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Oz

Enerji ihtiyacinin maliyetini minimuma indirmek tarimsal isletmelerin kar payinin arttirmasinda katki
saglamaktadir. Ciftlikler bu amagla, enerji tiketimi fazla olan tarimsal Gretim islemlerini yerine getirebilmek igin
yenilenebilir enerji kaynaklari olan biyoyakit, glines ve riizgar enerjisinden yararlanmaktadir. Tarimsal liretimde
ozellikle de hayvan yetistiriciliginde daha kaliteli ve yiliksek verime ulasabilmek makinelesme ile dogru
orantilidir. Makinelesmeye bagh olarak enerji tiketimi de artis géstermektedir. Glinimiizde enerji maliyetinin
yukselmesi, giftcilerimizin gelirlerinin dnemli bir bolimini elektrik faturalarina ayirmasina sebep olmaktadir.
Bu ¢alismada, artan bu elektrik ihtiyacini karsilamak ig¢in Konya’da, bir buyik bas hayvan ciftliginde giines
enerjisinin uygulanabilirligi ve isletmeye ekonomik getirisinin hesaplanmasi amaglanmistir. isletmenin catisina
kurulan ve fotovoltaik panellerden olusan glines enerjisi sisteminin lretecegi elektrik hesaplamalari iki farkh
yonteme gore yapilmistir. Glines panellerinden anlik dlglimler ve aylik glineslenme sireleri dikkate alinarak
yapilan hesaplama ile photovoltaic geographical information system (fotovoltaik cografi bilgi sistemi)
hesaplamalari karsilastirilmistir. Yontemler arasinda %3.7’lik bir fark bulunmustur. isletmenin catisina kurulan
giines enerjisi sisteminin toplam maliyeti 1884600 TL olarak hesaplanmistir. isletmenin aylik elektriksel yiiki
35746 kWh olarak belirlenmistir. isletmenin aylik ortalama olarak elektrik tiiketimi 27881 TL, yillik ise 334582 TL
hesaplanmistir. Glines enerjisi sisteminin aylik elektrik Gretim miktari 21280 TL, yillik ise 255368 TL'dir. Sistemin
kendini amorti etme siresi yaklasik 7.2 yil hesaplanmistir. Glines enerjisi sisteminin yaklasik 25 yil 6mri
oldugunu hesaba katildiginda geriye kalan 17.8 yil sonunda isletmenin maliyetlerinde yaklasik olarak 4.5 milyon
TL azalmanin olacagl tahmin edilmektedir. Ayrica isletmenin giines enerjisi sistemi ile temiz enerji Gretimi
sayesinde, yillik elektrik tiketim degerine esdeger 750142 kg CO: salinimi engellenmis olacaktir. Bu igletme igin
gilines enerji sisteminin ekonomik bir yatirim olmasinin yani sira elektrik Gretimi bakimindan COz salinimina
sebep olmamasi biyik bir avantajdir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, Glines enerjisi sistemi, Fotovoltaik panel, Besi ¢iftligi.

Application and Economic Analysis of Solar Energy System in Breeding Farm

Abstract

Minimizing the cost of energy needs also contributes to increasing the profit share of agricultural
enterprises. For this purpose, farms benefit from renewable energy sources such as biofuel, solar and wind
energy in order to carry out agricultural production processes with high energy consumption. Achieving higher
quality and higher efficiency in agricultural production, especially in animal breeding, is directly proportional to
mechanization. Energy consumption is also increasing due to mechanization. Today, the increase in energy
costs causes our farmers to allocate a significant part of their income to electricity bills. In this study, it is aimed
to calculate the applicability of solar energy and the economic return to the enterprise in a cattle farm in Konya
to meet this increasing electricity demand. The electricity calculations to be produced by the solar energy
system installed on the roof of the enterprise and consisting of photovoltaic panels were made according to
two different methods. Photovoltaic geographical information system calculations were compared with the
calculation made by taking into account instant measurements from solar panels and monthly sunshine
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durations. A difference of 3.7% was found between the methods. The total cost of the solar energy system
installed on the roof of the enterprise was calculated as 1884600 TL. The monthly electrical load of the
enterprise has been determined as 35746 kWh. The monthly average electricity consumption of the enterprise
is 27881 TL, and the annual average is 334582 TL. The monthly electricity production amount of the solar
energy system is 21280 TL and the annual amount is 255368 TL. The payback period of the system is
approximately 7.2 years. If we take into account that the solar energy system has a lifespan of approximately
25 years, it is estimated that there will be a decrease of approximately 4.5 million TL in the operating costs at
the end of the remaining 17.8 years. In addition, thanks to the clean energy production with the solar energy
system of the enterprise, 750142 kg of CO2 emission equivalent to the annual electricity consumption value will
be prevented. It is a great advantage for this enterprise that the solar energy system is an economic investment
and does not cause CO2 emissions in terms of electricity production

