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Oz
Bu calismada, Cukurova'daki bazi tanimsal isletmelerin genelde atl durumda olan cati kisimlarnin

fotovoltaik ile faydall hale getirilmesi suretiyle isletmelerin refah ddzeyinin ve ekonomiye katkisinin
artinimasi planlanmistir.

Calismada, gunluk taketimi 150 kWh olan bir isletme icin 333 m?lik bir catinin Gzerine 50 kWh'lik
fotovoltaik sistem kurulmasi tasarimlanmustir. Yapilan hesaplamalara gore, sistemin kayiplart %28
ve ekonomik 6mru 20 yil olarak kabul edilerek, elde edilen enerjinin akimulatérlerde depolanabilir
ve depolanamaz olma durumu incelenmistir. Depolanabilir durumda olursa %46 sebekeden ve
%54 fotovoltaikten beslenebilecegi; eger depolanamaz ise %36 fotovoltaikten ve %64 sebekeden
peslenecegi hesaplanmistir. Sistem ekonomik yénden irdelenmis, yillik pbanka faiz oraninin %10
oldugu ve yillik enflasyon %7 dudzeyinde iken kara gecis noktasinin 7. yildan sonra basladigi
hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler : Cukurova, fotovoltaik, tarimsal isletmelerde cati, tekno-ekonomik

Techno-Economic Design of Photovoltaic Systems in
Agricultural Enterprises in Cukurova Conditions

Abstract

In this study, it was planned to increase the welfare level of the enterprises and the contribution of
them to economy by rendering the idle roofs of agricultural enterprises with photovoltaics in Cukurova
Region of Turkey.

In the study, a 50 kWh photovoltaic system was designed on a 333 m? roof for an enterprise with a
consumption of 150 kWh.days. According to calculations, the losses of the system are assumed to be
28% and the economic life is assumed to be 20 years, and also the energy storable and non-storable
conditions of the accumulators has been examined. It is calculated that, it can pbe fed 46% from the grid
and 54% from photovoltaic if energy is storable, thus if energy is not storable it can be fed 36% from
photovoltaic and 64% from the grid. The system has been examined from the economic point of view
and it was calculated that the profit point will begin after 7 years when annual bank interest rate is at
10% and the inflation point is at 7%.

Keywords: Cukurova, photovoltaic, roof in agricultural enterprises, techno-economic
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GiRiS

GUnUmuzde nufus ve sanayilesmenin  artis
orani ile birlikte elektrik enerjisine olan talepte
her gecen gun artmaktadir. Turkiye'de enerji
ihtiyacinin 3/4'UnUn disa bagimh olmasi, yeni
alternatifleri  gindeme  getirmistir. ~ Ozellikle
alternatif enerji kaynaklarindan olan yenilenebilir
enerji kaynaklari (YEK) acisindan kontrol edilebilir
nitelikte ve cozumler dretilebilir olmasi, bu nedenle
onem arz etmektedir.

YEK arasinda yer alan gunes enerjisi, temiz,
tukenmez ve kullaniminin kolay olmasi acisindan
daha cazip hale getirdigini belirtmektedir (Karafil
vd., 2016).

Dunyanin kuresel (geotik) seklinden kaynakli
gunes Isinlarinin gelis  acisi farklik — gosterir.
Buna bagl olarak fotovoltaik (PV) gunes enerjisi
panel tasanmi planlanan bir yerin bulundugu
koordinatlarin yillik guneslenme degerleri, PV'den
elde edilecek enerjiyi dogrudan etkiledigini ifade
etmektedir (Thomas ve Fordham 2001).

GuUnes hucresi, PV sistemlerde gunes isigini
dogrudan dogru gerilime (DC) dénudsturen en
kucuk birimdir. Gunes hucreleri seri ve/veya
paralel baglanarak PV modulunu olusturur.
Birlestirme ile de istenilen akim, gerilim ve gu¢
degerleri elde edilebildigini  vurgulamislardir
(Aimaktar vd., 2012; Turhan ve Cetiner 2012).

PV paneli, panel yapisindaki yar iletken
malzemeye bagli olarak gunes enerjisini %6-
20 verimle elektrik enerjisine donusturar. Dusuk
verimlilige etki eden bircok faktor yer almaktadir.
Bunlar; panel egim acisi, gdlgelenme, tozlanma,
gunes 1sinim siddeti, sicaklik ve diger kayiplar
olarak gosterilmektedir (Irwanto vd., 2014; Bhol
vd., 2015).

