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OzZET

Glnes enerjisi kullanarak enerji Uretilmesi alternatif enerji kaynadi uygulamalarinin en populer olanidir. Glines
enerjisinden dogrudan elektrik treten fotovoltaik pil uygulamalari giderek ivme kazanan uygulamalardir. Bu ¢alismada
Burdurda yasayan 4 kisilik bir ailenin elektrik tiketiminin glines enerjisi ve fotovoltaik pil uygulamasindan

karsilanmasi maliyet yoninden incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Glnes enerijisi, fotovoltaik pil, maliyet analizi

Solar Cell Usage in a House in Burdur for Meeting Average Electricity Demand

ABSTRACT

Energy production using solar energy is the most popular alternative energy source applications. Photovoltaic cell
applications, which produce electricity directly from solar energy, have been increasingly gaining momentum. In this
study, solar energy and photovoltaic cell application usage in a family of four in Burdur for meeting electricity demand

in terms of cost is examined.
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1. GIRIiS

Yalnizca bir ginde evlerde, isyerlerinde, fabrikalarda
tiketilen elektrik miktarini, i1sitmaya harcanan enerijiyi
araclarin  kullandigr  akaryakit miktarini  dusindn:
milyonlarca arag, enerji harcayan milyarlarca esya,
dénen makineler, yanan igiklar... Bunlarn st Uste
koydugumuzda karsimiza inanilmaz buyuklikte bir
rakam cikiyor. Bir de bu tiketimin onlarca yildir her giin
yapildigini hesaplarsak dinyanin dogal kaynaklarinin
tikenecegi gunlerin uzagimizda olmadigini anlariz. Son
yillara kadar enerji ihtiyaci sadece fosil kaynaklardan
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karsilaniyordu. Son zamanlarda az da olsa yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi s6z konusu olmustur.
Geleneksel enerji kaynaklari dedigimiz fosil yakitlari hem
gittikge azaliyor hem de bu enerji tirinin beraberinde
yogun cevre kirliligi yaratiyor ve biyolojik dengeyi
bozuyor. Artan nufus ve sanayilesmeden kaynaklanan
enerji gereksiniminin klasik yontemlerle
karsilanamamasi ve geleneksel enerji kaynaklarinin bir
sure sonra tukenecek olmasi arastirmalari yeni
kaynaklara yoneltmeyi zorunlu hale getirdi
(Desteknoloji, 2001).
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gevreyi kirletmemesinin
yani sira tercih edilmelerini saglayan o6nemli konu
basliklari; Ulkelerin digsa bagimhliklarini azaltmasi, yakit
giderlerinin olmamasi, amortisman surelerinin sonunda
¢ok ucuz enerji saglamalandir. Tum bu avantajlan
nedeniyle gun gectikgce yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan ilgi hizla artmaktadir (Basaran, 2013). 2004-2011
yillari arasinda dinyada, yenilenebilir enerji alanindan
yapilan yeni yatinmlar yaklasik %381 artisla 54 milyar
dolardan 260 milyar dolar seviyesine ulagmistir. 2008
yilindan beri dinyada ekonomik kriz olmasina ragmen,
yenilenebilir enerji alaninda dikkate deger yatirm
yapilmaya devam edilmistir (BNEF, 2012). Yenilenebilir
enerji alanindaki yeni yatinmlar sektorel bazda
incelendiginde, rizgar ve glnes alaninda yapilan
yatinmlarin 6nde geldigi gorilmektedir (Basaran ve
Borekei, 2013).

Bu ylzden vyenilenebilir enerji kullanimi  miktarini
artirmak icin gerekli calismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en
biyuglu ginestir. Glnes enerjisi temiz bir yakittir fakat
surekliliginin olmamasi yani kesintili olmasi en buyuk
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bundan dolayi da
elektrigi  Uretip depolayabilen sistemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Direkt giines kaynakli elektrik Gretmenin
baslica yolu “fotovoltaik pil” sistemleridir.

Son yillarda fotovoltaik pil uygulamalari dinyada birgok
Ulkede giderek vyayginlasti. Ozellikle evsel elektrik
tiketiminde glines pilleri lider konumdadir.

Glnes enerjisinden dolayli ve dolaysiz yoldan elektrik
Uretmek mumkanddr. Dolayll yoldan elektrik Gretme
yonteminde, yogunlastiricilar ya da yansitici aynalar
yardimiyla etkisi arttirilan giines enerjisi, 6zel bir siviyi
buharlastiriyor ve elde edilen yiksek basingl buharla
tirbin dénduruluyor. Bu tlrbin bir elektrik jeneratdriine
baglanarak elektrik elde ediliyor. Ayrica glines enerijisi
ile hidrojen dretip, yakit hicresi kullanarak hidrojeni
elektrige donustirmek de mumkin. Dogrudan elektrik
Uretme ybénteminde ise gunes pili kullanilyor. Bu
alandaki Ar-Ge calismalari gunes pillerinin daha verimli
kullanimi Gzerinde yogunlasmis durumda (Desteknoloji,
2001). Uretilen bu elektrik enerijisi tilketim yerlerinde iki
sekilde kullanimi mUmkindur. Sebekeye bagimh ve
sebekeden bagimsiz sistemlerdir.