Key words: Renewable energy, Solar energy system, Photovoltaic panel, Breeding farm.

Giris

Tarimsal dretimin 6nemli bilesenlerinden
biri de enerji ihtiyacidir. Tarimsal Gretim faaliyetleri
icerisinde enerji tiketimi yiksek olan baslica
islemler; tarimsal sulama, kurutma, sera ve hayvan
barinaklarinin i1sitma ve sogutulmasi ile sit sagim
Uniteleridir (Guler, 2014). Ciftlikler, enerji tiketimi
fazla olan tarimsal dretim islemlerini vyerine
getirebilmek icin yenilenebilir enerji kaynaklari olan
biyoyakit, glines ve riizgar enerjisinden destek
almakta veya tamamini  bu kaynaklardan
saglamaktadir. Bu yenilenebilir enerji kaynaklarinin
temel amaci temiz ve siirdirilebilir gevreye sahip
olmak ve gelecek vyillara yasanabilir bir ortam
birakmaktir (Karaagacg ve ark., 2020). Bu baglamda
Kyoto ve Montreal protokolleri bir¢ok (lke
tarafindan imzalanarak yenilenebilir enerjinin
baglayici ve strdurilebilir olmasi amaglanmistir.

Bolgesel  kosullar  tarim  sektériinde
yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  ekonomik
kullanimini ve uygulama yontemini etkilemektedir
(Oztiirk ve ark., 2010). Giines enerjisi sistemleri igin
yilhk ortalama glineslenme siresi ve cografi
konumu bakimindan en ideal vyerlerden biri
Tarkiye’'dir (Karaaga¢ ve ark., 2020). Tirkiye'nin
ortalama yillik toplam glines 1sinim siddeti 1527.4
kWh m olup giinde yaklasik 7.5 saat giineslenme
siresi de dikkate alindiginda yilhik glneslenme
slresi ortalama 2724 saattir. Bir diger ifadeyle
ginlik 424 kWh m? enerji Uretimi
gergeklestirilebilir. Turkiye’nin glines panelleri ile
gerceklestirebilecegi ortalama elektrik Gretim
potansiyeli 600 bin MW gibi cok ylksek bir
degerdir (Aksungur ve ark., 2013). Bu potansiyele
sahip olan Tirkiye’'nin 2021 yili Agustos ayi
itibariyla elektrik enerjisi toplam kurulu giiciinin
%7.5'u  gilines  enerjisinden  saglanmaktadir
(Hakyemez, 2021).
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Sekil 1. Turkiye glines radyasyon haritasi
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Tirkiye’nin glines enerjisi potansiyel haritasi
Sekil 1’de gdsterilmistir. Bu haritaya gére 1 m?
yuzey alanina gelen vyillik ortalama giines
radyasyon miktari gineye gidildikce artmaktadir.
Tirkiye global radyasyon degerleri ginlik en fazla
6.570 kWh m ile haziran ayinda, 11.31 saat ile en
yuksek gilineslenme siresi ise temmuz ayinda
gerceklesmektedir ~ (Anonim,  2021). Gines
enerjisinden  elektrik  Gretiminde  kullanilan
fotovoltaik (PV) sistemler temel olarak ikiye
ayrilmaktadir. Bu sistemler sebekeden bagimsiz
(off grid) ve sebekeye bagh (on grid) olarak
calismaktadir. Sebeke elektriginin olmadigi veya

kullanima uygun olmayan vyerlerde elektrik
ihtiyacinin ~ karsilanmasi  amaciyla sebekeden
bagimsiz  sistemler kullaniimaktadir.  Paneller

aracihgiyla giines enerjisinden elde edilen dogru
akim ile akiler sarj edilmektedir. Depolanan enerji
bir  cevirici araciligiyla  alternatif  enerjiye
cevrilmektedir (Caglayan ve Ertekin, 2012)