Bu faktorler arasinda “gunes isinim siddeti”
ve “sicaklik” panel verimine etki eden en dnemili
iki parametredir. GUn boyunca isinim  siddeti
ve sicaklik degismesi panel verimini de onemili
Olcude etkilemektedir. Fakat PV panel Uretici
firmalan kataloglarninda laboratuvar ortamlarinda
gerceklestirdikleri testler sonucu “Standart Test
Kosullar” (STC) olarak adlandirlan 1 000 W.m*
gunes 1sinim siddeti, 25°C hucre sicakligr ve
hava kutle orani (AirMass-A.M) 1.5 sartlarindaki
panelin elektriksel degerlerini vermektedirler. STC
disindaki degisimlerde PV'in elektriksel dedgerleri
bilinmemektedir. Dedisen atmosferik sartlarda
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da PV panelin elektriksel dederlerinin bilinmesi
Onemlidir. Sebekeden bagmsiz ve/veya badl
sistemlerin tasariminda degisen atmosferik sartlar
gdz oOnunde bulundurularak hesaplamalarin
yapimasinin  daha dogru sonuclar verecedi
pelirtilmistir (Karafil 2016; Islam vd., 2014, Besli
vd., 2010).

PV'lerin tekno-ekonomik dmurleri 20-30 yil gibi
kabul gordlmekte ve finansal analizlerde buna
gore hesaplanmaktadir. Omurleri boyunca tesisin
verimliligindeki kGcUk degisiklikler kimuilatif olarak
zaman icindeki etkisi Ust duzeylere ulasmaktadir.

Deniz (2013) yapmis oldugu bir calismada,
PV verimliligini  dretilen  enerjideki  kayiplarin
pelirledigi, PV kayiplar kullanilan  malzeme,
iscilik, cevresel kosullar, tasarim ve daha bircok
faktére bagl olup bu nedenle uygulamacilar
ve yatinmcilar tarafindan detayll analiz edilmesi
gerektigi belirtimektedir.

Tarkiye, Gunes enerjisi konusunda sanshdir.
Elektrik dreten PV gunes panellerin sadece ev,
isyeri catilari ile genis ¢cati alanina sahip fabrika
gibi yerler disinda tanmsal isletme catilarinda da
yilda milyarlarca KWh elektrik enerjisi Uretilebilir.
Tarkiye'nin elektrik tUketimi dikkate alindiginda
pbu miktarin énemli oldugunu vurgulamistir (Tare
2008). Buna bagli olarak, gelecekte elektrik tretimi
icin herhangi bir yakita bedel odenmeyecek
ayrica cevre Kkirliligi acisindan  karbondioksit
(CO,) emisyonu dusecektir. Boylece catilarin Il
gorevi olarak enerji Ureten ve daha faydall hale
getirilecektir.

Genel ifade ile cat, isletmelerde barinagin
temel unsuru  olmanin  yanisira,  doga
kosullarindan korumayi saglamasi ayrica, mekanin
tanimlanmasinda énemli bir rol alir. Bu calisma ile
PV panellerin yerlestiriimesiicin uygun olan, catilari
tanimlamak i¢cin bir is akisi planlanmustir. Buna
gore, degerlendirme kriterleri, ¢ati tipi, ¢cati egimi,
catr alani, diger kullaniimayan alanlar, yukseklikleri
(golgelemeye etkili olanlar), golgelendirme etkileri
gibi parametreler dikkate alinmistir.

Bu calismada, Cukurova'daki bazi tarimsal
isletmelerin genelde atil durumda olan c¢atilannin
PV ile faydall hale getiriimesi suretiyle, isletmelerin
refan duzeyinin  yUOkseltimesi ve ekonomiye
katkisinin artirlmasi incelenmistir. Bu arastirmanin
sonuclar ile PV'in  catudaki kullanilabilirligi  ve
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tasanmi aciklanmistir. Ayrica konu  c¢alisanlarina
faydall olmasi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, Cukurova'daki bazi tarnmsal
isletmelerin  genelde atil durumda olan cat
kisimlarinin PV uygulamasi ve “tekno-ekonomik
tasarim” ile faydall hale getiriimesi suretiyle
isletmelerin - refah  duzeyinin  ve ekonomiye
katkisinin artinlmasi planlanmistir. Ornek calisma
icin secilen isletmede, enerji tuketimi

