Tarim Makinalari Bilimi Dergisi (Journal of Agricultural Machinery Science)
2017, 13 (3), 193-199

Fotovoltaik Enerji ile Tarimsal Isletmelerin Enerji
Gereksiniminin Karsilanabilirligi: Manisa - Turgutlu Ornegi

Faruk DURMAZ!, Ramazan Cengiz AKDENiz?, Firat KOMEKCi?

! Manisa Celal Bayar Universitesi Turgutlu Meslek Yiiksekokulu Turgutlu/Manisa — Tiirkiye
2 Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi B&limdi,
Bornova/izmir — Tiirkiye
Sorumlu yazar: r.cengiz.akdeniz@ege.edu.tr

Gelig Tarihi (Received): 21.06.2017 Kabul Tarihi (Accepted): 26.09.2017

Ozet: Bu calismada, Manisa ili Turgutlu ilgesinin giines enerjisi potansiyeli géz &niinde
bulundurularak, halihazirda kurulmus olan bir fotovoltaik sistemin (FV) elektrik enerjisi Gretimi, igsel
tarimsal mekanizasyonda kullanilabilirliligi yoniyle incelenmistir. Fotovoltaik Glines Sistemi (FVGS)
ile 22 aylik dénemde 76757 kWh elektrik enerjisi Gretilmistir. Uretim degeri aylara gére farklilik
gostermekle birlikte, hem 2016 ve hem de 2017 yillarinda Nisan ayi elektrik tretimi hem yil iginde
en yiiksek dederde olan hem de gerceklesen elektrik Uretiminin tahminlenen elektrik Uretimine
oraninin en yiksek oldugu aydir. FVGS kurulumunun dogru yapimasi ve icsel tarimsal
mekanizasyonda kullanilan enerji tiiketimlerinin bilinerek hareket edilmesi durumunda FVGS'lerin
tanimsal isletmelerde kullanilabilecek énemli bir enerji kaynadi oldugu ortaya cikmaktadir. Ayrica,
gerceklesen elektrik Uretimi ve tahminlenen elektrik (iretimi arasindaki fark degerleri ile kurulum
acisl ve en uygun acl arasindaki fark degerlerinin tahminleme katsayisi %47,1'dir.

Anahtar kelimeler: FVGS, siit hayvanciligi

Affordability of Electrical Energy Needs of Agricultural Enterprises with
Photovoltaic Energy: Case of Manisa — Turgutiu

Abstract: In this study, an exemplary application of the photovoltaic system, which was
established in consideration of the solar energy potential of Manisa province Turgutlu district, for
the purpose of eliminating the energy requirement in agricultural buildings has been examined. PV
system has provided 76,757 kWh of electricity for 22 months. Although the production value differs
according to the month, in both the years 2016 and 2017, April has the highest rate of electricity
production in the year and the highest rate of electricity production to the estimated electricity
production. In case the FVGS installation is done correctly and the energy consumption used in the
internal agricultural mechanization is known, the FVGS will be suitable for agricultural usage. In
addition, the difference between the electricity generation and the estimated electricity generation
and the difference between the PV system’s incline angle and the optimum incline angle is 47.1%.
Key words: PV solar energy system, dairy farm

GIRIS

Fosil kaynaklarin hizli bir sekilde tiiketilmesiyle
ortaya c¢ikan karbon salinimi ve giderek tiikenmekte
olusu nedeniyle yakin gelecekte yenilenebilir enerji
kaynaklarinin  kullanimina daha blyilk 6nem
verilecektir. Glines enerjisi sistemleri en temiz ve
guvenilir enerji kaynaklarindan biridir. Kaynadi glines
enerjisi olan giines paneli tabanli sistemler {zerindeki
Ar-Ge calismalariyla yeni teknolojiler gelistiriimekte,
kullanimi giin gectikge artmakta ve sistem kurulum
maliyeti giderek azalmaktadir.

Ulkemizde ortalama yillk toplam giineslenme
siresi metrekarede 2640 saattir (gunlik toplam 7.2

saat) (Kog ve Senel, 2013). Tirkiye, cografi konumu
sebebiyle sahip oldugu glines enerjisi potansiyeli
acisindan  bircok llkeye gbére daha avantajl
konumdadir ve glines enerjisi sistemleri kirsal
kesimlerin  elektrik enerjisi kullanmasina olanak
vermektedir.

