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Sistemi Tasarimi: Izmir Ornegi
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Yenilenebilir enerji sistemleri siirekli kendisine uygulama alanlari bulan sistemler olup 6zellikle hibrit tasarimlarla enerji arzinda
siirekliligi saglayan tarimsal uygulamalar hizla gelismektedir. Bu caligmada Izmir bolgesi i¢in hem giines hem de riizgar enerjisi
hibrit sistemi ile biber iireten bir seranin sulama sistemi tasarlanmugtir. Bu tiir uygulamalarin enerji fiyatlarindaki artis dikkate
alindiginda ekonomik yénden uygulanabilirligi arastirlmistir. Riizgar ve giines enerji potansiyeli bulunan Izmir igin bir ¢ok sera
uygulamalarimin bulunmasi sistemin sadece biber i¢in degil diger iiriinler iginde uygulanabilir oldugu ve bu tiir sistemlerin iiriin
maliyetine de etkisinin oldugu diisiiniilerek yayginlasabilmesi i¢in 6rnek bir ¢alisma olmustur. Calismada Giines enerjili sulama
sisteminin sulama i¢in harcadig1 enerjinin diginda geri 6deme siiresinin 14 y1l oldugu hesaplanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Giines, riizgar, sulama, sera.

Greenhouse Irrigation System Design with Hybrid
Renewable Energy Systems: The Case of Izmir

ABSTRACT

Renewable energy systems are systems that constantly find application areas, and agricultural applications that ensure continuity
in energy supply, especially with hybrid designs, are developing rapidly. In this study, the irrigation system of a greenhouse
producing pepper with both solar and wind energy hybrid system was designed for Izmir region. Considering the increase in energy
prices, the economic applicability of such applications has been investigated. The presence of many greenhouse applications for
Izmir, which has wind and solar energy potential, has been an exemplary study for the system to become widespread, considering
that the system is applicable not only for pepper but also for other products and that such systems have an effect on the product

cost.
Keywords: Solar, wind, irrigation, greenhouse.
1. GiRiS (INTRODUCTION)

Yenilebilir enerji kaynaklari; giines, riizgar, hidrolik,
biyokiitle ve jeotermal enerjisi gliniimiizde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu enerjiler doniistiiriiliirken ve
iiretilirken ¢evreye zarar vermemesi, ekonomik getirileri
nedeniyle kullanimi her gecen giin yayginlagsmaktadir.
Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA) tarafindan yayimlanan
Yenilenebilir Enerji 2020 Raporu’nda [1], Ocak ve Ekim
aylar1 arasinda yenilenebilir enerji kapasitesinin, 2019
yilmin ayni donemine gore %15 artarak Dbiiyiidigi
goriliiyor. Tirkiye, Avrupa’da riizgar enerjisi potansiyeli
bakimindan zengin bir iilkedir. Ug tarafi denizlerle gevrili
olan ve yaklagik 3500 km kiy1 seridine sahip olan
Tiirkiye’de, kiy seritleri, yliksek bayirlar, dag tepeleri ve
acik alanlarm yakininda Tirkiye’nin en iyi riizgar
kaynag alanlar1 bulunmaktadir. Acik alan yakinlarindaki
en siddetli y1llik ortalama riizgar hizlar1 Tiirkiye’nin bati
kiyilar1 boyunca, Marmara denizi ¢evresinde ve Antakya
yakininda kii¢iik bir bolgede meydana gelmektedir. Orta
siddetteki riizgdr hizina sahip genis bolgeler ve riizgar
glicli yogunlugu Tiirkiye’nin orta kesimleri boyunca
mevcuttur.Onuncu Kalkinma Plani ile uyumlu olarak

*Sorumlu yazar(Corresponding author )
e-posta : cumaakilinc@yahoo.com

IZK A’ nin Ernst &Y oung ile hazirladig1 Yatirim Tanitim
Stratejisi ve Eylem Plam cercevesinde Izmir ili icin
yenilenebilir  enerji  sektorii  stratejik  yatirim
sektorlerinden biri olarak belirlenmistir. Yine KPMG
tarafindan hazirlanan Yenilenebilir Enerji Raporuna
gbre, Izmir ve gevresinin riizgar enerjisi konusunda
biiyiik avantaja sahip oldugu belirtiliyor. Ayrica Izmir,
yilin yaklagik 300 giinii giines gordiigiinden de hareketle,
her iki yenilenebilir enerji kaynagindaki avantajlariyla
[zmir, son yillarda bu alanda énemli bir yere sahiptir.

