger bir davranistir. Goreli olarak igleri yolunda ve hayat hakkinda ¢ok sey
bilen kirsal alan orta sinifin yogun nufusu ve Ulkenin bereketli daglik arazileri
nedeniyle PV satislarinda hizli artis saglanmistir. Bu alanlarda yasayan insanlarin
bayUk ¢cogunlugu ulkenin kirsal alan elektrifikasyon programi gergevesinde gelecek 5
veya 10 yil icinde bir sebeke elektrigi alma konusunda gergekgi bir beklentisi yoktur.
Bu yuzden PV'ler onlarin ylksek kalite aydinlatma ve radyo-kaset galarlarin ve
TV'lerin enerji ihtiyaglarinin kargilanmasi igin pahali fakat etkin ve uygun elektrik

saglamaktadir.

Ozel Sektorle ilgili Ozet Veri
Tablo 5.2 birka¢ Ulkede Ozel sektor PV'lerinin yayllmasinin bazi ayrintilarini

gOstermektedir.

Tablo 5.2 Secilmis Ulkelerde Ozel Sektériin PV Satislari

Ulke Tipik Sistemin Tipik kurulu fiyat |  Kurulu sistem
Optimum Verimi (Wp) ($) sayisi
Dominik Cumhuriyeti 38 500 4,000
Lesotho 35-40 900-1,000 Yizlerce
Kenya 50 1,400 20,000
Sri Lanka 18-35 240-395 4,500
Zimbabwe 20-50 750 3,000

Kaynak: Meunier (1993)

En yuksek fiyatlarin Kenya'da olmasina ragmen, en yuksek satislarin da
Kenya'da olmasi dikkat cekicidir. Bu durum, PV teknolojisinin yayillma oraninin
belirlenmesinde en 6nemli faktorlerin; geleneksel bir elektrik sebekesinden elektrik
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alma konusunda gergekgi herhangi bir beklentinin olmamasi ve PV sistemlerini satin
almaya istekli kirsal alanda yasayan, igleri yolunda, varlikh ailelerin olmasi gorasunu

desteklemektedir.

PV Promosyon Programlarinda Yagsanan Deneyimden Cikarilacak Dersler
PV promosyon programlarinda yasanan deneyimden genel ve ayrintili ¢cok cesitli
dersler &grenilmigtir. Bunlar arasinda c¢ok ©Onemli olanlar kisaca asagida

Ozetlenmistir.

Gergekg¢i Finansal Masraflar

Kirsal kesimde yasayanlar igin PV sistemlerinin bagigina dayanan, yogun olarak
subvansiyonlu programlar konusunda, son derece kisith bir kayit vardir. Saglanan PV
sistemlerini insanlarin kullanmaya istekli ve kullanabilme yetenegine sahip
olabilmesine ragmen, bu sistemlerin uygun sekilde bakimini, tamirini veya
degistirmesini yapamayacaktir. Bu tlr programlarin faydalari gegicidir ve eger olsa
bile, PV sistemlerinin kendi ayaklari Uzerinde durabilecek sekilde yayilmasini
desteklemede faydasi ¢ok azdir. Ozel sektorin fiyat kirmasiyla, onlar kendi ayaklari
uzerinde durabilen bir PV piyasasinin gelisimini gercekten geciktirebilir.

Uygulamaya Donuik Tasarim ve Montaj Problemleri

Gelismekte olan dinyanin kirsal alanlarinda 6nemli miktarda PV sistemlerinin
tasarlama ve montajinin uygulamaya donuk problemleri bir ¢gok programda ciddi
olarak geregi gibi degerlendiriimedi. Topraga ulasan gunluk toplam glines enerijisinin
seviye ve yogunluklarindaki degismeler her zaman hesaba katiimadi ve sistemler
yaklasik almaz bir sekilde ebatlandirildi veya yerlestirildi. Kablolarin, klipslerin
(madeni tutturma kelepgesi), devre anahtarlari ve yardimci techizatin kalitesi
cogunlukla disuktl ve paneller saglam bir sekilde sabitlestiriimedi, yanlis yone

yonlendirildi veya agdaclarla golgelendi.

Parcalarin imalat standartlari ve sistemlerin tasarim ve montajinda buyuk olgtide
iyilesme olmasina ragmen, bu alanlarin hepsinde kusurlar yine olabilir. Bu ylzden
eger programlar basarili olacaksa, PV programlari dikkatli bir sekilde tasarlanmali ve
yonlendirilmeli, sistemin elemanlari kontrol edilmeli ve montaji da uygun sekilde

denetlenmelidir.
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Tamir ve Bakim Anlagmalari

Belki bugline kadar PV programlarinin en buaylk kusuru yeterli tamir ve bakim
sistemleri gereksiniminin ciddi olarak dikkate alinmamasi olmustur. PV sistemlerinin
tamir ve bakim gereksinimleri dizel motorlu sistemlere gore daha az olmasina
ragmen, bu gereksinimler yine de mutlaka kargilanmalidir, aksi halde PV Unitesi
kaginilmaz olarak hizmet disi kalacaktir. Sorunlar 6zel kigilerin kurdurdugu sistemler
yaninda saglk Klinikleri ve okullar gibi kurumlarda da bulunmaktadir. Genellikle,
uygun, duzenli koruyucu bakim ve tamir hizmeti yapilmadik¢a sistemlerin islemez

hale gelecegi ve terkedilmis olacagi varsayilabilir.

Teknisyenlere sadece egitim kurslari vererek bu ihtiya¢ kargilanmayacaktir. Bu
teknisyenler istihdam edilmedikge ve onlarin bilgi eksikligi uygun bir sekilde telafi
edilmedikge, onlar ustaliklarini pekigtiremeyecek ve egitim bosa gidecektir. Bu
nedenle, program planlamasinda surddrulebilir tamir ve bakim servislerinin

kurulmasina buyuk énem verilmelidir.