150 kWh gun' olan bu amacla kullanilabilecek
“tam guneye bakan” 333 MZlik cati alani Uzerine
50 kWh kapasiteli bir PV sistemi planlanmistir.
Calismada dg¢ farkl materyal degerlendiriimistir;
pirincisi PV sistemin teknik yapisi, ikincisi sistemin
ekonomisi ve ucuncusu tasarim asamasidir.

“Tekno-ekonomik tasarm” pbashgr altinda su
amaclar hedeflenmistir: Catilarda PV tasarimi,
mevcut kosullar ve tekno-ekonomik cati tasarimini
gerceklestirmek, yeni yaklasimlar ile mevcut
durum arasindaki fark, yeni tasarm kararlari,
tasarimda karar vericilerin enerji  korunumu
acisindan rolu.

PV sistemin teknik yapisi

PV icin enerji kaynadi olarak gunes radyasyonu
kullaniimistir.  DuUnyaya — atmosferden  erisen
GuUnes 1sinimi miktar "gdnes radyasyonu” olarak
adlandirilir. Bu gunes radyasyon miktari 1 367
KWh m= sabit degeridir ve yil icerisinde DUnya’nin
eliptik sekli nedeniyle +%3.3 oraninda dedisim
gosterebilmektedir (Anonim 2017Db).

Gunes radyasyonunun Dunya yuzeyine ulastig
iki farkli yol vardir: dogrudan radyasyon ve yaygin
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Sekil 1. Adana ili yillik gunes radyasyon degerleri (GEPA 2017)

SUBAT

radyasyon. Gunes isinlarinin yaklasik %75’ kdresel
gunes isinlamasi olarak Dunya yUzeyine ulasir. Bu
deger, gunes isinlarina dikey bir ylzey Uzerinde
yllda metrekare basina kilowatt saat [kKWh.m?.
yilI'] olarak belirtilir. Aimanya ve Orta Avrupa igin,
kuresel gunes radyasyonu ortalama dederi, yaz
ortasinda 900 ila 1 200 kWh.m?.yil'civarindadir.
Colde (Sahra) ortalama deger 2 500 kWh m=.
yi'"dir. Gunes enerjisi potansiyeli atlasi (GEPA)
verilerine gore Adana ili yillik glnes radyasyon
dederleri Sekil 1.’de verilmistir (Anonim 2017a).

PV sistemin enerji Gretimi ve hesabi

Hesaplamalar PC ortaminda excel ile
olusturulan moduller ile Esitlik 2.1 esas alinarak
hesaplanmistir:

E=A.r H.PR (2.1)

Toplam sistem gucu =r. A (verim *alan),

Burada;, E = Enerji (kWh), A = Toplam solar
panel alani (m?), r = solar panel verimi (%), H =
Egimli panelde yillik ortalama gunes radyasyonu
(isinimi1) (Golgelendirmeler dahil dedildir), PR
Performans orani, kayiplar icin katsayr (0.9- 0.5
arasinda, varsayillan = 0.75 dir)

Calismada dikkate alinan kayiplar Cizelge 1'de
verilmistir. Bu degerler; sistem Ol¢uleri, teknolojisi
ve bolgeye gore degisiklik gosterir:

TOPK=(1-K)(1-SK){1-DCK).(1-ACK).{1-GK).{1-ZIK).{1-TK).(1-DK) (2.2)
Toplam kayiplar Esitlik 2.2 ile hesaplanmistir.