[zmir'in uygun hava kosullari nedeniyle giines
enerjisinde 6nemli potansiyellerinden biridir. Tiirkiye’de
yillik giines enerjisi dagilimi, 1.500 — 1.600 kWh/m? olup
Izmir ise yilda 1.680 kWh/m? giines almaktadir. Bu
sonuglara bakilarak izmir iline gelen giines enerjisinin
Tiirkiye ortalamasinin {izerinde oldugunu soylenebilir.
2015 yili itibariyle, izmir’de toplam 10.904 MW kurulu
giice sahip 34 adet giines enerjisi santrali (GES)
bulunmakta, 20.810 MW’lik 5 yeni GES projesinin
yapimi ise devam etmektedir[2].

Riizgar enerjisinde ise REPA’nin yaymladig: haritada
[zmir, potansiyeli en yiiksek olan illerden biridir.
Yarimada Bdlgesi, Aliaga, Bergama, Dikili, Kemalpasa,
Foca ve Bayindir yiiksek riizgar enerjisi kapasiteleri ile
santral kurulumuna uygun yerlerdir. Izmir yaklasik
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12.000 MW’lik potansiyel riizgar enerjisi giicline
sahiptir. Bu ¢aligmada tarimsal sulama da her iki enerji
kaynagimin kullanilabilirligi arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Yer Secimi (Location selection)

[zmir’deki 759,2 MW’hk kurulu giig, Tiirkiye’deki

toplam RES kurulu giiciiniin %16’sin1 olusturmaktadir.

Insa halindeki toplam 431,5 MW’hk projeler

tamamlandiginda izmir 1.190,7 MW’lik bir riizgar

kurulu giiciine erisecektir.

Cizelge 1. Izmir potansiyel riizgar enerjisi giicii(izmir's

potential wind energy power)

izmirdeki Potansiyel Rizgar Enerjisi Gici

50 m'de 50 m'de Toplam Alan Toplam

Riizgar Glicii  Ruzgar (km?) Kurulu Giig

(W/m?) Hizi (m/s) (MW)

300 - 400 6.8-75 933,09 466544

400 - 500 75-81 868,30 4.34152

500 - 600 B1-86 31768 1.588,40

600 - BOO B6-95 251,78 1.258 88

= 800 »95 0,02 0.08
237086 11.854 32

Sera tasarimu igin segilen bdlge Izmir ili Bergama ilgesi
Ayasgkent bolgesindedi (Sekil 1).
A 7 A

Sekil 1.

Sera igin secilen konum(Location chosen for the
greenhouse)

2.2, Secilen Konumumn Enerji Kapasitesi (Energy
Capacity of the Selected Location)

Bolgenin giines enerjisi potansiyelinin belirlenmesi i¢in

PVGIS yazilimi kullanilmigtir [3]. Segilen bdlgenin

yazilimdaki konumu Sekil 2 de verilmistir.

Sekil 2. PVGIS’teki konum(Location in PVGIS)

Giines paneli egim agis1, enlem degeri 25-50 arasinda
ise 0,87 ile garpilir ve 3,1 derece eklenir.

Panel egimi= 39.1549 x 0,87 + 3,1= 37,16

50W giicli igin segilen bolgenin elektrik tiretim kapasitesi
PVGIS yazilimiyla hesaplanarak 6zet halinde Sekil 3’de
verilmigtir.