Tiiketiciler igin Yeterli Bilgilendirme Gereksinimi

Kullanici arastirmalarinin ortaya ¢ikardigi gibi, gazyagi ve mum veya araba akusu
sarj etmekten faydalanan insanlar genellikle bir PV sisteminden elde edilen Ustin
hizmetle tatmin olmaktadir. Ancak tatminin devam etmesi tlketicilerin 6nceden PV
sistemlerinin ne yapabilecedi ve neyi yapamayacagd! konusunda yeterli bir sekilde
bilgilendiriimelerine baglidir. Tuketicilerin baslangigtaki beklentilerinin ¢ok yuksek
oldugu ve onlarin geleneksel ev aletlerinin kullanimina imkan verecek genis
kapasiteli elektrik hizmeti satin aldiklarini disundugu yerlerde, bu tiketiciler hayal
kirikligina ugramistir ve gucenmistir. Benzer sekilde, eger satin aldiklari sistemden
memnun olacaklarsa, tuketiciler mutlaka uygun sekilde sistemlerinin kullanimi ve

bakimi konusunda yeterli sekilde bilgilendirilmelidir.

Yerel Organizasyonlarda Yeterli Yonetim Vasiflarina Sahip Olma Gereksinimi
Yerel PV kooperatiflerinin kuruldugu veya PV programlarinin yurutulmesinde
kullanildigi yerlerde, yoneticilik vasiflarinin gergek¢i bir degerlendirmesi mutlaka
yapilmalidir. Kooperatifler ayrica yeterli, devamli izleme ve destek ister. Egder
kooperatifler para topluyorsa ve bakim ve tamir hizmetleri icin édeme yapiyorsa,
izleme ve destek bilhassa onemlidir. Gelecekte yapilacak tamirler igin bir tarafa para

koymak koy organizasyonlari igin zor olabilir, 6zellikle ve iki manaya cekilebilecek
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sekilde, sistemler ¢ok iyi tasarlanmig, guvenilir ve ilk birkag yil icinde herhangi bir

ariza belirtisi gostermedigi zaman sz konusu durum olabilir.

Kooperatifin faaliyetleri Uzerinde bagdimsiz denetim ve kontrol bir gok durumda
belki de zorunlu olacaktir. Benzer sekilde, Ucretlerini 6demekten kaginanlar veya
sistemleri yeterli sekilde gozetmeyenler igin elektrik baglantisini kesme politikalarinin
uygulanmasinda mutlaka siki kontrol surdurulmelidir. Eger bazi kimselere agir
yumusaklik gosteriliyorsa, 6édememe aligkanlik haline gelir, 6édemeden kaginma

olaylari artar ve programin mali agidan yasama kabiliyeti zayiflar.

Karsilagtirmali Maliyetlerin Gergek¢i Degerlendirme Gereksinimi

Bagis yapanlarin veya hukimet programlarinin, PV sistemlerinde ticari bir
piyasanin tesvikini ve gelismesini amacladigi yerlerde, gergek¢i ekonomik ve teknik
degerlendirmeler yapmak ve geleneksel alternatifleriyle maliyet karsilastirmasi
yapmak gereklidir. Bu ¢alismalar ¢gogunlukla yapilmamistir ve s6z konusu eksiklik,
kurulan sistemlerin geleneksel alternatifleriyle rekabet edebilme yeteneginden
mahrum olmasina yol agmistir. Netice itibariyle, bu programlar teknik bir dizeyde
basaril olsa bile, bir kere fonlama sona ererse, kurulu sistemlerin ekonomik dmrinun
sonucunda degigtirilmesi veya iglemez duruma geldiginde tamir edilmesi mumkuin
degildir. Bununla beraber, az da olsa onlarin diger potansiyel kullanicilar tarafindan

kabul gérmesi mumkunddr.

Eger PV tanitim veya tutundurma programlari PV sistemlerinin surdurulebilir,
kendi kendini destekleyen, kendi kendini piyasaya yaymasina yol acgacaksa, sOz
konusu programlar mutlaka teknik olarak tatmin edici oldugunu, en az maliyetli ve
hedef potansiyel kullanici gruplar igin maliyetine katlanilabilir ¢éztmler oldugunu

gercekten gostermelidir.
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Hukumetlerin ve Fon Saglayan Ajanslarin Rolli

Bu raporun da gosterdigi gibi, PV, gelismekte olan didnyanin bir ¢ok kirsal
alanlarindaki kuguk enerji taleplerini karsilayan alternatif aracglarla ticari olarak
rekabet edebilir ve hukumetler bu alanlardaki piyasalari tesvik etmek icin cesitli
tedbirler alabilir. Bununla birlikte, gelismekte olan dunyanin diger bir ¢cok alaninda,
PV sistemleri igin az da olsa ticari bir piyasa mevcutsa, PV’lerin gelismesine ve
yayllmasina yardimci programlar ¢ogunlukla korunmaktadir. Bu durum
subvansiyonlar ve surdurulebilirlik sorularini gindeme getirmektedir. Bu nedenle, PV
programlarinda hikimetin veya bagis yapan ajansin tatmin edici olgide yer almasi
bir cok karmasgik finansal, kurumsal ve sosyal sorunlar dogurmaktadir.

Ticari Piyasanin Tegvik Edilmesi ve Cesaretlendirilmesi

Ticari PV piyasasinda devletin/hikimetin en elverigli rolinin asgari duzeyde
mudahalesini savunmak igin Kenya gibi bazi makul kanitlar ve bazi basarih emsaller
zikredilebilir. Bu bakis acisiyla, PV sistemleri tamamen tliketim mallandir, TV’lere,
buzdolaplarina veya orta-gelirli veya Ust-gelirlerin piyasasini hedefleyen goreli olarak
yuksek fiyath elektrikli mallara benzerdir ve onlarin promosyonu ve piyasaya arz,

bakim-onarim iglerinin 6zel sektore birakilmasi en iyisidir.

