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1. GIRIS

Amag ve Kapsam

Siirekli degisen ve gelisen diinya diizeni ile birlikte enerjiye olan bagimlilik ve
bu bagimliliga paralel olarak enerji ihtiyaci da gozle goriiliir sekilde artmakta-
dir. Ozellikle endiistri devrimi ile ivme kazanan enerji ihtiyaci ve arayis1 insanlari
cesitli enerji kaynaklarina yoneltmistir. Zamanla bu yonelim fayda/zarar analiz-
lerine konu olmus ve ayni is daha az enerji ile nasil yapilabilir sorusuna cevap
aranmustir. En nihayetinde enerji ihtiyacini en 6nemli karsilama kalemi olan fosil
yakitlarin zamanla gevreye vermis oldugu zarar fark edilebilir diizeylere ulasinca
esas sorunun kapsami genisletilerek, ayni is daha az enerji ve ¢evreye zarar verme-
den nasil yapilabilir sekline evirilmistir.

Giinitimiiz diinyasinda artan enerji ihtiyacinin giderilmesi, yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelimi zorunlu kilarken, dikkat ¢ekici bir kelime olarak “temiz

enerji” insanligin sik kullandig1 terimler arasinda yerini almaya baglamigtir.

2. YENILENEBILIR BiR ENER]Ji OLARAK GUNES ENERJISi

2.1. Yenilenebilir Enerji ve Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji, dogal diizenin kendi rutin diizeni igerisinde bir déngii ¢er-
cevesinde sundugu enerji olarak tanimlanabilir. Fosil yakitlar gibi ¢evreye zarar
veren, birincil enerji kaynaklarinin yerini alabilecegi 6ngoriilen ve en dnemlisi

gevre kirliligine neden olmayan temiz bir enerjidir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda, riizgar enerjisi, giines enerjisi, hid-
rolik enerji, jeotermal enerji, dalga enerjisi ve gelgit enerjisi sayilabilir. Yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin nerede ise tamamu elektrik tiretiminde kullanilmaktadir.

2020 y1li verilerine gore kiiresel ¢apta biiyiiyen ekonomi ve endiistriye paralel
olarak elektrik enerjisi talebi son yirmi yil igerisinde diinya genelinde %3 artis
gosterirken, iilkemizde bu degerin yaklagik %4.5 oldugu goriilmektedir [1]. Ciddi
bir orana tekabiil eden bu ihtiya¢ mevcut sartlarda yenilenebilir enerji kaynakla-
rina yonelimi arttirmaktadir. Diger tilkelerde oldugu gibi tilkemizde de bu nok-
tada yenilenebilir enerji kaynaklarindan en yiiksek diizeyde istifade etme anlayist
devlet politikas1 haline gelmistir. Nitekim bu enerji politikasi gegmis yillara oranla
komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlardan elde edilen elektrik oraninin, elde edilen
toplam elektrik giicti icindeki degerini asagiya dogru ¢ekmektedir. Bir bagka de-
yisle fosil yakitlardan elde edilen elektrik miktar1 yerinde sayarken, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik miktar1 her gecen giin artmaya devam
etmektedir. Giiniimiiz Tiirkiye'sinde ise 6zellikle hidroelektrik santrallerinin basi-
ni1 ¢ektigi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretme yontemini sirast ile
riizgar ve giines enerjisinden elektrik tiretim yontemleri takip etmektedir. 2022
yili Subat ay1 verilerine gore tilkemizin, 99890 MW (megawatt) olan elektrik iire-
timinin %31.54’t hidroelektrik santrallerinden, %10.72’si riizgar enerji santralle-
rinden, %7.96’1 giines enerji santrallerinden ve %1.68’i de jeotermal santraller-
den olmak iizere, toplamda %51.90’a tekabiil etmektedir [2].

