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DOI: 10.37908/mkutbd.957647 photovoltaic (PV) energy systems which exist in two different livestock
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Methods and Results: The electrical energy requirements of the
enterprises were determined according to their installed power, PV system

Keywords: equipment and their properties were examined, their energy (electricity
Energy, photovoltaic (PV), broiler and fuel oil) costs were determined and economic analysis was made. As
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accordance with the energy requirements of the enterprises, both the
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D<: aaybek@ksu.edu.tr enterprise with a capacity of 49 kWh reach the breakeven point within 4

to 5 years and reduce the electrical energy costs to zero. However, because
of the broiler farm using On-grid system supplies the excess electricity
generated to the grid, it takes profit approximately 312000 TL per year.
Considering that the PV solar system has a life span of 20 years, it is seen
that their use in agriculture and livestock enterprises is highly profitable.
Conclusions: As Turkey, despite the superiority in the solar energy
potential in agricultural production cannot sufficiently benefit from this
potential and energy produced in this field remains far below the total
energy needs. The biggest reason for this is initial costs of photovoltaic (PV)
energy systems are high compared to energy efficiency.

Significance and Impact of the Study: Energy needs and costs in the
agriculture and livestock sector are increasing day by day and become an
important problem. In order to reduce these costs, electricity generation
from solar and wind energy is becoming widespread in farms. It is thought
that the research will be an example in terms of energy management and
energy diversity with the use of PV solar energy systems in the field of
agriculture and livestock.
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GiRiS icin son yillarda ciftliklerde riizgar ve glines enerjisinden
elektrik Uretimi artmistir. Ancak bu artis gerekli enerji
Tarim ve hayvancilik isletmelerinde eneriji ihtiyaci hizli bir ihtiyacini karsilayacak seviyeye heniiz gelememistir

sekilde artmaktadir. Bu eneriji ihtiyacini karsilayabilmek (Akytiz ve ark., 2009).
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Ulkemizde tiim sektorlerde oldugu gibi tarimsal
isletmelerde de enerji sorununa karsi daha cok eneriji
Uretiminin  yani  sira, kendi 06z tiuketimlerini
karsilayabilecek enerjilerini liretecek ve sebekeden
enerji taleplerini azaltacak sistemler tzerinde durulmasi
gereklidir. Enerji maliyeti, tarim ve hayvancilik
isletmelerinde en 6nemli maliyet kalemlerinden biridir.
Bu nedenle bu enerji maliyetinin azaltilmasi, isletmelerin
kar paylarinin artmasini saglayacaktir (Eker ve Vardar,
2004).

Ekonomik gelismenin merkezinde olan enerji, fosil
yakitlar gibi sinirli kaynaklardan karsilanmasi durumunda
enerji ithal eden Ulkeler icin bir givensizlik ve ayni
zamanda kalici bir bagimhlik da olusturmaktadir (Karaca,
2017). Enerji ihtiyacinin biyik ¢ogunlugunun disa
bagiml olmasi, yeni enerji alternatiflerine yonelmeyi
zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda alternatif olarak
yenilenebilir  enerji  kaynaklari  kontrol edilebilir,
¢O6zimler (retilebilir olmasi dolayisiyla 6n plana
cikmaktadir (Bilgili ve Dagtekin, 2017). Geleneksel fosil
yakitlarin asiri kullanimi nedeniyle ¢evreye verdigi
zararlarin  6nemli oranda azaltilabilmesi igin de
yenilenebilir enerji kaynaklarina agirlik verilmesi ve etkin
bir sekilde vyararlanilmasi gerekmektedir. Tim
sektorlerde oldugu gibi tarim ve hayvancilik sektériinde
de bu kaynaklarin aktif bir sekilde kullaniimasi
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarim
sektoriinde uygulanabilirligi ve ekonomikligi ise iklim,
bolge kosullari ve secilen sisteme gore degismektedir.
Tarim ve hayvancilik sektoriinde kullanilan baslica
yenilenebilir enerji sistemleri; biyokitle, jeotermal
enerji, riizgar ve giines enerijisi sistemleridir (Oztiirk ve
ark., 2010).

Gereksinim duyulan enerijiyi ithal etmek yerine mevcut
yenilenebilir kaynaklardan karsilamak hem ekonomik
hem de sirdirilebilir olmanin yaninda ¢evre dostu bir
secim olacaktir (Karaca, 2019). Ulkemizde %73 olan
enerjide disa bagimlilik oraninin distrilmesi igin, 2023
yilinda elektrik enerijisi Gretimi icindeki yenilebilir enerji
kaynaklari payinin en az %30 olmasi hedeflenmistir
(Dagtekin, 2012). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en
bilineni ve diinyanin en bliylk enerji kaynagi ise glines
enerjisidir. Glnes enerjisi, elektrik sebekesinin olmadigi,
yerlesim yerlerinden uzak yerlerde ekonomik ydnden
uygun olarak istenen glgte kullanilabilmektedir
(Dagtekin, 2012).

Tirkiye, sahip oldugu cografi konum itibariyle, yiiksek
radyasyon (isima) oranina ve yiksek glineslenme
siresine sahiptir ve glines enerjisi potansiyeli
bakimindan diger birgok Ulkeye gére sansh durumdadir.
Tirkiye'nin en fazla glines enerijisi potansiyeline sahip
olan bolgeleri Gilneydogu Anadolu ve Akdeniz
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Bolgeleridir (Behget ve ark., 2013; Dagtekin ve ark.,
2014).

Bu calismanin amaci, Kahramanmaras ilinde bulunan iki
farkh hayvancilik isletmesinde (etlik pili¢ ve tatli su balik
isletmesi) mevcut bulunan sebekeye baglantili (On-grid)
ve sebekeye baglantisiz (Off-grid) fotovoltaik (PV) enerji
sistemlerini  karsilastirarak ~ benzer isletmelerde
uygulanabilirligini degerlendirmektir. Calismanin
hedefleri ise;

* jsletmelerde enerji tiiketen makine/ekipmanlarin
belirlenmesi,

* jsletmelerin enerji gereksinimlerini karsilayacak PV
sistemlerin belirlenmesi,

* jsletmelerde kullanilan PV sistemlerin maliyetlerinin
belirlenmesi,

= Enerji sistemlerinin ekonomik analizlerinin yapilmasi,

= Yenilenebilir enerji sistemlerinden yararlanmak
isteyen  tarimsal isletmelerde, glines enerjisi
sistemlerinin uygulanmasina yonelik Oneriler

gelistirmektir.
MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmanin yiiriitiildiigii bolge bilgileri

Arastirmanin ydrataldigtd Kahramanmaras ili, 37-38
enlem ve 36-37 boylamlari arasinda yer almakta olup
Turkiye’'nin  11. bayuk ilidir ve 14346 km?lik
ylUzolcimiine sahiptir. Deniz seviyesinden vyuksekligi
yaklasik 568 m’dir ve kuzeye dogru gidildikce daglik
alanlari artmaktadir. Topraklarinin %16.3’tG ovalardan,
%24'0 platolardan ve %59.7’si ise daglardan
olusmaktadir. Kahramanmaras, Tirkiye’'nin Akdeniz,
Dogu Anadolu ve Gilneydogu Anadolu bdlgelerinin
birbirine en yakin oldugu alanda yer aldigindan dolayi,
Akdeniz iklimi 6zellikleri gdriilmesine ragmen, yiikseltiye
bagh olarak kuzeye dogru gidildikce tamamen karasal
iklim 6zellikleri goralir (Anonim, 2021a).