Her seyin piyasaya birakilmasi gerektigini 6ngorin yalin gorts, ayni zamanda
devlet gorevi geredi, kamu refahinin artmasini tegvik edici olarak, 6zel kullanim igin
PV sistemlerinin yayilmasi isine dogrudan girmeden, PV’lerin daha uygun kullanimini
kolaylagtirmak igin devletin bir dizi yasal duzenlemelerle tedbir alabilecegini
onaylamaktadir. Ozellikle, hiikiimetler yardim olmadan PV sahibi olamayacak diisiik
gelirli gruplara yardim ederek onlarin PV’lere sahip olmasini saglayabilir. Ayrica,
hakUmetler insanlarin daha bilgili piyasa tercihleri yapmalari igin onlari bilgilendirebilir
ve tuketicileri hileli veya tehlikeli mallara karsi korumak igin yasal tedbirleri yururlige
koyabilir.

Kredi
PV sistemlerini satin almak igin gerekli olan nispeten buyuk paranin yetersiz
olmasi kirsal alanda yasayan aileler tarafindan PV’lerin daha yaygin kullanimi igin

¢ok dnemli bir engeldir. Burada, hikimetler ve yardim kuruluglari baslangigta ihtiyac
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duyulan fonu saglayarak c¢ok etkin mudahalelerinden birini yapabilirler. Cesitli
yaklasimlar mumkuanddr, fakat bunlarin bayuk bir kismi bir ¢gesit doner kredi fonunun

kurulmasi i¢in baglangigtaki paralarin tedarikine baglhdir.

Bazi durumlarda ev sahiplerine verilen kredi PV modula alimiyla sinirlandirilabilir.
Bu durum ailelerin akuler, lambalar veya ekonomik omru kredi geri 6deme
doneminden daha kisa olabilen elektrikli aletlerin alimi gibi elemanlara krediyi tahsis
ettigi zaman kargilagilan guglukleri énler. 10-20 yil ekonomik bir 6mre sahip PV
donatisi degerinin énemli bir kismini korur ve tiketici kredi borcunu 6deyemezse s6z

konusu donati haczedilebilir ve yeniden kullanilabilir.

Taksitle satin alma s6zlesmesi bagka bir olasiliktir. Bu s6zlesmede, tamamen
alis fiyati ddeninceye kadar tesisat saticinin mulkiyet hakkini korur. Bu durum hem
ev sahibine hem de saticiya belirli intiyat tedbirleri saglar. EGer techizat islemez hale
gelirse, geri 6demeler techizat tamir ettirilinceye kadar durdurulabilir; ayni zamanda,
eger ev sahibi 6deme taahhutlerini yerine getirmezse, satici yasal olarak techizati
mahkeme karariyla geri almaya hak kazanir. Yine bagka bir segenek kiralama
anlasmasi olup, bu anlagsmaya gore, ev sahibi kiralama kurulugsuna dizenli 6demeler
yapar. Odemeler bitinceye kadar kiralama kurulusunun miilkiyet hakki devam ettigi
gibi techizatin bakimini saglamaya da devam eder.

Uzun vadeli kira bedelini 6deme sistemi yine baska bir alternatiftir. Bu dizenleme
TV’lerin ediniimesinde yaygin olarak kullaniimaktadir ve ayni derecede PV
sistemlerine de uygulanabilir. Bu tur kiralamada, kiraya veren kurulus sistemin
mulkiyetini elinde tutar ve ev sahibi kiray1 6demeye devam ettigi muddetge sistemin

bakim ve tamirinden kiraya veren kurulus sorumludur.

Devlet veya ticari bankalar, ¢iftci kredi birlikleri veya 6zellikle kurulu PV fonlama
organizasyonlari dahil olmak uUzere, c¢esitli kuruluglar boyle kredili projelerin
uygulanmasinda kullanabilirler. Gelismekte olan dlinyanin kirsal alanlarinda muhtelif
amagclar icin kuguk hacimli krediler tedarikinde bir hayli tecrube kazanildi. Bu tur
planlarin zaten yerinde oldugu yerlerde, bu planlarin PV sistemlerinin kira bedelini

veya alis bedelini kapsayacak sekilde genisletiimesi mimkun olabilir.

Kendi kirsal kredi anlasmalari tecrubesi konusunda yorum yapan GTZ (Biermann
ve digerleri 1992: 16) asagidaki noktalari kaydediyor:
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Bununla birlikte, bu yaklagimlarin hepsinin mugtereken bir problemi
var: Bunlarin her biri genellikle daginik kirsal yerlesim alanlarinda
yasayan kullanicilardan kiguk kredi taksitlerinin toplanmasiyla
alakalidir. Zaman israfl olan bu toplama goérevi yonetim giderlerini
Oyle bir yluksek seviyeye itmektedir ki 6zel saticilar, bir ok kamu
hizmet kurumu bile, SHS sahiplerine donuk kredi tahsisini karsiz
bulacaklardir. Bu ylzden, kooperatifler vasitasiyla bagkasina
muhta¢ olmadan kendi basina finanse edebilme faaliyetlerinin
baslatilmasini desteklemek son derece 6nemlidir, cinku 6zellikle bu
kurumlar coktan beri kirsal bolgelerde diger altyapi eksikliklerini
gidermeye caligiyor (6rnegin, belirli bir kaliteden asagi icme suyu

tedariki, yollarin yetersizligi gibi.)