Sebekeye bagimli sistemlerde (retilen
enerjinin tamami veya fazla gelen elektrik enerjisi
sebekeye satilir, vyeterli elektrik enerjinin
Uretiminin  gerceklesmedigi  durumlarda ise
sebekeden enerji alinir. Sebekeye bagh sistemler,
akuli ve akiistiz olarak kurulabilmektedirler.
Sebeke baglantili sistemlerin de kendi igerisinde
farkh  piyasalarda (¢ nihai kullanim alani
bulunmaktadir. Bunlar; Konutlarda uygulanan PV
sistemler, ticari binalarda uygulanan PV sistemler
ve blylk olcekli PV sistemlerdir. PV sistemlerde
(cati tipi PV sistemler) Giretim ile tiiketim ayni yerde
ise c¢ift yonli sayag ile sebekeye baglantisi
saglanmakta, farkli yerde ise ¢ift sayag
kullanilmaktadir (Cebeci, 2017).

Karaagac ve ark. (2020) yaptiklari ¢calismada,
tavuk ciftligi i¢in glines enerji sisteminin tasarimi ve
maliyet analizini arastirmiglardir. Ciftligin aylik
ortalama elektrik tiketimini 2778 kWh ve aylik
ortalama elektrik tliketim maliyeti 1290 TL, yilhk
toplam maliyeti ise 15480 TL olarak bulmuslardir.
Ciftlik catisina kurulacak olan glines panel sistemin
aylik ortalama Uretimini 2875 kWh yillik ise toplam
34510 kWh hesaplamiglardir. Giines panellerinin
kendini amorti siresini 6 yil olarak bildirmislerdir.
Emiroglu ve ark. (2021) vyaptiklari c¢ahsmada,
Kahramanmaras ilinde bulunan etlik pili¢ ve tath su
balik isletmelerinde sebekeye baglantili (On-grid)
ve sebekeye baglantisiz (Off-grid) glines panel
sistemlerinin kullanimini arastirmislardir. Arastirma
sonucuna gore 300 kWh kapasiteli etlik pilig
isletmesi ve 49 kWh kapasiteli tath su balik
isletmelerinin 4 ila 5 yil icerisinde elektrik enerjisi
maliyetlerini sifira indirdigini bildirmislerdir. Ayrica
etlik pilic isletmesinde kullanilan on-grid sistem
Urettigi fazla elektrigini sebekeye verdiginden
dolayl bu isletmeden yilda ortalama 312000 TL
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gelir elde edildigini agiklamiglardir. Durmaz ve ark.
(2017)  vyaptiklari  galismada  glines  panel
sistemlerinin kurulumunun dogru yapilmasinin ve
icsel tarimsal mekanizasyonda kullanilan enerji

tiketimlerinin bilinerek hareket edilmesi
durumunda glines panellerinin tarimsal
isletmelerde kullanilabilecek 6nemli bir enerji

kaynagi oldugunu bildirmislerdir.

Kwasniewski ve ark. (2020) calismalarinda,
segilen giftliklerde fotovoltaik (PV) kurulumlari
kullanma olasiliklarinin  ekonomik bir analizini
yapmayl amaclamislardir. Analiz igin secilen iki
cevrimici PV hesaplayici kullanilmistir. Arastirma,
Matopolskie Eyaletinde bulunan 15 iftlikte
yapilmistir. ik hesaplamada, Hewalex kullanilarak
tahmin edilen bir PV kurulumu igin, geri 6deme
suresi, %40 devlet destegi segenegi icin 5.5 ila 7 yil
ve devlet destegi olmadan 9 ila 11 yil arasinda
degistigini  tespit etmislerdir. Ote vyandan,
SmartekDom hesaplayicisi  kullanilarak  tahmin
edilen geri 6deme siresi, %40 devlet destekli
secenek icin 6 ila 8 vyl arasinda oldugunu
bulmuslardir. Ancak, devlet destegi olmadan, siire
7 ila 13 yil arasinda degistigini belirlemislerdir.