Turkiye Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA)
incelendiginde Kahramanmaras'ta glineyden kuzeye
gidildikce ve rakim arttikca glines enerjisi potansiyeli
daha yiiksek olmaktadir (Sekil 1). Kahramanmaras yillik
gilineslenme siiresi 2924 saat (glnliik 8 saat), yillik giines
enerjisi 1611 kWh m2 yil, glinlik ise 4.41 kWh m™2 giin’
! olarak belirlenmistir. Kahramanmarag’in giines enerjisi
potansiyeli; aylik ortalama olarak en yiliksek haziran
ayinda (204 kWh m2) en disik aralik ayinda (56 kWh m-
%) olugmakta ve yillik ise toplam 1611 kWh m2 olmaktadir
(ETKB, 2021).
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Sekil 1. Kahramanmaras glines enerjisi
haritasi.

Figure 1. Solar energy potential map of Kahramanmaras.

potansiyel

isletmelerde kullanilan makine/ekipman ve PV sistem
elemanlan

bilgiler ile isletmelerde kullanilan makine/ekipmanlar ve
PV elemanlari asagida sunulmustur.

Etlik pilic (broiler) elektrik tiiketen
makine/ekipmanlari

isletme, Kahramanmaras ili Tiirkoglu ilcesinde faaliyet
gostermekte olup 49812 adet / donem ve 6 donem
halinde yillik 300000 adet kapasiteye sahiptir. isletme,
elektrik enerjisinin tamamini bolgesel elektrik dagitim
sirketinden karsilamaktadir. isletmede, sebeke baglantili
(On-grid) PV giines enerijisi sistemi kullaniimaktadir.
Sebeke baglantili (On-grid) fotovoltaik sistemler, tiretilen
elektrigin akiilerde depolanmasi yerine Uretim yerinde
tiketilmesi prensibi ile calismaktadir. Uretilen fazla
enerji elektrik sebekesine verilmekte, yeterli enerjinin
Uretilmedigi  durumlarda ise sebekeden enerji
alinmaktadir. Boyle bir sistemde enerji depolamasina
gerek bulunmamaktadir, yalnizca Uretilen DC (Dogru
Akim) elektrigin, AC (Alternatif Akim) elektrige ¢evrilmesi

isletmesi

Calisma, Kahramanmaras ilinde bulunan iki farkh ve sebeke uyumlu olmasi yeterlidir. isletmede elektrik
hayvancilik isletmesinde (etlik pilic ve tath su balk tiketen makine ve ekipmanlar Cizelge 1'de
isletmesi) yaratilmustir. S6z konusu isletmelere iligskin gosterilmistir.
Cizelge 1. Etlik pili¢ isletmesinde elektrik tiiketen makine ve ekipmanlar
Table 1. Machines and equipment consumed electricity in the broiler enterprise
Elektrik tiketen makine/ekipmanlar Gug (kW) Sayi (Adet)
Otomatik yemleme sistemi motor grubu 0.55 4
Kiimeslerde otomatik silo sistemi 0.55 2
Sulama sistemi motor grubu 1.10 1
Havalandirma fani 1 (¢ap:138 ¢cm, debi: 37.85 m*® h'%) 1.10 24
Havalandirma fani 2 (¢cap: 95 cm, debi: 11.95 m® hl) 0.37 14
Klape motoru 0.37 4
Sogutma pedi motor grubu (rediktorli) 0.55 4
Koplklia temizlik makinesi 5.50 1
Uflemeli soba 7.50 2
Aydinlatma sistemi (tasarruflu lambalar) 0.023 200

Etlik pili¢ (broiler) isletmesi PV sistem elemanlari

Etlik pili¢ PV sistemi ekipmanlari belirlenirken, isletmenin
tam kapasite ile tiim makine ve ekipmanlarinin calistig
varsayllmistir. PV panellerinin  uygulamasi, ¢atl
konstriksiyonu ve statik hesaplari uygun olarak
projelendirilen, isletmenin c¢atisina yapilmistir. Catiya
uygulanan sistemlerde yer uygulamalarinda kullanilan
beton ayak veya c¢akmali kazik konstriksiyonu
bulunmadigindan, yerde uygulanan sistemlere goére
daha uygun maliyete sahip olmaktadir. Tesisin ihtiyacini
karsilamak icin 270 W degerinde PV panelleri, 30 kW’hk
invertorler ve c¢ift yonli sayag¢ kullanilmistir. Sistemde
kullanilan diger ekipmanlar; baglanti elemanlari, kablolar
ve sigortalardir. Sebekede olusabilecek ariza ve elektrik
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kesintilerine karsi sistemde ayrica dizel jeneratoér de
bulunmaktadir. Bu tesiste kullanilan ekipmanlarin
ozelliklerine asagida ayrintili olarak deginilmistir.

PV panel

Bu uygulama icin polikristal silikon hicre tipli
SOLARTURK STR 60 P 270 model gilines paneli
kullanilmistir.  Sistemde kullanilan PV panellerin bir
tanesinin anma giicii 270 W, yiizey alani 1.62 m? ve
verimi %15.4'tir.

invertor
isletmede bagimsiz MPPT (Maksimum Gii¢ Noktasi
Takipgisi) 6zelligi ile farkli degerlerde veya sayida solar
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paneller ile kolayca uygulama yapabilme 6zelligi olan
tam sinlis sebeke frekansina uyumlu bir invertor
kullanilmistir. isletmede kullanilan panellerin iretecegi
elektrik enerjisi degerlerini karsilayabilmesi icin 30 kW
degere sahip 10 adet HUAWEI SUN2000-33KTL-A model
invertor kullaniimistir. Toplam invertor giici 300 kW'tir.
invertér Gzerinde dahili DC kesici hem DC hem de AC
tarafta tip Il yildirim koruyucular ve kagak akim korumasi
bulunmaktadir.

Diger ekipmanlar

Sistemde 6 mm c¢apinda 2500 m solar kablo, glines
panelleri arasindaki kablo baglantilari icin galvanizli
kablo kanallari, ¢ift yonli sayac, trafo, kacak akim devre
kesici, sigorta ve baglanti elemanlari kullaniimistir.
Ayrica sistemin c¢alismasinin ve (Uretim verilerinin
izlenebilmesi igin invertor Ureticisi firma tarafindan
olusturulan yazihm sistemi ile tesiste Uretilen giines
enerjisi elektriginin verileri anlik, glinlik ve aylik olarak
bilgisayarlardan ya da cep telefonundan takip
edilebilmektedir. Etlik pilic isletmesinde PV glines
panellerinde Uretilen elektrik enerjisi dogrudan
sebekeye aktarildigindan, sistem icerisinde aki grubu
bulunmamaktadir. Bu da maliyeti olduk¢a avantajli hale
getirmektedir.

Tatlisu balik
makine/ekipmanlar
Kahramanmaras Menzelet Baraj Goli lzerinde faaliyet
gosteren isletme, 30 ton yil! kapasiteli olup ayrica
1000000 adet yil'? yavru iretimi gerceklestirmektedir.
isletmenin elektrik sebeke baglantisi olmadigl icin
elektrik  enerjisi  ihtiyaci,  dizel  jeneratérden
karsilanmaktadir. Ancak jeneratdr maliyetlerinin fazla
olmasindan dolaylr halihazirda elektrik enerjisinin
tamami yenilenebilir enerji kaynagi olan PV sistemlerden
karsilanmaktadir. Elektrik ihtiyacinin oldugu ancak
sebeke elektriginin olmadigi bu gibi yerlerde, ¢6zim
olarak Off-grid sistem olarak adlandirilan ve enerjinin
depolanmasi i¢in akl grubunun sisteme dahil edildigi PV
sistemleri kullaniimaktadir.

isletmede kullanilan ve elektrik tiiketen makine ve
ekipmanlar Cizelge 2’de gosterilmistir.

isletmesi elektrik tiiketen
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Cizelge 2. Tath su balik isletmesinde elektrik tiiketen
makine ve ekipmanlar
Table 2. Machines and equipment consumed electricity
in the freshwater fish enterprise

Makine/ekipman Guc (kw) Sayi (Adet)
Sirkiilasyon pompasi 1 2.20 3
Sirkilasyon pompasi 2 0.50 2
Isi pompasi 1.00 3
Havalandirma pompasi 0.50 2
Buzdolabi 0.20 1
Camasir makinesi 2.20 1
Elektrikli ocak 2.00 1
Led projektor 0.05 3

Tath su balik isletmesi PV sistem elemanlari

isletmede tesisin elektrik ihtiyacini karsilamak igin 255 W
degerinde PV paneller, 5 kW’lik invertérler ve 2V 1200
Ah’lik akii grubu kullanilmistir. Sistemde kullanilan diger
ekipmanlar;  baglanti  elemanlari, kablolar ve
sigortalardir. Sistemde olusabilecek sorun ve arizalarda
ise dizel jeneratdr devreye girebilmektedir. Tesiste
kullanilan bu ekipmanlarin 6zelliklerine asagida ayrintili
olarak deginilmistir.