PV sistemlerinin maliyetini geri almak icin becerilerin seviyesi ve istenen taahhut
ve bir sistem kurmanin érgiitsel sikintilari hafife alinmamalidir. idari zayifliklar, kot
servis veya bakim anlagsmalari ve borglarini 6ddemeyen kimselere yumusaklk
gOsterilmesi gibi sebepler yaygin bor¢ édememe olaylarini hizlandirabilir ve kredi
planinin etkin bir sonuca baglanmadan dagiimasini hizlandirabilir. Finansal
meseleleri idare edebilecek becerisi olan kooperatiflerin veya es degerde kirsal
organizasyonlarin mevcut olmadigi yerlerde, sadece PV’lerin yayilmasi igin bu tur

organizasyonlari kurmaya tesebbls etmeden 6nce ¢ok ihtiyatli davraniimahidir.

Enformasyon ve Egitim

insanlarin PV teknolojisinin varligi, hangi sistemlerin alinabilir, hangilerinin
alinamaz ve neyin ayni derecede dnemli oldugunun farkinda olmasi lazimdir. Onlara
bakim+onarim ihtiyaci ve bu islemin nasil yapilacaginin sdylenmesi lazimdir. Ornegin
bulutlu donemlerde lambalarin ve elektrikli aletlerin kullanimin sinirlanmasiyla PV
sistemlerinden daha iyi hizmet alabilecekleri gibi, sisteme dayali yuk yonetimi

konusunda tuketicilerin bilgilendiriimesi gereklidir.

Kamuoyuna sadece PV kurucularindan ve satis elemanlarindan bilgi saglanan
yerlerde, teknolojiyi ve onun yapabilecegi isleri tanimlayan gorus asiri iyimser olabilir.
Bu tarz bilgi, sistemin tekrar eden maliyetleri, bakim+onarim ihtiyaci ve satis sonrasi
hizmetlerle ilgili gercegi dikkatlerden kagcirabilir. Tercihen satici birlikleri ile isbirligi
icinde, hukumetler insanlarin bilerek PV techizat tercihlerini yapabilmesi amaciyla

kamuoyunun istedigi bilgiyi saglayabilir.
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PV sistemlerinin montaj, bakim ve tamirinde gorev alan uzmanlar islerini geregi
gibi yapacaklarsa, onlarin bu konuda egitiimeleri gerekir. PV programlarinin
yonetimini ve kredi geri 6demelerinin toplanmasini Ustlenmek isteyenlerin oldugu
yerel toplumlarda, bu igleri gerceklestirecek personel geregi gibi egitilmeli ve bilgiyle
techiz edilmelidir. Gerekli egitim kuruluslarinin, okullarda ve teknik kolejlerde, PV ile
iligkili O6zel sektor temsilcileriyle igbirligi icinde tasarlanan mdufredat ve ders

programlari ile bilgi verilmesini saglayarak, htkimetler bu ihtiyaclara cevap verebilir.

Standartlarin Belirlenmesi

PV takimlari maliyetli ve goreli olarak teferruath teghizat pargalaridir. Ehliyetsiz
veya insafsiz saticilarin veya montérlerin gorev veya sorumluluklarindan doyall,
alicilarin  sikinti  gekmeleri son derece kolaydir. Akulerin, panellerin alaninin
normalden daha kuguk yapilmasi Uzerinde durmak veya yuk regulatorlerini goz ardi
etmek, tesislerin baglangictaki maliyetlerini dugirmek igin yapilan yaygin hilelerdir.
Paneller yanlis ydone yonlendirilerek, agaclar veya binalar tarafindan goélgelendirilecek
sekilde veya payandalarina yetersiz bir sekilde baglanarak, tesisler ¢cogunlukla
kusurlu olarak kurulmaktadir. Bu hatalarin hepsi tesislerin zayif performansina veya
tamamen devre disi kalmasina yol acgabilir.

Gozlediklerinin yerine getirildigini emniyete almak i¢in dnlemler alarak ve PV
ureticilerine standartlar belirleyerek, hikumetler halki koruyabilir. Normal olarak
ulusal standartlar, kabul edilen uluslar arasi standartlara dayanmalidir. Ulusal
kapasitenin mevcut oldugu yerlerde Urunlerin test edilmesi ve ruhsat verilmesi igin
yonetmelikler ulusal bir Universitede veya diger ehliyetli bir kurumda hazirlanabilir, bu

kurumlar ayrica yerel PV saticilari i¢in bir ruhsat hizmeti de verebilir.

Gercgekgi standartlarin belirlenmesi ve onlarin yerine getiriimesini emniyet altina
almanin en etkin yontemlerinden biri PV ticaret odalar ileri gelenlerinin belirlenen
standartlara uyulacagini taahhit etmeleri olabilir. HukUmetler bu birliklerin
kurulmasini tesvik etmelidir, resmen tanimalidir, gorevlerini geregi gibi yapip
yapmadiklari denetlenmeli ve onlarin basarilarinin yeterli gsekilde duyurulmasi

saglanarak onlarin etkinliginin artmasina yardim edilmelidir.

Yerel imalat

PV sistemlerinin ve pargalarinin yerel imalati, daha dusik maliyetler, azalan
ithalat ve Ureticiler arasindaki daha fazla sorumluluk sayesinde avantajlar
saglayabilir. Boylece ticari PV piyasalarinin gelismesini tesvik edebilir. Ayrica, bunun

95



gizli tehlike veya guclukleri de vardir. Yeni o6greniyor olmalari ve yeterli sekilde
denetlenmemelerine bagh olarak, tecrubesiz yerel sirketler ciddi olarak teknolojinin
itibarini dusurebilirler ve yillarca onun yayillmasini engellerler. Bu nedenle, yerel
imalati gelistirmeye calisan hikumetler veya yardim kuruluslari yavas yavas ve

dikkatli bir sekilde ilerlemelidir.