PERFORMANCE OF OFF-GRID PV SYSTEMS: RESULTS ® PV ouput @ Perioman

Power production estimate for off grid PY system

m Feb Ma Ay My e W Mg

@ Erergy ouiput. @ Enevgy nol caplured

Sekil 3. PVGIS sonuglarmin dzeti(Summary of PVGIS results)

:

Aput flevvh)

v

Srauizion oupus

50W kurulu giicii i¢in segilen bolgede aylik enaz 100
kWh ile 250 kWh elektrik tiretilebilecegi goriilmektedir.

Bolgenin riizgar potansiyeli ise Wind Global Atlas
(WGA) yazilimiyla [4] elde edildi. Bolgenin WGA
goriintiisii Sekil 4 de verilmigtir. Sekil 5’de WGA
sonuglariin bdlgedeki fizibilite raporu verilmistir.
Analiz sonuglaria gore riizgar frekans dagilimi, riizgar
hiz dagilimi ve riizgar giicli dagilimi ve ortalama riizgar
hizlar1 ise Sekil 6-9’da verilmistir.
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. e

Sekil 4. WGA bolgenin tespiti(Detection of WGA

(OTo}
region

Data for 10% windiest areas
A 255 Wim? & 4.66m/s

2 Plot data | GWC file
What is a GWC file?
Height: 100m =

< Mean Power Den... | Wind Roses | Mean Wind Speed >

Mean Power Density @Height 100m

The mean power density for the 10% windiest area
in the selected region is 255 W/im?,

&

(= [
=] =]
=] [=]

Mean Power Density (WMWm®)
=1
=]

20 40 &0

% of windiest areas

a0

Sekil 5. WGA fizibilitesi(WGA feasibility)

[ID

270% a0~

180°

Sekil 6. WGA riizgar frekansi(WGA wind frequency)

437

Uﬂ
50%
%
30%
0%
o o o
270 b )
180°

Sekil 7. WGA riizgar hiz dagilm(WGA wind speed
distribution)

Dﬂ

0%

A%

270 T

90°

180°

Sekil 8. WGA riizgar giicii dagilimi(WGA wind power
distribution)

o
i
i

fean Wind Speed (m/fs)
I
o

20 40 B0

% of windiesr areas

B0

Sekil 9. Ortalama riizgar hizi(Average wind speed)

3. SERA ve URETIM (GREENHOUSE and
VEGETABLE GROWING)

3.1. Biber Yetistiriciligi (Pepper cultivation)

Sicak iklimleri seven biberin saglikli gelisimi icin
sicaklik, toprak, 151k yogunlugu ve nem &nemlidir. flk
donemlerinde diger donemlerine gore daha gok sicaklik
ister. Rutubetli topraklart sever ve diizenli sulama ister.
Yetistigi toprakta 560 ila 70 arasinda nem bulunmalidir.

Fideler arasinda sira aras1 60-80 cm ve sira iizeri 30-50
cm olmalidir. Segilen bdlgenin toplam alani 1,09 km?,
gevresi ise 4,25 m’dir. 10 doniimlik arazi igin sira
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aralarmi 70 cm ve sira lizerini 30 cm aldigimizda
toplamda 42000 adet fide dikilebilir oldugunu gériiyoruz

Sekil 10. Arazinin geometrisi(Geometry of the terrain)

Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii ve
Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii’niin hazirladigt
“Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiiketimi
Rehberi” kullanarak Izmir igin biber bitkisinin su
gereksinimi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Izmir icin biber bitkisi su gereksinimi(Pepper plant
water requirement for Izmir)

nisan mayis hazirzn temmuz ajustos eyl
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1

biber 54 0 141 87 05 641 09 M7 T3 %65 85 M5 642 6LE 24

[zmir’in yagis aldig1 miktar ise Cizelge 3’°de verilmistir.