Gerek diinyada gerekse {ilkemizde elektrik enerjisinin iiretim sekli her gecen
giin yenilenebilir, temiz enerji kaynaklarindan dogru evrilmektedir. Bu dogal sii-
reg igerisinde her ne kadar hidroelektrik santralleri agik ara 6n planda yer alsa da
gelisen teknoloji ile riizgar tribiinlerine oranla giines enerji santrallerini zamanla
daha 6n plana ¢ikacag: tahmin edilmektedir. Glinesin muazzam ve sonsuz gii-
ciiniin ise insanligin ilgisini her zaman oldugu gibi cezbetmeye devam edecegi
ongoriilmektedir.

Diinyamizi da i¢ginde bulunduran evrenin yapi tas: olarak nitelendirilen gii-
nes tipk bir reaktor gibi durup dinlenmeksizin ¢alismasina devam ederek fiizyon
enerjisi agiga cikarmaktadir. Bu tepkimeleri Giines'in biinyesinde her daim olagan
bir bicimde gerceklesmektedir. Glineg'ten gelen 1s1 ve 151k, hidrojen ¢ekirdekleri-
nin birleserek helyuma donitismesi ve bu dontisiim sirasinda kiitle kaybi karsilig
enerjinin ortaya ¢ikmasi sayesinde meydana gelmektedir.

Evrenimizin 1s1 ve 151k kaynagi olan giines, biinyesinde meydan gelen fiizyon
tepkimesi sonucunda hidrojen gazi helyuma dontismekte ve ayrica agiga 1sinim
enerjisi gtkmaktadir. Agiga ¢ikan bu enerji 6ylesine yiiksek boyutlardadir ki, giine-
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se nazaran galaksimizde ¢ok kii¢iik kalan diinyamiz {izerine ¢ok kiigiik bir kism1
diisebilmektedir. Bir baska somut ornek ile ifade etmek gerekirse, Giinegimizin
yaymis oldugu bu enerji, Diilnyamizda faal olan elektrik santrallerinin tamaminin
tiretmis oldugu toplam enerji miktarinin 61000 katidir [3].

Giines enerjisinin bu denli yiiksek bir potansiyele sahip olmas: kullanimi ve
onemi noktasinda son yillarda ciddi ¢aligmalarin yapilmasina sebep olmustur.
Bu ¢aligmalarin en baginda da, artik sadece 1s1sindan ve 15181ndan degil, giinesin
yaymis oldugu 1s1nimdan da faydalanilmaya baglanmistir. Giiniimiizde bu 151n1m
sayesinde olusan fotovoltaik enerjinin, fotovoltaik piller vasitasi ile elektrik ener-
jisine gevrildigi sistemler son derece popiiler hale gelmistir.

2.2. Tirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli

36°-42° Kuzey paralelleri ile 26°-45° Dogu meridyenleri arasinda yer alan tl-
kemiz, Diinya {izerinde bulundugu cografi konum itibari ile giines enerjisinden
faydalanabilme noktasinda bir¢ok iilkeye nazaran daha avantajli durumdadir.
Buna paralel olarak tilkemizde en fazla giineslenme siiresi 362 saat ile Temmuz
ayinda goriiliirken, en az 98 saat ile de Aralik ayinda gortilmektedir [4].

Bu degerler yillik veriler olarak degerlendirildiginde ise metrekaredeki ortala-
ma gilineslenme siiresi 2640 saate tekabiil etmektedir. Giinesin 151n1m enerjisinden
faydalanilarak elektrik tiretilen Giines Enerji Santralleri (GES) i¢in gerekli altyap:
yatirimlari yapilmast durumunda ortalama olarak metrekareden bir giinde 1100
kWh elektrik tiretilebilir [4].

Sekil 2.1de Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligrnin Tiirkiye Giines Enerjisi Po-
tansiyeli Atlas1 yer almaktadir [5].
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Sekil 2.1. Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyeli atlasi [5]
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Cografi konumunun da vermis oldugu avantaj sayesinde tilkemizde 6zellikle
konutlar ve igyerleri bagta olmak iizere, tarimsal faaliyetlerde, ulagimda, otomas-
yonda ve sinyalizasyonda giines enerjisinden tiretilen elektrik kullanilmaktadur.