Turkiye  GUnes Enerjisi  Potansiyel Atlasi
incelendiginde Manisa ilinin global radyasyon degerleri
ve guneslenme slrelerinin  Tirkiye ortalamasinda
oldugu gorilmektedir (Anonymous, 2017a). Bununla
birlikte Turgutlu ilgesinin glines enerjisi potansiyeli
Manisa ili ortalamasinin da Gzerindedir.
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Tarim sektoriinde enerji tiiketimi 1970 yilindan
2008 yilina kadar yaklasik 10 kat artarak 510 Btep’den
5174 Btep'e yikselmistir. Bu artis hizi Turkiye'nin
toplam enerji tiiketimindeki artis hizinin iki katidir
(Yilmaz, 2012).

Hayvansal dretim sistemleri incelendiginde,
Ozellikle sut hayvancliginda yiksek diizeyde
mekanizasyon ve otomasyon sistemleri

kullanildiindan  elektrik enerjisi tiiketim degerleri
yuksektir. Enerji maliyetlerinin yukselmesi ile elektrik
enerjisi maliyeti isletmeler icin dnemli bir enerji girdisi
olarak ortaya cikmaktadir. Tarimsal yapilarin, 6zellikle
hayvansal (retim amagh vyapilarin catilan giines
enerjisi potansiyelini elektrik enerjisine donistiirmek
amaciyla oldukga kullanighidir. Turkiye'de hayvansal
Uretime yapilan destekler son 13 yilda 35 kat artmis
olup 2003-2015 déneminde hayvanciida toplam 15
Milyar TL destek verilmistir ve bdylece 50 basin
Uzerinde blylikbas hayvancilik isletmesi sayisi %683
artmistir (Anonymous, 2017b). Tarimsal desteklerin
glines enerjisi sistemlerine de verilmesi nedeniyle
Ozellikle yeni yapilan hayvansal Uretim projelerinde
gines enerjisinden elektrik elde eden FVGS lerin
kullanimi diisuindlmesi gereken énemli bir konudur.

Bugiin 200 bas sagmallik 350 bas sidir kapasiteli
ginde 3 sadim vyapan, otomatik sagim sistemi,
sojutma tanklar, giibre cukuru, dalgic motoru,
karistiricisi, siyirici sistemi, derin su kuyusu motorlari,
hidroforu olan yeni teknolojilerin kullanildigi ve ayni
zamanda akill sayag kullanan bir hayvancilik
isletmesinin aylik elektrik enerjisi faturasi ortalama
3100 TL'dir. Ayni sekilde 150 bas sagmallik 375 bas
kapasiteli son teknoloji kullanan hastaliktan ari bir
isletmenin aylik elektrik gideri minimum 4500 TL iken
80 bas sagmallik otomatik sagim sistemi olan bir
isletmenin aylk elektrik gideri 1200 - 1300 TL
civarindadir (Anonymous, 2017d). Murgia et. al.
(2008), bilyilkbas hayvan basina vyillik ortalama
elektrik enerijisi tiiketiminin 466 kWh oldugu ve 314 ile
630 kWh arasinda degistigini belirtmektedirler.
Hayvansal Uretim tesislerindeki yodun elektrik
tlketiminin tamami veya bir bolimi FVGS lerin
kullanimiyla tasarruf edilebilecektir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlidi'nin agikladigi
2013 birincil enerji verilerine goére, enerji anlaminda
net ithalatgi llke olan Tirkiye'de, birincil enerjide ithal
kaynaklarin orani 1990'da %52 iken, 2013'te %?73,5'e
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yikselmistir  (Turkyllmaz, 2015). Enerjide disa
bagimlihdr azaltmak icin lilkemizde yenilenebilir enerji
yatinrmina hiz verilmigtir. 2016 yilinda glineg enerjisini
dogrudan elektrik enerjisine dénistiirme teknolojisine
(fotovoltaik) dayall Glines Enerjisi Santralleri pazar
beklenin g¢ok (zerinde biyliyerek riizgar enerijisinin
yilik kurulumunu geride birakmis ve bir 6nceki yila
gore (2015: ~51 000MWp) %50 artisla yaklagik
77.000 MWp vyillik kuruluma ulagmistir (Oktik, 2017).
FVGS kurulum maliyetleri giin gectikge diismektedir.
Riizgarda 3 cent/kWh, glineste 5 cent/kWh Uretim
fiyati degerlerine ulasiimistir. 2040 yilina kadar PV
giines santrallari  yatirm maliyetlerinde %40-70
oraninda, karasal riizgar santrallari tesis maliyetlerinde
ise %10-25 oraninda azalma beklenmektedir (Zeren,

