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OzeT

Enerji, sanayilesmenin alt yapist ve gilinliik hayatin vazgecilmez bir unsurudur. Bu nedenle, enerji ihtiyaci ulusal
ve uluslararast giindemde olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Enerji ihtiyacinin her gecen gilin artmasi ve
sanayilesme hedefleri gerceklestirilirken Onemli ¢evre sorunlarmin ortaya c¢ikmis olmasi gibi nedenlerle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullamimina olan ilgiyi artirmustir. Bunun yami sira, kanatli hayvan
yetistiriciligi Tiirkiye ve Diinyada hizli biiyliyen sektorlerden biridir. Bununla birlikte son zamanlarda ¢iftlik
kapal1 alanlarinda iklimlendirme-havalandirma, aydinlatma ve besleme sistemleri kullanilmasi iiretim kalite ve
verimlerinin hizla artmasini saglamaktadir. Buna endeksli olarak, daha iyi kalite ve yiiksek verime ulasabilmek
icin kullanilan yontem ve makinelerden dolay: enerji tiikketimi de dogru orantili olarak artmaktadir. Yapilan bu
tesis tasarmmyla tavuk ¢iftliginin catisina yerlestirilen gilines panellerinden elde edilen elektrikle yemleme
cihazlarinin elektrikli motorlari, aydinlatma ve iklimlendirme sisteminin elektriginin karsilanmasi amaglanmustir.
Tavuk ciftliginin aylik ortalama elektrik tiiketimi ise 2.778 kWh bulunmustur. 1.000 adet tavugun yetistirilecegi
ciftlikte aylik ortalama elektrik tiiketim maliyeti 1.290 TL, yillik toplam maliyeti ise 15.480 TL olarak
bulunmustur. Catiya kurulacak olan sistemin aylik ortalama tiretimi 2.875 kWh olarak hesaplanirken yillik
toplam elektrik tiretimi 34.510 kWh bulunmustur. Catiya yerlestirilen fotovoltaik panellerin kendini amorti
stiresi 6 yil olarak hesaplanmis ve giines enerji ile {iretim yapan bu tesis tasarimi sayesinde 32.439,4 kg CO,
salinimi da engellenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji sistemleri, Giines enerji sistemleri, Tavuk ciftlikleri

Design and Cost Analysis of Solar Energy System for Poultry Farm

ABSTRACT

Energy is the indispensable element of everyday life and the infrastructure of industrialization. For this reason,
the energy need is very important in the national and international agenda. As energy needs increase day by day
and industrialization targets are being realized, there has been an increased interest in the use of renewable
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energy sources, such as the emergence of significant environmental problems. Besides, poultry farming is one of
the fastest growing sectors in Turkey and in the world. In addition, techniques such as poultry cooling-
ventilation, feeding-irrigation, light-dark applications have recently resulted in a rapid increase in production
quality and yield. Due to this, energy consumption is also increasing in direct proportion to the methods and
machines used to achieve better quality and higher yield. The purpose of this facility is to meet the electricity of
electric motors, lighting and air conditioning system of electric feeding equipment obtained from sun panels
placed in the roof of chicken farm. The monthly average electricity consumption of the chicken farm is 2.778
kWh. The monthly average electricity consumption cost is 1.290 TL and the annual total cost is 15.480 TL in the
farm where 1.000 chicken will be grown. The monthly average production of the system to be installed on the
roof is calculated as 2.875 kWh, while the total annual electricity production is 34.510 kWh. The photovoltaic
panels located on the roof itself were calculated as 6 years of amortization time, and 32.439,4 kg CO, emission
was prevented due to this solar power plant design.