Glnes pilleri, elektrik enerjisinin gerekli oldugu her
uygulamada  kullanilabilir.  Gines pili  moddulleri
uygulamaya bagli olarak, akimudlatorler, inverterler, aku
sarj denetim aygitlari ve cesitli elektronik destek
devreleri ile birlikte kullanilarak bir gines pili sistemi
(fotovoltaik sistem) olustururlar. Bu sistemler, 6zellikle
yerlesim yerlerinden uzak, elektrik sebekesi olmayan
yorelerde, jeneratore yakit tasimanin zor ve pahali
oldugu durumlarda kullanilirlar.

Bu sistemlerde yeterli sayida guines pili modill, eneriji
kaynagi olarak kullanilir. Gunesin yetersiz oldugu
zamanlarda ya da Ozellikle gece suresince kullaniimak
Uzere genellikle sistemde akumdlatér bulundurulur.
Gunes pili modulleri gin boyunca elektrik enerjisi
Ureterek bunu akimudlatérde depolar, yike gerekli olan

15

enerji akimulatérden alinir. Akinidn asir sarj ve desarj
olarak zarar gormesini engellemek igin kullanilan
denetim birimi ise akinin durumuna goére, ya gines
pillerinden gelen akimi ya da yikun cektigi akimi keser.
Sebeke uyumlu alternatif akim elektriginin gerekli oldugu
uygulamalarda, sisteme bir inverter eklenerek
akumdulatordeki DC gerilim, 220V, 50HZlik sinls
dalgasina donustarulir. Benzer sekilde, uygulamanin
sekline gore cesitli destek elektronik devreler sisteme
katilabilir (Ustiindag, 2003).

Sebeke baglantili glines pili sistemleri yliksek gugte-
santral boyutunda sistemler seklinde olabilecegi gibi
daha ¢ok gorilen uygulamasi binalarda kuguk gugla
kullanim seklindedir. Bu sistemlerde 6rnegin bir konutun
elektrik gereksinimi karsilanirken, uretilen fazla eneriji
elektrik sebekesine satilir, yeterli enerjinin Uretiimedigi
durumlarda ise sebekeden enerji alinir. Boyle bir
sistemde enerji depolamasi yapmaya gerek yoktur,
yalnizca uretilen DC elektrigin, AC elektrige gevrilmesi
ve sebeke uyumlu olmasi vyeterlidir. Sebekeden
bagimsiz sistemlerde ise sadece duretilen elektrigin
depolanip kullaniimasi s6z konusudur. Guinesin olmadigi
gece saatlerinde aku Uzerine depolanan elektrik
kullanilir (Ustiindag, 2003).

Fantidis ve arkadaslari (2013) Yunanistan’in 46 bolgesi
icin ortalama gunluk kiresel glnes I1sInimMIni
degerlendirmek  icin  HOMER  yazihmi  (Hybrid
Optimization Model for Electric Renewable - Elektrik
Yenilenebilir Sistemler igin Hibrid Optimizasyon)
kullanarak yillik enerji dretimini, ekonomik analizi ve
cevresel faktorleri  hesaplamiglardir.  Akylz ve
arkadaslari (2009) ise ticari bir tavuk ciftliginin eneriji
ihntiyacini  karsilamak igin Balikesir iline ait gunes
radyasyonu verilerini kullanarak hibrit bir sistemin tekno-
ekonomik uygulanabilirligini ve gevresel performansini
degerlendirmiglerdir. Bir diger calismada (Engin, 2010)
ise Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii tarafindan
1994-2000 yillari arasinda olcilen meteorolojik veriler
kullanilarak Bornova’da bir evin ortalama elektrik
ihtiyacini kargilamak Uzere bir PV-rlizgar hibrit eneriji
sistemi HOMER yazilimi kullanilarak incelenmigtir. Al-
Karaghouli ve Kazmerski (2010) de Glney Irak'ta
yapilacak bir sebekeden bagimsiz PV sisteminin
analizini yapmis ve sistemin baslangic maliyetini,
jenerator sisteminin net buglnki maliyetini ve elektrik
maliyetini hesaplamislardir.