2017).
Tarimsal  igsletmelerde  kurulmasi  dusindlen
FVGS'lerin  basit maliyet analizi ile karlihdini

hesaplamak cok kolaydir. Tirkiye'de 1MW ve altindaki
FVGS kurulumlar igin herhangi bir lisans alma
zorunlulugu  bulunmamaktadir  (EPDK,  2013).
Dolayisiyla, ilgili mevzuat ¢ok daha basittir. FVGS
ekonomik 6mri yatinm analizlerinde 25 yil kabul
edilmekte (Sezal, 2017), pratikte verimi diisse de tesis
35-40 yil kullanlmaktadir. Sezal (2017) 1 MWk
kurulu glice sahip FVGS lizerine vyaptidi bir
arastirmada yatinmin geri 6deme siiresini 5,8 yil
olarak tespit etmistir.

FVGS'ler eneriji Uretimi sirasinda sessiz ve kimyasal
kirlilik olusturmadiklari igin cevreye duyarli teknolojiye
sahiptir (Elibliylik ve ark., 2017).

Bu olumlu yanlarin disinda, FVGS kurulumlarinda
golgeli alanlar kullanilamaz, ayrica geceleri elektrik
enerjisi Uretimi  gerceklegtirilemez. FVGS enerji
Uretiminin  yetersiz  oldugu saatlerde, gsebeke
elektriginden yararlanilir.

Bu calismada Manisa ilinde kurulu bir fotovoltaik
(FV) sistemin elektrik enerjisi Gretimi, icsel tanmsal

mekanizasyonda kullanilabilirliligi yoniiyle
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Sistemin kurulum vyeri 38°29'39" Kuzey enlemi
27°43'16" Dogu boylamindadir. Fotovoltaik sistemi
500 m? alani kaplayan 60 kW giiciinde giiney bakili bir
gati uygulamasidir. Sistem genel olarak fotovoltaik



moddilli, gevirici, taslyici mekanik konstriiksiyon, veri
izleme ve depolama bilesenlerinden olusmaktadir.
Sisteme ait baz 6zellikler asagida verilmistir:
e  Fotovoltaik modiilii
Kurulan sistemde FV modiil teknolojisi kristal
silisyum (c-Si) dur. “c-Si” modiller igin IEC 61215
standardina uygunluk belgesi oldugu gibi, modiillerin
IEC 61730 ya da TUV Class-II belgeleri de
bulunmaktadir. Baglanti kutulari IP 54 veya IP 65
korumasina sahiptir.
e  Cevirici
Fotovoltaik panel cikisindaki dogru akimi (DC)
alternatif akima (AC) donulstirmek igin kullanilan
cihazdir. Cevirici tiplerinden tranformatorsiiz dizi tipi
ceviriciler, glinimiizde en yaygin olarak
kullanilanlardir. Bu sayede, hem olasi golgelenme ve
uyumsuzluk  etkilerine  karsin  toplam  sistem
glivenilirligi arttinlmakta hem de daha hafif, maliyet
agisindan da rekabet edebilir g6ziimler sunulmaktadir.
Kullanilan  cgeviricinin ~ donlisim  verimi % 97
dederindedir. IP54 veya IP65 korumasina sahiptir.
Cevirici verileri RS232, RS485 veya kablosuz olarak
izleme ve depolama amaciyla aktarlabilmekte ve
internet Gizerinde paylasilabilmektedir.
e Tasiyici Mekanik Konstriiksiyon
Bilesenleri
Konstriiksiyona ait tim malzeme paslanmaz
niteliktedir. Taslyici yapilar sabit agih olup, siralar
birbirlerine golge yapmayacak sekilde 20 derece agiyla
yerlegtirilmistir.
o Veri Izleme / Depolama Sistemi
Bilesenleri
Eviriciler arasi iletisim kitini ve uzaktan izleme
sistemini icermektedir. Kurulumu yapilan sistemde
hem DC hem AC tarafta tim sistemin elektriksel
parametreleri (akim, gerilim, glg, eneriji, frekans v.b.)
yaninda, gelen i1sinim siddeti (W/m?), ortam sicakligji
(°C), modiil sicakhgr (°C) ve rizgar hizi (m/s) da
Olglilmekte ve 2 dakika araliklarda kaydetmektedir.
Sistem tarafindan uretilen gunlik/ yillik/ toplam eneriji,
cikis aktif gucu, FV sistem girig gerilimleri, sebeke
frekansi ve gerilimi, sebekeye beslenen akim degeri
gibi elektriksel veriler gergek zamanl olarak izlenip
depolanmaktadir. FV modil ve ortam sicakligi ile
isinim  siddetini  6lgecek sensoérler sisteme  dahil
edilerek veri izleme/depolama birimine entegre
edilmistir. Sistemdeki olasi hatalar internet lizerinden
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izlenebilmektedir. Veri toplama/ izleme bilesenleri IP
54 veya IP 65 korumasina sahiptir.