Delice ve Yashoglu (2021) yaptiklari
calismada  hayvansal Uretim  sistemlerinde,
isletmeler icin 6nemli bir girdinin elektrik enerjisi
maliyeti oldugunu bildirmislerdir. Bursa ilinde sit
sigircihg isletmesinde gerceklestirdikleri
calismalarinda; farkli yonlerden c¢atiya gelen giines
isiginin - elektrik  Gretimi  lzerine  etkisini
belirlemislerdir. Catilara yerlestirilecek panellerin
Uretecegi elektrik enerjisini PVSOL vyazilimi ile
belirlemislerdir. Arastirma sonucuna gore Kuzey-
Glney (K), Dogu-Bati (E), Kuzeydogu-Glineybati
(KD) ve Kuzeybati-Glineydogu (KB) yonelimli
panellerden Uretilen elektrik enerjisi en fazla
179.453 kWh ile Kuzey-Giney (K) oldugunu
bildirmislerdir. Hayvansal uretim isletmelerinde
onemli bir girdi haline gelen elektrik enerjisinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi

maliyetin  azaltilmasi  agisindan 6nemli hale
gelmistir.
Bu c¢alismada, Konya’da bir hayvan

ciftliginin catisina yeni kurulan glines panellerinin
uygulanabilirligi ve isletmeye ekonomik getirisinin
hesaplanmasi amaglanmistir.  Ciftlik ¢atisinda
kurulu glines panellerinin tretecegi elektrik miktari
hem vyerinde Olgiimlerle hem de European
Commission’un gelistirdigi photovoltaic
geographical information system ile
karsilastirilmistir. Ayni zamanda Konya bolgesinde
yogun bulunan buyik bas hayvan ciftliklerinde
glines enerjisine dayali elektrik Gretimi ile ilgili bir
calisma bulunmamaktadir. Bu c¢alisma diger bir
yandan, yenilenebilir  enerji sistemlerinden
yararlanmak isteyen 0Ozellikle biylik bas hayvan
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giftliklerinde glnes enerjisi sistemlerinin

uygulanmasina yonelik fikir verecektir.

Materyal ve Metot
PV tesis tasarimi

Calismada ele alinan o6zel besi ciftligi
isletmesi Konya ili Karatay ilgesinde yer almaktadir.
isletme 33000 m? alana kurulu ve 380 dekar
sulanan tarm arazisine sahiptir. isletmede
donemsel olarak besi igin 300 adet biyik bas
hayvan yetistirilmekte ve misir silaji, yonca, fig,

arpa gibi hayvansal yem bitkileri Gretimi
gerceklestirilmektedir.
Calismada o©ncelikle, PV sistemi icin

isletmenin temel elektriksel yukleri belirlenmistir
(Cizelge 1). isletmenin giinliik enerji ihtiyaci 1174.5
kWh, aylik ise 35235 kWh olarak tespit edilmistir.
isletmenin bir yillik geriye déniik fatura edilmis
ayhk ortalama tiketim degeri 35746 kWh’dir.

cikmaktadir. isletme sahibi giines enerjisinden
elektrik Uretmek igin sebekeye bagh (on grid) PV
sistem tercih etmistir. Yani Uretmis oldugu
elektrigin tamamini sebekeye verecek ve ihtiyaci
olan elektrigi sebekeden alacaktir. Daha sonra aylik
olarak ilgili  elektrik  dagitim  sirketi ile
mahsuplasmaya gidecektir.

isletmede kullanilan giines paneline ait
teknik o©zellikler Cizelge 2’de verilmistir. Konya
ilinin giines 1sinim siddetinin aylara goére degisimi
ve ortalama glneslenme siireleri Cizelge 3'te
verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde Konya ilinde
glines 1siInim siddeti ve glineslenme siresinin en
yuksek oldugu ay Temmuz, en disilik oldugu ay ise
Aralik olarak goriilmektedir. Besi ciftligine kurulan
glines enerji santrallerinin 2021 Agustos kur
bilgilerine gore ekipmanlarin maliyetleri Cizelge
4'te verilmistir. Cizelge incelendiginde en fazla
maliyet glines panellerinde oldugu gorilmektedir.