PV panel

Bu tesiste Uretilen fazla elektrik enerjisi akilerde
depolanmaktadir. Uretilen elektrik enerjisi degeri
glineslenme siliresine ya da mevsimlere gore
degismektedir. isletmenin giinliik enerji ihtiyacinin
karsilanabilmesi icin glineslenmenin en az oldugu kis
aylari temel alinarak CSUN CSUN255-60P model PV
panel secilmistir. PV panelinin anma gtici 255 W, ylzey
alani 1.62 m? ve verimi %15.4’tir.

invertér

Sebekeden bagimsiz akilli bir sistemde dogru akim
enerjisinin alternatif akim enerjisine c¢evrilmesine
yarayan invertériin gilicii ve secimi yapilirken, PV
sistemde kullanilacak makine ve ekipmanlardan ayni
anda kag tanesinin galisabilecegi ve toplam giic degerleri
dikkate alinmaktadir. Tatl su balik isletmesinde sistemin
ayni anda ortalama 15 kW’lik kisminin c¢alistigi ve 15
kW’lik invertoriin yeterli olacagl 6ngorilmistir.
Arastirma konusu isletmede tam sinls dalga sebeke
frekansina uyumlu ve ileride sisteme entegre edilmesi
disindlen rizgar tirbini ile de senkronize olabilecek
MexxSUN HIO 5000 W model bir hibrit invertor tercih
edilmistir. Hibrit invertorler ¢ift yonli olup, Uretilen
enerjinin fazlaligl veya azligina gore elektrigin akulere
veya sisteme verilmesini saglamaktadir. Bu yoni ile
glines panellerinden gelen veya riizgar tiirbininde
Uretilecek elektrik enerjisinin akiilere depolanmasi
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sirasinda ortaya cikabilecek uyum sorunlarinin ortadan
kaldirilmasi hedeflenmistir.

Sarj regiilatérii

Sarj regiilatorleri, glines enerjisinden gelen akimi ve
voltaji dengelemekte, akilerin fazla sarj olmasini ve gece
akllerden panellere akim gitmesini engellemektedir.
Sarj regllatorlerinin boyutu, giines panelinin akimina ve
sistemde kullanilan toplam glines panelinin glicline gore
belirlenir ve sebekeden baglantisiz (Off-grid) sistemler
icin tasarimda mutlaka bulunmasi gerekmektedir.

Tath su balik isletmesinde, glines paneli giict ve akdlerin
gerilim degerlerine uygun olarak verim degeri yiksek
olan MPPT sarj regtilatorleri tercih edilmistir.

Akii grubu

Tath su balik isletmesi tesisinde derin desarj yapilabilen,
uzun sireli kullanimlara uygun, sarj edilmesi kolay
ozelliklere sahip yapilarindan dolayi endistriyel tip aki
olarak bilinen traksiyoner tip akd kullanilmistir.
Traksiyoner akdiler %80 oraninda desar;j
saglayabildiginden dolayi “derin desarj” akiileri olarak da
bilinirler. Jel veya sivi elektrolitli olarak ikiye ayrilan
traksiyoner akdler, istenilen voltaj degerine gore 2 V’'luk
hicrelerin seri olarak baglanmasiyla elde edilirler. Asit ve
darbelere dayanikli kaplamaya sahip ve uzun 6mdrli
olan bu akiler 10 kg agirhginda olabilmektedirler
(Anonim, 2021b).

Sebekeden bagimsiz bir yenilenebilir enerji tesisinde
kullanilacak akiilerin kapasitesi ve sayisi belirlenirken,
sistemdeki panellerin glines gbremeyecegi giin veya saat
dikkate alinmaktadir. Tesise ilerleyen zamanlarda riizgar
enerjisi sistemi dahil edileceginden, akiler 1 ginliik
enerjiyi depolayacak sekilde belirlenmistir. Sistemde 2 V
1200 Ah'’lik 96 adet aki grubu kullaniimustir.

Diger ekipmanlar

Sistemde 6 mm g¢apinda 500 m solar kablo, glines
panelleri arasindaki kablo baglantilar igin galvanizli
kablo kanallari, kagak akim devre kesici, sigorta ve
baglanti elemanlari kullaniimistir. AkilG sisteme sahip
isletmede, panellerde (retilen elektrik enerjisini
aktarmak icin DC kablo, akii baglanti kablolari ve akii
sonrasl i¢in AC kablolar kullaniimistir.

Dizel jeneratér

Tatlisu balik isletmesinde sehir elektrik sebekesi
bulunmadigindan, PV glines enerjisi sistemi kurulmadan
once elektrik enerjisi 20 kVA’lik dizel jenerator ile
karsilandigi bildirilmistir. Ancak PV sistem kurulumundan
sonra dizel jeneratdr sadece PV sisteminde ariza olmasi
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durumunda
yapilmistir.

devreye girecek sekilde baglantis

Yontem

Arastirmada, ilk olarak her iki isletmenin kurulu gliclerine
gore elektrik enerjisi gereksinimleri belirlenmistir. ikinci
olarak isletmelerin PV sistemi tasarimlari Uzerinde
durularak, sistem gereksinimlerine uygun secilmis olan
PV ekipmanlari ve 6zellikleri incelenmistir. Daha sonra
her iki isletme icin ayri ayri PV sistemlerin optimum
maliyetleri belirlenmistir. isletmelerin basa basnoktalari
ve kara gecis siirelerini belirleyebilmek icin, PV sistem
kurulumu o6ncesi elektrik enerjisi maliyetleri ortaya
konulmustur. Son olarak da isletmelerin elektrik enerjisi
maliyetleri ile PV sistem maliyetlerinin karsilastirilmasi
yapilarak, hayvancilik isletmelerinde kullaniminin
degerlendirilmesi ve ekonomik analizi yapilmistir.
Elektrik sebekesi enerji maliyetlerine esas olmasi
acisindan vergi ve fonlar dahil fiyat 1.059 TL kWh (EPDK,
2021), dizel jenerator akaryakit maliyeti icin ise nakliye
hari¢ Haziran 2021 dizel akaryakit fiyat ortalamasi 7.3 TL
L? temel alinmistir. Giines enerjisi sistemlerinde
kullanilan PV sistem elemanlarinin fiyatlari, marka
secimine ve ihtiyac duyulan teknik o6zelliklere gore
degisiklik  gostermektedir.  Ayrica PV  sistem
elemanlarinin biyik ¢ogunlugu yurtdisinda Gretildigi icin
doviz bazinda fiyatlandirimaktadir. Arastirma konusu
isletmeler PV gilines enerjisi sistemleri icin bire bir
goriisme ve pazarliklarla, kendilerine 6zgi fiyat teklifleri
almislardir. Bu nedenle isletmelerin maliyet analizleri
almis olduklar bu tekliflere uygun olarak yapilmistir.
Ancak isletmelerine PV sistem kurmak isteyen
yatirmcilara fikir vermesi agisindan glincel piyasa
kosullarina uygun yaklasik maliyet cetveli de c¢alisma
icerisinde sunulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismanin  bu boéliminde Kahramanmaras ilinde
bulunan iki farkli hayvancilik isletmesinin (etlik pili¢ ve
tath su balik isletmesi) enerji gereksinimleri, enerji
gereksinimlerine uygun PV glines enerjisi sistem
tasarimlari  ve kurulan PV sistemlerinin maliyet
analizlerine yer verilmistir.