Calismada, degerlendirilmeye alinan
isletmenin catisinda tam guney yonunde olan ve
faydalanilabilen PV amaclh 333 m?lik cati Uzerine
50 kWh'lik PV sistem kurulmasi tasarimlanmistir.
Yapilan hesaplamalara gore, sistemin kayiplari
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Figure 1. Annual solar radiation values in Adana province (GEFA 2017)

63



Soil Water Journal
topraly

M. E. Bilgili, A. Akyuz

Cizelge 1. PV Sistem enerji kayip miktarlar
Table 1. PV System energy loss amounts

Enerji kayip noktalar %

Invertor kayiplar (IK) 6-15
Sicaklik kayiplar (SK) 5-15
DC kablo kayiplari (DCK) 1-3
AC kablo kayiplar (ACK) 1-3
Golgeleme kayiplar (GK) (bolgeye gore degisir)  0-40
Zayifisin kayiplan (ZIK) 3-7
Toz, kar vs. kayiplar (TK) 2

Diger kayiplar (DK) 0-10
Toplam Kayiplar (TOPK) 28

%28 ve ekonomik oémra 20 yil olarak kabul
edilerek, elde edilen enerjinin akumulatorlerde
depolanabilir ve depolanamaz olma durumu
hesaplanmustir. Depolanabilir durumda
olursa sebekeden ve PV'den beslenebilecedi;
eder depolanamaz ise PV'den ve sebekeden
pbeslenecedi durumu hesaplanmustir.

Bu calismada kullanilan ekonomik
degerlendirme yontemi
PV Sistem ekonomik ydnden irdelenmis,

hesaplamalar PC ortaminda excel ile olusturulan
moduller ile yapilmistir. Yillik banka faiz oraninin
%10 oldugu ve yillik enflasyon %7 duzeyinde iken
kara gecis noktasinin kaginct yildan sonra pasladigi
hesaplanmistir. Bu durum, yatinmin 7. yil sonuna
kadar geri 6denebildigini gosteriyor.

Geri 6deme suresi yontemi

Geri 6deme suresi, yatinmda sarf edilen tum
paranin geri alinmasi icin gecen suredir. Yani
yatinm maliyetinin yillik tasarrufa oranidir. Esitlik
2.3 ile hesaplanmistir.

= (Yatinm Tutar-Hurda degeri) (2.3)
(Yillik Kar+Amortisman)

Geri 6deme suresi (Yl

Net buguinki deger yéntemi (NBD)

Net bugunku deder, bir projenin, gelecekteki
nakit giris ve cikislannin bugunkd degerleri
arasindaki farkin toplami olarak ifade edilir. Bu
deger Esitlik 2.4 ile hesaplanmustir:

NBD=-Rl_ 4 R2 ,

_ _Rn
T (14)2

(14N

-C  (2.4)

Burada; NBD=Net Bugunku Dedger, RI, RZ,
Rn=Net Nakit Girisleri, i=Marjinal Sermaye Maliyeti
(Iskonto Orani), C=Yatinm Harcamasi, n=Yatirimin
Ekonomik Omru.
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Buna gore Ug alternatif irdelenir, net bugunku
deger pozitif (NBD>0) ise yatinm yapilir, bu deger
negatif (NBD<Q) ise yatrm yapilmaz. Uctncu
durumda, bu deger sifira esit (NBD=0) ise yatirmin
diger ustunlUkleri ya da zorunluluklarina gore
yatinmci yatinm karari verir.

ic verim orani yontemi

NBD yontemi gibi paranin zaman degerini ve
projenin tum 6mru boyunca sadglayacagl nakit
girislerini dikkate alr.

Indirgeme oraninin (iskonto oraninin) hesap
yontemi

Indirgeme oran, NBD'in duzeyini
belirlemektedir.  Indirgeme  orani,  projeye
paglanan kaynaklarn zaman icindeki gercek

dederini gosteren orandir. Bu kaynaklarin, projede
kullaniimayip da baska bir alanda kullanimalar
halinde, saglayabilecegi minimum fayda oranidir,
yani firsat maliyetidir. Dolayisiyla, indirgeme
orani, bir bakima, paranin zaman icindeki gercek
degerini yansitmaktadir. Hesaplanmasi, su temel
yonteme yapilmistir. Oz kaynak dahil olmak Uizere
tum kullanilan dis kaynaklarin (kredilerin) fiili faiz
oranlari ile beklenen enflasyon (fiyat artis orani)
arasinda baglanti kurulur ve bir anlamda, paranin
zamana karsl, ortalama yipranma orani Esitlik 2.5
ile hesaplanir:

i=[(1-+k)/(1+ T0)J-1

Burada; i=indirgeme orani, k=
indirgeme orani (cari faiz oranlar),

(2.5)

nominal

II = beklenen enflasyon oranini gosterir.