Buradan isletmede kullanilan  makine ve
ekipmanlarin  faal olarak kullanildigi ortaya
Cizelge 1. isletmenin temel elektriksel yiikleri
Elektriksel yikler Guci (kw) Ginluk ortalama galisma  Toplam enerji miktari (kWh
siiresi (saat) giin)
Dalgic pompa (2 adet) 75 3 450
Soguk hava deposu 11.5 24 276
Hidrofor (2 adet) 5.5 16 176
Gubre karistirici (2 adet) 7.5 1 15
Seperator 7.5 1 7.5
Glibre pompasi (2 adet) 7.5 1 15
Siyirici (4 adet) 4 4 64
Kasagi (12 adet) 0.25 4 12
Elektrikli testere (4 adet) 7.5 0.5 15
Diger (aydinlatma. TV vb) 12 12 144
Toplam 138.25 11745

Panel verim élgiimii

PV sisteminin verim degerini hesaplamak
icin isletmenin kurulu oldugu yerde olglimler
alinmistir. Olgiimler 25.09.2021 tarihinde 13.35
yerel saatinde; 30 °C hava sicakhigl, %48 bagil nem,
2 ms? riizgar hizinda ve 740 Wm™ 1sima giicii
sartlarinda yurdtilmastir. Paneller ¢atiya 10° egim
ile yerlestirilmistir. Olciimlerde kullanilan cihazlara
ait teknik 6zellikler Cizelge 5’'te verilmistir.

Glnes panelleri  tarafindan  dretilen
elektriksel glg, acik devre akim ve kisa devre
gerilim degerlerine bagl olarak Esitlik 1’e goére
hesaplanmistir (Oztiirk ve ark., 2016).

PPV =loc x Vsc (1)
PPV : PV sistem tarafindan uretilen elektriksel gii¢
miktari (W)
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loc : agik devre akim degeri (A) ve
Vsc : kisa devre gerilim degeridir (V).

PV sistemin verimi (npc), Esitlik 1’de verilen
denkleme goére hesaplanmistir. Burada verim,
sistem tarafindan uretilen elektrik miktarinin (Pev),
panellerin ylzey alanina gelen gilines enerjisi
miktarina oranidir. (Oztiirk ve ark., 2016).

Ppy
Moy = T xapy
Aprv: PV yiizey alani (m?)
l: Toplam giines 1sinimi (Wm2)
Pev: PV sistemin giici (W)
nev :PV sistem verimidir (%)

(2)
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Cizelge 2. Bir adet glines paneline ait etiket degerleri

Model No
Maksimum gii¢ (Wp)

Maksimum glgte voltaj (V)
Maksimum gicte akim (A)

Acik devre gerilimi (V)
Kapali devre akimi (A)

CWT450-144PMHCMB
450
41.4
10.87
49.2
11.61

Cizelge 3. Konya ili igin radyasyon degerlerinin ve ortalama glineslenme sirelerinin aylara gére degisimi

(Anonim, 2021)

Aylar Radyasyon degerleri (kWh/m?2-giin) Glneglenme siiresi (saat)
Ocak 1.98 4.19
Subat 2.56 5.51
Mart 4.23 6.88
Nisan 5.20 8.03
Mayis 6.30 9.46
Haziran 6.78 11.28
Temmuz 6.81 11.97
Agustos 6.05 11.36
Eylal 5.12 9.79
Ekim 3.73 7.35
Kasim 2.36 5.53
Aralik 1.77 3.93