Yerel imalata dogru ilk asama takimlarin yerel montajini tegvik etmek olacaktir.
Bu cabanin basarisi yerel teknik imkanlara bagh olacaktir. PV programlarinda yer
alan yardim kuruluslari, 6zellikle kendi Ulkelerindeki PV firmalariyla birlikte ¢alisanlar,
mumkun oldugu kadar montaj ve tesisat islerinin yerel firmalarca yapilmasina yetki
vermeleri konusunda birlikte c¢ahlstigi firmalara israr etmeleri igin guglu bir

konumdadirlar.

PV sistemlerine asinalik arttikga ve ulusal standartlar yerlestikge, PV pargalarinin
imalati tesvik edebilir. Filipinler gibi aku, dusik voltaji dogru akim lambalari, yuk
regulatorleri ve PV sistem bilesenlerini imal etme kapasitesi olan, endustriyel
altyapisi iyi gelismis bir Ulkede ihtiyagc duyulan tek sey yeterli standartlarin
belirlenmesi ve muhafaza edilmesini temin etmek olacaktir. Yerel imalat altyapisi
daha kisith olan vyerlerde, s6z gelisi Zimbabwe’de, akuler uUretilir, fakat diger
parcalarin imalat imkanlar hentiz mevcut degildir. Yardim kuruluslarinin ait oldugu
ulke firmalariyla ortaklik anlagsmalari yaparak kademeli bir gelisme sureci ileriye

donuk en iyi yol olarak dnerilebilir.

Geligmekte olan daha kuguk ulkelerde, diger Urunlerde oldugu gibi PV sistem
parcalarinin yoresel imalatindaki ilerleme muhtemelen kiguk kalacaktir. Suphesiz,
cok iyi gelismis altyapilari olan gelismekte olan daha blyuk Ulkelerde bir ¢cok sistem
parcasinin imalati ve montaji uygun olabilir. Ayrica, bu tir Glkeler bolgelerindeki diger
ulkelere mal ihrag edici olarak da hareket edebilir veya gergekten dinya piyasasinda
rekabet edebilir. Bununla birlikte, gelismekte olan diunyada gunes enerjisini elektrik
enerjisine geviren Unitelerin Uretiminin yaygin olarak dagimis olmasini beklemek
hala erkendir. Bu nedenle, en azindan gelecek on yilda glines enerjisini elektrik
enerjisine c¢eviren PV igindeki Unitelerin Gretimi goreli olarak az sayida ¢ok uluslu

buyuk firmalarin ilgi alaninda kalmasi muhtemeldir.

Gumriuk Resmi ve Vergiler
PV techizatinin satisini artirmak igin gerekli faaliyetleri yapanlarin ve saticilarin

¢ok yaygin bahanelerinden biri PV bilesenleri ve takimlari Gzerindeki gumrik resmi
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ve vergilerin azaltiimasi veya tamamen kaldiriimasi gerektigi yonundedir. Bununla
beraber, sorun devaml ihtilafli bir meseledir. Bazi hukumetler, PV tecghizatinin
yenilenebilir bir enerji kaynagini ¢alisacak duruma getirmede kullanilmasi ve bu
yuzden 0Ozel isleme layik oldugu gerekgesiyle, onun muaf tutulmasi gerektigine
inaniyor. Bazi hukumetler de PV takimlarinin, Ust-gelirli veya orta-gelirli aileler
tarafindan tuketim mali olarak Uretimde kullanmaktan ziyade tuketim i¢in alindigini ve
bu ylzden bu tlr drtnlere konan gimrik resmi ve vergilerin tim yUkdna tagimasi

gerektigini distnuyor.

ithalattan alinan ve diger vergilerin kaldirimasi veya indirilmesi fiyatlari asagi
cekerek suphesiz PV kullanimini tesvik edebilir. Bunu almanin faydalan gelirdeki
kaybi hakl ¢ikarip ¢ikarmadidi, her Glkenin yapacadi ayrintili bir degerlendirmenin bir
konusudur, fakat gazyagi veya geleneksel kirsal alan elektrifikasyonu igin énemli
subvansiyonlarin verildigi yerlerde, hukimetlerin PV’ler Gzerindeki vergileri azaltmasi

veya tamamen kaldirmasi makul gibi gérunayor.

PV’lerin Gayri Ticari, Stibvansiyonlu Promosyonu ve Yayilmasi

Her nasil olursa olsun, etkin bir sekilde ticari PV piyasasi tesvik edilirse, bu
sadece gelismekte olan dunyanin kirsal alanlarinda yasayanlarin kuiglk bir kismina
hizmet edecektir. Ekseriyetle, uzun vadeli kredi s6zlesmeleri oldugu zaman bile, PV
sistemlerinin maliyetleri ¢ok ylksektir. Halkin ¢ogunlugunun tek umudu bir PV
sisteminin gayri ticari ve subvansiyonlu bir temele dayali olarak edinebilecegi
yonundedir.

Bu tlr sibvansiyonlu PV yayma programlari yaygin olarak savunulmustur. Belki
bunlardan en hirshisi “Diinya igin Eneriji” adi verilen (Palz 1994) program olup, Avrupa
Komisyonu tarafindan ileri goturtlmustar. Bu program tum gelismekte olan dinyanin
kdylerine 20 yillik bir ddnem iginde yillik 3 milyar $’lik tahmini bir yatinm tutariyla PV
elektrifikasyonu saglayacaktir. Bu yatirnm tutari endustriyel dinyanin arzusuna bagli
(ihtiyari) harcama kapasitesi dahilinde elveriglidir; s6z konusu vyatirim tutar
endustriyel dinyanin yillik askeri harcamalarinin ancak %1’ine esittir. Ayni zamanda,
gelismekte olan dinyaya subvansiyonlu PV tecghizati saglama gabalarinin kayitlari
yetersizdir. Birkag program kendi ayaklari Gzerinde durabilecegini kanitladi veya
teknolojinin hedef gruplarin disina insan gayreti olmadan yayilmasina yol acgti. Bu
programlar basarili olacaksa, bu tur programlarin hedeflerinin kesinlik ve aciklikla

ifade edilmig tanimlari ve tasariminda ¢ok dikkat edilmesi gereklidir.
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Ne Tur Uygulama Ajansi?