Bu calismada Burdurda yasayan 4 Kkisilik bir ailenin
elektrik tluketiminin glines enerjisi ve fotovoltaik pil

uygulamasindan  karsilanmasi  maliyet  yéninden
incelenmigtir

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada 01.05.2012-01.05.2013 tarihleri arasinda

Burdurda yasayan dort kisilik bir ailenin ortalama
elektrik tuketimi temel alinarak maliyet calismasi
yapilmigtir. Ailenin ortalama elektrik tiketimi icin Akedas
(2013) verileri kullanilmig ve aylik bazda yillik elektrik
tiketimi Tablo 1°de sunulmustur.
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Tablo 1. Bir ailenin bir yillik elektrik tiketimi (Akedas, 2013)

Elektrik tiiketimi

Aylar (kwh) F?E?
Giindiiz Puant Gece Toplam
Mayis 2012 62 93 65 220 71.40
Haziran 2012 120 77 81 278 88.90
Temmuz 2012 105 64 79 248 77.70
Agustos 2012 146 86 87 319 102.20
Eylul 2012 40 54 48 142 50.10
Ekim 2012 93 68 58 219 79.10
Kasim 2012 114 77 62 253 91.80
Aralik 2012 133 91 73 297 107.80
Ocak 2013 105 69 61 235 84.30
Subat 2013 110 82 69 261 94.50
Mart 2013 85 72 56 213 78.50
Nisan 2013 82 61 54 197 71.40
Toplam 1195 894 793 2882 997.70

Glnes pili teknolojisinin tek kristal silisyum, ¢ok kristal
silisyum, amorf silisyum, ince film (CulnSe, CdTe vb.)
gibi cesitleri bulunmaktadir. Calismada, en yaygin
kullanima sahip ve ekonomik agidan en uygun olan gok
kristal silisyum gunes pili tercih edilerek sebekeden
bagimsiz bir sistem tasarlanarak, sistem maliyeti ve
gerekli cihazlarin maliyeti arastiriimigtir. Belirlemis
oldugumuz marka ve modeller i¢in G¢ ayri firmadan
alinan fiyatlar neticesinde en uygun fiyatli olanlar iginden
bir sistem tasarlanmistir. Yilda yaklasik 3000 kWh
uretim elde edecegimiz bir sistemin maliyeti Tablo 2'de
verilmigtir.

Sekil 1’deki solar enerjisi hesaplayici  modulinde
Tarkiye’'ye ait belirli iller UGzerinden hesaplama
yapilabilmektedir. Biz de Burdur iline enlem, boylam ve
glines I1sinim siddeti bakimindan en yakin olan Antalya
ilini kullanarak sistem Uzerinden 6rnek bir hesaplama
yaptik.

3. SONUGLAR

Bu ¢alisma Burdur'da yasayan 4 kisilik bir ailenin 1 yillik
elektrik kullaniminin gergek degerlerini baz alarak, bu
tiketimin glnes pili ile karsilanmasini amaclamaktadir
(Sekil 2). Sistem saatte 2 kW gunluk ortalama 8-10 kW
elektrik  Uretecek sekilde tasarlanmistir.  Sistem
bilesenlerini ve bu bilesenlere ait fiyatlandirma Tablo
2'de gorulmektedir. Her bilesenin ayni 6zellikleri i¢in tg¢
farkli firmadan fiyat alinarak olusturulan tablodan, en
uygun malzeme segilerek sistem olusturulmustur. Bu
fiyatlandirma igin montaj, iscilik ve sarf malzemesi (kablo
vb.) gibi giderler dikkate alinmamistir. Toplam tutar
11136 TL olarak belirlenmistir. Elektrik dagitim
sirketinden alinan verilere gdre aile yilda 2882 kWh
elektrik kullanarak sirkete toplamda 997.70 TL fatura
O0demistir. Bu veriler degerlendirildiginde tasarladigimiz
sistemin yatirrm maliyetini geri 6demesi 11 yilda
gerceklesmektedir.

16

Kk o 6 s
Er—
24

Sekil 1. 15 m? kristal teknoloji giines pilinin 1 yillik verimi
(Ibcsolar, 2013).

Pillerin garanti stresi 20 yildir ve genelde sistemlerin 35-
40 yil gibi kullanim siresine sahip oldugu distnilirse
yatinrm maliyeti ¢iktiktan sonra uzun yillar bedava
elektrik kullanilabilecektir.
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Sekil 2. Glnes panel sistemini temel

donanimlar (Kéroglu ve ark. 2010).
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Tablo 2. Sistem igin gerekli olan malzemeler ve fiyatlari (TL cinsinden)

A Firmasi B Firmasi C Firmasi
Malzeme Cesidi (Dijital Elektronik, . (Led Aydinlatma, Secgilen
2013) (Ekogiines, 2013) 2013)
1 m” kristal giines pili
(15 x 18 V 100 Watt) 5475 5625 5625 5475
Akii
(6 x 12 V 200 AH kuru tip ) 5580 4818 4284 4284
Denetim birimi
(Sarj reglatori 50 Amper) 485 art 650 art
Inverter
(12v DC-230V AC/50 Hz 900 1090 967 900
2500 W)
TOPLAM 11136
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