Cizelge 4. Glnes enerjisi santral sisteminin kurulum maliyeti

GES sistem ekipmanlari Birim Birim fiyati (TL) Toplam maliyeti (TL)
Glines Paneli 1080 adet 1350 1458000

invertor 4 adet 50000 200000
Konstriiksiyon - - 75600

Kablolama 10000 m 9 90000

MC4 Konnektor Set 300 adet 30 9000

Diger (iscilik, ulasim vb.) - - 12000

Toplam 1844600

Cizelge 5. Cihazlarin teknik ozellikleri

Cihaz

Teknik ozellikleri

Bagil nem olcer

Marka: Hydrotermometer, Tip: PCE 330, Ol¢iim araligi: 0 — 100% rh-30 ile 100 °C,
Hassasiyet: £2.0% r.h.+0.5°C, Batarya: 9V (PP3)

Sicaklik dlger Marka: Extech SDL200, Cozunurlik: 0.1°/1°, Kanal Sayisi: 4, Calisma Sartlari: O ...
50°C, < 85% RH (yogusmasiz)
Anemometre Marka: Testo-435, NTC &l¢lim araligi: -50 ... +150 °C, Dogruluk: 0,2 °C (-25 ...

+74,9 °C), Cozlinarlik: 0,1 °C, Pervane anemometre 6lgiim arahgi: 0 ... +60 m/sn,
Cozindrluk: 0,01 m/sn (60 pervane)
0,1 m/sn (16 pervane)

Solar glic 6lcer

Marka: TES-1333R, Olgiim araligi: 2000W/m?, Hassasiyet: 0.1 W/m?

Pensampermetre

AC Akimi: 600A + (% 2 + 10), AC Akim Frekansi : 50 Hz ~ 100 Hz + (% 1 + 5), AC
Voltaji : 600V * (% 0.8 + 5), AC Voltaj Frekansi: 10 Hz ~ 10 kHz = (% 1 + 5), DC
Voltaji: 600V + (% 0,5 + 2).
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Bulgular ve Tartisma
Giines enerjisi sisteminin elektrik iiretimi
isletmenin catisina kurulan giines enerjisi
sisteminin  aylara gore lretilecek elektrik
hesaplamalari iki farkli yonteme gore yapimistir.
Birinci yontemde Esitlik 1 ve 2'ye goére hesaplanan
bir panele ait verim degerlerinden ve bdlgenin
glineslenme siresinden yola ¢ikilarak hesaplama
yapilmistir. Saha Slgumleri sirasinda bir panelden
Olculen acgik devre akim degeri 5.98 A, kisa devre
gerilim degeri 42.2 V ve panel ylizey sicaklig 36 °C
olarak Olgcllmistir. Bir adet panelden alinan
elektrik enerjisi 252 W ve verim degeri %15.5
olarak hesaplanmistir. isletmenin kurulu oldugu
bolgenin  aylk glineslenme siiresi dikkate
alindiginda glines enerjisi sisteminin lretecegi

elektrik hesaplanan lretim degeri olarak Sekil 2'de
verilmistir.

Glines enerji sisteminin aylara gore
Uretecegi elektrik hesaplamasinda ikinci yontem
olarak ise European Commission’un gelistirdigi
photovoltaic geographical information system ile
yapilmistir (Karaaga¢ ve ark., 2020; Anonim,
2021b). Bu iki yontemden elde edilen degerlerin
karsilastirmalari Sekil 2’de verilmistir. isletmenin en
fazla enerji Uretimi her iki yontemde de temmuz
ayinda gergeklesmistir. Birinci ve ikinci yéntemlere
gore glines enerjisi sisteminden 1 yil boyunca
ortalama aylk enerji Gretim degerleri sirasiyla
64031 kWh ve 66502 kWh gerceklesmesi
beklenmektedir. Yontemler arasindaki Uretim
degerleri farki 2471 kWh olarak hesaplanmistir.

M Hesaplanan (retim degeri (Birinci

120000 -
5 yontem)
L 100000 - Photovoltaic geographical
€ information (ikici ydntem)
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Sekil 2. Fotovoltaik panellerden tretilen elektrik miktarlari

isletmenin elektrik iiretim ve tiiketim degerlerine
ait maliyet analizi

Cizelge 6 ‘da 491.4 kW guclindeki cati glines
enerji sistemli isletmenin elektrik Gretim ve
tiketim degerlerine ait maliyet analiz degerleri
verilmistir.