PV’lerin yayillmasi i¢cin her hangi bir buylk-Olgekli programda kritik
gereksinimlerden biri, etkin bir uygulama ajansidir (vasitasi). Bunun g6z 6nlne
alinmasinda, geleneksel kirsal alan elektrifikasyonu ile benzerligini arastirmak gekici
olmaktadir.

Sosyal ve politik nedenlerle, hikimetler her zaman geleneksel kirsal alan
elektrifikasyonunu desteklemistir. Baslangigtaki ylksek maliyetler ve genellikle
yuklerin yavas gelisme sureci nedeniyle bu programlarin finansal olarak kendine
yeterli olmasi veya baslangi¢ asamalarinda kabul edilebilir bir ekonomik karllik orani
gOstermesinin  nadiren mUmkin oldugu kabul edilmistir. Egder kirsal alan
elektrifikasyonu olacaksa, genellikle kabul edildigi gibi, 6nemli bir miktar

siibvansiyona ihtiyag duyulacaktir. 8

Geleneksel kirsal alan elektrifikasyonu igin bir devlet subvansiyonu prensibi bir
kere kabul edilirse, benzer bir destegin PV yayiimasi igin de saglanmasi gerektigi
savunulabilir. Geleneksel kirsal alan elektrifikasyonunun kapsami disinda kalan
ailelere PV takimlari almak igin benzer subvansiyonlarin verilmesi konusunda
mantiksizlik veya hakkaniyet ayrimi olmadigi gorunebilir. Elektrik sebekesi
g6tirmenin ¢ok pahali oldugu bu alanlari g6z ardi etmek yerine, elektrik kurumu
hanehalklarina PV takimlari saglayabilir. Bununla beraber, bu sav her surecte
geleneksel kirsal alan elektrifikasyonu, PV elektrifikasyonu ve hukumetlerin ve
uygulama ajanslarinin rolt arasindaki temel farklarin bir kismini géz ardi eder.
Ornegin, bir devlet veya aktif olarak angaje olmus merkezi otorite, stibvansiyon olsun
veya olmasin, geleneksel kirsal alan elektrifikasyonu igin elzemdir. Bu nedenle,
geleneksel kirsal alan elektrifikasyonu ulkenin kapsamlh elektrifikasyon programi
cercevesinde gerceklestiriimelidir. Bolgeler, yalnizca asgari sayida tuketici elektrik
hizmeti almaya istekli oldugu zaman, ekonomik olarak elektriklendirilebilir ve bu
durum mutlaka dnceden tespit edilmelidir. Projeler genellikle milyonlarca dolarlik
yatirnm butcelerine sahiptir ve ¢ogu kere daha fazla da olabilir. S6zin kisasi,
geleneksel kirsal alan elektrifikasyonu bastan basa 6zenli planlamaya ihtiyag duyan
bir suregtir. Eger bunlar hi¢ olmayacaksa, rasyonel ve gecerli bir maliyette olmasi

¥ Bu siibvansiyonun seviyesi bir tartisma konusudur. Sermaye yatirimlari iin dl¢iilii seviyelerde capraz (i¢+dis)
siibvansiyon veya para bagislarinin ¢gogunlukla kabul edilebilir oldugu farzedilmektedir, su sartla ki en azindan
isletme giderleri tarifelerle karsilaniyorsa isletme giderleri igin biiyilik, sonuca baglanmamis siibvansiyonlar
kabul edilemez olarak goriilmektedir.
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soyle dursun, gelismekte olan bir ¢ok Ulkede sadece devlet veya ulusal elektrik
idaresi bu rolu yerine getirme durumundadir. Eger bu bosluk doldurulmazsa, kirsal

alan elektrifikasyonu tek kelimeyle olmayacaktir.

Bunun aksine, PV’ler genel bir fiziki altyapi istemez. Bu ylzden, bir hizmetin
alinip alinmamasi konusundaki kararlar az ¢ok birbirinden etkilenmeden bireysel
aileler tarafindan alinabilir. Saglanan etkin bir tamir servisinin erigilebilir olmasi igin,
belirli bir alanda PV sistemlerine sahip on veya yuz ailenin olmasi biraz 6nem tasir.
Yeni tuketicilerin diger tlketicilerin maruz kaldigi maliyetler Gzerinde hi¢ etkisi yoktur.
Gerek duyulan kapsamli planlama veya koordinasyonun miktari geleneksel kirsal
alan elektrifikasyonu igin olandan daha azdir.

Kirsal alan sebeke elektrifikasyonu ile PV elektrifikasyonu arasinda diger bazi
onemli farklar da bulunmaktadir. Elektrik idaresinin temel ilgi alanlari ve onun
operasyonel, tamir ve bakim faaliyetlerinin gogunlugu altyapi, enerji Gretim fabrikasi,
iletim sistemi ve dagitim sistemi Uzerinde yogunlasir. Onun bireysel hanehalki ile
ilgisi, saya¢ okuma sayllmazsa, ev baglantisi igin disuk voltajli sistemin kalkis
noktasinda biter. PV sistemlerinde tam tersi bir durum s6z konusudur. Kapsamli bir
elektrik tedarik sistemi mevcut degildir; her sey bireysel hanehalkina kalir. Elektrik
tedarik altyapisi Uzerinde yogunlagmis olmaktan ziyade, tamir ve bakim PV sistemleri

olan tim hanehalklari arasinda yayilir.

