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OZET

Bu caligmada; serada iiretim i¢in en uygun sartlarin saglanmasinda kullanilan elektrigin,
fotovoltaik sistem ile giinesten elde edilmesi ve kullanilmasi arastirilmis, sebeke
elektrigi ile karsilastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore fotovoltaik sistem ile giinliik
ve aylik ortalama elektrik tiretimi sirasiyla 6.79 ve 206 kWh tir. Bir yilda metrekareye
diisen ortalama giinliikk ve kiiresel radyasyon miktarlar1 ise sirasiyla 5.26 ve 160
kWh/m” olarak bulunmustur. Elde edilen bulgulara gére yil boyunca 2.476,00 kWh
elektrik enerjisi iiretimi gerceklesmistir. Bu degerin giincel tutar1 1.138,96 TL dir. Sera
icerisinde bulunan elektrikli cihazlarin yil boyunca harcadig: elektrik enerjisi tiiketim
miktar1 2.325,00 kWh, tutar1 ise 1.069,62 TL’dir. Buna gore fotovoltaik sistem ile
tiretilen elektrik enerjisi fiyati, sebekedeki elektrik enerjisi fiyatina gore daha
ekonomiktir.

Giinesten elde edilen elektrik enerjisinin siirekliligi ve fosil yakitlarina gore oldukga
cevreci olmasi, sera sartlarinda bitkisel tiretim icin olduk¢a cazip ortam ve imkanlar
sunmustur. Fotovoltaik panellerin verimliligin artis1 yaninda, maliyetlerin diigmesine

sera tariminin artisina ve daha cok bitki iiretimi yapilmasina imkan saglayabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Sera, giines enerjisi, fotovoltaik sistem
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ABSTRACT

In this study; the usage of electricity was invesitigated for production in the greenhouse
that provide from the sun obtaining via photovoltaic system and compared with mains
electricity. According to the results, the electricity production has been found as daily
and monthly 6.79 ve 206 kWh respectively. Also, average daily sun and global
irradiation in average theroughout the year has been reached to be 5.26 ve 160 kWh/m®
respectively. At the same time, the amount of 2,476.00 kWh energy produced
throughout the year. The current price of this production is corresponds to 1.138,96
TL. Nevertheless, the amount of 2,325,00 kWh energy consumed to run greenhouse
equipments which is about 1,069,62 TL in price. Besides all, it could be commented
that according to our results, price of electric energy that produced via photovoltaic
system more economical than mains electric energy. As a result of study emhasize that
of electricity obtained from the sun would be very environmentally friendly compared
to fossil fuels due to the continuity source and also provides a very attractive
environment and facilities for plant production in greenhouse conditions. In addition, it
can be concluded that to increasing the productivity of photovoltaic panels, reducing

their costs will enable the increase of greenhouse cultivation and more plant production.

Keywords: Greenhouse, solar energy, photovoltaic system
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GIRiS
Seralar, istenilen bitki tiirliniin yetistirilmesi i¢cin gerekli kosullarin saglandigi ve o tiiriin
yetismesi i¢in en uygun olan ortamlardir. Diinya niifusunun gittikge artmasi ve buna
bagl olarak besin ihtiyaclarinin artisginin dikkate alinarak mevcut tarim sektoriiniin
daha islevsel ve siirekli hale getirilmesi gerekmektedir. Bitkilerin gelisebilmeleri ve
yasamlarmi siirdiirebilmeleri i¢in, besin maddeleri vb. etkenlere olan gereksinimlerinin

kontrol altinda tutulabilmeleri sera ad1 verilen yapilarda daha miimkiin olmaktadir [1].

Seralarin temel kullanim amaci, bitkilerin yetistirildigi yerde bitkiler icin en uygun
cevresel kosullarin olusturulmasi ve gelistirilmesini saglamaktir. Seralar icerisine
yerlestirilmis olan ¢evre denetim sistemin en etkin sekilde kullanilmasiyla yetistirilmesi
istenen bitkinin iiretim sezonunu uzatmak, birim alandan alman yillik iiriin miktar1 ve
karliligr artirmak igin yetistirme ve iiretim periyodunu uzatmakta, seralarin amaci
icerisindedir [2]. Sera icerisinde iiretilen bitkilerin yetisme siireclerini etkileyen hava
sicaklig1 ve bagil nem gibi bircok parametre mevcuttur. Seralarm planlanmasinda sera
icerisinde optimum kosullarin saglanmasi ancak, seralarin 1sitilmasi ve sicakliga bagli
olarak havalandirilmasi, yetisen bitki tiirtine gore seranin aydinlatilmasi ve bitkinin
istedigi nem oranmin hazirlanmast ile miimkiindiir [3]. Sera sistemi ile bitki
yetistirilmesinin yararlarindan biri de cevre kosullarinin biitiin yonleri ile kontrol
edilebilir olmasidir. Sera iiretim i¢in gerekli kosullar arasinda en 6nemli olanlari
sicaklik ve bagil nem oranmidir. Farkli bitki tiirleri farkli yetisme sicaklifi ve nem
degerlerine gereksinim duymaktadir. Sera igersinde yetistirilen bitki tiirline gore
degisen sicaklik ve neme bagl olarak seranin diger optimum kosularinin saglanmasi
icin belirli enerjiye gerek vardir. Giiniimiizde sera isletmeciliginin temel prensipleri
arasinda olan az enerji tiikketimi ile verimli bitki yetistirilmesinin saglanmasmda ucuz
enerji eldelerinden yararlanilmaktadir. Uretim maliyetinin daha az olmasi, etkinliginin

daha yiiksek olmasi ve c¢evre kirlenmesini Onlenmesi nedeniyle geleneksel 1sitma



sistemlerinin yerine dogal, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi giderek

artmustir.

Yenilebilir enerji kaynaklarinmm kullanilmasi sera isletme giderlerinin icerisinde en
biiyiik paya sahip olan 1sitma maliyetini biiyiikk oranda azalmasini saglayacaktir. Sera
isletmesinde alternatif enerji kaynagi olarak jeotermal enerji ve giines enerjisinden

yaralanilabilmektedir [4].

Sera icerisinde bitkiler icin gerekli olan diger optimum kosullarm olusturulmas: ve
stirdiiriilebilmesi i¢cin uygun hava ve su kombinasyonlarinin belirlenmesi giines 1s1masi,
sicaklik ve nem gibi ¢evre kosullarina baghdir [5]. Bu nedenle, seralarin isitilmasi ve
diger kosullarin olusturulmasinda, seralarin kuruldugu yerde bulunan en ucuz enerji
kaynaklar1 kullanilmalidir. Seranin bulundugu bolge ve bu bolgeye bagh olarak iklim
kosullarinin derecesi, sera igerisinde yetigen bitki tiirii, bu bitki tiirliniin yetistirilme
sartlar1 ve ortam kosullarimin saglanmasinda geleneksel yakitlarla yapilan enerji
tikketimi, toplam tiretim giderlerinin %70’ine ulasmaktadir [6]. Avrupa’da gerceklesen
sera isletmeciliginin optimum kosullar arasinda optimum sicakligin saglanmasi i¢in
harcanan gider toplam iiretim giderlerinin % 30’u kadardir. [7]. Sera sicakliginin
optimum olarak saglanmasi i¢in harcanan enerji bedelinin yiiksek olmasi, sicakligi
istenilen dereceye getirilmesi icin dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanmaya
yonlendirmistir. Seralarda uygulanabilecek dogal enerji kaynag1 giinestir [8]. Enerji
fiyatlariin yiiksek oldugu giiniimiizde, sera icin enerji giderleri yiikselmektedir.
Seralarda yetistirilen bitkilerin miktar, kalite, ve hasat zaman acisindan sorun
cikarmadan, bitkinin istenilen miktarda iiretimi ve kalitesi lizerinde en etkin optimum
kosul olan seranin 1sitilmasi, 1siklandirilmasi ve 1sitmaya bagli olarak seranin

havalandirilmasi sera isletmeciliginde en 6nemli islemlerdir.

Bu calismada, sicakligin kontrol altinda tutulmasini takiben en énemli dogal, ucuz ve
yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisinden yararlanilarak sera optimum
kosularinin saglanmasi amaciyla, sera tariminin toplam iretim giderleri igerisinde
biiylik yer tutan enerji giderlerini azaltmak ve buna baglh olarak toplam iiretim
maliyetinin azaltilmas: icin, Kayseri iklimi kosullarmnda Erciyes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma Birimi arazisi iizerine kurulu olan sera optimum kosullar1 icin
faydalanilan sebeke elektriginin yerine tasarim degiskenlerinin elektrik kaynagi olarak

giines enerjisinden yararlanilmasi amaclanmaistir.



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER
1.1. Literatiir Ozeti

Tiim seracilik sistemleri, cografik bolge neresi olursa fark etmeksizin, temel iklim
kontrol bilesenlerine, bu bilesenlerin tasarim ve kompleksligine bagl olarak, iklim
kontroliinii daha fazla veya daha az derecede saglayarak yeterli seviyede ve miktarda
bitki biiyimesi ve iiretimini olusturacak sekilde tiim sezon siiresince iiriin alinabilen
yapilar olarak tanimlanmaktadir [9]. Seralar, giivenli mahsiil liretimi, daha iyi iiriin
ekimi ve hasati ile Uiriiniin nakli i¢in daha kontrol edilebilir ¢cevre kosullarmi saglamak

icin olaganiistii bir sekilde tanimlanmus ciftlik yapilardir [10].