Cizelge 3. izmir yillik yagis miktari(Izmir annual precipitation
amount)

Yas [mn ENIR

ook subst et s meps hetiran

2 3 1 2 3 1 2 3 1 1 3 1 2 3 1 1 3

S7 W5 R w4 NI WS WE W B P2 WS WS 91 WA 59 17 2% R
temmuz alustos el ekim kasim aalik

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

A 03 U4 152 165 545 81 W7

3.2. Sulama Yontemlerine Gore Bitki Su Tiiketimi ve
Sulama Suyu Ihtiyaci (Plant Water Consumption
and Irrigation Water Needs According to Irrigation
Methods)

Bitkilerin net sulama ihtiyaglar asagidaki bagmtida

verilmistir:

dn = ETc — Pe

Burada;

dn = Net sulama suyu ihtiyaci (mm)

ETc = Bitki su tiiketimi (mm)

Pe = Etkili yagis (mm) (Diisen yagisin %80°1 etkili
yagis olarak kabul edilmistir.)

Damla sulamanin uygulandig kosullarda:

T = ET (Ps)
BV

T = Diizeltilmis bitki su tiiketimi degeri (mm)

Ps = Bitki tarafindan golgelenen alan yiizdesi (%)
Golgelenen alan yiizdesi, tarla bitkileri ve sebzelerde
%80

Damla sulama yonteminde net sulama suyu ihtiyaci:
dn=T - Pe

dn = Net sulama suyu ihtiyaci (mm)

T = Diizeltilmis bitki su tiiketimi (mm)

Pe = Etkili yagis (mm) (Diisen yagisin %80’1 etkili
yagis olarak kabul edilmistir.)

Toplam sulama suyu ihtivacinin belirlenmesi:

d dn

= Fa Ec

dt = Toplam sulama suyu ihtiyact (mm)

Ec = Su iletim randimani (Basingli borulu sulama
sistemlerinde bu deger %98 alinmaktadir.)

Ea = Su uygulama randimani

Yiizey damla sulama yontemi i¢in; Ea = %87,5

Bu formiillerden yararlandigimizda biber i¢in;

T =ETc * (Ps/85) = 82,8 * (80/85) = 77,6mm
(diizeltilmis bitki su tiiketimi)

dn=T - Pe=77,6-0,48 = 77,12 mm (Net sulama
suyu ihtiyaci)

dt=dn/ (Ea*Ec) = 77,12/ (0,90* 0,98) = 87,43
(Toplam sulama suyu ihtiyaci)

dt =87,43 * 10 = 874,3 m3/ha

Ayni hesaplamay1 diger biber yetistiriciligi donemleri
icin yaptigimizda Cizelge 4’deki degerlere ulasiriz:

Cizelge 4. Biber igin gerekli su miktari(Required amount of
water for pepper)

Donemler
Aylar 1 2 3
(m3/ha) (m3/ha) | (m3/ha)

Nisan - 61,22 96,37
Mayis 135,9 276,58 486,6
Haziran 617,74 683,27 715,8
Temmuz 721,82 732,24 874,3
Agustos 679,42 618,70 593,65
Eyliil 283,3 - -
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4.SONUCLAR (RESULTS)

4.1. Dalgic Pompa Secimi (Submersible Pump
Selection)

Hibrit sistemin sera ile baglantist ve dalgi¢ pompa ile

sunun taginacagi sera detaylart Sekil 11°de verilmistir.

Sekil 11. Sera su iletim hatt1 (Greenhouse water transmission
line)

Sistemin basma yiiksekligi:
H=h+ TDP + PA
seklinde verilir. Burada;

H, basilacak sivinin serbest sivi yiizeyi ile basildig1 yer
arasindaki statik yiikseklik farki.

TDP, tiim basing kayiplarinin toplami.

*Bu toplam basing farki emis ve basma hattindaki
borulardaki siirtinme kayiplari, tiim vana, armatiir ve
fittingslerin siirtiinme kayiplarindan olusur.

PA, akma basinci, basma hattinin sonunda sivinin vana,
armatiir veya borudan akig basinct.