Yontem

Kurulumu vyapllan FVGS icin glines elektrigi
potansiyeli agisindan 6nemli olan; kurulum vyeri igin
farkll e§im acisinda yerlestiriimis panel ylizeyine gelen
uzun sireli aylik ortalama glines i1sinim degerleri ve
aylara gore en iyi panel edim agilari, Avrupa
Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi internet sitesinde
(Anonymous, 2017c) yer alan ve internet (izerinde
hizmet veren Fotovoltaik Cografi Bilgi Sistemi (EU JRC
PVGIS) kullanilarak elde edilmistir (Cizelge 1). Sekil
1'de ise yatay eksene en iyi edim acisinda ve 20°
aglyla yerlestirilen panel ylizeylerine gelen isinim
siddeti grafiksel olarak karsilastiriimistir.

Cizelge 1 ve Sekil 1'deki veriler incelendiginde,
kurulum sahasinda yaz aylarinda panelin edim agisinin
yataya yaklastikca ylizeyine daha fazla glines isinimi
geldigi anlasilmaktadir. Buna karsilik diger aylarda en
iyi egim acisinda yerlestirilen panel ylizeyine cok daha
fazla glnes 1sinimi  gelmektedir. Sabit acida
yerlestirilecek bir fotovoltaik giic sisteminin giines
enerjisinden verimli sekilde yararlanmasi panellerin
edim agisinin uygun olmasina badldir. Arastirmada
incelenen sistemin kurulum konumu ve fotovoltaik
sistemin tipi dikkate alindiinda panellerin ortalama
32° egim agisinda vyerlestirilmesi gerektigi ortaya
¢ikmaktadir (Anonymous, 2017c). Ancak cati 6zellikleri
nedeniyle paneller 20° agida yerlestiriimek zorunda
kalinmistir.

Cati lizerine 20° egimle glineye bakacak sekilde
yerlestirilen sebeke badlantili kristal silisyum modiil
temelli 60 kW glclindeki FVGS igin verimi etkileyen
temel parametreler Cizelge 2'de verilmistir.

Gizelge 1 ve (Cizelge 2'deki verilerden hareketle,
Manisa Turgutlu yoresinde kurulan 60 kW gliclindeki
FVGS igin Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi
Fotovoltaik Codrafi Bilgi Sistemi (EU JRC PVGIS)
kullanilarak elde edilen tahmini eneriji liretim degerleri
Cizelge 3 ve Sekil 2'de gorilmektedir. Kurulum
sahasindaki yillik elektrik enerjisi Uretimi yaklasik
89280 kWh olarak gerceklesecegi tahmin edilmistir.
Bu tahmini enerji Gretimi miktari, yillik bazda yiiksek
miktarda (49654 kg) CO, saliminin engellemesi
anlamina gelmektedir. Ozetle, Manisa Turgutlu
yoresinin glines enerjisi potansiyeli 1550 kWh/kWp
dederindedir.
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Cizelge 1. Kurulum yeri icin farkl egim agisinda
yerlestirilmis panel yiizeyine gelen uzun siireli aylik
ortalama giines i1sinim degerleri ve aylara gore en iyi

panel egim acilari (Anonymous, 2017c)
Table 1. The monthly solar radiation values and the best
panel slope angles for the installation site at the panel