Sistemin toplam kurulum maliyeti 1844600
TL'dir. Yatirrm maliyetinin %79’u PV paneller
olusturmaktadir. Panellerin Watt basina maliyeti 3
TL, sistem maliyeti ise 3.79 TL'dir. Glnes enerjisi
sisteminin yillik elektrik Gretim miktari isletmenin
yillik ortalama elektrik tilketim miktarindan 369072
kWh fazla ¢cikmistir. isletmenin fatura edilmis aylik
ortalama 35746 kWh elektrik tiketim degerini,
glinimuiz sartlarinda isletmeler icin 0.78 TL olan
elektrik birim fiyatindan hesaplandiginda ayhk
ortalama elektrik tiiketimi 27881 TL’dir. isletmenin
yillik ortalama elektrik tiiketimi 334582 TL'dir. PV
sisteminin aylik elektrik Gretim miktari 66502 kWh,
yillik Gretimi ise 798024 kWh olmaktadir. Glines
enerji sistemi icin isletmenin sebekeye sattig
elektrik fiyat 0.32 TL/kWh’dir. Bu durumda PV
sisteminin Uretmis oldugu elektrikten ortalama
yillik kazanc1 255368 TL'dir.
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Moddl imalatgilari PV sistemlerinin garanti

surelerini dikkate alarak ekonomik oOmirlerini
genellikle  20-25 vyl  arasinda  almaktadir
(Ondraczek, 2014). Yapilan arastirmalar, PV

sistemin ekonomik dmrinin 40 yila, kristal silikon
teknolojisinde 50 vyila kadar yiikselebilecegini
gostermektedir (Bazilian ve ark., 2013). Bu ¢alisma
icin PV glines enerjisi sisteminin ekonomik émri 25
yil varsayilmistir (Akytz ve ark., 2009). Ayrica, PV
sistemlerinde  kullanilan  panellerde her il
%0.30’luk verim duslisi gézlemlenmis ve Uretim
degerinin yildan yila dusttgl bildirilmistir (Taktak
ve Mehmet, 2018). Bu baglamda glines enerjisi
sisteminin kendini amorti etmesi 7.2 yil olarak
hesaplanmistir. Karaaga¢ ve ark. (2020) tavuk
ciftligi icin yaptiklari ¢calismada cati tipi glines enerji
sisteminin kendini amorti sliresini 6.2 yil olarak
bildirmislerdir. Atakul ve ark. (2015) vyaptiklari
c¢alismalarinda 250 kWp giiciine sahip gines
enerjisi santralinin 6 yilda kendini amorti edecegini
aciklamislardir. Glnes enerjisi sisteminin kendini
amorti etme slresinin diger ¢alismalarin yarisina
yakin olmasinda kullanilan panelin giici ve boélgesel
iklim sartlari etkili olmustur.
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Cizelge 6. isletmenin elektrik iiretim ve tiiketimine yénelik maliyet analizi

Panel maliyeti (TL/W)

Sistem maliyeti (TL/W)

Yillik Gretim zamani

isletmenin aylik ortalama elektrik tiiketimi (kWh)
isletmenin yillik ortalama elektrik tiiketimi (kWh)
Sebekeden cekilen elektrik birim fiyati (TL/kWh)

isletmenin yillik ortalama elektrik tiiketim maliyeti (TL)
*sletmenin 10 yillik ortalama elektrik tiiketim maliyeti (TL)

PV sisteminin aylik ortalama elektrik tGretimi (kWh)
PV sisteminin yillik Gretim miktari (kWh)

PV elektrik tretim alim fiyati (TL/kWh)

PV sistemin yillik elektrik Gretim kazanci (TL)

*PV sisteminin 10 yillik elektrik Gretim kazanci (TL)

3

3.79
2858 saat
35746
428952
0.78
334582
3334582
66502
798024
0.32
255368
2255368

*Alim garantisi 10 yil Gzerinden yapildigi igin hesaplamalarda 10 yillik tiiketim ve tGretim fiyatlari verilmistir