Her pompanin kendine o6zel Q-H egrisi grafigi
bulunmaktadir. Her pompanin optimum g¢alisma noktasi
sistem egrisi ile pompa karakteristik egrisi olan Q-H
egrisinin  kesisme noktasidir. Calisma noktasinin
degismesinde etkili olan faktorler pompa devir sayisi, fan
capmin degismesi ve sistemin karakteristiginin
degismesi etkilidir.

Pompa sistemlerinde pompanin emniyetle ¢alismast i¢in

onemli faktorlerden biri de emis kosullaridir. Pompalarda
net pozitif emme basinct diye adlandirilan bu deger bir
pompanin Ongdriilen isletme degerinde kavitasyonsuz ve
verimli bir sekilde calisabilmesi igin, pompanin emis
agzinda var olmasi gereken nominal su basincini ifade
eder.

Kavitasyonun ilgili oldugu yer akigkanin ¢alisma
sicakligindaki buharlagsma basincidir. Akiskanin sicakligi

ile akigkanin pompa emisinde buharlagmamasi icin
gerekli olan asgari basing da artmaktadir.

Pompa giicti:

_[(@.H.p) .
P = [m] . femniyet

Bagitisiyla verilir. Burada;

Debi (Q), birim zamanda pompadan gegen sivinin
hacmidir. Birimi=m3/h veya It/sn

Pompa Basma Yiiksekligi (H), pompanin akigkana
verdigi faydali kinetik enerjidir. Pompanin giris agz1 ve
¢ikist arasindaki mesafedir. Birimi=mSS

Akiskan Yogunlugu (p), Pompadan gegen akigkanin
yogunlugudur. Birimi =kg/m3

Motor Verimi (nm),

P1/P2
P1= Sebekeden ¢ekilen giig
P2= Pompa mil giicti

Pompalar aldig1 giici yararli ig (cikis giicli) olarak
kullanirken bir yandan da geriye kalan faydasiz giicii 1s1
ve giiriiltii olarak ¢evreye yayarlar.

Hidrolik Verim (nh), mil giiciiniin akiskana ne kadar
iletildigi ile ilgili ylizdesel terimdir.

Hidrolik Gii¢

(Q.p.g.h)
Ph= 3,6. 108
Ph, hidrolik gii¢ (kW)

Q, debi (m3/h)

p, akiskan yogunlugu (kg/m3)

g, yer ¢ekimi kuvveti (9.81 m/s2)
h, basma yiiksekligi (m)

p, basing farki (N/m2, Pa)

Ph = (36,4 m3/h) (1000kg/m3) (9,81m/s2) (51,73m) /
(3.6 10° = 5,13 KW

Hidrolik Beygir Giicii:
Ph(kW)

Ph(hw) = =575
Ph) = 5,13 Kw / 0,746 =6,87 hp

Pompa giicii:
p (Q.H.p)
"~ 367. uh
Q, Debi (m3/h)
H, Pompa basma yiiksekligi (mSS)
p, Akiskan yogunlugu (kg/m3)
nh, Hidrolik verim

.emniyet faktori
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Emniyet faktorii, P < 1,5kW’lik mil giigleri i¢in %15
(carpim faktorii 1.15)

P < 15kW’lik mil giiclerine kadar %10 (carpim faktorii
1.10)

P > 15 kW’lik mil giileri i¢in %5 (¢arpim faktorii 1.05)

Mil giiciinii hesaplayarak emniyet faktorii araligim
bulunur.