Bu ylzden, PV elektrifikasyonu bir elektrik idaresi kurumunun dogal gucu ile
yapilacak bir faaliyet degildir. Kamu hizmetlerine ¢ogunlukla gereginden daha az
para aktarilan gelismekte olan daha fakir ulkelerde kaynaklar oldukga kisithdir,
mevcut sistemlerin tamir ve bakimiyla ilgili temel hizmetleri yerine getirmenin acizligi
vardir; onlardan PV elektrifikasyonu istemek anlamsizdir. Sadece daha iyi durumdaki
gelismekte olan Ulkelerde, kirsal alan elektrifikasyonu ileri bir asamada ve geregi
kadar fon aktarilan ve ¢ok iyi ¢alisan hizmet kurumlari ile, elektrik idaresi kurumunun
PV elektrifikasyonu sorumlulugunu tahsis etmesini dusinmek makul hale gelir.
Ornegin; Meksika’'da bdyle yapilmistir.

Ulusal bir PV ajansi olarak ulusal hizmet kurumunun olmamasi durumunda,
gerekli teknik becerilere sahip mevcut kurumlardan seg¢me ve bu tdr ulusal
hizmetlerin genisletiimesi Ozellikle daha fakir Ulkelerde kisith kalma egilimindedir.

Bdyle bir organizasyonun kurulmasina sifirdan baslamak muhtemelen uzun ve zor bir
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surec¢ olacaktir. Bunun alternatif araclar, ekipmani, iyi igsleyen stoklari, bolgesel
depolari ve yeterli mali ve idari imkénlari olan mevcut organizasyonlar Uzerine inga
etmek olacaktir. Bu kriterleri kargilayabilecek organizasyonlar bayindirlik bakanliklari
veya etkili yerel NGO’lar da kapsayabilir. Yine, gerekli imkanlarin geligtiriimesi sireci

muhtemelen yavas olacaktir.

Finansman tedarikinde herhangi bir sorun yoksa, yeterli dizeyde uygulama
ajanslarini bulma veya olusturmanin pratik (fiili) sorunlart PV programinin
tutunmasini saglamaya caligsanlarin karsi karsiya kaldigi en zor konular arasinda
olacaktir. Gelismekte olan bir ¢cok Ulkede, 6zellikle daha fakir olanlarda, bu sorunlar
etkin aksiyon Uzerinde asil engellerden biri haline donusebilir.

Subvansiyonlarin Sorunu

Buyuk-0Olgekli PV elektrifikasyon programlarina subvansiyonlarin saglanmasi
olayina her zaman ihtiyatla yaklagiimalidir. Bu ¢ok iyi niyetli tedbir ¢esitli problemlerin
ve istenmeyen yan etkilerin dogmasina sebebiyet verebilir. Olaganustlu bir durumda,
bunun PV’lerin daha genis bir kesime yayllmasina zarari dokunabilir ve ilerlemesini

engelleyebilir.

Subvansiyonlu programlarin temel etkilerinden biri, onlarin ticari bir piyasanin
gelismesine zarar verme egiliminde olmalaridir, ¢linkl aileler PV’leri subvansiyonlu
bir program sayesinde daha ucuza alamazlarsa, onlar PV techizatini satin
almayacaklardir. Bu anlasmazligin Ustesinden gelmenin bir yolu ister hukimet isterse
Ozel kanallarla olsun tim ekipmana genel bir sibvansiyon saglamak olacaktir. Eger
kotlye kullanilimasi istenmiyorsa (Senegal'in bitan gazi saglama programina gore
subvansiyon yapilan LPG tecghizati ve tlpli gazin énemli bir kismi komsu Ulkelere
geciyor) yuksek seviyede bir kontrol gerektirir. Son derece titiz yonetilmedikce,
subvansiyonlu-techizat programlari kamu fonlari Gzerinde genis ve agik-birakiimis bir
kuyu haline donusebilir. Ayrica, bu durum burokrasi tarafindan agir bir kontrole ve

ticari piyasalarin ve rekabetin gelismesini engelleyici bir hale yol agabilir.

PV’lerin subvansiyonla desteklenmesi yine hakkaniyet ve kalkinma oncelikleri
sorunlarini dogurur. Asil yararlanan kimseler genellikle daha iyi durumda olan aileler
olacaktir ki onlarin ticari enerji harcamalari hali hazirda yuksektir ve onlar yuksek
standartlarda aydinlatma ve daha dugsik maliyetlerle hayati kolaylastiran diger seyler
elde edecektir. Daha acil oncelikleri ve daha az harcanabilir gelirleri olan fakir aileler

bir PV sistemine subvansiyonlu olsa bile, yatinm yapmaya daha az istekli
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olacaklardir ve yatirrm yapsalar bile daha az fayda saglayacaklardir. Bagka bir ifade
ile, program kit olan kirsal kalkinma fonlarini fakirlerden ¢ok daha iyi durumda
olanlara dogru kanalize edecektir. Ayrica, daha iyi durumda olan ailelerin tlketim
mallarina daha kolay ulagsmalarinin saglanmasi, bir ¢ok kiginin temel ihtiyaglarinin

kargilanmadigi bir gok alanda neredeyse birinci dncelik oldugu da iddia edilebilir.

Bu nedenle, subvansiyonlar mutlaka ¢ok dikkatli kullaniimahdir. Sibvansiyonlarin
amacinin agiklikla ve kesin olarak tanimlanmis olmasi gerekir. Onlar mutlaka dikkatli
bir sekilde yonlendiriimeli ve tahdit edilmeli ki bdylece onlar sonuglanmamis hale
gelmesin. Genel olarak, subvansiyonlar kredi igin doner fonlarin kurulmasi, toplumu
bilgilendirme, teknisyenlerin egitimi, standartlarin belirlenmesi, tlketiciyi koruma
Onlemlerinin alinmasi gibi tekrarlanmayan veya altyapisal harcamalar igin

kullaniimalidir.