Ulkemiz bu potansiyeli kullanan diinya iilkelerindeki arasindaki yeri Tablo
2.1. den de anlasilacag tizere 15. sirada bulunmaktadir. Ayrica tilkemizde 2022
yili subat ay1 itibari ile iiretilen elektrigin ne kadarinin GES’lerde iiretildigine dair
veriye Tablo 2.2.den ulasilabilir.

Tablo 2.1. Ulkelere gore diinyada giines enerji santrali kurulu giicii listesi [6]

ULKELERE GORE DUNYADA GUNES ENERJI SANTRALI KURULU GUCU LISTESI

s Uike B Aol e KO LG ()
1 Gin Aralik 2020 254,355
2 Amerika Birlesik Devletleri Aralik 2020 75.572
3|  laponya | Aralk2020 67.000 |
4 Almanya | Aralik 2020 53.783
5 Hindistan | Aralik 2020 39211
6 italya | Amlk2020 21.600
7 Avusturalya ‘ Aralik 2020 17.627
|'s Vietnam Aralik 2020 16.504
9 Gliney Kore Aralik 2020 14,575
10 ispanya ‘ Aralik 2020 14.089
11 Birlesik Krallik Aralik 2020 13.563
|12 Fransa | Aralik 2020 11733
|13 Hollanda | Aralik 2020 10.213
| 14 Brezilya Aralik 2020 7.881

Mayis 2021

Tablo 2.

BIRINCIL KAYNAKLARA GORE SANTRAL ADETLERI VE
KURULU GUG

BIRINCIL KAYNAK SANTRAL ADEDI KURULU GUG (Mw)
AKARSU
ASFALTIT KOMUR
ATIK ISI
BARAJLI
BiYOKUTLE
DOGALGAZ
FUEL OiL
GUNES
iTHAL KOMUR
JEOTERMAL
LiNYiT
LNG
MOTORIN
NAFTA
RUZGAR
TASKOMUR
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3. GUNES PiLLERI - FOTOVOLTAIK (PV) PiLLER

Giines pilleri, glines 1s1nlarindan almis oldugu foton enerjisini dogrudan elektrige
donistiirebilen yiiksek teknoloji tirtinii elektronik sistemlerdir. Giines pilleri ay-
rica fotovoltaik piller, fotovoltaik hiicreler, giines hiicreleri ve giines pilleri olarak
da adlandirilirlar.

Fotovoltaik piller vasitast ile elektrik iiretilebilmesi i¢in, giinesten gelen 1s1nla-
rin pil yiizeylerinde sogurulmasi gerekmektedir. Ciinkii giinesten 151n1m vasitasi
ile taginan fotonlarin bir kismui pil yiizeyinden yansirken, bir kismi da iginden ge-
¢ip gitmektedir. Giines pili hiicreleri ise fotovoltaik etki neticesinde elektrik iirete-
bilmektedir. Fotovoltaik etki, glines 1s1nlarinin elektrige dontistiirtildtigii kimyasal
bir olaydir ve bunun i¢in digaridan foton emilimi sarttir. Fotovoltaik piller, yap1
itibari ile P tipi ve N tipi ad1 verilen iki yar1 iletken madde ve bilesenlerinden olus-
maktadir. Sekil 2.1'de fotovoltaik pillerin genel yapisi sematize edilmistir.

Giines 15181

N Tipi Yar1 iletken ™Wg Negatif Elektrot

P Tipi Yar1 iletken

= Regulator

Pozitif Elektrot

Elektrik Akimi

Sekil 3.1. Fotovoltaik pillerin genel yapisi [8]