Calismada finansal hesaplamada kullanilan
diger parametreler 2.6 ile 2.9 nolu esitliklerden
faydalanilmistir.

Brut kar=Gelirler-llk yatinrm gideri-Isletme gideri-

Faizler-Amortismanlar (2.6)
Kurumlar vergisi = Brut Kar x Vergi orani (%20) (2.7)
Net kar =

Brut Kar — Kurumlar vergisi (2.8)
Net Nakit Akimi =

Net Kar + Amortismanlar —

Ik Yatinm Gideri (2.9)

PV gunes panellerin catiya tasarimi

PV gunes panelleri cati Uzerine dogrudan
konulabildigi gibi ¢att malzemesi olarak da
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kullanilabilmektedir. Dolaysiyla catidan elektrik
enerjisi  Uretilebilir  ayni  zamanda  kaplama
fonksiyonunu da yerine getirebilecektir. Bu durum
uzun vadede daha ekonomik olacaktir. Bu tip PV
gunes sistemlerinin avantajlarn soyle siralanabilir;
Cati kaplama malzemelerinde fiyatlann azalmasi,
Cati mimarisinin temiz ve fark edilir olmasi, Bakim
ve onarim giderlerinin dusuk olmasi (20 yildan fazla
dayaniklilik), Tuketilen elektrik enerjisi faturasina
faydasi, Duzenli ve sabit voltaj ile elektronik
cihazlann bozulmalarina onlem, Elektrik enerjisi
kesintilerine alternatif ¢dzim, Cevre koruma
ve sosyal sorumluluk cercevesinde emisyonlari
azaltma, Bazi yerlerde 1sI yalitmina katki saglamasi.

PV panelleri Sekil 2'de gosterildigi gibi catiya
montajl tasarlanmistir.

PV gunes enerjisi sistemleri geneli elektronik
parcalardan olusmakta oldugundan, ayrica
hareketli yani oynar par¢ca bulunmamasi
nedeniyle tesisattan 30-40 yil gibi olduk¢a uzun
stre faydalanilabilir. Uzaya gonderilen uydularda
bulunan bu sistemler 1960 yillarindan beri hala
calismaya devam etmektedir. Uretici firmalarn
pbazilarnt PV gunes panelleri icin ekonomik ve
verimlilikagicindan 20 yil garanti Omrd vermekteler.

PV gunes panellerinden elektrik enerjisi elde
etmek amaciyla, genellikle mevcut bina catilarina,
cati malzemesi Uzerine yerlestiriimektedir. Bunun
disinda, gelistirilen ileri teknoloji PV gunes
panelleri, gunumuzde cati kaplamasi yerine
ikame etmektedir. Bu teknoloji c¢ati kaplama
malzemeleri ile elektrik Uretebiimekte ayrica
catinin saglam bir sekilde hava sartlarna karsi

korunumu saglanmaktadir. Ekonomik olarak
40-50 yil dGmurld bu malzemeler ile yatinmcilarin
enerji ihtiyaci ekonomik ve surdurulebilir olarak
karsilanabilecegi belirtiimektedir (Ture, 2008).
PV panellerinin catiya yerlestiriimesinde; catida
herhangi bir calisma icin panel yanlarindan en az
pir kisilik yardme alanlari tasarlanmaldir. Catiya
monte edilen panellerin ¢ati altindaki yapiya sl
iletmemesi icin panel ile ¢cati malzemesi arasinda
hava akimi icin gerekli bosluk birakiimaldir.
Gerektiginde 1s1 yalitimi saglanmalidir.

Gelismis teknoloji ile uretilen bu tip yapl
elemanlarinin - olumsuz  risklerden;  yildinm
dusmeleri, elektrik kacaklan ve yangina karsi
onlemler allinmaz ve gereken guvenlik kurallar
gerektigi  gibi uygulanmaz ise surdurulebilir
yapllarin sagladiklar tim avantajlara ragmen
yarattiklar  tehlike  artabilir.  Beklenilmeyen
tehlikelere karsi onlem alinirsa yeni tasarimlar daha
guvenli olacaktir. Topraklama, kablo muhafaza,
paratoner, yangin riski ve is sagligr-guvenligi vb.
tedbirlerinin uygun olarak yapiimalidir.