Modern seralarda uygun teknoloji ile 1s1 pompalama sistemlerinin kullanilmasi
sayesinde seralarin 1sitilmasi, sogutulmasi, sulanmasi ve gereksiz nemden arindirilmasi
saglanabilir. Alternatif yenilenebilir enerji kaynag: olan giines enerjisinden yaralanarak
giines panellerinin kullanilmasi ile hem kis mevsimi hem de yaz mevsiminde ayni
sistem kullanilarak sistem diizenegi i¢in maliyet azaltilmaktadir. Alternatif yenilebilir
enerji kaynaklarinin sera enerji ihtiyaglarmin karsilanmasi konusunda yapilmis olan

bir¢ok calisma mevcuttur.

Bargach et al. [11] tarafindan yapilan bir arastirmada seralarin 1sitilmasi i¢in kullanilan
giines sistemlerinin iki farkli modelde deneysel arastirmasi yapilmistir. Birinci sistemde,
polietilen Ortiilii bir seranin disinda kurulan solar diiz plaka kollektorler bulunmaktadir.
Is1 transfer akigkani (metilen mavisi) vasitasiyla giines enerjisinin selektif emisi baz
almarak kurulan ikinci sistemde ise, camla kapli sera icine monte edilen polietilen
alveoler seffaf kolektorler bulunmaktadir. Her iki sistem iizerinde deneyler es zamanl
olarak birka¢ giin boyunca yapimistir. Bu calismada, ilk sistem tarafindan isitilan

plastik serada elde edilen deney sonuglar1 ile ikinci sistem tarafindan



isitilan ayni serada elde edilen sonuglarm simiilasyonu gerceklestirilmis olup her iki

sisteminde performansi karsilastirilmistir.

Ozgener ve Hepbash [12] tarafindan yapilan bir arastirmada, jeotermal 1s1 pompalar1
(GHPs) olarak bilinen yer iistii kaynagi 1s1 pompalar1 (GSHPs), iistiin 1sitma, sogutma
ve su sistemleri olarak kabul edilmekte oldugu ve Tiirkiye pazarinda 1998 yilindan bu
yana kullanildigindan bahsedilmistir. Calismada seralarin, Tiirkiye’nin tarim sektoriinde
onemli bir ekonomik potansiyele sahip oldugundan, giines enerjisi kazanimma ek
olarak, seralarin gece ve soguk giinlerde 1sitilmalar1 gerektiginden, seralarda, optimum
biiylime kosullarini olusturmak amaciyla, yenilenebilir enerji kaynaklarindan miimkiin
oldugunca yararlanilmasi gerektiginden de bahsedilmistir. Caligmada, modern seralarda
uygun bir teknoloji ile 1s1 pompalarinin etkin kullaniminin, gelecekte Tiirkiye’de oncii
bir rol oynamasinin beklendigi belirtilmistir. Bu ¢alismada, ekserji analizi kullanarak 50
m dikey ve 1 x % nominal ¢apta U kivrimli zemin esanjor i¢cinde bir giines destekli
toprak kaynakli 1s1 pompali sera 1sitma sisteminin (SAGSHPGHS) performans
ozellikleri arastirilmustir. Bu sistem, SAGSHPGHS bilesenlerinin her birindeki
tahribatlar ve bilesenler arasindaki ekserji tasimasi deneysel sonuglardan elde edilmis
olup ortalama 6l¢ciim parametreleri i¢cin belirlenmistir. Sistem bilesenlerinin ekserjetik
verimliligi, bireysel performanslarini degerlendirmek i¢in belirlenmis ve ayni1 zamanda
tyilestirme potansiyelleri de sunulmustur. Genel sistemin ekserjetik verimliligi % 67,7
bulunmus olup, toprak kaynakli 1s1 pompa iinitesinin ve genel sistemin sistem

performanslarinin 1sitma katsayist sirasiyla; 2.64 ve 2.38 olarak elde edilmistir.

Boulard et al. [13] Fransa‘da yaptiklar1 bir ¢calismada sera sistemi icersinde bulunan 1s1
depolama tasarimi ile sera degiskenlerinin Ol¢ciim sonuglarini bildirmislerdir. Faz
degisim malzemesi olarak otektik karisim iceren bir malzeme kullanmiglardir. Bu
sistem ile Mart ve Nisan aylarinda gece disari sicakligindan 10 °C daha yiiksek
sicaklikta 1s1 sagladigini bildirmislerdir. Ancak bu durumun daha soguk Ocak ve Subat

aylarinda ise bu dereceyi saglayamadigim belirtmislerdir.

Benli ve Durmus [14] tarafindan yapilan bir arastirmada, faz degistiren 1s1 depolama
initesinin termal performansi analiz edilmis ve tartisilmistir. Depolama birimi alani bir
seranin 1sitma ve PCM sarj icin gelistirilen on parcali giines hava kolektorleri 1sitma
sisteminin bir bilesenidir. CaCl,6H,0, 29 °C’lik bir erime sicakligi ile termal enerji

deposunda PCM olarak kullanilmistir. Caligmada, depolama iinitesini doldurmak i¢in on



parcali giines hava toplayicis1 tarafindan gonderilen sicak hava PCM arasindan
gecmektedir. Depolanan 1s1 sera i¢in kabul edilmeden once ortam havasini 1sitmak i¢in
kullanilmistir. Bu calisma, doldurma ve bosaltma periyotlar1 boyunca depolama
Uinitesinin gegici termal hareketini analiz etmek icin kullanilan PCM deneysel
sonuc¢larina dayanmaktadir. PCM’in entegre edildigi kolektorlerin Onerilen boyutu,
geleneksel 1sitma cihazi ile karsilastirildiginda 3-4 saat boyunca seranmin giinliik 1s1

enerji gereksinimlerinin yaklasik % 18-23 ‘iinii karsiladig1 belirtilmistir.

Oztiirk ve Bascetincelik. [15] 120 m’ lik tiinel sera iizerine enerji arastirmalari
yapmisglardir. Bu sera i¢cin duyurulur 1s1 teknigi ile giines enerjisini depolamislardir. Bu
teknik ile enerji ve ekserji analizlerini yaparak seranin enerji ve ekserji verim
ortalamalarinm %39 ve % 2 oldugunu bildirmislerdir. Bu degerlerin seray1 1sitmak icin

gerekli olan ihtiyacin %18’inin karsilandigini saptamislardir.

Bascetingelik et al. [16] 180 m® lik plastik sera iizerinde enerji arastrmalari
yapmislardir. Bu sera i¢in gizli 1s1 teknigi ile giines enerjisini depolamislardir. Giines
enerjisinin depolanmasi i¢in parafin kullanmislardir. Bu teknik ile enerji ve ekseri
analizlerini yaparak seranin enerji ve ekserji verim ortalamalarinm %41 ve % 3

oldugunu bildirmislerdir

Sing ve Tiwari [17] sera cevre hava sartlar1 ve bitkilerin istedigi optimum sicaklik
degerini belli derecelerde tutulabilmesi icin c¢alisma yapmislardir. Isil depolama
tekniginin  bitki yetismesi ve sera lizerinde etkili bir deger gosterdigini

gozlemlemislerdir

Oztiirk [18] 180 m” lik sera iizerinde gizli 1s1 depolama sistemi ile enerji aragtirmalar:
yapmistir. Bu teknik ile enerji ve ekserji analizlerini yaparak seranin enerji ve ekserji
verim ortalamalarinin %40 ve % 4 oldugunu bildirmislerdir. Bu sera i¢in faz degisim
malzemesi olarak parafin kullanilarak sezonluk 1s1l enerji depolanmasi ¢aligilmigtir. Is1
gecisinin gizli 151 depolama {iinitesine giris ve ¢ikis sicaklik farklar1 hesaplanarak enerji

ve ekserji verimleri hesaplanmustir.

Bascetingelik et al. [19] 180 m’ lik seray1 1sitmak i¢cin faz degisim enerji depolama
sistemi kullanmiglardir. Mevsimsel 1s1 depolama iinitesi i¢in, faz degisim materyali
olarak parafin kullanmiglardir. Kurduklar1 sistem 4 ana iiniteden olugsmustur. Birincisi

giines hava 1sitict ikincisi mevsimsel 1s1 depolama iinitesi, li¢iinciisii sera sistemi ve



sonuncusu bilgisayar destekli kontrol mekanizmasidir. Seranin her 0.15 m® sine hava
wsiticilart kurulmustur. Sera yiizeyinin her metrekaresinde 0.055 m’ depolama tank
hacmi bulunmaktadir ve giines hava siticilarin depo hacmi ise 0.37 m” tiir. Depolama
tank: diferansiyel tarama kalorimetre ile dlgiilen, erime sicakligir 48-60 °C araliginda
olan ergime degeri 190Kj/kg olan 6000 kg civarinda parafin icermektedir. Depolama
tankinin i¢ ve disindaki sicaklari belirlemek icin her dakika dl¢iim yapilmistir ve 15 dk
ortalamalar ile kaydedilmistir. Veriler incelediklerinde 1994 yilinin Agustos ve Eyliil
ay1 boyunca ortalama hava sicakliginin swrasiyla 59.6 ve 56.7 °C, parafinin ulastigi

sicaklhigin ise sirasiyla 46.8 ve 49.3 °C oldugunu bildirmislerdir.