Keywords: Renewable energy systems, Solar energy systems, Poultry farms

|. GIRIS

Enerji kullaniminda hem ¢evreye duyarlilik hem de kiiresel 1sinma ile miicadele yapabilmek i¢in fosil
yakitlara alternatif olan yenilenebilir enerji sistemlerinin yaygin hale getirilmesi gerekmektedir. Enerji
iiretiminde en ¢ok kullanilan fosil kaynakli yakitlarin c¢evreye verdigi zararlar ve fosil yakitlara
alternatif enerji tiirleri bir¢ok calismada incelenmistir [1-3]. Bu kapsamda siirdiiriilebilir kalkinma ve
yesil ekonomi terminolojileri adi altinda yenilenebilir enerji sistemleri tartisilmaktadir. Bu
tartismalarin en biiyiik sonucu olarak birc¢ok iilke tarafindan imzalanan Kyoto ve Montreal protokolleri
ornek gosterilebilir. Bu anlagsmalarin en biiyiilk amaci temiz bir ¢evreye sahip olmak ve sahip
oldugumuz diinyay1 gelecek nesillere yasanabilir sekilde tasinmasi gerektigini vurgulamaktir. Bu
protokoller enerji kaynagi olarak fosil yakitlardan uzaklagsmayi ve yerine yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tesisini saglamayi hedeflemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim
uygulamalar1 giines, riizgar, biokiitle, hidroelektrik, dalga ve jeotermal enerji sistemleri olarak
adlandirilabilir [4,5]. Enerji iiretirken dogaya ve insanlara zarar vermeden Uretim yaparak iilkenin
elektrik ihtiyacinin karsilanmasi ancak yenilenebilir enerji sistemleri sayesinde miimkiin olmaktadir.
Tiirkiye’nin cografi konumu ve yillik ortalama giineslenme siiresi dikkate alindiginda giines enerji
sistemleri en iyi secencklerden bir tanesi olarak diisiiniilebilir. Bu anlamda giines enerjisi; yiiksek
potansiyeli, kullanim kolaylig1 ve ¢evre dostu olmasi nedenleriyle kullanimi lilkemiz i¢in biiyiik 6nem
arz etmektedir.

Diinyada ve Tiirkiye’de giines enerji sistemleri bir¢ok alanda kullanilabilmektedir. En basit 6rnek
olarak hesap makineleri ve kol saatlerinin bazilarinda bulunan kiigiik giines hiicreleri verilebilir. Bu
giines hiicreleri gilinesten gelen 1sinlar yardimiyla elektrik enerjisi iireterek kullanildiklar1 cihazlarin
giiciinii karsilayabilirler. leri teknolojide kullanimina 6rnek olarak uzaya génderilen uydu sistemleri
icin gerekli olan elektrik enerjisinin fotovoltaik panellerden {iretilmesi gosterilebilir. Giiniimiizde
elektrik sebekesinin olmadigi yerlesim yerlerinden uzak bolgelerde ekonomik yonden uygun bir
¢6ziim olarak fotovoltaik panel kullanilmas giines enerji sistemlerinin diger bir 6rnegidir. Ulkemizde
Telekom istasyonlarinda, deniz fenerlerinde, bahge aydinlatmasinda, sicak su elde edilmesinde, giines
firinlarinda, Orman Genel Miidiirliigii yangin gozetleme istasyonlarinda ve otoyol aydinlatmalarida
glines enerji sistemleri tercih edilmektedir [6-8].
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Elektrik enerjisi tiretiminin disinda giines enerjisi meyve ve sebze kurutmada da kullanilmaktadir.
Glinlimiizde gelistirilen solar kurutucular, hem mevcut olumsuzluklari azaltmis hem de enerji
etkinligini arttirmistir [9]. Literatiirde ayrica sera 1sitilmasi maksadiyla, fosil yakitlar yerine gilines
enerjisinin kullaniminin gittikge artigi belirtilmistir [10]. Giines enerji sistemlerinin sanayide
kullanimina 6rnek olarak deniz suyunun aritilarak igme suyu elde edilmesi gosterilebilir. Maliyeti
yliksek olmasindan dolay1 dezavantajlar1 bulunmasina ragmen igme suyu sorunu yasanan bolgelerin
ihtiyacim1 karsilayabilmek ic¢in iyi bir ¢6ziim olabilir [11]. Atay ve arkadaslari tarafindan yapilan
caligmada giines enerji sistemlerinin sulama sisteminde kullanimi incelenmistir. PV destekli sulama
sisteminin gercek arazi kosullarinda sulama ve {iriin performanslarini deneysel olarak ¢aligmislardir
[12]. Enerji tiiketimi ve maliyeti hizl bir sekilde arttig1 i¢in hali hazirda uygulamasi olan giines enerji
sistemlerinin uygulama alanlarinin genisletilmesi gerekmektedir.