Arastirma bulgular U¢ bolimden olusmaktadir. Birinci
bolimde isletmelerin enerji gereksinimleri, ikinci
bolimde etlik pilic isletmesi enerji gereksinimlerine
uygun PV sistemleri ve maliyet analizi, Gglincl bélimde
tath su balik isletmesi enerji gereksinimlerine uygun PV
sistemleri ve maliyet analizi yapilmistir. Maliyet analizleri
yapilirken isletmelerin PV sistem 0Oncesi ve sonrasi
elektrik enerjisi maliyetlerinin karsilastirmasi ve basa
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basnoktalarinin belirlenmesi tizerinde durulmustur.

isletmelerin enerji gereksinimleri
Bir isletmenin enerji ihtiyacini ortaya koyabilmek icin
oncelikle s6z konusu isletmede kullanilan ekipmanlarin

enerji tiketim degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Arastirmada ele alinan etlik pilic isletmesindeki
ekipmanlar ve elektrik enerijisi degerleri Cizelge 3'te, tatli
su balikgilik isletmesindeki ekipman ve elektrik enerijisi
tiketim degerleri Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 3. Etlik pili¢ isletmesindeki ekipmanlar ve elektrik enerijisi tiketimi
Table 3. Equipment and electrical energy consumption in the broiler enterprise

. Gli¢  Miktar TopIanlw gug Ca.!lsm.a Top.l'am .en.erji
Cihazlar (kW)  (Adet) gereksinimi suresi tiketimi
(kW) (hgun?) (kWh giin)

Otomatik yemleme sistemi motor grubu 0.55 4 2.20 6 13.20
Kiimeslerde otomatik silo sistemi 0.55 2 1.10 6 6.60
Sulama sistemi motor grubu 1.10 1 1.10 20 22
Havalandirma fani 1 ($138 cm, Q 37850 m3 h?) 1.10 24 26.40 20 528
Havalandirma fani 2 (¢ 95 cm, Q 11950 m3 h?) 0.37 14 5.18 10 51.80
Klape motoru 0.37 4 1.48 1 1.48
Sogutma pedi motor grubu 0.55 4 2.20 8 17.60
Kopikli temizlik makinesi 5.50 1 5.50 0.50 2.75
Uflemeli soba 7.50 2 15 8 120
Aydinlatma sistemi (tasarruflu lambalar) 0.023 200 4.60 24 110.40
Toplam 64.76 873.83

Etlik pili¢ isletmesindeki ekipmanlarin tam kapasite ile
¢alismasi durumunda saatlik toplam glic gereksinimi
64.76 kW, isletmede kullanilan ekipmanlarin ginlik
calisma siireleri dikkate alindiginda toplam giinliik enerji
gereksinimi ise 873.83 kWh giin? olarak belirlenmistir
(Cizelge 3).

Etlik pilic isletmesinde glines enerjisi sisteminin
kapasitesi belirlenirken, isletmenin saatlik ve glinliik
maksimum enerji gereksinimleri dikkate alinmistir.
Ancak isletme kosullarina ve etlik pilic Uretim
donemlerine gére bu degerler farkh cikabilmektedir.

Ornegin (retim doénemi baslangicinda kiiciik olan
civcivler igin havalandirma fanlari yari zamanl ¢ahsirken,
Uretimin sonuna dogru kademeli bir sekilde artarak
calismaya devam etmektedirler. Uflemeli soba kis
aylarinda tam kapasite calisirken, yaz aylarinda ise her
dénem 10 gin calismaktadir. Ayni sekilde kopikli
temizlik makinesi her tiretim doneminde (40 glin) sadece
2 saat calismaktadir. Burada unutulmamasi gereken
nokta Cizelge 3’te yer alan ekipmanlarin tamaminin ayni
anda calismadigi gercegidir.

Cizelge 4. Tatli su balikgilik isletmesindeki ekipmanlar ve elektrik enerjisi tiiketimi
Table 4. Equipment and electrical energy consumption in the freshwater fish enterprise

Saatlik glc Calisma Gunluk enerji

Cihazlar Gug (kW) Adet gereksinimi suresi tiketimi
(kwh) (h) (kwh giin)

Sirktilasyon pompasi 1 2.2 3 6.6 24 158.4
Sirktilasyon pompasi 2 0.5 2 1 1 1
Isi Pompasi 1 3 3 8 24
Hava pompasi 0.5 2 1 24 24
Buzdolabi 0.2 1 0.20 8 1.6
Camasir makinesi 2.2 1 2.20 1 2.2
Elektrikli ocak 2 1 2 10 20
Led projektor 0.05 3 0.15 8 1.2
Toplam 16.15 232.4
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Cizelge 4’te kurulu glic degeri verilen tath su balikgilik
isletmesi icin kurulmasi gereken PV glines enerjisi
sisteminin, saatlik 16.15 kWh ve calisma siireleri dikkate
alindiginda giinliik 232.4 kWh giin? giic degerine sahip
olmasi gerektigi diistintlebilir. Ancak yine unutulmamasi
gereken nokta, Cizelge 4’te yer alan cihazlarin tamaminin
ayni anda calismadigi ve donemsel olarak farklilik
gosterebilecegidir.

Arastirma konusu tarimsal isletmelerin her ikisinde de
tam kapasitede calismasi durumda gerekli olacak elektrik
enerjisi degerlerine gore PV sistemi tasarimi yapilmistir.
isletmelerin gercekte bu degerlere ¢ogu zaman
ulasamayacaklari bilinmektedir.

Etlik pili¢ isletmesinin PV sistemi ve maliyet analizi
Sebeke baglantili (On-grid) fotovoltaik sistemler, Gretilen
elektrigin akllerde depolanmasi yerine Uretim yerinde
tuketilmesi prensibine dayal olarak ¢alismaktadir. On-
grid sistemlerde Uretilen fazla eneriji elektrik sebekesine
verilir, yeterli enerjinin Uretilmedigi durumlarda ise
sebekeden enerji alinir. Sebeke baglantili sistemde
enerjinin depolamasina gerek yoktur, sadece uretilen DC
elektrigin, AC elektrige cevrilmesi ve sebekeye uyumlu
hale gelmesi gerekmektedir. Uretilen enerji invertérler
yardimi ile sehir sebeke sistemine baglanir. Boylece
panellerden Uretilen enerji dogrudan sebeke sistemine
gonderilmis olur. Alan ve i1sinim kosullari uygun oldugu
takdirde sebekeye bagl elektrik Uretim sistemi ile
istenilen glicte elektrik enerjisi Uretimini saglamak
mimkindir (Anonim, 2021c).

On-grid sistemin temel bilesenleri;

¢ Fotovoltaik panel

invertdr

Trafo, ¢ift yonlii sayag, sigortalar, kablo ve baglant
elemanlaridir.