Attar et al. [20] tarafindan yapilan bir arastirmada Tunus kosullarinda seralarda
kullanilan giines enerjili su 1sitma sisteminin performansini degerlendirmek i¢in bir
gecici sistem simiilasyonu yapilmistir. Giines enerjili su 1sitma sistemi esas olarak 200
litrelik bir depolama tanki ve seraya entegre kilcal polipropilen bir 1s1 degistirici ile
baglantili 4 m” lik yiizeye sahip 2 adet giines kolektoriinden olusmaktadir. Simiilasyon
sirasinda bu 2 giines kolektoriiniin (seri ve paralel) olasi tiim kombinasyonlari
incelenmistir. Giris debisi, tank hacmi ve kolektor alani gibi depolama sistemi iizerinde
etkisi olan parametreler de incelenmistir. Simiilasyon sonuglarina bagh olarak, tank
hacminin arttirilmasi ile kolektor ¢ikisindaki sicakligin diistiigiinii belirtmislerdir. Buna
ek olarak, yiiksek akis hizinin tabakalagsma olgusunu en aza indirdigini ve sistemin
verimliligini arttirdigin1 bildirmislerdir. Bulunan en iyi depolama sistemi, sera isitma
sistemi olarak kullanilmigtir. Aslinda bu parametrik analize gore segilen 1sitma sistemi,
esas olarak bir diiz plaka toplayict ve 200 litrelik bir tanktan olustugunu sera i¢ hava
sicakhgmi 5 'C arttrnus, bunun domates tarmu igin serayr uygun hale getirdigini

belirtmislerdir.

Kiyan et al. [21] tarafindan yapilan bir caligmada, melez giines kolektorii sistemi ile
isitilan bir seranin 1s1l  hareketlerinin arastirilmas: i¢in matematiksel bir model
gelistirilmistir. Bu melez sistem; tahliye borulu giines 1s1 kolektor birimi, yardimei fosil
yakit 1sitma iinitesi, sicak su depolama iinitesi, kontrol ve boru birimlerinden meydana
gelmistir. Bolgenin, meteorolojik verileri, konumu ve boyutu gibi seranin ¢esitli tasarim
parametlerinden meydana gelen depolama, su sicakligi, sera i¢ sicaklik ve yardimci

yakit miktarini tahmin etmek icin yazilim ve Matlab/Simulink modeli gelistirilmistir.



Sanlwurfa’da bulunan bir sera son meteorolojik verilere ve yukarida belirtilen hibrit
sistemine dayali olarak simiile edilmistir. Yillik bazda gerceklestirilen simiilasyon
sonuglari, Onerilen hibrit sistemi ile mevcut yakit sistemi degistirildiginde, beklenenden
biraz daha uzun geri 6deme siiresi gerektirse de, ekonomik olarak daha uygun oldugunu
gostermistir. Ote yandan 6nemli 6lciide sera gazi emisyonlarmni azaltarak, ¢evreye olan
olumlu etkilerinden bahsedilmistir. Gelistirilen dinamik simiilasyon yOntemi, cesitli
giines enerjili seralarda 1sitma sistemleri tasarimini, giines kolektorlerini ve 1s1 depolama

boyutlarini optimize etmek i¢in kullanilabilmistir.

Xu et al. [22] Cin’de mevsimsel termal enerji depolama sistemi ile giines 1sitmali 2304
m” lik seranin performansinin, yaygm olarak kullanilan 1s1 pompasi 1sitma sisteminden

daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Alali vd. [23] fotovoltaik (PV) enerji ile iiretilen elektrik enerjisinin sera icerisindeki
bitkilerin sulanmasi i¢in gerekli olan enerjiyi karsilayabilme imkanlarini
arastirmiglardir. Sonug olarak elde edilen enerji ile sulama ihtiyacinin tam anlamiyla

karsilandigini bildirmislerdir.

Vilela et al. [24] gilines panellerinin sabit ve tek yonde yerlestirildigi sera sistemi
icerisinde pompalanan su miktarmi belirlemislerdir. Bu paneller sayesinde 1smim
enerjinsin 5000 ve 6000 Wh/m” ¢ ye ulastiginda toplanan enerjinin %20 ve %25 daha
fazla oldugunu, ve bu kurulan sistem tarafindan pompalanan su miktarinin %37 ve %40
daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Yine bu ¢alismada 1sinim enerjisinin farkl oldugu

durumlarda pompalanan su hacminin ne kadar arttig1 degerlendirilmistir.

Bione et al. [25] sabit fotovoltaik sistem ile giines 1sinlarina odaklanabilinen fotovoltaik
sistemleri karsilagtirmiglardir. Odaklanma 6zelligi bulunan sistemlerden elde edilen

enerji ile daha fazla sulama yapildigin1 bildirmislerdir.

Fiaschi et al. [26] giines enerjisini kullanarak calisan kuyu pompalarmin veriminin
artirma ihtimalini aragtirmislardir. 30 m* lik bir alan icin kullanilan fotovoltaik sistemin

daha biiyiik alanlar i¢in kullanilabilirligini arastirmiglardir.

Purohit ve Kandpal [27] sulama sistemlerinde yenilenebilir enerji kaynaklardan PV
sistemi ile calisan 4 farkli sulama pompasinin sulama maliyetini karsilastirmislardir.

1.9kWp kapasiteye sahip SPV pompasi, 4 m’ kapasite ile biyogazla ¢alisan cift yakitl:



motor pompa, kapasitesi 5 hp olan ikili yakit motor pompasi ve riizgar pompasi
karsilastirildiginda Hindistan” da en yaygin olar kullanilan en diisiik maliyetli olan SPW

pompasi oldugunu bildirmislerdir.

Ghoneim [28] su pompalama amaciyla kullanilacak olan giic kaynagmin en etkili
elektrik treticisinin PV sistemler oldugunu bildirmistir. Bu sistemlerin sera i¢in en

uygun kosullarin hazirlanmasinda ekonomik ve giivenilir oldugunu belirtmistir

Gengoglu vd. [29] giines enerjisinin potansiyelini Dogu Anadolu Bolgesinde fotovoltaik
sistemlerin besleme siirekliligi agisindan kullanilmasini incelemislerdir. Bu sistemlerde
besleme siirekliligi acisindan problem olmasi durumunda yedek enerji kaynaklarinin
PLC yardim ile kontrol edilmesi amag¢lanmustir. Giines enerjisi ile ¢alisan su pompasi
sisteminin veriminin %30 oldugunu bildirmislerdir. Bu calisma sonucunda mevcut
giines enerjisi potansiyelnini elektrik enerjisine doniistiiriilerek sistemlerin beslenmesi

gerektigini belirtmislerdir.

Oztiirk [30] fotovoltaik sitemlerin kurulmadan énce konumlarmin ¢ok iyi belirlenmesi
ve konumunun dogru olarak yerlestirilmesinin giines 1sinimin1 en fazla almasi ve

seralar i¢in en uygun kosullarin saglanmasi agisindan dnemli oldugunu bildirmistir.



2.BOLUM
GEREC VE YONTEM
2.1. Gere¢

2.1.1. Arastirma Alam ve Konumu

Aragtrma 2017-2018 yetistirme doneminde Erciyes Universitesi Arastirma ve
Uygulama Merkezi (ERUTAM) arazisinde, 1084m rakimda 38°42739°" kuzey,
35°32726° dogu koordinatlarinda bulunan serada yiiriitiilmiistiir (Sekil 2.1) [31].

Hoyuifarim|f
TN R -
weabipitnan 03210 A0

Sekil 2.1. Arastirmanin yiiriitiildiigii seradan bir goriiniis.
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2.1.2. Jeomorfolojik ve Topografik Yap:

Kayseri, giineyden ve kuzeyden yiiksek daglarin ve tepelerin sinirladig1 topografik bir
canak icerisinde yer alir. Sehir; ana eksen Ankara-Sivas karayolu boyunca dogu-bati
istikametinde, daha az yerlesmis olan ikinci eksen Erkilet-Talas olmak iizere kuzey-
gliney yoniinde biiylimiistiir. Kentin bi¢cimlenmesinde dogal sinirlayicilarin rolii
olmustur. ik yerlesim bolgesi giineyindeki daglarin yamaclarma dogru olmus yakin
gecmiste kuzeye diizliikklere dogru kaymustir. Sehrin gelismesi ile sanayi sehir i¢inde

kalmistir (Sekil 2.2.) [31].

Sekil 2.2. Kayseri li genel goriiniisii

2.1.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Kayseri step iklim o6zelliklerine sahiptir. Kislar soguk ve kar yagish olup, yazlar sicak
ve kurak gecer. {lin iklimi yiikseklik ve konuma bagh olarak farklilik gosterir. Giineyde
kalan bolgeler daha yumusak iken yiikseklikle iklim sertlesir. Uzun yillar rasat
degerlerine gore ortalama hava sicakligi, 10,7°C olup en soguk sicaklik degeri Ocak

ayinda, en sicak degerler ise Temmuz ayinda goriiliir. Yillik ortalama yagis1 384.9 mm,
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merkezin denizden yiiksekligi 1093 m.dir. Hakim riizgar kuzey bati, en siddetli
riizgarlar ve firtinalar Giiney ve Giineydogu riizgarlaridir. Nispi nem genel olarak %65

Olciilmiistiir. (Tablo 2.1.).[32].