Catt  formunun  olusturulmasinda  etkili
etmenler; dogal, yapma, teknolojik, ekonomik,
sosyo-kulturel ve hukuksal cevre etmenleri etkili
olur. Imarli yerlerde, ilgili yonetmeliklerde belirtilen
Olcude cati konstruksiyon uygulanir. Cati Ustu
kullaniimayacak ise egimli olarak yapilir. Bu egim
iklime, OrtU gerecinin cinsine ve cati arasindan
yararlanma durumlarina gore tespit edilmektedir.

Cati egimleri 3 sekilde ifade edilir, agi (°), oran
ve ylUzde (%) cinsinden ifade edilebilecegini
pelirtmektedir (Mutlu, 2010).

a) Cat malzemesi olarak PV entegreli cati b) Cati malzemesi Ustine PV monteli cati
al Roof with PV integrated roofing material b) P\V-mounted roof on top of roofing material

Sekil 2. PV'lerin catlya montaj edilmesi (a-b) icin tasanmin genel gérandmu.
Figure 2. Overview of the design for the installation of PV's on the roof (a-b).
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Sekil 3. Yorede yaygin olan cati tipleri ve egim ile ydney gordnumu

Figure 3. The type of roofs which are common in the region

Egim derecelerine gobre catilar su sekilde

siniflandirilirlar: Doz catlar: egimi %5’ten az
olan catilar, Az egimli catlar: egimi %5'ten
%22'ye kadar olan catlar, Egimli catlar:

egdimi %22'den %45’e kadar olan catilar, Cok
egimli catilar: egimi %45ten fazla olan catilar,
Degisken egimli catilar: kubbe, tonoz ve kabuk
gibi yuzeylerin egimleri 0-90° arasinda degisen
catllardir. PV -Cati tasariminda, cati egimi ve
PV edimi oryantasyonu ile ¢atinin tam guneye
pakan yuzeyinin alani bu tip calismalar icin ¢ok
Onemlidir. Yorede yaygin olan cati tipleri ve egim
ile yoney Sekil 3'te verilmistir.

Calismada, Meteoroloji il Mudurldgu'nden
alinan uzun yillik iklim verilerine gore, bolge;
sicak-nemli olarak kabul gormekte. Ayrica
rdzgar yuku, gunes radyasyonu ruzgar yona,
yagis miktari ve kapal gun sayisi gibi degerler
kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Elde edilen bulgulara gore; cati tip PV icin
finansal model durumu incelenmis (Cizelge 2'de),
sistemin girdileri ve ¢iktilar hesaplanmistir.

Ayrica ekonomik boyutu hesaplanmistir. 50
kKWp gucundeki tesisin kendisini 7 il icinde
finanse edebildigi ve proje i¢ verim orani %18.4
olarak hesaplanmustir.

Nakit akis diyagrami incelendiginde (Sekil
4.) Ozkaynak, borclanama, vergi odeme ve
isletme giderleri sistemin ekonomik dmrune gore
degerlendirilmistir. ~ Sistem  ekonomik yonden
irdelenmis, yillik banka faiz oraninin %10 ve
enflasyon %7 duzeyinde iken kara gecis noktasinin
7. yildan sonra basladigr hesaplanmistir. Sistemin
ekonomik dmrune bagli olarak nakit geri ddeme
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diyagrami (Sekil 5) incelendiginde, ekonomik
Omranun 7.yllda édemeyi tamamladigr ve kara
gectigi hesaplanmustir.

Cizelge 2. PV Sistem enerji kayip miktarlar
Table 2. PV System energy loss amounts

Ciktlar

Toplam kapasite 50 kWp
Yillik guneslenme 1 300 KWh.m
Performans orani (%) 83

Yillik indirgeme (%) 0.3

Yillik Uretim (ilk yil) 53 950 kwh
Kendi kullanim yGzdesi (%) 100

Gelir ve oranlar

Musteriye satis tarifesi 0.35 TL.kWh'!
Tarife ile beslenme 0.25 TL.KWh'
Vergi orani (%) 10

Enflasyon orani (%) 7 Her yil icin
Yatinm ve kurulum

Anahtar teslim 2 500 TLkWp!
Proje gelistirme 5000 TL
Diger baslangic masraflar 500 TL
Giderler

Bakim (ilk yil) 25  TLKWpP! Yillik!
Parca degisimi (ilk yil) 100 TL.Yilk
Cati kiralama 999 TL. Yilhk!
Sigorta pirimi (%) 0.8 Ik yatirmdan
Finans yapisi