Etlik pilic isletmesi 49812 adet / dénem ve 6 donem
halinde yillik 300000 adet kapasiteye sahiptir. isletme
elektrik enerjisinin tamamini bolgesel elektrik dagitim

sirketinden karsilamaktadir. Tam kapasite ile tim
makine ve ekipmanlar galistigi varsayildiginda isletmenin
glinliik enerji ihtiyaci 873.83 kW olarak belirlenmistir
(Cizelge 3). Bir etlik pilic isletmesinde iki ana gider
bulunmaktadir. Bunlar yem gideri ve enerji gideridir.
Yem gideri civciv temin edilen isletmelerden
karsilandigindan, geriye sadece elektrik enerijisi gideri
kalmaktadir. Bu nedenle isletmede elektrik enerjisi
maliyetini azaltmak, hatta bu sistemden gelir elde etmek
icin glines enerjisi (PV) sistemi kurulmustur. Cati
konstriksiyonu ve statik hesaplamalar uygun
oldugundan sistem c¢atiya kurulmustur.

GEPA’ya gbre Kahramanmaras’'in ginlik ortalama
glineslenme siresi 8 saat, ginlik gelen glines enerjisi
4.41 kWh m2 oldugu bildirilmektedir. Ancak bu degerler
havanin temiz, glines acisinin dik oldugu ve
gblgelenmenin olmadigl zamanlar igin gecerlidir. Bu
sebeple kayiplarin yasanacagl ve glineslenme siiresinin
¢ok daha az olacagi kis aylari da dikkate alinarak giinlik
873.83 kW enerji gereksinimi olan tesisin ihtiyacini
karsilamak igin DC 300 kWHh’lik Gretim yapan bir giines
paneli (PV) sistemi, isletme tarafindan kullaniimistir.
Tesiste, glineslenme siiresinin en az oldugu kis aylari
temel alinarak, glinliik ortalama 5 saat glines aldigi kabul
edilirse 1500 kW giin? (300 x 5) enerji elde edilmesi
beklenmektedir. Bu enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi
icin 1200 adet 270 W degerinde polikristal giines paneli
ve 10 adet 30 kW’hk invertoér kullaniimistir. Sistemde
ayrica 2500 m 6 mm solar kablo, 750 m 5 x 25 mm NYY
baglanti kablosu, 400 kVA trafo, ¢ift yonli sayac, kacak
akim rolesi, sigorta ve baglanti elemanlari kullaniimistir.
Ayrica sebekede olusabilecek ariza ve elektrik
kesintilerine karsi 125 kVA gliclindeki dizel jenerator de
sistemde bulunmaktadir.

Etlik pilic isletmesi PV sisteminde kullanilan
ekipmanlarin, 300 kWh’lik eneriji liretebilen sistem igin,
maliyetleri Cizelge 5'te gosterilmistir.

Cizelge 5. Etlik pili¢ isletmesi PV sisteminde kullanilan ekipmanlarin maliyetleri
Table 5. Cost of the equipment used in the broiler enterprise PV system

. A Miktar Birim fiyat Toplam fiyat
PV sistem elemani Ozellikler (Adet) () ()
Gines paneli Polikristal 270 W 1200 110 132000
invertdr 30 kW 10 4500 45000
Trafo, ¢ift yonli sayag, sigortalar, kablo, On-grid sisteme 1 grup 35000 35000
baglanti elemanlari ve diger giderler uyumlu
Toplam maliyet 210000

PV sistem elemanlari igin piyasada cok farkli marka
mevcuttur ve farkli fiyatlar olusabilmektedir. Etlik pili¢
isletmesi anahtar teslim PV glines enerjisi maliyeti
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210000 $ olmustur. Yeni kurulacak tesislerde 6rnek teskil
etmesi agisindan piyasada uygulanan fiyatlar Cizelge
6’da belirtilmistir.
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Cizelge 6. PV giines enerijisi sistemleri i¢in piyasa ortalama maliyet tablosu (Anonim, 2021d)
Table 6. Market average cost table for PV solar energy systems

PV sistem elemani Fiyat

Giines paneli 0.40-0.70 S W1
invertér 0.15-0.25 S W1
Konstriksiyon 0.15-0.25 S Wt
Kablo kanali 15-20 TL m™

Solar kablo (6 mm) 2-5TL m?

Tek veya ¢ift yonli sayag 500-1500 TL adet™
Enerji nakil hatti ve trafo 100000-200000 TL
Nakliye, iscilik ve digerleri 150000-200000 TL
Projelendirme ve izin maliyetleri 40000-60000 TL

Her Urin icin birim fiyatlar olmasina karsin toplu alim ve glnlik maliyet 925.39 TL (873.83 x 1.059) olmaktadir.

blyik isletmelerde Watt (W) basina fiyat alinmaktadir. isletmenin tam kapasite ile yil boyu calistig
PV panel sistemi elektrik enerijisi Urettigi sirece isletme varsayildiginda; yillik maliyet 337766 TL (365 x 925.39)
bunu kullanacaktir. olmaktadir. Ancak elektrik enerjisi tiiketiminin Gretim
isletmede giines enerjisi sistemi kurulmadan énce eneriji donemlerine gore degisiklik gostermesinin yani sira, tiim
ihtiyacinin sebekeden karsilandigl bildirilmistir. Tesiste makine ve ekipmanlarin ayni anda c¢alismadig
bulunan tiim makinelerin galistig bir glinde 873.83 kW bilinmektedir. Bu nedenle maliyet analizinin daha kesin
elektrik enerjisi maliyeti olmaktadir. Sebeke enerji sonug vermesi agisindan isletmenin son bir yil icerisinde
maliyetlerine esas olmasi i¢cin EPDK Nisan 2021 tarifesi kullandigi elektrik enerjisi miktari (Cizelge 7) referans
referans alinmistir (EPDK, 2021). Buna gore tesiste alinmistir.

Cizelge 7. Etlik pili¢ isletmesinin bir yillik kullanilan elektrik enerjisi degerleri
Table 7. Electric energy values used for one year of the broiler enterprise

Tuketim ayi Aylik tiiketim Gunllk tiketim Birim fiyat Toplam tutar
(kW) (kW) (kwh TL?) (TL)
Nisan 20 13500 450 0.798 10773.00
Mayis 20 9600 320 0.798 7660.80
Haziran 20 13450 448 0.798 10733.10
Temmuz 20 11250 375 0.798 8977.50
Agustos 20 7180 239 0.798 5729.64
Eylil 20 10760 359 0.798 8586.48
Ekim 20 11420 381 0.840 9592.80
Kasim 20 12700 423 0.840 10668.00
Aralik 20 8990 300 0.840 7551.60
Ocak 21 9400 313 1.059 9954.60
Subat 21 11650 388 1.059 12337.35
Mart 21 12200 407 1.059 12919.80
Yillk toplam 132100 115484.67
Etlik pili¢ isletmesi PV sistemde (retilen ve isletmenin disinda kullanim fazlasi elektrik enerjisi miktarini
AKEDAS’a kestigi faturalar Cizelge 8 de gosterilmistir. Bu gostermekte olup bu miktar isletmeye net gelir olarak
faturalar, isletmenin kullandigi elektrik enerjisi miktarlari yansimaktadir.
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Cizelge 8. Etlik pili¢ isletmesi PV sistemde Uretilen elektrik enerjisi tablosu
Table 8. Electric energy table produced in the broiler enterprise PV system

Uretim ay! Aylik Uretim Gunlik Gretim Saatlik Gretim Birim fiyat Toplam tutar
(kW) (kW) (kWh) (kwh TL?) (TL)