Kayseri’de dag ve tepe alanlar1 mevcut olup bu bdolgelerde bozkir bitki Ortiisii
goriilmektedir. ilin giineyinde yer alan Toros Daglarinda karacam, kizilcam, koknar,
ladin ve mese tiirleri bulunmaktadir. Ilde bulunan ormanlik alanlar camlarla kapli olup

yine buralarda da bozkir bitki ortiisii sahiptir [31].

Tablo 2.1. Kayseri Ili uzun yullar iklim verileri (1928-2017) [32].

Meteorolojik

o S M N M H T A E E K A Yihk
degerler
Ort. sicakhk,’C 1.7 0.1 4.8 10.7 15.2 193 226 222 17.3 11.6 53 0.5 10.7
Ort. en yiiksek 4.0 6.0 11.2 177 226 268 306 308 265 204 13.0 6.4 18.0
sicaklik,’C
Ort. en diisiik -6.9 -5.3 -1.6 32 6.8 9.7 11.9 114 7.3 35 -0.9 -4.5 2.90
sicaklik,’C
Ort. giineslenme 3.0 4.1 4.6 6.2 8.2 10.3 12.0 113 9.2 6.5 4.5 3.6 835
siiresi, Saat
Ort. yagish giin 12.6 11.7 12.8 12.6 12.9 8.4 22 1.8 3.7 74 8.9 122 1072
sayisl, giin
Ayhk yagis 352 365 418 521 51.8 395 9.5 6.8 139 280 324 374 3849
miktari

ortalamasi, kg/m’

2.1.4. Toprak Yapasi

11 topraklar1 genel olarak %72 ince, %28 ise kaba biinyelidir. Toprak reaksiyonu olarak
%37 kalevi, %62 notr ve %1 ise asit 0zelliklidir. Kire¢ yoniinden %63 oraninda orta ve
yilksek durumdadir. Organik madde acisindan topraklarin %44 orta, %56 ise fakir
durumdadir. Yaklasik 80.932 hektar alanda ¢oraklik sorunu vardir. Bu miktar arazi, il

arazi varligimin %35,33’ine karsilik gelmektedir.
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Tablo 2.2. Kayseri Ili arazi tasnifi [33].

Alan, Alan,
Arazi simifi
Hektar %

Tarmm 677970 39.93
Cayir ve mer’a 691028 40.76
Orman-fundahk 135827 8.02
Tarmm disi 192688 11.35
Toplam 1697513 100.00

2.1.5. Genel Tarim Yapisi

Orta Anadolu’nun Yukar: Kizilirmak bolimiinde yer alan Kayseri 1.691.750 hektarlik
yiizOlciimii ile iilke topraklarinin %?2.2 sini kaplamaktadir. Tarim genellikle kurak
alanda yapilmakta olup, bitkisel sahada hububat, (bugday agirlikli), hayvancilikta
koyunculuk iiretimi ilk swrayr alan tarimsal faaliyetlerdir. Ilde tarim isletmeleri
genellikle bitkisel ve hayvansal iiretimi birlikte yapmakta ve bu isletmelerin oran1 da
%78’1 bulmaktadir. Bu isletmeleri sirasiyla %15°le yalnmizca bitkisel tiretim yapan
isletmeler ve %7’yle yalnizca hayvansal iiretim yapan isletmeler izlemektedir. Tarim
arazisinin %97’si (652.673 hektar) tarla alan1 olarak kullanilmakta tarla alaninin ise
yaklasik %58’1 ekilmekte %42’si ise nadasa birakilmakta %3 gibi olduk¢a diisiik bir
kismi sebzelikler, meyvelikler ve baglik alanlardan olusmaktadir [31]. Kayseri ili arazi

tasnifi Tablo 2.2°de, ilcelere gore ekilis alanlar1 ise Tablo 2.3’te verilmistir.



Tablo 2.3. Kayseri Ilceleri tarimsal iiretim ve alanlar1 [33].
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ilqe Adi Toplam Tahillar ve  Nadas alam, Sebze, Meyve ve
alan, diger bitkisel baharatlar,
iiriinler, Hektar Hektar

Hektar Hektar Hektar
Kocasina 100580,1 46673,5 52519,2 679 707,5
n
Melikgazi 166749 5952,6 10247,8 65,8 407,4
AKkkisla 9558,7 6492,3 2972,2 16 78,2
Biinyan 54067,5 34035,7 19675,5 86,4 269,9
Develi 66951,4 46568,2 10573,8 9238,9 570,5
Felahiye 17826,7 94483 8199,3 3.4 175,7
Hacilar 2712,2 1235,5 1229,9 63,7 183,1
Incesu 28159,8 13217,2 10761,5 480,6 3700,5
Ozvatan 139223 7612,6 5534,5 6,3 768.,9
Pinarbasi 98508,6 47064,7 512454 101,7 96,8
Sarioglan 40861,8 212324 19575,8 30,7 22,9
Sariz 16391,5 12503,2 3816,8 3,5 68
Talas 22725,2 11403,6 4612,1 5382,5 1327
Tomarza 49667,9 37168,8 1434,9 11025 39,2
Yahyah 26230,1 19617,5 2488,1 150 3974,5
Yesilhisar 35421,5 25053,8 5551,9 1695,1 3120,7
Toplam 600260,3 345279,9 210438,7 29028,6 15510,8
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2.1.6. Sera Yapisin Ozellikleri

Arastirmaya konu olan sera Erciyes Universitesi Arastirma ve Uygulama Merkezi
(ERUTAM) arazisi iizerindedir. Taban alam1 72 (6x12) m’, kenar yiiksekligi 4 m, mahya
yiiksekligi ise 5 m dir. Celik profil konstriiksiyonlu, 4 mm kalinliginda %80-85 151k
gecirgenligi olan -40 ile 120°C sicakliga dayanimli polikarbon (PC) ortiilii, otomatik
acilir yan pencere tipi havalandirma vardir. Sera, tek catili olup kuzey-giiney
dogrultusunda kurulmustur. Iklim elemanlar1 (sicakhik, nem vb.) kontrol paneliyle,

onceden hazirlanmis senaryolarla kontrol edilebilecek duruma getirilmistir.

Sera icerisine galvanizli sacdan yapilmis 4x1x0.9 m 6lgiilere sahip 6 adet yetistirme
masasi yerlestirilmistir. Bu sekilde saksi denemeleri ve besin kiiltiirii sistemi ile bitki
yetistirilebilecek sekilde konumlandirilmistir. Sera kenarina 1m genisliginde ve etrafini
tamamen cevreleyen 36m uzunlugunda kilitli taglar ve bordiir taslar1 yerlestirilmistir.
Igme suyu 4 atm PE (polietilen) korege boruyla ve enerji hatt1 5x4 NYY tipi kabloyla
muhafaza borusu icerisinde Seyrani Ziraat Fakiiltesinden (yaklasik 120 m) seraya
ulastirilmistir. Besin kiiltiirii sistemi i¢in gerekli olan saksi, tank, hava ve su pompasi,
baglant1 borular1 ve parcalarii iceren sistem seraya yerlestirilmis olup ortam bitki

yetistirmeye uygun hale getirilmistir.
2.1.7. Serada Kullanmilan Materyaller

Mevcut seranmn yapiminda kullanilan materyallerin ozellikleri ve islevleri asagida
verilmistir;

Bagil-nem ve sicaklik transmitteri olarak, 16...36V DC, -20...4+80 °C sicaklik araligi,
0...100 %RH bagil nem, 58x89x35mm (en, boy, yiikseklik) ozelliklere sahip Tekon
HT13 modeli, Riizgar sensosorii olarak, 40...65°C calisma sicakligi (+ 3° dogruluk
pay1) 0,5...89 m/s riizgar hiz1 arali§ina sahip anemotor for vantage modeli, 24V DC,
AC500-eCo PM554 ozelliklerine sahip CP-405 kontrol paneli, 200-220W gii¢, 220V
elektrik, 1400 d/d, 4550-5300 m’/h debi, 0,54-0,62 akim, 408-455 mm pervane c¢api,
9,1-9,6 kg agirlhiginda olan 40 ve 45 cm uzunlugunda olan monofaze sanayi aspiratorii,
400V, 1380 Rpm, 50 Hz, 0,37Kw, 1,2 mm 6 adet kanat, 7500m’/h debi, 0,80 A akim
saglayan GF450 trifaze sanayi tip sirkiilasyon fani, 30 kw, AC 220V, 1900-2200 m’/h,
1400 d/d, 1sitma kapasitesi 300-350 mz, 380 V, 3 kademeli olan tekmika sanayi tipi fanlh
sitict, 12V DC, 250 V olan wago role soketleri, 190-255A DC, 50-60 Hz, CdS foto



15

direng (fotosel goz), 1-10 lux 151k siddeti, min: %5 max: %30 histerisis degeri olan 4
adet fotosel roleler, AC 220-240V, 50/60 Hz, 60 W, 70L/min output (1 adet icin
42001t/h), 0,0337 Mpa basing gosteren 2 adet resun Ip-60 giiriiltiilii hava pompasi, 24 It,
PD =PS 6 bar, EPDM (Se-Fa) membran, 1.5 bar gaz isletme basmci olan cruwa
hidrofor, 0.5 hP (0,37 kw), 220V/50Hz/1 faz, 40L/min debi, 2850 r/min, H max: 40m,
S.Head: 9m olan baean 1db40 su pompasi, 0,18 kw, 1385/min, 50 Hz, 230 V, 1,64 A,
Cos ¢ : 0,93 gii¢ katsayisina sahip olan miksan 63 4c trifaze motor, capraz 4 nodiil, 5,5

It/sa acik yesil, 3-5 bar basing araligi, press fit baglanti, kopriisiiz sizdirmazlik, damlacik
boyutu 65 micron olacak sekilde mistleme sistemi i¢in netafilm coolnet pro sisteminden
15 adet kullanilmistir. Sera icersinde 126 adet S1t’lik, 126 adet 8l1t’lik, 60 adet 11,61t’lik
ve 135 adet 8 It’lik saksi su kiiltiirii bulunmaktadir. Seranin sulama sitemi i¢in 50 m
uzunlugunda 10 atm kimyasal diren¢li damlama borusu, 150m spagetti hortum, 150 adet
spagetti ucu, 150 adet damlatic1 ucu, 50It’lik ¢ozelti tanki, baglant1 kelepgeleri,
ultraviyole stabilizanli 2 adet 1000 It PE su tanki, sera i¢i ve sera disinda 2 adet musluk
bulunmaktadir. Sistem i¢in abb pm 554 eth plc yazlimi kullanilmaktadir.