Mil giicii (saft giicii):

Ps = Ph/n
Ps, mil giicii (kW)
3, pompa verimi
Ps= (5,13 kw) / (0,85) = 6,03 kW

Pompa giicii:
kg
3

m_>l (1,10)  =6,63 kW

3
(36,4m—.51,7m .1000
P= K

367.0,85

Toplam yiik kayiplari i¢in:
Yerel kayiplar

2
Hk,yerel = Kk .Z—g formultni kullanilir.
Koseli ve yuvarlak siiriis:

m
V2 25

Hk,yerel = Kk .—=0,5 7 = 0,12 mss
29 2. 9815
90° dirsek:
2 2,22
Hk,yerel = Kk .- = 1,2 ——2_x 3 = 0,88 mss
29 2. 9815
45° dirsek:
V2 223
Hk,yerel = Kk .— = 0,4 —— x 2 = 0,19 mss
29 2.9817
Siirgiilii vana:
2 2,22
Hk,yerel = Kk .2~ = 0,2 —S2- = 0,04 mss
29 2. 9815
Dip Kklapesi siizgec:
2 2,22
Hk,yerel = Kk .2- = 2,5 ——S2__ = 0,616 mss
29 2. 9815
Geri tepme klapesi:
2 2,22
Hk,yerel = Kk .2~ = 1,0 —=2- = 0,24 mss
29 2. 9815

Hk = Hk,siirtenme + Hk,yerel = 14,763 mss

Toplam dikey yiikseklik= 37,03 m

4.1.Giines Enerjisi Sistemi ile Sulama(lrrigation with
Solar Energy System)

Segilen arazinin donemlik su ihtiyact (m3/ha) Cizelge
5°te verilmistir. Bu tablodaki degerlerden yola ¢ikarak
secilen pompanin debisine (36 m3/h) boldiiglimiizde
sonug olarak Cizelge 4’teki saatler bulunmustur.

Cizelge 4. Seranin sulama saatleri (Irrigation hours of the
greenhouse)

DONEMLER

AYLAR 1 2 3
NISAN 1,7h 2,67h
MAYIS 3,75h 7,68 h 13,51 h
HAZIRAN 17,1h 18,9 h 19,88 h
TEMMUZ 20 h 20,4 h 24 h
AGUSTOS 18,87 h 17,18 h 16,49 h
EYLUL 7,86 h - -

Dolayisiyla 7.5kW giiciinde bir pompa belirlenen alan
icin sulama sisteminin hesaplar dogrultusunda gerekli

giicte olacaktir. Buna gore biber tarlasinin 5 giinde bir
sulanacagini varsayilir ise:

NISAN - 4,37 hx 7,5 kW = 32,8 kWh

MAYIS - 25 h x 7,5 kW = 187,5 kWh

HAZIRAN - 55,5 hx 7,5 kW = 416,25 kWh
TEMMUZ - 128,68 h x 7,5 kW = 482,55 kWh
AGUSTOS > 52,5 hx 7,5 kW = 393,75 kWh
EYLUL - 7,86 h x 7,5 kW = 58,95 kWh

Pompanin kullandig: toplam = 1517,7 kWh

Gerekli elektrik enerjisi dagilimi bu sekilde bulunabilir.

Sulama sistemi i¢in 7.5 kW’lik bir Giines enerji Santralt
kurulmasi durumunda PVGIS’den elde edilen sonuglar
Sekil 12°de verilmistir. Kurulucak sistemin performans
degerleride Sekil 13’de verilmistir. Sistem yilda 11446
kWh elektrik {iretecek olup sulama harici aylarda
sebekeyi besleyecektir. Yapilan fizibilite ¢aligmasinda
sistemin maliyet analizleri de degerlendirilmistir.
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Monthly energy output from fix-angle PV system
(C) PVGIS, 2021
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Sekil 12. PVGIS sonuglari(Result of PVGIS)
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Provided inputs:

Location [Lat'Lon]: 39.155, 27.000
Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-SARAH
PV technology: Crystalling silicon
PV installed [kWp]: 7.5
System loss [96]: 14
Slope angle [*]: a5
Azimuth angle [°]: 0
Yearly PV energy production [kKWh]: 1144692
Yearly in-plane irradiation [kWh/m?]; 1955.64
Year-to-year varability [kKWh]: 468.59
Changes in output due to:

Angle of incidence [%]; -2.63

Spectral effects [%]: 0.53

Temperature and low irradiance [%]: -7.29
Total loss [%]: -21.96

Sekil 13. PVGIS sonuglarinin 6zet toblosu(Summary table of
PVGIS results)

Biitiin y1l boyunca sebekeye verilecek iiretilen elektrik
enerjisi miktar1 ve satis bedeli Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Giines enerjisi sisteminden sebekeye verilecek
elektrik enerjisi ve bedelleri (Electricity to be supplied to the
grid from the solar energy system and its costs)

SEBEKEYE VERILECEK GUC (kWh) ve bedeli (TL)

Ocak 660,06 | 237,62 | Temmuz 798,1 287,31
Subat 640,34 | 230,52 | Agustos 894,63 322,02
Mart 881,34 | 317,28 | Eyliil 1052,21 378,79
Nisan 981,23 | 353,24 | Ekim 929,18 334,50
Mayis 953,43 | 343,23 | Kasim 734,56 264,44
Haziran 736,03 | 264,97 | Arahk 613,51 220,86

Sebekeye verilecek toplam giig ise 9875,16 kWh olup
3555,05 TL idir. (Sebekeye satis (kW basina) = 0,36
TL)

Sistemin kurulus maliyeti hesaplamak i¢in trafoya olan
kus ugusu uzakligt 13.337 m dir (Sekil 14).

TRAFOYA OLAN UZAKLIK

Sekil 14. Arazinin trafo merkezine olan uzakligi(The distance
of the land to the substation)

Sistem maliyetleri igin gerekli asgari ekipmanlarin
fiyatlandirilmasi Cizelge 6°da 6zetlenmistir.

Cizelge 6. 7.5kWh GES i¢in maliyetler(Costs for 7.5kWh GES)

ERIPALAN ACIELAMA TUTAR

325W Mono Solar 24 Adet 325 Wp  BOS D0 TL x 24=11480 TL

Danal

Tescom Inverter 2 Adet TS5 KW 481000 TL x 2=0463008 TL

Eonstriksiyon 1 3et 15000 TL

Toplama Banose 1 Adat 552TL

Peyzaj ve oprak igleri 50ml 1000 TL

Topraklama Sizemive 1500 TL

Darammar

Cift Yonli Savag 1 adet, Eohler 360TL
marks

Solar K ablo (FKimizi 40m—40m 200 TL

Navi)

M4 Eonnelottr 1 Adet 1268 TL

Topraklzma Kanim 3 Adet T138TLx3=211417TTL

Galvanizh gerit ilethen  §m, 30=3 5 mm TTEETL

Topraklama K zblosu 5m, 1=16 mmd J0TL x6=180TL
NYAF

Cizelge 5 ve Cizelge 6 verilerine gore sistemin toplam
maliyeti 50852TL iken yillik geliri 3554TL olmaktadir.
Dolayisiyla sistemin geri ddeme siiresi 14 yildir. Bu
sistem sulama iglemi i¢in harcayaginiz elektrigi sebekeye
satmadiginiz disiiniilerek hesaplanmis geri doniisim
stiresidir. Ana ama¢ seranin sulanmast oldugu igin
kazancin yenilenebilir enerji sistemi yatirimi olarak
diistiniilmemesi gerekir. ~ Riizgar enerjisi kurulum
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maliyetleri de dikkate alindiginda sulama sistemi i¢in
GES santralinin yeterli olacagi hesaplanmustir.

5.CONCLUSION (SONUC)

Bu calismada seralarin sulama islemlerinde enerji arz
giivenliginin saglanmast ve birim enerji girdinin iiriin
tizerindeki maliyetinin azaltilmasinda yenilenebilir
enerjinin  kullanilmasmin  bir fizibilite ¢aligmasi
yapilmistir. Biber iiriinii icin Izmir bélgesinde bir sera
icin sulama sistemi tasarlanmig ve maliyet analizi
gerceklestirilmistir.
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