Literatiire bakildiginda tavuk c¢iftliklerinde ilk c¢aligma, Byrne ve ark. tarafindan Nisan 2005°de
Delaware da bulunan bir tavuk ¢iftliginde giines enerji sistemleri kullanilarak elektrik iiretimi ve
fizibilite caligmasidir [13]. Yapmus olduklari bu g¢alismada PV panellerinin kullaniminin tavuk
iireticileri icin daha ekonomik oldugu belirtmislerdir. Amerika’da yapilan bu ¢alismaya ek olarak 2009
yilinda Akyliz ve ark. Balikesir ilinde bulunan tavuk ¢iftligi icin off-grid (sebekeden ayrik) riizgar-
giines hidrid sisteminin uygulanabilirligi {izerine bir ¢alisma yapmuslardir. Ele aldiklar1 tavuk
ciftliginde enerji giderlerini yakit tasarrufu agisindan incelemislerdir. Tavuk ¢iftliklerinde elektrik
enerjisi ihtiyacini kargilamak igin farkli kaynaklar kullanmiglardir. Dizel jenerator yillik 26.467 kWh
elektrik enerjisi tretiminde g¢evreye 35,8 ton CO,, 668 kg PM, 790 kg NOx gazlarimimn salindigi
bulunmustur. Fotovoltaik sistemin kullanilmasi durumunda 7,4 ton CO; gazi salimiminin diistiiglini
bulmusglardir [14]. Bu ¢alismada ise Aydin ilindeki bir tavuk ciftliginin elektrik ihtiyacini kargilamak
icin on-grid (sebekeye paralel) giines enerji sisteminin tasarimi, toplam sistem maliyeti ve ekonomik
analizi yapilmistir.

A. TURKIYE’NIN GUNES ENERJI POTANSIYELI

Tiirkiye'nin yillik ortalama giines 1s1mm siddeti 1.598 kWh/m?y1l, yillik ortalama giineslenme siiresi
ise 2.623 saattir, giinde yaklagik 7,2 saat glineslenme siiresine denk gelirken toplamda ise 110 giinliik
bir giineslenme siiresine denk gelmektedir. Bagka bir ifadeyle ginlik 3,6 kWh/m® enerji
tretilebilecegi anlamina gelmektedir. Bir¢ok calismada belirtildigi lizere {ilkemizin fotovoltaik
paneller kullanarak elektrik {iretim potansiyeli ¢ok yliksektir. Bazi referanslara gore bu seviyenin 600
bin MW olarak hesaplandigi sdylenebilir [15,16]. Ayrica, diger yenilenebilir enerji kaynaklariyla
karsilastirildiginda giines, Tiirkiye’de en fazla potansiyele sahip enerji kaynagidir. 2018 yili itibariyla
elektrik enerjisi toplam kurulu giiciiniin yaklasik 83 bin MW oldugu géz o6niine alindiginda giines
enerjisindeki potansiyelin iiretime doniistiiriilmesinin 6nemi anlasilmaktadir. Tiirkiye global
radyasyon degerlerine ele alindiginda 6.570 Wk/m?-giin ile en fazla giines 1sinmminin haziran ayinda
geldigini, Tiirkiye giineslenme siireleri dikkate alindiginda ise temmuz ayinda 11,31 saat ile en yiiksek
giineslenmenin gergeklestigini goriilebilmektedir [17].

Sekil 1’de Turkiye’nin gilines enerji potansiyel haritasi verilmistir. Haritaya bakildiginda Tirkiye nin
giineyine dogru gidildikee 1 m® alana gelen yillik ortalama giines radyasyon miktarmin arttig
gorlilmektedir. Tiirkiye’nin hem enlem degeri biiyiik hem de rutubetli olmasi nedeniyle en az 1sinim
alan bolgesi Orta ve Dogu Karadeniz bolgesidir. Atmosferdeki yiiksek oranda su buhari, giines
1siimin gegmesine engel olmaktadir. Giiney Ege ve Orta Anadolu Bolgeleri orta derecede 1simim
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almaktadir. Dogu Akdeniz ve Dogu Anadolu bolgeleri 1s1nim degerleri iyi olan bolgelerimizken, Bati
Akdeniz ve Giiney Dogu bolgesinin sag en alt ucu ise 1s1mim degerleri en iyi olan bolgemizdir. Sert ve
soguk iklime sahip bu yer kigin en fazla 1s1nim alan yerdir ve rakimi yiiksektir. Havadaki su buhari,
yagmur ve kar seklinde yogusmakta ve atmosfer daha berrak olup giines 1siniminin engellenmesi en az
seviyededir [16].