2.1.8. Giines Enerjisinden Yararlanmak i¢in Kullamlan Materyaller

Mevcut sera i¢cin gereken optimum kosullarin saglanmasinda elektrik enerjisi yerine
giines enerjisinin kullanildig1 bu projede farkl cihazlar ve materyaller kullanilmistir.

Bu malzemeler ve gorevleri asagida verilmistir.

2.1.8.1. Giines Panelleri

Sistemde kullanilan fotovoltaik (PV) paneller, yiiksek verimli polikristal 6zellikte olup
250Wp giiclindedir (Sekil 2.3). Segilen giines paneli; %15,7 panel verimliligi olan 250
Wp en yiiksek cikis giiciine sahiptir. Paneller zayif 151k kosullarinda da iyi performans
veren, riizgar (2400 Pa) ve kar yiikiine (5400 Pa) dayanikli, tuz sisi korozyon testi
ve amonyak korozyon testinden basariyla gecmis olan materyaldir. Ayrica PV paneller
monokristal yapida hiicreler kullanilarak iiretilmistir. Her bir fotovoltaik panel verimi
en az %18-19 araligindadir. Panellerin ac¢ik devre gerilimi sicaklik katsayist -0.36%/K
veya sifira daha yakin bir degerdedir. Panellerin maksimum sistem gerilimi 1000 V’tur.
Panellerin ters akim dayanimi en az 15 A’dir. Panellerin NOCT (Nominal test kosullar)

degeri en fazla 45°C’dir. Paneller IP 67 (disi-erkek konektor baglantis1 yapilmis
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vaziyette) koruma smifinda entegre konektorlere sahiptir. Bu konektorlerin kablolari,
pozitif (+) ve negatif (-) kutuplarin gorsel ayrimimi saglayacak sekilde farkli
boylardadir. Panellerin IP67 koruma smifina haiz baglanti kutular1 mevcuttur. Bu
baglant1 kutularinda en az iic adet bypass diyotu bulunmaktadir. PV panellerin,
tizerlerine etki edebilecek riizgar, kar ve buz tasima ile emme dayamimlar: icin
mutlaka IEC 61701 standardma uygunluk gostermektedir. Fotovoltaik panellerin
pozitif gii¢ tolerans1 en az %+5 (bes) ve negatif gii¢ toleransi1 bulunmamaktadir. Giines
Paneli ¢ercevesi korozyona dayanikli malzemeden imal edilmis ve paslanmaz yapidadir.
Cerceve herhangi bir delme vb. isleme gerek kalmaksizin montaj yapilabilir bigimde
tasarlanmistir. Panellerin maksimum gii¢c degerleri: Pmax= 270 — 280 Wp (Maksimum
Gii¢) ve hiicre yapis1 156x156, 4BB’dir. Enerji sisteminde kullanilan panellerin her
birinin, ebatlar1 en cok 1700mm x 1000mm x 40mm agirlig1 en ¢ok 19 kg seklindedir.
Giines Paneli (FV): - 40°C / +95 °C sicaklik araliginda 0— 1200 m. yiikseklikte kurulu
bulundugu bolgede, % 0- 85 Bagil nem oraninda sorunsuz ¢alisacak tasarimdadir. Enerji
tiretim sisteminde kullanilan giines panellerinde kullanilan modiiller CE, IEC 61215,
IEC 61730 modiilleridir. Serada kullanilan panelin teknik Ozellikleri Tablo 2.4’te

verilmistir.

Tablo 2.4. Serada kullanilan panelin teknik ozellikleri

Model Polikristal OSP 125 OSP150 OSP250 OSP260 OSP270
Maksimum Gii¢, Pmax (W) 125 150 250 260 270
Acik devre voltaji, Voc (V) 18.58 22.3 37.8 38 38.39
Maksimum Gii¢ Voltaji, Vmpp 15.48 18.6 30.5 30.8 30.85
(\2)
Kisa devre akimiIsc (A) 8.4 8.5 8.7 8.96 9.19
Maksimum gii¢ akimi, Impp (A) 8 8.1 8.2 8.45 8.77
Panel verimlilikleri, n (%) 154 154 15.7 16 16.7
Agirhik, (kg) 8 10 18 18 18
Hiicre sayis1 30 36 60 60 60

Panel boyutlari, En/Boy/Kalinhk 994*854%40 994*1014*40 1640%992*35 1640%992*35 1640%992*35
Standart test kosullari, (STC) E(Isimnim)= 1000W/m” ,AM(Hava Kiitlesi)=1.5 , T(Modiil Sicaklig1)=25 ° C
Giig toleransi, APmax (W) 000+3%

Verim garantisi 25 y1l %80
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Sekil 2.3. Kurulu sistem de kullanilan giines panelleri

2.1.8.2. inverterler

Inverter, frekans degistirici anlamina gelen ve dogru akimi (DC), alternatif akim (AC)
mono faz bicimine doniistiirebilen, frekansi ve gerilimi ayarlanabilen bir cihazdir
(Sekil 2. 4). Tasarlanan giines santrali i¢in se¢ilen inverterler yiiksek verimli off-grid
inverterler olup iki adet saha i¢in toplamda bir adet kullanilmistir. Ayrica; Invertor
giicli toplamda en az 5 kW durumdadir. Akilli inverterler (on grid ve off grid olarak
calisan) halindedir. Giines panellerinden iiretilen DC gerilim, sebekeye entegre
inverterler ile AC gerilime c¢evrilerek, direkt olarak alcak gerilim panosuna
baglanmaktadir. Her bir inverter, trafosuz ve 50 Hz. Frekansinda, siniis dalgasi
formunda 3 faz 400 V/230 V (3/N/PE) AC cikisi, siirekli olarak verecek yapidadir. Bu
fazlarin her biri, ihtiya¢c durumunda devreye girebilme 6zelligine (DC’den gelen giice
gore fazlarin devreye alinip cikarilmasi) sahiptir. Inverterlere giris giiciinden yiiksek
miktarda DC gii¢ yiiklenmeyecek olup, AC cikis giicii ¢cagr1 mektubu giic degerine
uygun ve DC giicii tasiyabilecek kapasitededir. inverter cikis giicii 10 ile 30 kW
araligmdadir. Maksimum girig gerilimi 1000 V DC’dir. Her bir inverter en az 3 adet
bagimsiz MPPT(maksimum gii¢ noktasi izleme) modiiliine sahiptir ve MPPT gerilim
araligi 200 — 850 V araligindadir. Verimi en az %97,8 veya Avr. verimi en az
%97,6’d1r. Inverterler, giic faktoriinii 0,80’den daha biiyiik bir degere ayarlayabilme
ozelligine sahiptir. THD < %3 durumdadir. Sebeke frekansi ¢alisma araligi 46 — 65
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Hz’i kapsamaktadir. Sebeke gerilimi caligma araligi (Faz—No6tr) 180-280V araligini
kapsamaktadir. Isletme sirasinda stand-by tiiketimi en fazla 20 watt, gece tiiketimi en
fazla 1,5 watt giiclindedir. Calisma sicakligi araligi -20 ile +60 derece arasini
kapsamaktadir. Inverterlerde tiim kutuplara duyarli Artkk Akim Izleme Unitesi
bulunmaktadir. inverterlerde DC Ters Polarite ve AC Kisa Devre korumalari
bulunmaktadir. Inverterler IEC 61727 standartlarina uygun iiretilmistir. inverter on
yiiziinde bulunacak grafik ekranda anlik gii¢ iiretimi, giinliik enerji iiretimi, kurulumdan
itibaren Uretilen enerji, panel seri gerilimi, sebeke gerilimi gibi verileri siirekli olarak

gostermektedir.