Giines pilleri sebekeden bagimsiz (off-grid) ve sebekeye bagh (on-grid) sis-
temler olarak planlanip tasarlanabilmektedirler. Sisteme ait bilesenler sebekeye
baglanip baglanmayacagina gore degisiklik gosterirler. Giines pilleri vasitasi ile
tiretilen elektrik dogru akimli (DC) olup, bu elektrik uygun gerilim degerlerine
sahip DC cihazlarda dogrudan kullanilabilecegi gibi, alternatif akim (AC) ile gali-
san cihazlarda kullanilabilmesi i¢in, dogru akimi alternatif akima ¢eviren cihazlar
gerekmektedir. Bu cihazlara ise inverter cihazlar1 denilmektedir. Eger kurulacak
olan sistem bir off-grid sistem ise, piller giin 151g1n1n olmadig1 zaman zarfinda
elektrik iiretemeyeceginden sisteme akii baglanmas: gerekmektedir. Bu sayede
giindiizleri glines pillerinde tiretilen elektrigin bir kismi kullanilirken bir kismi da
ihtiya¢ oldugunda kullanilmak iizere akiilerde depolanabilmektedir. Ote yandan
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kurulacak olan sistem bir on-grid sistem ise bu durumda, giin 15181 oldugu siirece
sistem tizerinden elektrik alinip kullanilabilirken, giin 15181 olmadig1 zaman zar-
finda da sistemin bagli oldugu elektrik sebekesinden enerji ihtiyaci karsilanabil-
mektedir.

Fotovoltaik sistemler belirli gii¢ degerlerine sahip sistemlerdir. Bu sistemler
tamamen kullanici ihtiyaglarina binaen gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra
projelendirilmektedir. Buradaki temel etmen ne kadar giice ihtiyacin oldugunun
bilinmesidir. Bir giines panelinin kapasitesi ile karsilanamayacak kadar gii¢ ihti-
yac1 soz konusu ise, birbirine seri ve paralel baglanan yeteri kadar giines paneli ile
¢ozlime kavusulabilmektedir.

3.1. Fotovoltaik Sistemlere Ait Donanimlar

PV sistemler sadece giines panellerinden ibaret olmayip, bir ¢ok farkl: bilesenin
bir araya getirilmesi ile olusturulmaktadir. Sisteme ait baslica bilesenler; giines
panelleri, panel baglant1 ekipmanlari, inverter cihazlari, sarj kontrol cihazlari,
kablolar ve konnektorler seklinde siralanabilir. Sekil 3.2'de bir fotovoltaik sistem
sematize edilmistir.

- Timn Wt Rtk Crgsbare Armi [ o] daemapitie,
+ Tisms iyuh el Chigibes Hhes ] dnmekie,

Sekil 3.2. Basit bir fotovoltaik sistem semast [9]

Fotovoltaik Paneller

Her ne kadar fotovoltaik panel denilince farkli bir sistem diistiniilse de, aslinda
fotovoltaik paneller, fotovoltaik hiicrelerin bir araya getirilmesi ile olusturulur-
lar. Fotovoltaik hiicreler ise piyasada genelde kare olarak bulunsa da, dikdortgen
ve daire biciminde de karsilagilabilir. Bu tamamen kullanim alani ve iireticinin
tercihine gore degisebilmektedir. Piyasada sik¢a rastlanan ve genellikle 10 cm®
ylizey alanina sahip olan fotovoltaik hiicrelerin kalinliklari 0.2-0.4 cm araliginda
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degismektedir. Her bir hiicrenin gerilim degeri de 0.5-0.7 Volt araligindadir. Ay-
rica bu hiicreler yapisinda kullanilan materyalin cinsine gore %5 ile %20 oranin-
da verimle elektrik iiretebilmektedirler. Birgok PV hiicrenin bir araya getirilmesi
neticesinde PV paneller olusturulmaktadir. Buna baglh olarak panelde kullanilan
hiicrelerin degerleri ve hiicre adeti panelden alinabilecek toplam elektrik enerjisi-
ni belirlemektedir. Asagida, Sekil 3.3'de fotovoltaik hiicre ve sekil 3.4de fotovolta-
ik panel goriilmektedir.

Sekil 3.3. Fotovoltaik hiicre [10]

Sekil 3.4. Fotovoltaik panel [11]

Panel Baglant1 Ekipmanlari

PV sistemleri ¢at1, beton zemin, toprak zemin ve hareketli yiizeylere monte etme-
ye yarayan yardimci gereglerdir. Piyasada bir¢ok ¢esidine rastlamak miimkiin olsa
da hepsi ayn1 amagla kullanilmaktadir. Bununla birlikte, giinesi takip eden hare-
ketli elektronik devre destekli modellere de rastlamak mimkiindiir. Sekil 3.5’te
PV panel baglant1 ekipmanlar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.5. PV panel baglant1 ekipmanlar: [12]