Kamu Hizmetleri

Saglik, egitim ve refah saglamanin diger alanlari gibi bir dizi kamu hizmetlerinde
hikUmetler ister istemez ilgilenir ve yardimi veren kuruluslar da geleneksel olarak
onemli bir rol oynamigtir. Bu hizmetlerin karsilanmasinda 6nemli sibvansiyonlara
duyulan ihtiya¢c her zaman ve her yerde kabul edilmektedir. Genel olarak, ener;i
toplam harcamalarin sadece kugluk bir kismini teskil etmektedir ve hizmetin
saglanmasinda nadiren kesin sonuca ulastiran bir faktordur.® Temel kayg! elektrik
hizmetinin guvenilir ve onun amacina uygun olmasi igin hangi yontemin kullanilacagi

konusundadir.

Bu vakalarin bazilarinda, PV’ler en elverigli enerjinin arz kaynagdi olabilir.
Ornegin, LPG’li asi sogutucularinin uygun olmadidi yerlerdeki saglik kliniklerinde, bu
muhtemelen dogru olacaktir. Yine ayni yontem su pompalama, sokak aydinlatma
veya diger hizmetlerde de uygulanabilir. Her durumda ¢ok énemli gereksinim sudur:
hizmetin ayrintili planlamasinda enerji arzi onun bakig agisina gére uygun gorulir ve
secilen hizmet yontemi onun amaci icin yeterlidir ve en az maliyetli alternatifler

mevcuttur. Bu, tim alternatiflerin dogru olarak géz dniine alinmasini ifade eder.

o Ornegin, kirsal alanlardaki yetigkin egitimi olayinda, temel kisitlar nitelikli 6gretmen ve

malzemelerin eksikligi, yeterli bir mifredat yapisinin olmamasi, ve bir elektrik hizmetinin yoklugundan
ziyade diger benzer faktérlerdir.
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Ulusal inceleme

PV’lerin potansiyel yeri, onun kesin tarifi ve ihtiyagc gidermede uygulanabilme
potansiyeli gelismekte olan Ulkeler arasinda asiri derecede degdismektedir. Yeterli bir
degerlendirme icin, kirsal alandaki gelir seviyeleri; geleneksel kirsal alan
elektrifikasyonunun gerceklesme orani; PV techizatinin fiyatt ve piyasada
bulunabilirligi; geleneksel yakitlarin fiyati; tesisin kurulmasi, tamir ve bakimi igin
teknik vasiflarin hazir bulunmasi; kamuoyunun PV’lerin farkinda olma seviyesi; ve
diger cesitli yerel faktorler gibi gesitli unsurlara mutlaka 6nem verilmelidir. Hikimetin
veya yardim saglayan kurulusun yer almasina duyulan belirli ihtiyag benzer sekilde

ulkeler arasinda degismektedir.

ilgili muhtelif gruplarin takip etmesi gereken en elverigli vasita ve asamalarin
belirlenmesi i¢in en etkin yol, ulusal bir PV incelemesini gergeklestirmek olacaktir. Bu
calisma bugune kadar yasanan PV’lerle ilgili deneyimleri gozden gecgirmeli ve hangi
teknolojinin hali hazirda yararli oldugunu veya vyakin gelecekte vyararli hale
gelecegdini; bunun yaninda onun potansiyelinin gerceklesmesindeki engeller ve bu
engelleri ortadan kaldirmanin maliyetleri ve faydalarini belirlemelidir. S6z konusu
incelemede, konunun talep yonune, insanlarin 0deme yapmaya hazir oldugu
hizmetlerin sorgulanmasi ve PV’lerin yararli oldugu alanlar konusunda dikkatli bir

emek harcanmalidir.

PV’lerin potansiyeliyle ilgili bu tur incelemeler gecmiste sik yapildigi gibi
tutundurmaya donuk uygulamalar olmamalidir. Mevcut alternatifleriyle karsilagtirmak
icin PV’lerin rekabet edebilirligi ve uygunlugu Uzerinde tamamen ve gergede uygun
olarak dusunulmelidir. Finansal olarak rekabetci ve kendi ayaklari tGzerinde durabilir
olmadigi halde PV’lerin uygulamaya sokulmasini zorlama tesebbusleri eger herhangi
bir kalkinma faydasi yoksa getirecegi fazla bir sey yoktur ve teknolojinin gelismesine

yardimci olmak yerine onun itibarini dagurur.

HukUmet ve yardim saglayan kuruluglarin PV programlari ile iligkili olarak, onlarin
nerelerde yararl oldugunu belirlemelidir, ve bunlari icra etmenin maliyet ve faydalari
tahmin edilmelidir ve onlarin surdurulebilir ve tekrarlanabilir olmasini emniyet altina
almak igin gerekli onlemler belirlenmelidir. Ozel sektdrin karismasini gz oniine
alirken, amag piyasadaki ve dagitim sistemlerindeki eksikliklerin belirlenmesi ve 6zel

sektorin piyasa taleplerini kargilamasi ve onun en iyi techiz edilerek hizmet
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vermesine imkan hazirlamak igin s6z konusu eksikliklerin ortadan kaldiriima

yollarinin belirlenmesine donuk olmalidir.

Ulusal inceleme mimkun oldugu kadar somut ve 6zgun olmalidir. Fiyatlar iyimser
ongodrilerden ¢ok yasanmis tecriibelere dayall, gercekci olmalidir. icap eden
faaliyetler 6zgun olmali, faaliyetleri Ustlenecek kuruluslar belirlenmeli ve maliyetlerin
miktari belirlenmelidir. incelemenin Gretimi ve yayinlanmasi hiikimetin PV’lere déniik
politikasinin formdl seklinde ifade edilmesi igin gercek¢i ve pratik bir temel
olusturacaktir. Ayrica, yardim veren kuruluglarin miadahalelerinin kesin bir ¢ergevesi

yaninda Ozel sektorin yer almasinin kolaylasmasini da saglayacaktir.
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