Sekil 2.4. Sistemde kullanilan inverter

2.1.8.3 Solar Kablolar

Solar kablolar, solar sistemlerde elde edilen elektrik akimini iletme gorevi yaparlar
(Sekil 2.5.). Acik alanda kullanilan kablolarm izolasyonu olduk¢a Onemlidir. Ayrica
insan gozii ile goriilemeyen mor 6tesi ve ultraviyole 1sinlarina dahi mutlaka dayanikli
olmasi gerekmektedir. Verim kayb1 ve deformasyon, sistemin biitiiniinii de olumsuz
etkileyebilir. Kablolarin, nominal kablo kesiti TUV (Technischer Uberwachungs-
Verein- Teknik Denetim Kurulu) tarafindan onaylanmistir. Ayrica; paneller arasi, panel

dizisi-inverter aras1 DC tiim kablolamalar TUV sertifikasiyla tip onay1 yapilmus yiiksek



19

sicaklik ve 1s1ya dayanikli, UV direncli, ¢ift izoleli, halojensiz, kursunsuz, IEC 60228
ve IEC 60287 standardina uygun “class 5” biikiilebilir yapida iletkenlere sahip olarak
tretilmigtir. Sistemde kullanilacak solar kablolar 1800V anma gerilimine gore
iiretilmistir. Solar kablolarin kesiti en az 6 mm?’dir. Solar kablolar 100°C calisma
sicakligimndadir. PV panelleri ile inverterler arasmnda cekilecek kablolar, maksimum
akimda en fazla % 1 gerilim diistimiine izin verecek kesittedir. Bu kablolar i¢in akim
tasima kapasiteleri tablosu IEC 60364, IEC 60287 DKE/VDE AK 411.2.3 ya da ilgili
teknik mevzuata gore olusturulmus, cevresel faktorlere bagl diizeltme katsayilar1 da
uygulanarak gerekli kablo kesitleri se¢ilmistir. PV—solar kablo ve solar kablo—inverter
baglantilarinda MC4 tipi erkek ve disi tip konnektorler kullanilmistir. Konnektorler,
0zel baglant1 elemanlar1 ve soketler -40°C ile 100°C arasi isletme sicakligina uygun, IP
67 koruma smifina haiz, yiiksek akima uygun, TUV onaylidir. AC kablolamada
halojensiz, alev iletmeyen, XLPE izoleli, bakir iletkenli kablolar kullanilmigtir. Bu
kablolar TS HD 604 S1 standardima uygun olacak en az 300/500 V anma gerilimine
sahiptir. AC kablolarin ¢alisma sicakligi 70 °C’den az degildir. PV sistem kurulumunda
kullanilan biitiin kablo yollari, tavalar ve kondiiitler ilgili teknik mevzuata uygundur.
Yeraltma AC kablo yerlestirildigi i¢in halojensiz, alev iletmeyen, XLPE izoleli, bakir
iletkenli ve celik tel zirhli kablo kullanilmistir. Bu kablolar TS HD 604 S1 standardina
uygun olup en az 300/500 V anma gerilimine sahiptir. AC kablolamada akim tasima
kapasiteleri IEC 60287, IEC 60364 ve ilgili teknik mevzuata uygun olarak
belirlenmistir. Kablo kesitleri kapasiteleri asmayacak sekilde se¢ilmistir. Kullanilan tiim

kablolar silinmez 6zellikte etiketle her iki uglarda etiketlenmistir.
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Sekil 2.5. Sistemde kullanilan solar kablolar

2.1.8.4. Panel Kaidesi

Panellerin kaidesi, riizgar ve kar yiikiine dayanimi, saglamligi acgisindan Onemli bir
faktor olup, ayrica giines panelleri ile olan tasarim uyumuna dikkat edilmistir. Kurulu
gii¢ icin, cakma sistemli konstriiksiyon tercih edilmistir (Sekil 2.6 ve 2.7.). Cakma
sistemli konstriikksiyon uygulamasmda aliiminyum konstriiksiyon gereken sartlara
uygun bicimde galvaniz celik profillere sabitlenmistir ve bakim gerektirmeden PV
sistemin Omrii boyunca kullanilmast saglanmistir. Galvaniz celik profiller arazide
zemine cakma islemi ile sabitlenmistir. Giines panellerinin iizerine kurulacagi
konstriiksiyon, iizerindeki panellerle bir biitiin olarak en az 130km/h hizindaki
firtinalara dayanabilecek Ozelliktedir. Giines panelleri arasinda riizgdra karsi direng
olusturmamasi1 amaciyla uygun bosluklar birakilmistir. Konstritkksiyon paneller tam
giineye bakacak sekilde tasarlanmistir. Konstriiksiyon, paneller yilin 12 ay1 birbirlerini
golgelemeyecek sekilde yapilmistir ve golge analizi sonucuna gore tasarlanmistir. Tiim
baglantilar su gecirmez ve darbeye dayaniklidir. Giines panelleri, uygun baglanti
aparatlar1 (clamp) ile konstriiksiyon profillerine monte edilmistir. Kullanilacak

aliminyum profillerin tamami AA 6063 (AlMg Si0, 5) alasimdan iiretilmistir.
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Sekil 2.7. Montaji tamamlanmis panellerin goriiniisii

2.1.8.5. Akii

AKkii, panellerden elde edilen ve invertor ile elektrik haline getirilen enerjiyi depolayan
yapilar olup, batarya grubu jel akiilerden olusmustur (Sekil 2.8.). Akii icerisindeki her
bir iinitenin depolama giicii 12 volt, bu iinitelerin toplam giicii 400kW’tir. Akii
gruplarinda sarj kontrol sicakligi sensore baglanmistir. Akiiniin optimum c¢alismasi i¢in

%50 DOD (Depth of discharge-desarj derinligi) seviyesinde desarj edilmistir. Caligma
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sicaklik araligi -20 ila +55 °C arasindadir. Akii tiretiminde kullanilan jel, katmanlagmay1
Onleyecek yapida olup separatorler ise negatif plakalar1 koruyacak sekilde imal

edilmistir.

Sekil 2.8. Sistemde kullanilan akiiler

2.1.8.6. Regiilator

Fotovoltaik panelden gelen akimi diizenleyerek akiiye iletilmesini saglamaktadir.
Akiiniin tam dolmasim1i ve asm1 kullanimlarda desarj (bosalmasini) olmasini

engellemektedir.
2.1.8.7. Konnektor

Solar kablolarin toplu olarak bir arada baglantili olmasi i¢in kablolar arasindaki

baglantiy1 saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Sekil 2.9.).
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Sekil 2.9. Sistemde kullanilan konektor

2.1.8.8. Veri kayit sistemi

Veri kayit sistemi; giinlik tretim ve tiiketim degerleri aktarmmini almak icin

kullanilmaktadir (Sekil 2.10).

6 — 4
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Sekil 2.10. Sistemde kullanilan veri kayit sistemi
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2.1.8.9 Topraklama Kablosu

Kurulmus giines enerjisi sistemine ait tiim elektrikli ve elektronik cihazlarla, bunlarin
icine konulmus olan kabinler, tiim tasiyict konstriikksiyon metal aksamlar ile yardimci
metal montaj malzemeleri topraklanmistir. Topraklama i¢in gerekli tiim hesaplamalar
yapilarak topraklama sistemi boyutlandirilmistir. PV sistemin toprak direnci ilgili
hesaplamalarda bulunan degeri i¢in, bu deger yakalanincaya kadar gerekli miktarda
topraklama cubugu ilave edilmistir. Biitiin topraklama sistemi birbirine baglanmis ve es

potansiyelde olmasi saglanmistir.

2.2. Yontem
2.2.1.Kullamilan Materyallerin Kurulumu ve Sistem Hali

Uretimde kullanilmis olan akii, giines panellerinden gelen dogru akimla sarj edilerek
akiilerden gelen enerji dogru akimi alternatif akima cevirecek olan invertorlere
baglanmistir. Daha sonraki asamada ise gerilimi istenilen gerilim degerine diisiiren sarj
regiilatorleri devreye girmistir. Bu regiilatorler sayesinde giines panelinden gelen akim

diizenlenerek bataryaya iletilmesi saglanmistir (Sekil 2.11).



25

Motorlu Agilir
Pencereler

Havaiandirma Havalandima
Farlan Fanlan

Sera Otomasyon
ve Giig Panosu

Tnvertor Jel Akiller

Gines Panelleri

Sekil 2.11. Seranin ve materyallerin sistem tizerindeki yerleri

2.2.2. Sera Cografik Bilgi Sisteminin Belirlenmesi

Mevcut seranin bulundugu bolge ve sera i¢in kullanilan panellerin 6zellikleri PVGIS(
Photovoltaic Geographical Information System) programma girilerek seranin tam

koordinatlar1 belirlenmistir.
2.2.3.Kullanilan Paneller ile Elektrik Doniisiimiiniin Olciilmesi

Serada kullanilan materyallerin 6zellikleri; panellerin nominal giicli, yerel ortam
sicakligi PVGIS programma kaydedilerek, acisal yansima etkilerinden dolay:r tahmini
kayip, kombine PV sistem kayiplar1 ve diger kayiplar program ile 6l¢iilmiistiir. Ortaya
cikan bu sonuglar ve yine panellerin 6zellikleri kullanilarak bu programa girilmesi ile
ortalama giinliik (Eq) ve aylik (E) elektrik iiretimi kilovat saat (kWh) olarak, paneller
tarafindan alinan metrekare basma ortalama giinlik radyasyon miktar1 (Hgq) ve yine
metrekare basma ortalama kiiresel radyasyon miktarlart (H,) da kwh/m® olarak
Olciilmiistiir. Sistem i¢in kurulmus olan veri kayit cihazi giinliik 3 saatlik siireleri kayit

altia alabilmigtir. Kayseri i¢in giineslenme saatlerinin en uzun oldugu bilinen bu 3 saat
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siire i¢in sera igerisinde bulunan cihazlarin tiikettigi enerji ve yine bu siire igin

doniistiiriilen enerji bu program ile dl¢iilerek karsilagtirilmistir.
2.2.4.Doniistiiriilen Elektrigin Tutar Hesabi