Toplam Giines

Radyasyonu

KWh/m* yil

I 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[] 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
5. [ 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

Il 1800 - 2000

Sekil 1. Tiirkiye giines enerji potansiyel haritasi.

Yenilenebilir enerji daha temiz bir ¢evre ve kiiresel 1sinmay1 dnlemek igin yapilan ¢aligmalara destek
olmasinin yani sira, Tablo 1’de goriildiigii gibi tiim yenilenebilir enerji kaynaklar1 yerli kategorisinde
siniflandirildigr i¢in iilkelerin disa bagimliligini azaltmakta da ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir.

Tablo 1. Elektrik Uretiminde Yerlilik Orani (19.04.2018).
Yerli kaynaktan tiretim 366.216.990 0052,13

Ithal kaynaktan {iretim 336.347.070 %47,87

B. KANATLI HAYVAN CIFTLIKLERI

Bildircin, siilin, keklik, devekusu, ordek, kaz, hindi ve tavuk kanatli hayvan grubunda
siniflandirilabilir. Bu tiirler i¢eresinde diinyada ekonomik degeri digerlerine gore iyi olan tavuk eti ve
yumurtas1 yayginca tiiketilmekte ve yetistirilmektedir. Bu calismada Tiirkiye icin finansal acgidan
degeri olan kiimes hayvanlari isletmeciligi ortaya konmustur. Uretim asamasinda az is¢ilik ve sermaye
gerektirmeleri ve beyaz etin kirmizi ete oranla daha ucuz olmasi nedenleriyle gelismekte olan bu
sektor tlilkemizin kirsal alanlarinda yapilmakta ve buralardan elde edilen iiriinler insanlarin protein
ihtiyaglarini karsilamakta ve biitgelerine katkida bulunmaktadir [18]. Tiirkiye’de kisi basina tiiketilen
et miktar1 1990 yilindan 2016 yilina kadar 6,39 kat artmistir. Hizli bir yiikselis gozlemlenmesine
ragmen, belirtilen rakamlar Avrupa Birligi iiye lilkelerinin altindadir [19].

Kanatli hayvan yetistiriciligi Tiirkiye ve Diinyada hizli biiyiiyen sektdrlerden biri olmasinin yani sira
son zamanlarda ciftlik kapali alanlarinda iklimlendirme-havalandirma, aydinlatma ve besleme
sistemleri kullanilmas: tiretim kalite ve verimlerinin hizla artmasini saglamaktadir [20]. Buna endeksli
olarak, daha iyi kalite ve yliksek verime ulasabilmek i¢in kullanilan makinelerde enerji tiiketimi de
dogru orantili olarak artmaktadir. Bu da liretim maliyetlerine direk etki etmektedir. Bu ¢alismada,
artan bu elektrik ihtiyacimizi karsilamak hem de kiiresel anlamda iklim degisikliginin 6nlenmesine
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yardimc1 olabilecek enerji iiretirken dogaya ve insanlara zarar vermeyen iilkemizin biiyiikk bir
potansiyele sahip oldugu giines enerjisinin kullanildigi yeni bir tasarim olan tavuk giftliklerinin
aydinlatma, besleme ve iklimlendirme sistemleriyle entegre bir tesis tasarim yapilmasi amaglanmistir.

Il. SISTEM TANITIMI

Tavuk ¢iftliginin ¢atisinin tizerine kurulacak olan giines enerji sistemi sebekeye paralel (on-grid)
sistemdir. Bu se¢im ¢ift tarafli saya¢ kullanma zorunlulugu yaratirken elektrik depolama maliyetleri
ortadan kaldirilacak fazla iiretilen elektrik satis1 yapilacaktir. Catisina yerlestirilen giines panellerinden
yemleme cihazlarimin motorlarinin, aydinlatma ve iklimlendirme sisteminin c¢alismasi i¢in gereken
elektriginin elde edilebilecek sekilde sistemimiz tasarlanmigtir. Tavuk ¢iftligi icin gerekli olan elektrik
enerjisini giinesten karsilamaktaki amag sistemin otomatik olarak caligmasi, bakim ve onarim
maliyetlerinin diisiik ve herhangi bir manuel komuta ihtiyag duyulmamasidir. Bunlarmm yam sira
cgiftlikte gilindiiz ihtiyag duyulan elektrigin tamami sistem tarafindan karsilanip yalnizca gece
sebekeden satin alma yapilacagi igin tavuk tiretim maliyetlerinin diistiriilmesi planlanmaktadir.