Cizelge 3. Kurulum yeri icin 20 derece egim agisinda
yerlestirilmis panel yiizeyi icin tahmini ortalama
elektrik iiretimi
Table 3. Estimated average electricity generation for the
panel surface placed at an angle of 20 degrees to the
installation site

surface placed at different slope angles (Anonymous, 2017c) Sistemin
Yatay En uygun glinlik Sistemiin giinlik | Sistemin aylik
diizlemde _acih 20° agih A ortalama ortalama elektrik ortalama
. diizlemde dizlemde Y lektrik uretimi lektrik Gretimi
giines - " En uygun €lextrik ure .| ee ure
Ay isinlanmas |§|glgrr]1en§as |§|2I21?1ﬁas aci Uretimi i (kWh/60kW/gin) | (kWh/60kW/ay)
! 1 1H20) Lot o/ lonfgin)
Hy “ Wh (derece) 1 2,31 138,6 4296,6
() “un | o) 2 2,72 163,2 4569,6
— glin
7 gin) | (— *gun) 3 4,03 2418 7495,8
1 2080 3210 2860 60 4 4,52 271,2 8136
2 2730 3720 3440 52 5 5,16 3096 9597,6
3 4450 5410 5190 41 6 5,6 336 10080
4 5540 5960 5960 26 7 5,47 328,2 10174,2
5 6910 6770 7010 13 8 5,24 314,4 9746,4
6 7870 7330 7750 7 9 4,85 291 8730
7 7700 7340 7700 10 10 3,9 234 7254
8 6940 7270 7370 22 11 2,91 174,6 5238
9 5730 6870 6640 37 12 2,13 127,8 3961,8
10 4040 5560 5130 50 Toplam 48,84 2930,4 89280
11 2660 4190 3720 60
12 1870 3010 2650 62
YIL 4890 5560 5460 32 12000
10000
9000 § 8000
__8000 €
S 7000 T 6000
g 6000 2
= 5000 £ 4000
%4000 é
E 3000 2000
g 2000
= 1000 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Aylar
Aylar

= == Yatay diizlemde giines 1sinlanmasi, Hh
e En uygun acil diizlemde giines isinlanmasi, Hopt
------ 20° agili dizlemde giines isinlanmasi, H20

Sekil 1. Yatay eksene, en iyi egim acisinda ve 20°
aciyla yerlestirilen panel yiizeyine gelen isinim
siddetleri
Figure 1. Solar radiation intensities of the panel surface
placed at the best slope angle, an angle of 20 ° and
horizontal axis

Cizelge 2. FVGS temel verim parametreleri
Table 2. Basic efficiency parameters of PV solar system

Ozellik Veri Birim

Panel Sayisi 240 adet
Birim Panel Giici 250 W
Toplam Panel Giici 60 kw
Panel Verimi 15 %
Ceivirici Verimi 98 %
Kablo Kayiplari 1,5 %
Diger Kayiplar (sicaklik, 10 %

goblgeleme, toz v.b.)
Toplam Sistem Verimi 13 %
Gerekli Aktif Panel Alani 450-500 | m?

196

Sekil 2. Kurulum yeri icin 20 derece egim acisinda
yerlestirilmis panel yiizeyi icin tahmini ayhk
ortalama elektrik iiretimi

Figure 2. Estimated monthly average electricity generation
for the panel surface placed at an angle of 20 degrees
to the installation site

BULGULAR ve TARTISMA

Kurulan sistem 1 Kasim 2015 tarihinden
baslayarak elektrik tretimine devam etmekte olup, 22
aylk dénemde 76757 kWh elektrik enerjisi Uretilmesini
saglamistir. Elde edilen bu deger EU JRC PVGIS ile
elde edilen tahmini dederlerden disik kalmis
olmasina ragmen yiiksek bir (iretim dederidir (Cizelge
4). Uretim degeri aylara gére farklilik gdstermekle
birlikte, hem 2016 ve hem de 2017 yillarinda Nisan ayi
elektrik Gretimi hem yil icinde en yiiksek degerde olan




hem de gergeklesen elektrik Uretiminin tahminlenen
elektrik Gretimine oraninin en yiiksek oldugu aydir.
Bunun yaninda EU JRC PVGIS ile tahmin edilen lretim
dederlerinde yariya yakin farklliklar ortaya gikmistir.