Sistemin doniistiirdiigii enerjinin briit degerleri hesaplanirken, {iiniversite elektrik
tilkketim bedeli 0,46 TL {iizerinden gerekli hesaplamalar yapilmistir. Giinliik, aylik ve
yillik olarak giines enerjisi kullanilarak doniistiiriilen enerji miktarim1 gésteren PVGIS
programimnindan alman Ol¢timler elektrik tiikketim bedeli ile carpilarak belirlenen

zamanlara ait maddi tutar hesaplanmigtir.
2.2.5. Sistemin Amorti Durumu

Sistem ile doniistiiriilen enerji miktar1 bir yil boyunca veri kayit cihazi ile kaydedilmis
ve veriler programa girilerek Olciimler yapilmistir. Olgiim sonucunda bir yillik
donistiiriilen elektrik enerjisi (kWa) Olgiilmiis ve bu enerjinin iiretim bedeli
hesaplanmustir. Sera igerisinde bulunun cihazlar tarafindan tiiketilen enerji miktar1 da
Olciilerek bir yil boyunca mahsup edilen enerji miktar1 da dl¢iilmiistiir. Bir yillik sistem
Olctimleri, panellerin 6zellikleri, seranin bulundugu bélge ve iklim kosullar1 ve firma
tarafindan tespit edilmis panellerin yillik performans kaybi gz Oniine alinarak
Oniimiizdeki 10 yil siire icin tahmini doniistiiriilen enerji miktari, bu enerjinin bedeli,
cihazlar tarafindan tiiketilen enerji miktar1 hesaplanmistir. Sistemin kurulum maliyeti
dikkate alimarak ve her yi1l mahsup edilen enerji hesaplanmasi sistem maliyetine

ulastiginda, sistemin kaginci yil sonunda kendini amorti edebildigi hesaplanmustir.
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BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Sera Fotovoltaik Cografi Bilgi Sistemi

Kayseri Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Birimi arazisi iizerine kurulu
olan sera optimum kosullar1 i¢in faydalanilan sebeke elektriginin yerine tasarim
degiskenlerinin elektrik kaynagi olarak giines enerjisinden yararlanilmasi saglanmistir.
Fotovoltaik cografik bilgi sistemi kullanilarak fotovoltaik panellerin performansi
hesaplanmistir. Sekil 3.1°de sera sisteminde kullanilan cihazlarin 6zellikleri ve seranin

cografik konumu program iizerine girilerek gerekli veriler hesaplanmistir.
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Sekil 3.1. Sera icin fotovoltaik cografi bilgi sistemi ve panel bagl cihazlarin 6zellikleri
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3.2. Fotovoltaik Panelin Hesaplama Sonucu

Serada kullanilan cihazlarin 6zellikleri programa girilerek sera sisteminin; ortalama
giinliik (E4) ve aylik (Ey) elektrik tiretimi kilovat saat (kWh) olarak, paneller tarafindan
alman metrekare basina ortalama giinlik radyasyon miktar1 (H4) ve yine metrekare
basina ortalama kiiresel radyasyon miktarlar1 (Hy) da kwh/m® olarak hesaplanmistir
(Sekil 3.2.). Programa bagli bu hesaplama sonucunda; PV sisteminin nominal giicii: 1.5
kW (kristalin silikon), sicaklik ve diisiik 1s1nlanma nedeniyle tahmini kayiplar yerel
ortam sicaklig1 kullanilarak % 9.5, agisal yansima etkilerinden dolay1 tahmini kayip: %
2.7, diger kayiplar (kablolar, invertor vb.), % 2.0, kombine PV sistem kayiplar1: % 13.8
olarak hesaplanmistir. Program sonucunda aylara gore verilere bakildiginda yillik
ortalama giinliik elektrik tiretimi 6.79 kWh, yillik ortalama aylik 206 kWh, paneller
tarafindan alinan metrekare basina yillik ortalama giinliik ortalama radyasyon miktari
5.26 kWh/m’, yine paneller tarafindan alman metrekare basma yillik ortalama giinliik

ortalama kiiresel radyasyon miktar1 160 kWh/m” olarak hesaplanmustir.

PV sisteminin nominal giict: 1.5 kW (kristalin silikon)

Sicaklik ve digik 13inlanma nedeniyle tahmini kayiplar:% 9.5 (verel ortam sicaklif kullanilarak)
Agisal yansima etkilerinden dolay: tahmini kayip:% 2.7

Diger kayiplar (kablolar, invertér vb.):% 2.0

Kombine PV sistem kayiplari:% 13.8

Sahit sistem: egim = 30 °, yinlendirme =0 *

Ay Eqg |[Em |Ha |Hm

Ocak 375 16| 271 840
Subat 477 134| 348 975
Mar 6.16 191| 4,65 144
Nisan 7.08 212 540 162
Mayis ayi 1.89 244 | 619 192
Haziran 8.71 261| 6.90 207
Temmuz 9.21 285 7.43 230
Agustos 9.26 287 747 232
Eylil 849 255| 6.78 204
Ekim 6,88 213| 5.28 164
Kasim 5.33 160 3.97 119
Aralik 3,82 118| 278 863
Yillik ortalama 6,79 206 526 160
Yil icin toplam 2480 1920

m

£ Verilen sistemden ortalama giinliik elektrik dretimi (KWh)
E - Verilen sistemden ortalama aylik elektrik Gretimi (KWh)

2
Ha': Werilen sistemin moddlleri tarafindan alinan metrekare bagmna ortalama ginlik ortalama radyasyon miktan (kWh)/m )

-

Hm : Verilen sistemin modiilleri tarafindan alinan metrekare bagina ortalama kiiresel radvasyon miktan (KWh/m )

Sekil 3.2. Panel bagli sera sistemin yillik, aylik ve giinliik ortalama elektrik iiretimi, radyasyon miktar1 ve
kiiresel radyasyon miktarini gosteren program hesaplama sonucu
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Ayrica PVGIS program ile bu hesap sonuclarinin grafiksel gosterimi de Sekil 3.3’de
verilmistir. Ortalama aylik elektrik iiretimi kWh gosterilmistir. Grafige gore agustos
ayimnda {iretilen elektrigin en fazla oldugu goriilmektedir. Sekil 3.4’te metrekare basma

ortalama kiiresel radyasyon miktarlart kWh/ m’ verilmistir.

Sekil 3.3. Aylara gore ortalama elektrik tiretimi

Sekil 3.4. Aylara gore ortalama kiiresel radyasyon miktarlari
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Seranin cografik konum bilgileri dikkate alinarak giin dontimleri tarihlerinde giines
yiiksekliginin grafik gosterimi Sekil 3.5’te gosterilmistir.

3.3 Fotovoltaik Paneller ile Uretilen Enerji Miktar

Fotovoltaik sistemler giines enerjisini direk olarak elektrik enerjisine doniistiiren
sistemlerdir. Bir y1l boyunca giines panellerin doniistiirdiigii elektrik miktari, bu elektrik
miktarinin briit gelir degerleri Tablo 3.1°de gosterilmistir. Sistemimizin tirettigi elektrik
enerjisinin briit degerleri hesaplanirken, tiniversite elektrik tiikketim bedeli 0.46 TL
tizerinden gerekli hesaplamalar yapilarak yine bu tabloda gosterilmistir. Ocak ay1
icerisinde giines enerjisinin elektrik enerjisine doniisiimiinii gésteren PVGIS programi
tarafindan 6lciilen116.00 kWh enerji, elektrik tiiketim bedeli ile carpilarak bu aya ait
53.36 TL briit gelir olarak hesaplanmustir. Bu 6l¢iim ve hesap yontemi diger aylar icin
de uygulanmistir. Bu tabloya bakildiginda giines enerjisinin elektrik enerjisine
doniisiimiinde en yiiksek elektrik tiretiminin Agustos aymnda doniistiiriildiigli bunu
takiben Temmuz ayinda oldugu goriilmektedir. En diisiik elektrik doniisiimii ise Ocak
ayinda goriilmiistiir. Bu enerji doniisiim durumu Kayseri ilimizin giineslenme siiresine

gore degismistir.
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Sekil 3.5. Ekinoks tarihlerinde giines yiiksekligi (mavi parabol; 21 Aralik tarihine ait
giines ytiksekligi, kirmizi parabol; 21 Haziran tarihine ait giines ytiksekligi)
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Tablo 3.1. Sistemin aylara gore iirettigi elektrik enerjisi ve maliyet hesab1

Aylar Uretim Tarife Bedeli Briit Gelir
(kWa) (TL) (TL)
Ocak 116.00 0.46 53.36
Subat 134.00 0.46 61.64
Mart 191.00 0.46 8786
Nisan 212.00 0.46 97.52
Mayis 244.00 0.46 112.24
Haziran 261.00 0.46 120.06
Temmuz 285.00 0.46 131.10
Agustos 287.00 0.46 132.02
Eyliil 255.00 0.46 117.30
Ekim 213.00 0.46 97.98
Kasim 160.00 0.46 73.60
Arahk 118.00 0.46 54.28
TOPLAM 2.476,00 0.46 1.138,96

Daha 6nce kurulmus olan sera igerisinde aspirator, aydinlatma, su pompasi, fan, pencere
motoru, hava pompasi cihazlar1 sebekeye bagl bir sekilde bulunmaktaydi. Kurulan
fotovoltaik sistem ile bu cihazlar, giines panelleri ile giines enerjisinin elektrik
enerjisine doniigsmesiyle ¢calismaya baslamislardir. Bu cihazlarin yillik enerji tiiketimleri
ve tutarlar1 yine PVGIS programinin verileri kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 3.2’de

gosterilmistir.