Toplam Yatinm 130 500 TL
Bankadan alinan nakit faizi (%) 10

Toplam bor¢ 13 050 TL
Borc maliyeti (%) 10

Vade 5 Yil
Ozkaynak (%) 90

Toplam Ozsermaye 117 450 TL
Oranlar

Proje i¢ verim orani (%) 18.4

Yatinmin geri dénusu 7 Yil
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Sekil 4. PV icin ekonomik 6mre bagl olarak nakit akis
diyagrami
Figure 4. Cash flow diagram for PV for economic life
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Sekil 5. PV icin ekonomik 6mre bagl olarak nakit geri ddeme
diyagrami

Figure 5. Cash repayment diagram based on economic life
for PV

PV icin depolamasiz gunluk enerji dretimi
ve tuketim diyagrami (Sekil 6) incelendiginde
enerjinin - akimulatorlerde depolanamaz olma
durumu incelenmistir. EJer depolanamaz ise
%36 PVden ve %64 sebekeden beslenecedi
hesaplanmistir. PV icin - depolamasiz  gunldk
enerji Uretimi ve tuketim diyagrami (Sekil 7)
incelendiginde enerjinin akumulatorlerde

—— — - ——

Sekil 6. PV icin depolamasiz gunluk enerji Gretimi ve taketim
diyagrami

Figure 6. Storage-free daily energy production and
consumption diagram for PV

Sekil 7. PV icin depolamali gunluk enerji Gretimi ve taketim
diyagrami

Figure 7. Daily energy generation and consumption diagram
for PV

depolanabilir olma durumu incelenmistir. Eger
depolanabilir ise %46 sebekeden ve %54 PV'den
peslenebilecedi hesaplanmistir.

SONUCLAR

Anonim (2017c)’e gore, AB'de 5 cent.kwh'
olan sanayi elektrik enerjisi, Turkiye'de 8.6 cent.
kKWh' sanayiciye, hayvancilik isletmelerinde 11.80-
12 cent kKWh'!, kiimes hayvanlar ciftliklerinde 7.74
cent.kwWh' Bu verilere gore; 200 bas sagmallik
350 bas sigir kapasiteli gunde 3 sagim yapan,
otomatik sagim sistemi, sogutma tanklari, gubre
cukuru, dalgic motoru, karistiricisi, siyiricr sistemi,
derin su kuyusu motorlari, hidroforu olan yani
son teknolojinin kullanildigr ve ayni zamanda akilli
sayag kullanan bir hayvancilik isletmesinin elektrik
enerjisi kullanimindan dogan fatura aylik ortalama
(11.80-12 cent kWh'e gore) 3 100 TL olarak
hesaplanmistir. Ayni sekilde 150 bas sagmallik
375 bas kapasiteli son teknoloji kullanan bir
isletmenin aylik elektrik gideri minimum 4 500 TL
iken 80 bas sagmallik otomatik sagim sistemi olan
pir isletmenin aylik elektrik gideri 1 200-1300 TL
civarinda oldugu belirtilmistir.

Harputlugil (2009)'e gore Avrupa Birligi (AB)
binalarin enerji performansi” ile ilgili direktifi,
16/12/2002°de resmi yayin olarak yaymnlanarak
yararluge  girmistir.  Buna  gore;  enerji
performansinin tanimlanmasi, enerji ttketimleri ve
CO, emisyonlarinin degerlendirmesi, bina enerji
ihtiyacinin belirlenmesi icin CO, degerlendirmeye,
tum 1s1 kayip ve kazanglarini, i1sitma ve sogutma
enerjisi intiyacinin hesaplanmasina, bu baglamda
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10'dan fazla standart daha
Bu standartlar, aydinlatma,

iklimlendirme sistemlerinin  enerji
belirlemek ve hesaplamak amachdir.

hazirlanmustir.
havalandirma,
thketimlerini

Elektrik enerjisi gunumuzde su, yol gibi
mecburi bir ihtiyac olmustur. Isletmeler icin uygun
ve ucuz enerji kaynagi arastiriimasi bunun disinda
karar vericilerin Turkiye hayvancilik isletmelerini
ve tavukculuk sektdranu hem tarife secenekleri
kullanmalar hem de Katma Deger Vergisini (KDV)
asagl cekerek desteklenmeleri bekleniyor.