Yapilacak olan ¢iftligin 6zellikleri agagida belirtilmistir:

o Referans il olarak Aydin secilmigtir. Hali hazirda Aydin ilinde 29 tane tavuk ciftligi
bulunmakta ve yillik giines radyasyon miktari bu il i¢in Tiirkiye ortalamasi degerlerindedir.

e Standartlara gére 1 m® alanda 13-14 adet tavuk yetistirilebilir [18]. Yapilacak olan endiistriyel
tasarim icin 1000 adet tavuk 150 m?kapali alan bulunmaktadr.

e Tavuk ¢iftliginin aydinlatma sisteminin giinliik ortalama 20 saat ¢alistig1 varsayilmstir [21].

e iklimlendirme sistemin ortam sicakligini 18-30 °C ve nem oranini ise %50-70 arasinda tuttugu
kabul edilmistir [21].

A. UC BOYUTLU TAVUK CiFTLiGi CiZIMLERi

Yaz-kis elektrik ihtiyacimin gilines panellerinden elde edilecek olmasindan dolay1r 7,5x20 m
boyutlarinda tavuk ciftliginin ¢atisinin gliney cephesine referans il igin segilen Aydm ilinin enlem
derecesine (37°) gore giines panellerinin montaji yapilmistir. Sekil 2’te tavuk ¢iftligi catisina
fotovoltaik giines panellerinin monte edilmis hali gdsterilmistir. Tavuk ¢iftligin ¢at1 alan1 150 m?
olarak ele almmis 84 adet 265 W polikristal fotovoltaik (1,6 m?) panel yerlestirilmistir. Kurulan cati
iistii glines enerji sisteminin (GES) toplam giicii 22 kW olarak belirlenmistir.

Sekil 2. Tavuk ¢iftliginin ¢atisina fotovoltaik giines paneli uygulamas.
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Sekil 3’te ise planlanan tavuk ciftligin i¢ kismi gosterilmektedir. Kapali alan igerisinde 4 sira besleme
ve 3 sira sulama sistemi bulunmaktadir. Her bir besleme sisteminin arasi 2,25 m’dir. Besleme ve
sulama sistemleri toplam 7 adet 0,55 kW giiciindeki motorlar ile saglanmaktadir.

Sekil 3. Tavuk ¢iftligi i¢ gériiniimii.

I1l. MATARYEL VE YONTEM

A. AYDINLATMA

Tavuk ¢iftliklerinde aydinlatma sistemi yataklik seviyesinden minimum 2 metre yukarida olmasi ve 1
m? alana 2— 2,5 W 151k siddeti olacak sekilde yapilmas: tavsiye edilmektedir [21].

Aydinlatma giicii (W,):  A(m?) = W, (watt/m?) )

Aylik aydinlatma enerji titketimi (Wy,):  Wy(W) * GCS (h/giin) * iG (%) « 1TkKW/1000W  (2)

Aylik Aydinlatma maliyeti (Z,): Wy * EBF (TL/kWh) 3

Burada W, aydmlatma giicii, A aydmlatilacak ortamin alanmi, W, 1 m? aydinlatma igin gerekli giic
2,25 W almmustir, Wy, aylik aydinlatma enerjisi, GCS giinliik ¢alisma siiresi 20 saat alinmustir, iIG
aydmlatmanin bir ayda g¢alistigi giin sayist 30 giin alinmistir, Z, aylik aydinlatma maliyetini, EBF
elektrik birim fiyat1 0,47 (TL/ KWh) alinmustir.