Giines Enerjisi Sisteminin Cevresel Etkisi

Tirkiye’de elektrik enerjisi toplam kurulu
glicin %20.6’s1 komirden Uretilmektedir. Turkiye
de kémdr ile ¢alisan kurulu termik santrallerin yillik
elektrik Gretimi ortalama 107567 GWh’'dir. Bu
termik santraller komirden elektrik Uretebilmek
icin atmosfere CO: salmaktadir. Termik santrallerin
1 kWh elektrik enerijisi tretebilmek icin atmosfere
0.94 kg CO2 gazi salindigl (Karaagag ve ark., 2020)
gbz onlne alindiginda bu santraller yilda yaklasik
100 milyon ton CO: salmaktadir. Bu durumda
atmosfere salinan yiiksek miktarda karbondioksit
miktarini azaltmanin en énemli yolu yenilenebilir
enerji kaynaklarina yénelmektir. Bu ¢alisma
kapsaminda degerlendirilen isletmeye kurulan
glines enerji sisteminin yillik elektrik Gretim
miktarinin 798024 kWh oldugu g6z o6nine
alindiginda 750142 kg/yil CO2 salinimi engellenmis
olmaktadir.

Sonug ve Oneriler

Buyuk bir yenilenebilir enerji potansiyeline
sahip olan Tirkiye’de ozellikle gilines enerjisi
kullaniminin yaygin hale getirilmesi gerekmektedir.
Bu baglamda bitkisel ve hayvansal (retim
gerceklestiren ve hizla blylyen biyikbas,
kiicikbas, kanatli vb. hayvan ciftlikleri, glines
enerjisinin kolaylkla uygulanabilecegi tesislerdir.
Bu ciftliklerde en basta gelen girdi maliyetlerinin
biri de elektrik enerjisidir. Bu ¢alismada, artan bu
elektrik ihtiyacimizi karsilamak i¢in Konya’da, orta
Olgekli bir blyik bas hayvan ciftlig§inde glines
enerjisinin uygulanabilirligi ve isletmeye getirisinin
hesaplanmasi amaglanmistir.

isletmenin catisina kurulan giines enerji
sisteminin  toplam  maliyeti 1884600 TL
hesaplanmistir. isletmenin aylk elektriksel yiiki
35746 kWh olarak belirlenmistir. Bu elektriksel
yukin %38.3’tni tarimsal sulama igin kullanilan 75
kW gliciinde 2 adet dalgic pompa olusturmaktadir.
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Besi ciftligi isletmesi icin aylik ortalama elektrik
tiketim maliyeti 27881 TL, yillik ise 334582 TL
hesaplanmistir. Gines enerji sisteminin aylik
elektrik Uretim miktari 21280 TL, vyillik ise
255368TL'dir. Glines enerji sistemi Grettigi elektrigi
direk sebekeye sattigi ve tiiketim igin direk
sebekeden aldigl icin batarya Ucreti ve yenileme
gibi sorunu olmayacaktir. Bu durumda sistemin
kendini amorti slresi yaklasik 7.2 vyl olarak
hesaplanmistir. Glnes enerji sistemlerinin 25 yil
ortalama 6mri oldugunu hesaba katarsak geriye
kalan 17.8 yil sonunda isletmenin maliyetlerinde
guncel elektrik alim fiyati ile hesaplandiginda
yaklasik olarak 4.5 milyon TL azalmanin olacagi
tahmin edilmektedir. Ayrica, isletmenin glnes
enerji sistemi ile temiz enerji lretimi sayesinde,
yillik elektrik tiiketim degerine esdeger 750142 kg
CO2 salinimi engellenmis olacaktir. Bu isletme igin
glines enerjisi sisteminin ekonomik bir yatirm
olmasinin yani sira elektrik tretimi bakimindan CO>
salinimina sebep olmamasi biyik bir avantajdir.

Tarimsal faaliyet gosteren isletmeler igin en
biyuk girdilerden biri olan elektrik enerjisini glines
enerji sistemleri ile karsilamak hem isletmelerin
maliyetini dislirecek hem de tiketiciler i¢in uygun
alim fiyatlarina imkan saglayacaktir. Bu ve benzeri
alanda faaliyet gosteren isletmelerin yenilenebilir
enerji kullanim alanlarini genisletmelerine imkan
saglamak, gerekli destekleri artirmak tarimsal
faaliyetlerin strdirebilirligi icin 5nemli olacaktir.
Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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