Inverter Cihazlari

PV sistemlerde kullanilan inverter cihazlari PV panellerden gelen 12-24-48 volt-
luk dogru akimu alternatif akima gevirmeye yarayan cihazlardir. Bu cihazlar kul-
lanildiklar: tilkenin sehir sebekesiyle ayni voltaj degerlerine sahip olacak sekilde
tiretilirler. Ornegin Amerikada 110 V cikis verecek sekilde iiretilirlerken, tilke-
mizde 220 V ¢ikis verecek sekilde imal edilirler. Ayrica inverter cihazlar1 sadece
voltaj degerini yiikseltmekle kalmayip, ¢ikisindan alinacak elektrigin sehir sebe-
kesinde oldugu gibi 50 Hz. frekansinda sabitlerler. Sekil 3.6da 6rnek inverter ci-
hazlar1 goriilmektedir.

Sekil 3.6. Cesitli gliglerde inverter cihazlari [13]

Sarj Kontrol Cihazi

Giines enerjisi ile elektrik tiretimi sistemlerinde, giindiiz giines panellerinden ge-
len elektrik akimini, kontrollii olarak akiiyii dolduran cihazlardir. Genellikle belli
bir DC voltaji, yine belli bir DC voltaj olarak regiile ederek, akimu ilgili yerlere
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iletir. Bu ilgili yerler bir akii olabilecegi gibi DC voltajda ¢alisan elektronik bir
cihazlarda olabilir. $ekil 3.7'da 6rnek bir sarj kontrol cihazi goriilmektedir.

Sekil 3.7. Sarj kontrol cihazi [14]

Kablolar

Elektrik devrelerinin en temel bileseni olan kablolar elektrik akiminin iletilme-
sinde kullanilmaktadir. PV sistemlerde de gerek panellerde iiretilen elektrigi sarj
kontrol cihazi, invertor ve akiilere tasimakta kullanilabilecegi gibi, tiretilen elekt-
rigin sehir sebekesine naklinde de kullanilabilirler. Sekil 3.8de PV sistemler i¢in
ozel olarak iiretilmis kablolar goriilmektedir.

Sekil 3.8. PV sistem kablolar1 [15]

Konnektorler

Kablolar gibi temel elektrik devre elemanlarindan olan konnektorler, gesitli ¢cap
ve ebatlardaki kablolar1 birbirine eklemede kullanilabilecegi gibi, panellerin, akii-
lerin ve diger cihazlarin sisteme kablolar vasitas ile dahil edilmesinde de kulla-
nilabilir. $ekil 3.9da PV sistemler i¢in 6zel olarak iiretilmis konnektorler goriil-
mektedir.
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Sekil 3.9. PV sistem konnektorleri [16]

4. YONTEM

Caligmasinin bu agamasinda daha ¢ok saha gozlemi yapilmis olup, 6zellikle tarim
sektoriindeki enerji talepleri sahada tespit edilmeye ¢alisilmistir. Ciftci gereksi-
nimleri ve bir sera i¢in ihtiya¢ duyulan elektrikli makine ve diger bilesenler topar-
lanmaya ¢alisilmistir. Bununla birlikte kur hareketliligine bagli fiyat degisimlerini
minimize edebilmek adina tarih verilerek Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi
(TCMB) aylik ortalama kur degeri {izerinden bir hesaplama yapilmaya ¢alisilmis-
tir. Yapilan piyasa fiyat arastirmasinda da toplanan verilerden elde edilen ortala-
ma degerlerin kullanilmasina 6zen gosterilmistir.

5. BULGULAR

Bu ¢aligma kapsaminda, giines enerjisinden yararlanarak elektrik elde etme meto-
dunun tarimsal faaliyetlerde nasil ve nerelerde kullanildig: incelenmis ve bununla
birlikte mevcut durumlarin analizinden yola ¢ikarak ALKU, Biyosistem Miihen-
disligi biinyesinde kurulumu gergeklestirilen uygulama seralarinin ihtiyact olan
elektrigin, giines enerjisinden karsilanip karsilanamayacag, karsilandig: takdirde
verimli olup olmayacag1 sorularina cevap aranmustir. Ayrica kurulacak sisteminin

maliyetini amorti etme siiresi arastirmaya konu olan bir diger husustur.