B. iIKLIMLENDIiRME

Ciftliklerde yetistirilecek olan tavuklarin saglikli olarak yasayabilmeleri ve gelisebilmeleri igin
ortamin belli bir standartta olmas1 sarttir. Bu sartlarn saglayabilmek ve daha hizli bir biiyiime hiz1 i¢in
iklimlendirme santrali kullanilmas1 uygundur. Iklimlendirme santrali 1sitma-sogutma, havalanma ve
nemlendirme yapabilen sistemlerdir. Kiimes tipine ve yasa bagimli olarak takip edilmesi gereken
sicaklik araliklar1 Tablo 2°da gosterilmistir.
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Tablo 2. Kiimes tipi ve yasa bagimli olarak tavsiye edilen sicaklik degerleri [21].

Kiimes ic¢i sicaklik (°C)
Yas (Hafta) - P T
Pencereli-perdeli kiimes | Cevre denetimli kiimes

1 32,2 29,4-31

2 29,4 26,7-28,3

3 26,7 23,9-25,5

4 26,7 23,9

5 23,9 211

6 21,1 211

Mahal hacmi(V) : E (m) * B (m) = Y(m)

Is1 kayb1 (IK): V (m3) * BHK (kcal/m?)

iklimlendirme enerjisi tiiketimi (W) : IK (kcal) * 0,001163 (kWh/kcal)
iklimlendirme enerji (Wi;) : W;x (kWh) * 1G (gﬁn)

ay
kWh
ay

Aylik iklimlendirme maliyeti (Z) : Wj; (—) * EBF (TL/kWh)

(4)
(®)
(6)
()

(8)

Burada V iklimlendirilecek ortamin hacmini, E eni, B boy, Y yiiksekligi ifade eder ve sirasiyla bu
degerler 7,5 m, 20 m, 9 m almmustir, IK 1s1 kaybini, BHK birim hacimden kaybolan 1s1 miktarini, Wy
iklimlendirme enerjisini, Wi, iklimlendirme enerjisini, Z; aylik iklimlendirme maliyetini ifade
etmektedir. BHK 49,8 kcal / m® alinmustir [22]. BHK degerini ¢iftligin bulundugu bélge ve binanin

yaliim parametreleri kullanarak bulunmustur.

C. BESLEME VE SULAMA SIiSTEMi

Su, insanlarda da oldugu gibi kanatli hayvanlar i¢in hayati 6neme sahiptir. Hayvanlarin yem tiiketim
miktarina da direk katkida bulunmaktadir. Hem yem hem su tiiketim miktarina ise kiimes sicakliginin

etkisi bulunmaktadir. Bundan dolay1 dogru bir sekilde besleme ve sulama sistemi caligtirilmalidir.

Tablo 3’de segilen kiimes sicakliginin hayvanlarin su ve yem kullanimina etkisi ifade edilmistir.

Tablo 3. Kiimes sicakliginin su ve yem kullanimina etkisi [21].

Kiimes sicakhg Yem/su
°O) kullanimi
4 1,7
10 1,7
16 18
21 2,0
27 2,8
38 4,5

Toplam motor giicti(Wyy,): MA (adet) * Wy (kW)

9)
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Aylik motor enerji tilketimi (Wy,): Wy (kW) * GCS (h/giin) = 1G (gin/ay) (10)

Aylik motor maliyeti (Zy): Wy, (kWh/ay) * EBF (TL/kwh) (11)
. e kWh kWh kWh

Toplam Sistem Tiiketimi (W;): Wry4 (?) + Wig (W) + Wy (W) (12)

Toplam Aylik Tiketim Maliyeti (Z1): Z4 (TL) + Zi(TL) + Zy, (TL) (13)

Burada Wy, toplam motor giicii, MA kullanilan motor adetini, W),; motor giiciinii, W,, aylik motor
enerjisi, Z,; motorlarin aylik elektrik tiikettim maliyetlerini, Wy tavuk ¢iftliginin aylik toplam elektrik
enerji, Z; tavuk ¢iftliginin aylik elektrik tiiketim maliyetini ifade etmektedir. Motorlarin giinliik 2 saat
calistigi kabul edilmistir. Tablo 4’de tiim hesaplama sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4. Hesaplama sonuglari.