Ay bazinda en uygun agl ile sistemin kuruldugu
20°lik agi arasindaki fark ve gergeklesen Uretim ile
tahminlenen lretim arasindaki fark  degerleri
arasindaki iliski ANOVA ve dogrusal regresyon analizi
ile belirlenmisgtir. ANOVA sonuglan Cizelge 5'te,
regresyon esitligi, Esitlik 1'de verilmistir. Analiz
sonuglarina gore, gergeklesen elektrik Uretimi ile
tahminlenen elektrik Uretimi arasindaki  farkin
%47,1'inin kurulum agisi ile en uygun ag arasindaki
farktan kaynaklandidi, bu baglamda kurulum sirasinda
en uygun acinin dikkate alinmasi gerektigi ortaya
gikmistir. ANOVA tablosunun anlamlilik situnundaki
deder ise s6z konusu dediskenler arasindaki iligkinin p
< 0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamh oldugunu
gostermektedir. Acl farki dediskeninin katsayisi -
45,290, denklemin sabit dederi ise -4627,659'dir.
Buna gore regresyon esitlidi;

Y = -45,290X - 4627,659 (1)

Burada tahminlenen eneriji Uretimi ile gergeklesen
enerji Uretimi arasindaki fark Y ile, glines panellerinin
yer ile yaptigi aci ile EU JRC PVGIS'den alinan
optimum agl dederleri arasindaki fark X ile
gosterilmektedir.

Duman (2014), calismasinda olgttigi st sigirciigi
yapan farkl biylikbas sayisina sahip isletmenin glic
tiiketim dederleri Cizelge 6'da gosterilmistir.

Kurulan sistemin gtinliik elektrik enerjisi tretimleri
ve farkh ciftliklere uygunluklan Cizelge 7'de
gorilmektedir. Kurulu sistemin, A cifliginin elektrik
tiketimi ihtiyacini kargilyamazken, B ve C ciftliklerinde,
B ve C iftliklerinin kis donemi disinda elektrik
ihtiyacini FVGS’den karsilayabilecegi hatta geri kalan
elektrik enerjisini enterkonnekte sisteme satabilecedi
gorilmektedir.
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Cizelge 4. Kurulan 60 kW giiciindeki FVGS'nin aylik
elektrik enerjisi iiretim degerleri (gercek ve tahmini)
Table 4. Actual and estimated monthly electricity energy
production values of the installed FVGS of 60 kW power

Gergeklesen

orgglr(na Aylik ortalama U?(ljil:r:::(in
. tahminlenen .

Yil | Ay elektrik - tahminlenen
Uretimi elektrik elektrik
Gretimi (kWh) | .. .=~

(kwh) Gretimine orani
(%)
11 1267 5238 24
20155 1726 3962 44
1 2035 4297 47
2 2138 4570 47
3 3649 7496 49
4 7007 8136 86
5 4723 9598 49
6 3571 10080 35
2016 5228 10174 51
8 4782 9746 49
9 4651 8730 53
10 3960 7254 55
11 1547 5238 30
12 508 3962 13
1 1136 4297 26
2 1915 4570 42
3 3586 7496 48
4 5538 8136 68
2017 5 3835 9598 40
6 4823 10080 48
7 4482 10174 44
8 4651 9746 48
Toplam 76757 162578 47

Cizelge 5. En uygun agi ile sistemin kuruldugu 20°lik
ac1 arasindaki fark ve iiretim ile tahminelenen iiretim
arasindaki fark degerleri icin ANOVA sonuglari
Table 5. ANOVA results for the difference between the
optimum angle and the angle of 20 ° that the system is
installed and the difference between the production and the
estimated production

Ortalama
Kareler F

Kareler

Model (1) | Toplami | df Anlamlilik

Regresyon | 18663930 | 1 | 18663930 | 17,780 | ,000°

Kalan 20994527 | 20| 1049726

Toplam 39658456 | 21

a. Bagimh Degdisken: Enerji Fark

b. Tahminleyici: (Sabit), Agl Fark
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Cizelge 6. Uc farkh hayvansal iiretim isletmesinin siit

iiretimi ve elektrik tiiketimi degerleri (Duman, 2014)

Table 6. Milk production and electricity consumption values
of three different animal production enterprises (Duman,

2014)
- e e . Giinliik elektrik
Ciftlik BuS\;ul::as S“(tl /“'f’t'"“ tiiketimi (kWh)
y giin) (sagim + sogutma)
A 214 5959 270,55
B 48 962 72,12
C 17 285 44,55

Cizelge 7. Kurulan sistemin giinliik elektrik enerjisi
iiretimleri ve farkh giftliklere uygunluklan

Table 7. The daily electricity production of the installed
system and its suitability to different farms