Nisan 20 37652 1255.07 179.29 0.910 34263.32
Mayis 20 46970 1565.66 223.66 0.921 43259.37
Haziran 20 35290 1176.33 168.04 0.905 31937.45
Temmuz 20 38190 1273.00 181.85 0.911 34791.09
Agustos 20 17380 579.33 82.76 0.959 16667.42
Eylil 20 25500 850.00 121.43 0.996 25398.00
Ekim 20 15750 525.00 75.00 1.045 16458.75
Kasim 20 16080 536.00 76.57 1.055 16964.40
Aralik 20 15360 512.00 73.14 1.022 15697.92
Ocak 21 16630 554.33 79.20 0.982 16330.66
Subat 21 26980 899.33 128.48 0.942 25415.16
Mart 21 34720 1157.33 165.33 1.016 35275.52
Toplam 326502 312459.06
isletmenin kullandigi elektrik enerjisi miktari 132100 kW sisteminin getiri beklentileri ile uyumlu oldugunu

karsihg 115484.67 TL ve yillik PV sistemden elde edilen
gelir 326502 kW karsiigi 312459.06 TL olarak
belirlenmistir. isletme yillik ortalama 115484.67 TL olan
elektrik enerjisi maliyetini sifirlamis ve PV sistemden
yaklasik 312459.06 TLyil"? gelir saglamistir (Cizelge 8). Bu
sonuca gore isletmenin yillik ortalama 428000 TL kar
elde ettigi soylenebilir.

PV glines enerjisi tesisinin maliyetinin 210000 $ oldugu
bilinmektedir. Haziran 2021 dolar kuru ortalama 8.60 TL
oldugu duslnildiaglinde, 1806000 TL (210000 x 8.60)
sistem maliyeti bulunmustur. Bu sartlarda PV sisteminin
4.2 vyilda (1806000 / 428000) basa basnoktasini
yakaladigi ve kendisini amorti ettigi hesaplanmistir.
Arastirmada isletmenin kullandigi elektrik enerjisi
maliyeti ve PV sistemin maliyetinin isletmeye geri
donlisimi hesaplandigindan, amortisman giderleri goz
ardi edilmistir.

Sebeke baglantili PV glines enerjisi sistemlerinde gelir ve
kazan¢ hesaplamalari igin yapilan c¢alismalarda 300
kWh’lik bir tesisin kurulum maliyeti 320000 $ olarak
bulunmustur. Akdeniz Bolgesi icin ilk yil ortalama getirisi
ise 60000 $ olarak belirtilmistir. 2016 yili verilerine gore
300 kWh'lik bir glines enerjisi sisteminin 5.3 vyilda
kendisini amorti ettigi bildirilmistir (Anonim, 2021e).
Arastirma konusu olan etlik pili¢ isletmesinin kurulum
maliyeti 210000 S ve sistemin geri 6deme siiresinin ise
yaklasik 4 yil oldugu gorilmektedir. Bu sonuglara gore
300 kWhH’lik bir On-grid glines enerjisi sisteminin
baslangic maliyetinin 2016 yilina goére %35 oraninda
distigl sdylenebilir. Ayrica Haziran 2021 verilerine gore
sistemden yillik yaklasik 50000 $ (428000 / 8.60) gelir
elde edilmesi, sistemin Akdeniz Bolgesi glines enerjisi
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gostermektedir.

Arastirma konusu isletme, lisanssiz elektrik Gretimi
yapan tesisler kategorisinde olup lisansl elektrik iretimi
yapan tesislerde alim fiyatlari farklilik géstermektedir.
Yenilenebilir Enerji Kaynak belgeli Gretim tesisleri icin
uygulanacak YEK Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM)
alim ve yerli katki fiyatlari ile uygulama streleri 30 Ocak
2021 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanan karar ile 1
Temmuz 2021 sonrasinda YEKDEM kapsaminda
uygulanacak ahm fiyatlari giincellenmistir (Anonim,
2021f). Buna gore, 1 Temmuz 2021’den 31 Aralik 2025’e
kadar isletmeye girecek YEK belgeli iretim tesisleri icin
uygulanacak alim fiyati riizgar veya giines enerijili elektrik
uretimi tesisi icin 0.32 TL kWh?! olarak belirlenmistir. Bu
tesisler icin YEKDEM alim fiyati uygulama stiresinin 10 yil,
yerli katki fiyatinin 0.08 TL kWh™, yerli katki uygulama
slresinin ise 5 yil olmasina karar verilmistir. A¢iklanan bu
fiyatlar lisansh elektrik Uretim tesisleri icin gecerlidir.
Lisanssiz tesisler igin enerjinin satin alim garantisi
isletmeye girilmesi itibari ile 10 yildir ve bu tesislerde
yerli katki payr uygulanmamaktadir (Anonim, 2021g).

Tath su balik (off-grid) isletmesi PV sistemi ve maliyet
analizi

Gunes enerjisinden Uretilen elektrik enerjisinin sadece
isletme icerisinde kullanildigi bu sistemde gilines
panelleri, aki grubu, akl sarj regilatori, invertor ve
yardimci elektronik devreler bulunmaktadir. Tesisin
glnlik enerji ihtiyaci kurulan bu PV sistemden
karsilanirken, glinesin olmadigiI gece saatlerinde ya da
bulutlu glinlerde enerjisiz kalmamak i¢in akl grubu
sisteme enerji vermektedir. Sistemde sorun yasanmasi
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durumunda ise dizel jenerator devreye girmektedir.
isletme 30 ton yil"*- 1000000 adet yavru yil*! kapasite ile
calismakta, sebeke baglantisi olmadigi icin elektrik
enerjisinin tamamini yenilenebilir enerji kaynag PV
sistemlerden karsilamaktadir. GEPA’ya gore
Kahramanmaras’in glinlik ortalama giineslenme siiresi 8
saat, gunlik gelen glnes enerjisi 4.41 kWh m=2 giin
oldugu tespit edilmistir. Ancak bu degerler havanin temiz
ve glines acisinin dik oldugu zamanlar icin gecerlidir. Bu
nedenle kayiplarin yasanacagi ve glineslenme siresinin
cok daha az oldugu kis aylari da dikkate alinarak glinlik
232 kW enerji gereksinimi olan tesisin ihtiyacini
karsilamak icin 49 kWh'lik tiretim yapan bir giines paneli
sistemi tasarlanmistir. Tesisin kis aylari temel alinarak

glinliik ortalama 4 saat glines aldigi kabul edilirse 245
kW’lik (49 x 5) enerji elde edilmesi beklenmektedir. Bu
enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi igin 192 adet 255 W
degerinde panel dizisi kullanilmistir. Panel sayisi
belirlenirken cati alaninin kisitlayici etkisi de g6z 6nline
alinmistir.  Sistemin ayni anda 15 kW’hk kisminin
cahsacagi dustnilerek 15 kW’lk invertor, 60 amperlik 11
adet aku sarj regilatéri ve 230 kW hlik enerjiyi
depolayabilecek 2 V 1200 Ah’lik 96 adet akii grubu
kullanilmistir. Sistemde kullanilan diger ekipmanlar solar
kablolar, baglanti elemanlari ve sigortalardir. Glinlik
ortalama 245 kW’lik enerji Uretebilen tath su balik
isletmesinde uygulanan PV sistem icin maliyet hesabi
Cizelge 9'da gosterilmistir.