Aydinlatma Iklimlendirme BeSIeTiit\g;]siUIama SIStenlitiizlt?ITienerj I
w,=337,5W Wx=78,15 kWh We=3,85 kW
Wra=202,5kWh/ay | Wi;=2.344,5 kWh/ay | Wy=231kWh/ay | Wr=2.778 kWh / Aylik
Z4=95TL Zi=1.088TL/ay Zy=107TL/ay Zr=1290TL / Aylik

D. GUNES PANELLERI UYGULANMASI
Tablo 5’da tavuk ciftligi catisina kurulacak olan giines enerji santralinin Mart 2018 kur bilgilerine gore
her ekipmanin birim ve toplam maliyetleri verilmistir. Tablodan da goriildiigi gibi giines santralinin

en yiiksek maliyetli ekipman1 68.000 TL ile fotovoltaik paneller ve 24.000 TL ile invertordiir.

Tablo 5. Giines santrali kurulum maliyeti [23].

1w irim fi 22 kW maliyeti
Ges santral ekipmanlar att b lyata alyet

(TL) (TL)
Giines Paneli 3,4 68.000
Invertor 1,2 24.000
Konstriiksiyon 0,5 10.000
Kablolama 0,385 7.700
Koruma Ekipmanlari 0,35 7.000
Trafo 0,33 6.600
Diger (is¢ilik, ulasim vb.) 0,4 8.000
TOPLAM 112.700

Asagidaki Tablo 6’da aydin ilinin aylara gére giines 1s1nim siddeti ve ortalama giineslenme siireleri
verilmistir. Tabloya gore Aydin ilinin en fazla aylik ortalama giines 1s1nimu sirastyla haziran, temmuz,
mayis ve agustos aylarinda gelirken, en yiiksek giineslenme siireleri sirasiyla temmuz, haziran ve
agustos aylarinda oldugu goriilmektedir.
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Tablo 6. Aydwn ili i¢in global radyasyon degerleri ve ortalama giineslenme siireleri [24].

Aylar Global radyas;zfon degerleri Giineslenme Siireleri
(kWh/m*-gtin) (saat)
Ocak 1,99 5,16
Subat 2,30 5,98
Mart 4,01 7,00
Nisan 5,18 8,09
Mayis 6,03 9,76
Haziran 6,61 11,79
Temmuz 6,35 12,09
Agustos 5,92 11,45
Eyliil 4,86 9,85
Ekim 3,77 7,67
Kasim 2,38 5,76
Aralik 1,79 4,45

E. GUNESTEN ELDE EDILEN ENERJI

Tavuk ciftligi ¢atisina kurulan giines enerji santralinden aylara gore iiretilen elektrik miktarlart sekil
4’de verilmistir. Sekilden de goriildiigii tizere sistemden en fazla enerji 3.650 kWh ile temmuz ayinda
tiretilmistir. Kurulacak olan giines enerji santralinden 1 yil boyunca ortalama aylik 2.875 kWh enerji
iiretilirken yillik toplam elektrik iiretiminin ise 34.510 kWh olmas1 beklenmektedir. Aydin ilinde
yapilacak olan bu isletme igin elde edilebilecek elektrik enerjisi hesaplamalari European Commission
tarafindan hazirlanan photovoltaic geographical information system iizeriden yapilmustir.

Uretilen Elektrik(kWh)
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£ 3000 2830 Y
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@ S ) D N
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S R R /\e@ @’ @ E @

Sekil 4. Fotovoltaik panellerden aylara gore iiretilen elektrik.

F. SISTEMIN CEVRESEL ETKIiSI

Komiir ile galisan termik santrallerde 1 kWh elektrik iiretebilmek i¢in salinan CO, miktar1 Carbon
Neutral Charitable Fund (CNCF) online hesaplama programu ile belirlenmistir. Bu programa gore 1
kWh elektrik enerjisi elde edebilmek icin atmosfere 0,94 kg CO, gazi salinmaktadir [25]. Bu deger
gdz oOniine alindiginda tamamen temiz enerji ile iiretim yapan bu tesis tasarimi sayesinde yillik
engellenen CO, miktari:
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(CO2)engetienen = YUlik liretilen toplam elektrik (kWh/yll) * 0,94 kg/kWh (14)

Denklem 14 kullanilarak toplam engellenen CO, miktar1 degeri 32.439,4 kg olarak hesaplanmustir.