Bu ¢aligma kapsaminda, seralarin mevcut durumu, benzer seralardaki uygula-
malar ve yeni gelismeler arastirilmistir. Hali hazirda sebeke suyu ile sulama yapi-
lan bu seralarin galigmaya konu olan PV bir sistemin destegi ile idame edilebilip

edilemeyecegi sorularina cevap aranmustir.
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Bununla birlikte yapilan alan arastirmalarinda ve literatiir ¢alismalarinda, ta-
rimsal faaliyetlerde giines enerji sistemlerinin kullanildig1 alanlar yedi ana baglik
altinda toplanmaktadir. Bunlar;

Sulama

Isitma

Sogutma
Aydinlatma
Havalandirma
Guvenlik Sistemleri

NS Rd

Otomasyon seklinde siralanmaktadir.

Calismasinin Yapilma Amaci

Bir 6rneklemden yola ¢ikan ¢alismasinin amaci, ALKU, Biyosistem Mithendisligi
biinyesindeki 6gretim iiyeleri ve 6grencilerin, uygulama ve izleme ¢alismalarini
yaptig1 birisi 108 ve diger ticti 36’sar metrekareden olusan uygulama seralarinin
ihtiyaci olan elektrik enerjisini, fotovoltaik piller vasitasi ile saglamak ve bu ener-
jiyi elde edebilecek giicteki bir PV sistemin bilesenlerini tespit ederek, giincel fi-
yatlar tizerinden maliyetini hesaplamaktir. Bu ¢aligmasi bir 6rnek mahiyetinde ol-
masina ragmen, kurulmas: disiiniilen sistemin gercekte de verimli kullanilabilir
bir sistem olmasi hedeflenmistir.

5.1. Ornek Seralarin Ozellikleri

Orneklem olarak segilen uygulama seralarinin, birisinin taban &lgiileri 6 m x 18
m ebatlarinda ve yiiksekligi 3 m digerler ti¢ seranin taban olgiileri ise 3 m x 12 m
ebatlarinda ve yiiksekligi de yine 3 m olarak 6l¢iilmiistiir. Ornek model olarak se-
gilen toplam dort seranin da tamaminda damla sulama yapilmakta olup, 6gretim
programlarindaki degisime gore farkli zamanlarda farkl: tirtinlerin yetistirilmesi
planlanmaktadir. Seralar her ne kadar ¢alismanin yapildig: tarihte sebeke suyu ile
sulansa da, ilerleyen dénemde sondajla sulama planlanmaktadir. Ayrica ALKU
kampiisii igerisinde yer alan bu seralar i¢in elektrik iletim hatlarina 80 m mesa-
fede olup, ¢aligmanin yapildig: tarihte herhangi bir elektrik baglantis1 bulunma-
maktadir. Son olarak seralar, giin boyunca giines 15181 alabilen ve {izerine golge
diismeyen bir bolgede konuslanmis olup, 151k alma stiresi Alanya ortalamas ile
degerlendirilebilecek diizeydedir.
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Sekil 5.1. Orneklem olarak segilen biiyiik sera [17]

5.2. Ornek Seralardaki Elektrik ihtiyaci

Proje planlamas: ¢ergevesinde uzun vadeli bir modelleme tercih edilmekte olup,
kiigiik seralarda aydinlatma icin ikiser, biiyiik serada da dort adet 20 watt (W)
led armatiire, Sulama i¢in bir adet 1 HP santrifiij pompasina, otomasyon sistemi
i¢in bir adet 30 W’lik trafo kullanilmasi planlanmaktadir. Téiim bu bilesenler i¢in
gerekli olan giicii hesaplayacak olursak;

Led Armatiir : 10x20=200 W
Santrifiij pompast  : 1 Hp =746 W
Trafo 1 1x30 = 30W
TOPLAM : 976 W

5.3. ihtiya¢ Duyulan Giines Enerji Sisteminin Bilesenleri

Yukaridaki hesaplamada da goriildiigi tizere seralarimiz igin ihtiyag toplam olan
elektrik glicti 976 W’tir. Boyle bir elektrik tesisatini besleyebilmek i¢in en az 1000
W’lik bir giines enerji sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. 1000 W’lik bu sistem igin
gerekli olan bilesenlerde asagida siralandig: sekildedir.