Cizelge 9. Tath su balik isletmesi PV sistemde kullanilan ekipmanlarin maliyetleri
Table 9. Cost of the equipment used in the freshwater fish enterprise PV system

. . Miktar Birim fiyat Toplam fiyat

PV sistem elemani Ozellikler (Adet) () ()

Glines paneli Polikristal 255 W 192 110 21120
Aka Endustriyel tip 2V,1200Ah 96 250 24000
Sarj regtilatori 60 Amper MPPT 11 310 3410
invertdr 5000 W 3 1000 3000
Diger ekipmanlar Kablo, baglanti elemanlari, sigortalar vb. 1 Grup 3500 3500
Toplam maliyet 55030

Bu tesiste glines enerjisi sistemi kurulmadan dnce enerji
ihtiyaci 20 kVA giiclindeki dizel jenerator tarafindan
karsilandigi bildirilmistir. Tam ylkte calisirken glinliik
yaklasik 40 L dizel akaryakit kullanan bu jenerat6riin
ginlik maliyeti Haziran 2021 tarihi itibari ile 292 TL (40 x
7.3) olmaktadir. Tim yil kullanildigi dastntldiginde
106580 TL (365 x 292) yillik maliyet olmaktadir. Haziran
2021 dolar kuru ortalama 8.60 TL oldugu
disunuldiginde, sistem maliyeti 473000 TL (55000 x
8.60) olmaktadir (Cizelge 9). Tesisin maliyetinin yaklasik
473000 TL oldugu ve tam yikte calistig1 disiindlirse 4.4
yilda (473000 / 106580) basa basnoktasini yakaladigi ve
kendisini amorti ettigi belirlenmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan glines enerjisinin tek
basina kullaniminda karsilasilan stireksizlikler ve gece
saatlerinde kesintiye ugramasi nedeniyle, riizgar enerjisi
ile birlikte kullanilmasinin yenilenebilir enerji sistemlerini
daha verimli ve giivenilir hale getirdigi belirtilmistir.
Birden fazla yenilenebilir enerji kaynaginin birlikte
kullanildigi bu hibrit enerji sistemlerinin hangilerinin
birlikte  uygulanacaginin  bolgenin  meteorolojik
kosullarina goére belirlenecegi aciklanmistir (Kurban ve
Hocaoglu, 2004). Buna gore arastirma konusu tath su
balik isletmesi gibi sebekeden bagimsiz yenilenebilir
enerji sistemleri kullanan tarimsal isletmelerde, enerji
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gereksiniminin  kesintiye ugramamasi ve akileme
maliyetinin daha asagilara cekilmesi agisindan hibrit
uygulamalari kullaniminin bir gereklilik oldugu sonucuna
ulasiimistir.

Elektrik enerjisini dizel jenerator ile karsilayan bir telefon
baz istasyonunda hibrit yenilenebilir enerji kullaniminin
uygulanabilirliginin ve geri 6deme siresinin konu edildigi
bir arastirmada, isletme ve bakim maliyetleri de goz
onlne alinarak hibrit sistemin geri 6deme siiresinin 2 ile
4 yil arasinda oldugu, ayrica hibrit sistem kullanimi ile
dizel yakit kullaniminin %70-80 oraninda dustigu,
dolayisiyla CO; saliniminin azaldigi ve cevre dostu bir
sistem oldugu ifade edilmistir (Nema ve ark., 2010). Buna
gore arastirmanin ylritildugi tath su balik isletmesinde
kullanilan PV glines enerijisi sisteminin 4.4 yil olan geri
o6deme siresinin hibrit bir sistem ile benzerlik arz ettigi
ve tesise eklenecek riizgar enerijisi sisteminin maliyeti
artiracagl ancak daha az batarya  kullanimi
gerektireceginden, geri 6deme sliresinin fazla bir
degisiklige ugramayacagi disliniilmektedir.

PV sistem elemanlari icin piyasada c¢ok farkli markalar
mevcuttur ve farkli  fiyatlar  olusabilmektedir.
isletmelerin biyikligine, pazarlik giiciine ve rekabet
kosullarina gore fiyatlar degisebilmektedir. Arastirmada
ele alinan her iki isletmenin de PV sisteminin maliyetleri,
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yapildiklari  dénemdeki anlasmalari gbéz Onlinde
bulundurularak dolar lizerinden hesaplanmistir.
Kahramanmaras ilinde bulunan iki farkh hayvancilik
isletmesinde (etlik pili¢ ve tatli su balik isletmesi) mevcut
bulunan fotovoltaik (PV) eneriji sistemlerinin incelendigi
bu arastirmadan elde edilen sonuclar ve oneriler
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Bolgenin glines enerjisi potansiyeli ve her bir isletmenin
enerji  gereksinimleri  dikkate alinarak  yapilan
hesaplamalarin sonucunda etlik pilic isletmesinde
kullanilan On-grid PV sistemde giines panellerinin
Urettigi 300 kWh elektrik enerjisi invertor ve cift yonli
sayag ile sebeke hattina verilmistir. isletmenin ihtiyaci
olan elektrik enerjisi ve Uretilen elektrik enerijisi
arasindaki fark, isletmeye kazang olarak kaydedilmistir.
Sistemin geri 6deme siresi yaklasik 4 yil olarak
hesaplanmistir.  Tarim ve hayvancilik isletmelerine
saglanan Tarim ve Orman Bakanligl ve bagh kuruluslar
blnyesinde verilen hibe desteginden yararlaniimasi
durumunda ise basa basnoktasinin yakalanmasi 2-3 yil
arasinda olmaktadir. On-grid PV sistem kullanan etlik
pilic isletmesi, Uretilen fazla elektrigini sebekeye
verdiginden, buradan yaklasik 312000 TL yil'? gelir elde
etmektedir.

Tath su bahlk isletmesinde 49 kWh kapasiteli giines
panelinden olusan Off-grid PV sistemi ile elektrik enerjisi
Uretilmistir ve bu enerji 2 V 1200 Ah akiilerde
depolanmistir. Akller 24’lik gruplar halinde 4 grup seri
ve paralel baglanarak sistem voltaji 48 V DC olacak
sekilde diizenlenmistir. invertdr araciligi ile de sistemin
ihtiyaci olan AC elektrik enerjisine donustirilerek
kullanilmistir. Yapilan ekonomik analizde, sebekeden
uzak yerlerde kullanilan PV sisteminin dizel jeneratorlere
oranla daha avantajli oldugu ve basit geri 6deme
slresinin ortalama 4-5 yil oldugu tespit edilmistir. Tarim
ve Orman Bakanhgi destegi ile birlikte geri 6deme siiresi
ise 2-3 yil arasinda olmaktadir.

Kahramanmaras, glines isinim siddeti ve gilineslenme
siresi agisindan, Tirkiye ortalamasinin (stlinde
degerlere sahiptir. Ancak sebekeden bagimsiz (Off-grid)
bir isletmede glnes panellerine kis aylarinda gelen
enerjinin yetersiz olacagi ve geceleri glines enerjisinden
faydalanilamayacagindan  dolayi, sadece  glines
panelleriyle Uretilecek enerjinin yeterli olmayacagi,
sisteme dahil edilecek bir riizgar tlrbini yardimi ile hibrit
bir sistem Uzerinden planlamanin yapilmasi ile daha iyi
sonuglar alinacagi distintilmektedir.

Arastirma konusu her iki hayvancilik isletmesi igin
kullanilan glines panellerinin, sarj regilatori ve evirici
gibi cihazlarin pek ¢ogunun ithal ve goreceli olarak hala
pahali olmalari nedeniyle ilk yatirrm maliyetlerinin
ylksek oldugu dustinilebilir. Ancak PV sistemleri 10 yil
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bozulmama garantisi ve 20 yil ¢alisma garantisi ile
satilmaktadir. Ayrica, bu sistemlerin bakim masraflari da
yok denecek kadar azdir. Calisma Omirlerinin 20 yil
oldugu dustnildiuginde geri 6deme sirelerinin diisik ve
sistemin ekonomik acidan uygulanabilir oldugu
gorilmektedir.