Glnllk ortalama
elektrik Gretimi Ciftlik A | Ciftlik B | Ciftlik C
(kwWh)
Kas.15 42,23 Yetersiz | Yetersiz | Yetersiz
Ara.15 55,65 Yetersiz | Yetersiz | Yeterli
Oca.16 65,66 Yetersiz | Yetersiz | Yeterli
Sub.16 76,37 Yetersiz | Yeterli | Yeterli
Mar.16 117,70 Yetersiz | Yeterli | Yeterli
Nis.16 233,56 Yetersiz | Yeterli | Yeterli
May.16 152,36 Yetersiz | Yeterli | Yeterli
Haz.16 119,05 Yetersiz | Yeterli | Yeterli
Tem.16 168,64 Yetersiz | Yeterli | Yeterli
Adu.16 154,25 Yetersiz | Yeterli | Yeterli
Eyl.16 155,03 Yetersiz | Yeterli | Yeterli
Eki.16 127,75 Yetersiz | Yeterli | Yeterli
Kas.16 51,55 Yetersiz | Yetersiz | Yeterli
Ara.16 16,39 Yetersiz | Yetersiz | Yetersiz
Oca.17 36,65 Yetersiz | Yetersiz | Yetersiz
Sub.17 68,38 Yetersiz | Yetersiz | Yeterli
Mar.17 115,67 Yetersiz | Yeterli | Yeterli
Nis.17 184,61 Yetersiz | Yeterli | Yeterli
May.17 123,70 Yetersiz | Yeterli | Yeterli
Haz.17 160,75 Yetersiz | Yeterli | Yeterli
Tem.17 144,57 Yetersiz | Yeterli | Yeterli
Agu.17 150,02 Yetersiz | Yeterli | Yeterli
LITERATUR LiSTESI

Anonymous (2017a). Yenilenebilir Enerji Genel Midurligd,
Gunes Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA) Erisim Tarihi:
Kasim 2016.

Anonymous (2017b). T.C. Gida Tarm ve Hayvancilik
Bakanlig. 2016 yil Tarimsal Destekler,
http://www.tarim.gov.tr/SGB/TARYAT/Belgeler/tar%C4
%B1msal%?20destekler%202016.pdf Erisim Tarihi: Subat
2017.

Anonymous (2017c), Fotovoltaik Cografi Bilgi Sistemi (EU
JRC PVGIS)
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php# Erisim
Tarihi: Agustos 2017

198

SONUG ve ONERILER
Manisa ilinin global radyasyon degerleri ve
glineslenme  surelerinin ~ Tirkiye ortalamasinda,

Turgutlu ilgesinin glines enerjisi potansiyelinin de
Manisa ili ortalamasinin {zerinde oldugu g6z &niine
alindiginda tarim alanlarinin yogun oldugu Turgutlu
ilcesinde FVGS'nin tarimda etkin bir sekilde kullanimi
mumkin olacaktir.

Murgia et. al. (2008)'in belirttigi veriler ile deneme
sonucunda elde edilen elektrik enerjisi Gretim
dederleri iliskilendirildi§inde, uygulama verilerinin elde
edildigi Manisa ili Turgutlu ilgesinde kurulu FVGS ile 90
basa kadar sigir kapasiteli sagim tesislerinin enerji
gereksinimin karsilanabilcedi anlagiimaktadir.

Enerji Gretim dederlerinin  tahminlenmesinde,
panellerin yatayla yapti§i agl igin, Avrupa Komisyonu
Ortak Arastirma Merkezi Fotovoltaik Cografi Bilgi
Sistemi (EU JRC PVGIS)'nde her ay igin farkh degerler
verilmektedir. Yapilan istatiksel analiz sonucunda, bu
acinin  elektrik enerjisi  Uretiminde istatiksel olarak
anlaml etkiye sahip oldugu ortaya cikmistir.

FVGS sistemi kurulurken bu sistemden elde
edilecek  elektrik  enerjisini  kullanacak  tarim
isletmelerinin  elektrik  enerjisi  gereksinimlerinin
onceden bilinmesi cok ©nemlidir. Bu bilgi isiginda
kurulacak sistemin alani, Uretilecek elektrik enerjisinin
ciftikte  kullanilacadi,  enterkonnekte sistemden
alinacak ya da enterkonnekte sisteme satilacak
enerjinin miktarn ve satis zamanini belirlenmelidir.