5 Ad. 200 W Monokristal Giines Paneli
2 Ad. 200 W Jel Akii

1.1 kW Inverter Cihazi

1 Adet Sarj Kontrol Cihazi

30 m Kirmizi-Siyah 4 mm Solar Kablosu
1 Takim Solar Baglant1 Konnektor

5 Takim Sonar Baglant1 Ayag:
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5.4. Maliyet Hesabi

Giines enerji sistemlerinde bulunan nerede ise tiim bilesenlerin doviz kuru tize-
rinden satis1 yapildig: icin ve fiyat dalgalanmalarini minimize etmek amaci ile
maliyet hesab1 2022 yili Mayis ay1 ortalama dolar kuru tizerinden yapilmis olup
tiim bilesenlerin fiyatlarina Katma Deger Vergisi (KDV) eklenmistir. Maliyet he-
sabina Tablo 4.1de gosterildigi sekildedir.

Tablo 5.1. Maliyet Hesabi Cizelgesi

S.N. BILESEN MIKTAR BiRIM FIYAT TOPLAM

1 200 W. MK. Giines Paneli 5 Adet 2.100,00 TL. 10.500,00 TL.
2 200 W. Jel Akii 2 Adet 4.350,00 TL. 8.700,00 TL.
3 1,1 Kw. Inverter Cihaz1 1 Adet 4.050,00 TL. 4.050,00 TL.
4 Sarj Kontrol Cihazi 1 Adet 1.425,00 TL. 1.425,00 TL.
5 Kir.-Siyah 4 mm. Kablo 30 Metre 20,00 TL. 600,00 TL.

6 Solar Baglant1 Konnektor 1 Takim 150,00 TL. 150,00 TL.

7 Sonar Baglant1 Ayag1 5 Takim 380,00 TL. 1.900,00 TL.
GENEL TOPLAM 27.325,00 TL.

6. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Gelisen endiistrinin vazgegilemez ve en biiyiik gider kalemlerinden birisi olan
enerji ihtiyaci, giiniimiiz sartlarinda gevre bilinci ile bagdastirilarak insanoglunu
temiz enerji kaynaklarina yonlendirmektedir. Bunun sonucunda ise kaynag: hizla
titkenen fosil yakitlarda uzaklasma egilimim nerede ise tiim diinya devletleri tara-
findan benimsenmektedir.

Elbette ki, tarim sektorii de, bu gelisim ve degisimden nasibini alan sektorlerin
baginda gelmektedir. Ozellikle biiyiik 6lgekli tarim kurum ve kuruluglari iiretilen
tarim iirtinlerini muhafazasi basta olmak {izere, kurutma ve sulamada ciddi enerji
maliyetlerinin altinda ezilme ile kars1 karsiya kalmaktadir. Bu noktada da ozellikle
yiksek ol¢ekli is yapan tarim kurum kuruluglarinin giines enerjisine yonelerek
kendi elektriklerini kendileri iiretme yoluna basvurduklar1 gozlemlenmektedir.
Kurulan orta ve bityiik 6lgekli GES’lerinde ortalama amorti siirelerinin 5.5 yil ola-
rak hazirlanan raporlara yansimasi da, temiz enerji olarak adlandirilan giinesten
elektrik iiretme yontemlerini daha cazip kilmaktadir.

Tim bunlara ek olarak sahada yapilan gozlemlerin en dikkat gekici sonucu
olarak, ozellikle enerji nakil hatlarina uzak olan tarim alanlarinda, elektrik ihtiya-
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cinin off-grid PV sistemler ile karsilaniyor olmasidir. Bu durumda toplumumu-

zun PV sistemlere pekte uzak kalmadiginin en giizel gostergelerindendir.
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