Tarimsal ve kirsal alanlardaki hayvancilik isletmelerine
devlet tarafindan uygulanan tesvikler dikkate
alindiginda, yatirimin tlriine gére %50 ila %70 arasinda
hibe desteklerinin olmasi, geri 6deme siirelerini en az
%50 oraninda dlslrmektedir. Bu destekler sayesinde
tarim ve hayvancilik isletmelerinin en blyuk
giderlerinden biri olan elektrik enerjisi maliyetlerini
sifirlamasi ve ilk yatirirm maliyetlerini ¢ok daha kisa
sirede saglamasidir.

Hayvancilik isletmelerinde kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan PV glines enerjisi sistemlerinin,
ekonomik ve isletmelere kar saglayici olmasinin yani sira,
fosil yakitlardan kaynakl sera gazi emisyon degerlerinin
disiridlmesine ve daha temiz bir gelecek birakma
misyonuna 6nemli katki saglayacagi da bir gergektir.
Bu sonuglar dogrultusunda vyapilacak Oneriler
asagidaki sekilde siralanabilir;

Tarim ve hayvancilik isletmelerinde glnes ve rizgar
enerjisinden  elektrik  Gretimi  ve  kullaniminin
yayginlasmasi ve bu amag dogrultusunda 6ncelikle tarim
sektoériinde vyenilenebilir enerji bilincinin artiriimasi
saglanmalidir.  Sektér temsilcileri ve potansiyel
yatinmcilar icin bilgilendirme toplantilari yapilarak,
konunun (lke ve isletmelerin gelecegi lGzerindeki etki ve
avantajlari anlatilmalidir. Hayvancilik isletmelerinde PV
glines sistemi kuracak isletmelere, teknik altyapi ve
resmi islemlerinde kolaylk saglanarak prosedir yikleri
hafifletilebilir. Tarim ve hayvancilik isletmelerine verilen
yenilenebilir enerji hibe desteklerinin artarak devam
etmesi ve yatirmlarin uygulanabilir olmasi agisindan
yenilenebilir eneriji sistemlerinin kurulumunda kullanilan
malzemelerin ithalatinda vergi muafiyetleri saglanabilir.
Yenilenebilir enerji yatirrmlarinin yayginlasabilmesi igin
ilk kurulum maliyetinin diismesi ve giines paneli Gretim
teknolojilerinin gelismesi ve daha ekonomik yollardan
Uretilmesi gerekmektedir. Diinyada oldugu gibi
Ulkemizde de vyenilenebilir enerjinin gelisimi, genel
olarak  kamu tarafindan  sunulan  destekleme
yontemlerinin etkinligine gore yon bulmaktadir. Bu
nedenle, c¢ogunlugu ithal olarak Ulkemize giren bu
teknolojilerin daha ucuza mal edilebilmesi igin, yerli
Uretimin devlet tarafindan desteklenmesi ¢ok buyik
onem arz etmektedir. Yenilenebilir enerji
endustrisindeki Ar-Ge ¢alismalarina verilen destek
artarak devam etmelidir.
Tarim ve hayvancilik

ise

sektorinidn  gelisimi  igin
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yenilenebilir enerji kaynaklarina tesvikler verilirken bu
sistemlerin (ke imkanlari ile Uretilme durumlar da
dikkate alinmalidir. Aksi halde tesvik olarak devlet
tarafindan ayrilan bitgeler yabanci Ulkelere kaynak
olusturabilecegi unutulmamalidir.

Enerjide disa bagimh bir Glke olan Tirkiye'de elektrik
enerijisi tiketiminde her yil %6’lik bir artis olmaktadir. Bu
ylikselmede niifus artisi ve sanayilesme ile birlikte artan
gida talebi de 6nemli rol oynamaktadir. Fosil yakitlarin
giderek azaldig, iklim degisikligi ve hava kirliliginin arttig
bir dénemde, yenilenebilir enerji kaynaklarina agirhk
verilerek gelistirilmesi ve Ullke 6z kaynaklarinin daha
etkili bir sekilde kullanimini saglayacak tarim politikalari
ve projelere oncelik verilmesi gerekmektedir. Enerji
birim maliyetleri hesaplanirken g¢evreye verilen toplam
zarar da degerlendirilmeli, slirdirilebilir tarim ve
hayvancilik bilinci ile enerji alaninda bu sorumlulukla
adimlar atilmalidir.

Tirkiye’de enerji kullanimi ve eneriji verimliligi konusuna
bir bitlin olarak bakildiginda, daha ekonomik ve
surdirilebilir yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim
yapmanin yani sira, enerjide kayiplarin azaltilmasi ve
elde edilen enerjinin daha verimli kullanilabilmesi de
onemli bir yer tutmaktadir. Sanayide oldugu kadar tarim
ve hayvancilik faaliyetlerinde bulunan isletmelerde
kullanilan elektrikli ekipmanlarin seciminde de ener;ji
verimliliginin 6n planda tutulmasi ve hali hazirda kisith
olan enerji kaynaklarinin daha dikkatli kullaniimasi,
enerji yonetimi konusunda dikkate alinmasi gereken
onemli etkenler olmaktadir.

OzZET

Amag: Bu calismanin amaci, Kahramanmaras ilinde
bulunan iki farkh hayvancilik isletmesinde (etlik pili¢ ve
tath su balik isletmesi) mevcut bulunan sebekeye
baglantili (On-grid) ve sebekeye baglantisiz (Off-grid)
fotovoltaik  (PV) enerji sistemlerinin  kullanimini
degerlendirmektir.

Yéntem ve Bulgular: isletmelerin kurulu giiglerine gére
elektrik enerijisi gereksinimleri belirlenerek PV sistem
ekipmanlari ve 6zellikleri incelenmis, enerji (elektrik ve
akaryakit) maliyetleri belirlenmis ve ekonomik analizi
yapilmistir. isletmelerin enerji gereksinimlerine uygun
sistem tasarim ve maliyetlerinin incelendigi arastirma
sonucunda, 300 kWh kapasiteli etlik pili¢ isletmesi ve 49
kWh kapasiteli tatli su balik isletmesinin her biri 4 ila 5 yil
icerisinde basa basnoktasina ulasmakta ve elektrik
enerjisi maliyetlerini sifira indirgemektedirler. Ancak On-
grid sistem kullanan etlik pili¢ isletmesi Uretilen fazla
elektrigini sebekeye verdiginden, buradan vyaklasik
312000 TL yil! gelir elde etmektedir. PV giines sistemi
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kullanim omdirlerinin 20 yil oldugu distnildiginde,
tarim ve hayvancilik isletmelerinde kullanimlarinin son
derece karl oldugu goriilmektedir.

Genel Yorum: Tirkiye, glines enerjisindeki potansiyel
Ustlinligline  ragmen  tarimsal Gretimde  bu
potansiyelden yeterince yararlanamadigindan bu alanda
Uretilen enerji toplam enerji ihtiyacinin ¢ok altinda
kalmaktadir. Bunun en blyik nedeni fotovoltaik (PV)
enerji sistemlerinin baslangic maliyetlerinin eneriji
verimliligine oranla yiksek olmasidir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Tarim ve hayvancilik
sektoériinde enerji ihtiyact ve maliyetleri glin gectikce
artmakta ve 6nemli bir sorun haline gelmektedir. Bu
maliyetlerin azaltilmasi igin giftliklerde glines ve riizgar
enerjisinden  elektrik  Uretimi  yayginlasmaktadir.
Arastirmanin, tarim ve hayvancilik alaninda PV glines
enerjisi sistemlerinin kullanilmasi ile enerji yonetimi ve
enerji cesitliligi acgisindan ornek olacagi
distndlmektedir.

Anahtar Kelimeler: : Eneriji, fotovoltaik (PV), etlik pili¢
isletmesi, tatli su balik isletmesi.

TESEKKUR

Yazarlar arastirma materyali olarak secilen hayvancilik
isletmeleri yetkililerine, sagladiklari desteklerden dolayi
tesekkir ederler.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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