Yorede bazi tarimsal isletmelerde ¢ati ylzeyinin
pbaska amach kullanilabilir nitelikte olmasi, duz
catilarin  tercin sebebi olmustur. Ancak iklim
kosullarindan kaynakli duz catlarda su ve s
yalitmi uygulanmalidir. Barinaklarda bu etkenler
daha da onemlidir.

Cat egiminin belirlenmesinde dort etkili faktor
vardir. Bunlar; hukuksal yasalar, tasarim kriterleri,
cevreye uygunluk ile iklimsel faktorlerdir. Yorede,
cati egimini etkileyen iklimsel faktorler, yagis,
sicaklik ve rdzgar etkisi olarak belirlenmistir.

Cati yapr malzemelerinde gelinen noktada, ¢cok
dusuk ve yuksek egimli catilar, farkl egimlerde
catilann yapiimasina uyumiu degisik malzemeler
pazarda mevcuttur. Cati egimi artik gunun
kosullarina ve intiyaca gore dizayn edilebilmelidir.
Bu nedenlerden dolayr cati egimlerinin teknige
uygun belirlenmeli, faydall hale getirilerek ve yapi
kalitesi arttinlarak uygulanmaldir. Catilarda elektrik
aretimi ihtiyacinin ve dogal havalandirmanin én
plana cikugi yerlerde buna gore tasarim yapilmasi
uygun olabilir.

Tare (2008)ye gore Tuarkiye'de PV gunes
panellerin sadece bazi ev, isyeri ile fabrika catilar
gibi yerlerde kullaniimasi ile yilda tahmini 40.10°
kKWh elektrik  dretilebilecegini  belirtmektedir.
Tarkiye'nin elektrik tuketiminin 2007 itibariyle
yilda yaklasik 190.109 kWh oldugu gdz énune
alindiginda bunun kesinlikle énemli bir miktar
oldugu aciktir. Ayrica, Snumuzdeki yillarda elektrik
uretimiicin herhangi bir yakita para ddenmeyecedi
gibi CO, emisyonu dusecek ve cevre Kkirliligi de
azalacagini belirtmistir.

Mutlu (2010)ya goére, cati sistemi tasarm
streci icin esas olan bes girdi oneriimektedir:
kullanici gereksinimleri, dis etmenler, performans
gereksinimleri ve analizi, malzeme bileseni ile
Onlemler ve ozellikleri olarak gruplandirilir.
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Kullanim acgisindan; catinin guavenli  olmasi,
dayanakli, gunes isinlarint yansitma, suyu gecgirme,
kolay alev almama, yogusma terleme, kimyasal
ayrisma olmamasi, enerji tuketimi, CO, salinimi,
yanmaz malzeme, malzemenin mukavemeti vs.
kuvvetlerdir.

Sonuc olarak; atil olan catilarda elektrik Uretimi
icin yasal kisitlar ve baska olumsuz bir durum
yok ise uygun olan bir tasarim ile bu gibi yerler
ekonomiye kazandirlabilir. Catinin tam guneye
pakan kismi meteorolojik kosullara uygun olmasi
ve diger olumsuzluklarin  minimize edilmesi
durumunda yorede atil durumda olan catilarin
ekonomiye kazandiriimasi uygun bir planlama ile
gerceklestirilebilir.

Bu calismada, 333 m?Zlik bir catinin Uzerine
50 kWh'lik PV sistem kurulmasi tasarimlanmistir.
Yapilan hesaplamalara gore, sistemin kayiplar %28
ve ekonomik dmrd 20 yil olarak kabul edilerek, elde
edilen enerjinin  akumulatorlerde  depolanabilir
ve depolanamaz olma durumu incelenmistir.
Depolanabilir durumda olursa %46 sebekeden ve
%54 PV'den beslenebilecegi eder depolanamaz
ise %36 PV'den ve %64 sebekeden beslenecedi
hesaplanmistir.  Sistem  ekonomik  yonden
irdelenmis, yillik banka faiz oraninin %10 oldugu
ve yillik enflasyon %7 duzeyinde iken kara gecis
noktasinin 7. yildan sonra basladigi hesaplanmustir.
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