FVGS enerji lretiminin yetersiz oldugu isletmelerde
tamamen yenilenebilir enerji kullanimi
distnildtigiinde riizgar tirbinlerinden yararlanilarak
hibrit enerji sistemleri kullanilabilir (Guler, 2014).

Anonymous (2017d). Hayvancilik Isletmelerinde
Kullandigimiz Elektrik Enerjisi ve Tarifelerdeki Farklliklar,
http://www.bahcesel.net/forumsel/temel-tarimsal-
bilgiler/26003-hayvancilik-isletmelerinde-kullandigimiz-
elektrik-enerjisi-ve-tarifelerdeki-farkliliklar.html Erisim
Tarihi: Kasim 2016.

Duman, A., (2014). St Sagim Mekanizasyonunda Enerji
Maliyetlerinin ve Enerji Verimliligini Etkileyen Unsurlarin
Saptanmasi Uzerine Bir Arastirma, T.C. Namik Kemal
Universitesi, Fen  Bilimleri  Enstitiisii,  Biyosistem
Miihendisligi Yiiksek Lisans Tezi.



Elibiylik, U.,Ucgiil, 1., Acar, M., (2017). Giines enerjisinin
Cevreye Olumlu ve Olumsuz Etkilerinin Degerlendiriimesi,
TMMOB Makine Mihendisleri Odasi 7. Gilines Enerijisi
Sistemleri ve Sergisi Bildiriler Kitabi, s. 56-58, Eyliil 2017,
Mersin.

EPDK (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu), (2013). Elektrik
Piyasasi Lisans Yonetmeligi, Resmi Gazete, Sayi 28809, 2
Kasim 2013, Ankara.

Giler, S., (2014). Orta Olgekli Hayvancilik Isletmelerinde
Yenilenebilir Enerji Kullanim Olanaklari ve Ornek Bir
Uygulama, T.C. Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Biyosistem Mihendisligi Yiiksek Lisans Tezi.

Kog, E., Senel, M. C., (2013). Diinyada ve Tiirkiye'de Eneriji
Durumu - Genel Dederlendirme, Miihendis ve Makina, cilt
54, say1 639, s. 32-44.

Kéroglu, T., Teke A., Bayindir, K.C., Timay, M., (2010)
Glines  Paneli  Sistemlerinin  Tasarimi,  Cukurova
Universitesi Elektrik Elektronik Miihendisligi  Bolimi,
Elektrik Miihendisligi, 439. sayl, Temmuz 2010

Murgia L., Caria M., Pazzona A., (2008). Energy use and
management in dairy farms, “Innovation Technology to
Empower Safety, Health and Welfare in Agriculture and

Faruk DURMAZ, Ramazan Cengiz AKDENIZ, Firat KOMEKCI

Agro-food Systems”, International Conference:
September 15-17, 2008 Ragusa — Italy.

Oktik, S., (2017). Esnek Enerji Pazarinda Yeni Oyuncu
Fotovoltaik Giig ve Gelecek Beklentileri, TMMOB Makine
Mihendisleri Odasi 7. Glines Enerjisi Sistemleri ve Sergisi
Bildiriler Kitabi, s. 1-2, Eyliil 2017, Mersin.

Sezal, L., (2017). Tirkiye'deki Glines Enerjisi Yatirnmlarinin
Davranigsal Finans  Agisindan Degerlendirilmesi,
Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi, Cilt 10, Sayi 17,
s. 117-1125, Agustos 2017.

Tirkyllmaz, O., (2015). Enerji Politikalari Artan Bagimlilik
Ckmazinda, Ocak 2015 itibariyle Tirkiye'nin Enerji
GOorliinim{ Raporu, TMMOB Makine Miihendisleri Odasi
Biilteni Eki, Subat 2015, say1 200, Ankara.

Yilmaz, A., (2012). Tirkiye'de Sektbrel Enerji Tuketimini
Etkileyen Faktorler ve Alternatif Enerji Politikalar, T.C.
Adnan Menderes Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisi,
Iktisat Ana Bilim Dali Doktora Tezi.

Zeren, Y., (2017). Fosil Yakitlardan Yenilenebilir enerjiye
Doéniisiim Siireci, TMMOB Makine Miihendisleri Odasi 7.
Glines Enerijisi Sistemleri ve Sergisi Bildiriler Kitabi, s. 52-
55, Eyll 2017, Mersin.

199