G. YATIRIMIN GERi ODEME SURESI

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin elektrik enerjisi tiretimi amach kullanimina iliskin kanunda giines
enerjisine dayali iiretim tesisinde, devlet 10 yil boyunca sabit fiyattan alip garantisi yapacagini
bildirmis ve 0,133 dolar / kWh olarak belirlemistir.

Satilan elektrikten elde edilen gelir =
Yillik tiretilen toplam elektrik (kWh/yll) x Elektrik birim satis fiyati (l) (15)

Kwh

Toplam yatirim tutart

Yatirim geri 6deme siresi = (16)

Satilan elektrikten elde edilen gelir

Glines santrali kurulum maliyeti Mart 2018 degerlerine gore hesaplandig: i¢in elektrik birim satig
fiyatt Mart 2018 dolar kuru (1 dolar = 3,90 TL) olarak alinmig ve denklem 15 ¢oziildiigiinde 17.900
TL yillik elektrik satigindan gelir elde edildigi goriilebilmektedir. Bulunan bu deger toplam yatirim
tutar1 olan 112.700 TL rakamma bolindiiglinde yatirnmin geri 6deme siiresi 6,2 yil olarak
bulunmaktadir.

IV. SONUC

Son yillarda enerji tiikketiminin artmasiyla birlikte kullanimi artan fosil yakitlarin gevreye verdigi
zararlar ve disa bagimliligi azaltmak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artirmistir. Bu
baglamda biiyiik bir yenilenebilir enerji potansiyeline sahip olan {lilkemizde bu sistemlerin
kullaniminin yaygin hale getirilmesi gerekmektedir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklariyla
kargilastirildiginda giines, Tiirkiye’de en fazla potansiyele sahip enerji kaynagidir. Kanatli hayvan
ciftlikleri de her gegen gilin hizla biiyilyen ve gilines enerji sistemlerinin uygulanabilecegi
tesislerdendir. Bu ¢alismada tavuk ¢iftliginin ¢atisina yerlestirilen giines panellerinden elde edilen
elektrikle yemleme cihazlarinin motorlarinin enerjisinin yani sira aydinlatma ve iklimlendirme
sistemlerinin elektrigi de karsilanmustir.

Tavuk ¢iftliginin ¢atisina kurulan 22 kW giiciindeki cat1 iistii glines enerji sisteminin toplam maliyeti
112.700 TL olarak hesaplanmistir. Tavuk ¢iftliginin aylik ortalama elektrik tiiketimi ise 2.778 kWh
bulunmustur. 1.000 adet tavugun yetistirilecegi ¢iftlikte aylik ortalama elektrik tiikketim maliyeti 1.290
TL, yillik toplam maliyeti ise 15.480 TL olarak bulunmustur. Catiya kurulacak olan sistemin aylik
ortalama iiretimi 2.875 kWh olarak hesaplanirken yillik toplam elektrik tiretimi 34.510 kWh
bulunmustur. Batarya sisteminden ziyade giindiiz iiret, fazlasin1 sat, aksam ise daha diisiik birim
fiyattan satin alma tercih edildigi icin batarya iicreti ve yenilenmesi gibi sorunlarin ortadan
kaldirilmas1 planlanmistir. Boylece giindiiz fazla {iretilen ortalama 1.100 kWh elektrik yerli iiretim
tesvikinden yararlanilarak daha yiiksek birim fiyattan satilirken gece daha diisiik birim fiyattan elektrik
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alimi yapilmasi durumunda sistemin kendisini amorti siiresi yaklasik 6 yil olarak hesaplanmistir.
Giines enerji sistemlerinin ortalama 6mrii 25 y1l oldugu diisiiniiliirse yaklasik 19 y1l boyunca iireticinin
maliyetlerinde 6nemli 6l¢iide azalma olacagi tahmin edilmektedir. Maliyetlerdeki diisiise ek olarak,
tasarlanan giines sisteminin ¢evreye etkisi de incelenmistir. Giinliik hayatimizda ve sanayi alaninda
kullanilan elektrigin iiretimi igin 1 kWh basina dogaya 0,94 kg karbon dioksit saliimi yapildigi kabul
edildiginde tamamen temiz enerji ile iiretim yapan bu tesis tasarimi sayesinde termik santrale kiyasla
32.439,4 kg CO, salinimi engellenmistir.
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