Tablo 3.2. Sera igersindeki cihazlarin giinliik, aylik ve yillik tiikettigi enerji ve tutari

Yilhik Gider Tiiketim Tutar
(kWa) (TL)
Aspirator 0,44 0,20
Aydinlatma 0,072 0,03
Su pompasi 0,85 0,39
Fan 0,37 0,17
Pencere motoru 0,36 0,17
Hava pompasi 0,12 0,06
Toplam saatlik 2,212 1,02
Giinliik 6,46 2,97
Ayhk 193,77 89,13
Yilhk 2.325,25 1.069,62

Tablo 3.2°ye gore biitiin cihazlarm tiikettigi enerji miktar: giinliik, aylik ve yillik olarak

toplam miktar1 ve tutar1 yine iiniversitemiz elektrik tarife bedeli olan 0.46 TL
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kullanilarak hesaplanmustir. Bu sistemde biitiin cihazlar giinliik olarak 6.46 kWa, aylik
olarak 193.77 kWa, yillik ise 2.325,25 kWa enerji tiiketmektedir. Bu enerji tiiketimine
gore sistem cihazlarmin yillik olarak 1.069,62 TL’lik tiikketim yaptig1 hesaplanmustir.

Kurulan bu sistem, yukarida bahsedilen biitiin degerler ve bir yillik dl¢ciim degerleri
dikkate alinarak sistemin ileride ki 10 yillik siire igerisinde doniistiirdiigi elektrik
enerjisi, yine iniversitemiz elektrik tiikketim bedeli dikkate alinarak sistemimizin iiretim
bedeli, bu enerjinin mahsup edilen miktar1 ve toplam kazang hesaplar1 yapilarak Tablo
3.3’de gosterilmistir. Sistem bir yil icerisinde 2.476,00 kWa degerinde enerji
doniistiirmiis olup bu enerjinin fiyatlandirmas: elektrik tarife bedeli 0.46 TL ile
carpildiginda 1.138,96 olarak bulunmustur. Doniistiiriilen elektrik enerjinin Tablo
3.2’de gosterildigi gibi yillik 1.069,62 TL’lik kismi sera icersinde bulunan cihazlar

tarafindan tiiketilmistir.

Tablo 3.3. Sistemin 10 yillik enerji iiretimi, tiretim bedeli, mahsup edilen tutar1 ve

toplam kazanci
Yillar Uretim Uretim bedeli Mahsup edilen Toplam kazanc
(kWa) (TL) (TL) (TL)
1 2.476,00 1.138,96 1.069,62 -69,34
2 2.463,62 1.189,93 1.123,10 -66,83
3 2.451,30 1.183,98 1.179,26 -4,72
4 2.439,05 1.178,06 1.238,22 60,16
5 2.426,85 1.172,17 1.300,13 127,96
6 2.414,72 1.166,31 1.365,14 198,83
7 2.402,64 1.160,48 1.433,39 272,92
8 2.390,63 1.154,67 1.505,06 350,39
9 2.378,68 1.148,90 1.580,32 431,42
10 2.366,78 1.143,16 1.659,33 516,18

TOPLAM 24.210,26 11.636,61 13.453,57 1.816,96
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Her y1l cihazlar tarafindan tiiketilen enerji tutar1 bir 6nceki yila gore ortalama 1.05 TL
oraninda artirilarak tiiketilen enerji tutar1 hesab1 yapilmistir. Bir yil i¢erisinde ki toplam
kazang ise sera cihazlarinin harcadig: enerji tutarindan ( mahsup edilen ) iiretim bedeli
cikartilarak hesaplanmustir. Bu sistem ile 10 yil sonunda 24.210,26 kWh enerji iiretimi,
tiretilen enerjinin iiretim bedeli 11.636,61 TL, sera cihazlar1 tarafindan ihtiya¢ duyulan
enerji tutar1 13.453,57 TL ve bu durumda toplam kazan¢c 1.816,84 TL olarak
hesaplanmistir (Tablo 3.3)

Calismamiz bulgularina bakildiginda yil boyunca 2.476,00 kWa enerji iiretimi
gerceklesmistir. Bu iiretim sebeke elektrigi oraninda hesaplandiginda iiretilen enerji
tutar1 1.138,96 TL olup sera igerisinde bulunan ekipmanlarm birlikte harcadig:1 enerji
tilketimi 2.325,00 kWh ve bu enerji tutar1 ise 1.069,62 TL’dir. Sonuglar fotovoltaik
sistemlerin giines panelleri ile enerji doniisiimii saglanmasinda iiretilen ve tiiketilen

enerji miktar1 ve fiyati agisindan daha ekonomik oldugunu gostermistir.

Kurulan sistem maliyeti KDV dahil fiyat1 8.236,00 T1 olup sistemin enerji iiretimi ve

tutarina bakilarak 7. Y1l sonunda kendi maliyetini amorti edebildigi goriilmiistiir.

Literatiir caligmalarma bakildig1 zaman giines enerjisi ile ilgili bircok ¢aligma hala
devam etmektedir. Giines enerjisinden iiretilen elektrik enerjisi ve bu elektrik enerjisinin
uygun alanlarda kullanilmas1 tiiketiciye kar saglamistir. Bircok arastirmaci giines
enerjisinden elektrik enerjisi iiretmek i¢in kurulan sistem maliyetinin diisiik oldugunu
belirtmislerdir. Panel sisteminin kurulmasi i¢in gerekli olan giines panelleri, akiiler ve
sensorleri igeren sistemin kurulmasinin ve isleyisinin giivenilir, pratik, portatip, ve
ekonomik oldugunu bildirmislerdir. Bu proje ile de giines enerjisinin elektrik

tiretiminde sebekeye bagl iiretime gore daha avantajli oldugu goriilmiistiir [34].

Arastirmalara bakildiginda sera enerji ihtiyact disinda farkli yontemlerde kullanilmak

lizere giines enerjisinden yararlanilmistir.

Frratoglu ve Yesilata [35] Sulama sistemleri ile ilgili ¢alismalarinda giines enerjisinden
yararlanarak tasarim yaparak giines enerjisinin kullanildigr uygulamalarin son derece

Onem tasidigini belirtmislerdir.

Hraysat and Al-soud. [36] Giines enerjisinin potansiyeline bagli olarak 10 farkl bolgede
sebekeye bagli sulama oranina gore giines enerjisi ile pompalanan su miktarinin arttigini

bildirmislerdir
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Bagka bir arastirmada sebekeye bagli olmadan giines enerji sistemi ile hem sulama hem
de elektrik giderini arastirmiglardir. 610 W giiciindeki giines enerjili su pompalama
tasarimi ile uzak bolgelerde bulunan yerlesim birimlerinin giinde en fazla 2 kWh
elektrik ve saatte 400 litre su ihtiyaciin giines enerjisi ile karsilanabildigini

belirtmislerdir [37].

Yine giines panellerinin kullanildig1 baska bir ¢alismada giines enerjisinin sera enerji
ihtiyaglarindan olan 1sitilmast ve aydinlatilmasi, ayrica tarla sulanmasindaki
performansi incelenmistir. Bu calisma i¢in gerekli sistemin kurulacak olan bolgeye
uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Bu caligma sonucunda solar dalgi¢ tipi pompalar
ortalama 2.8 kWp giiciindeki fotovoltaik panellerle 140 metreden yaklasik olarak giinde
130 m’ su basabildigi bildirilmistir. Bu ¢alismanin kurulmasi ve isleyisi sonucunda
arastirmacilar tarimsal sanayi iiretiminin saglanmasi ve alternatif gerlir kaynaklarinin

olusturulmasina katk1 sagladigini belirtmislerdir [38].

Diizenli [39] ’nin yaptig1 bir calismada giinesli su pompalama ve giines destekli
fotovoltaik sistemlerin ¢alisma sistemi ilizerine durmustur. Ekonomik analiz sonuglarini
degerlendirme kisminda jeneratorlii bir sistemin kullanilmasindansa fotovoltaik sistem
kullaniminin daha ekonomik oldugunu bildirmistir. Bununla beraber daha detayli
inceleme ile kurulan bu sistemde birim elektrige diisen fiyat sebeke elektriginden ¢ok

fazla oldugu sonucunu da bildirmistir.



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Kayseri iklimi kosullarinda Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Birimi
arazisi lizerine kurulu olan sera optimum kosullar: i¢in faydalanilan sebeke elektriginin
yerine tasarim degiskenlerinin elektrik kaynagi olarak giines enerjisinden yararlanilmasi
sonucunda bir y1l boyunca sistemden elde edilen enerji miktar1 hesaplanmis ve veriler

kaydedilmistir.

Bu program ile giinliik ve aylik ortalama elektrik iiretimi sirasiyla 6.79 ve 206 kWh
olarak hesaplanmistir. Paneller tarafindan almman yillik ortalama giinliikk radyasyon
miktar1 5,26 kWh/m?, yillik ortalama giinliik kiiresel radyasyon miktar1 ise 160 kWh/m®

olarak bulunmustur.

Fotovoltaik paneller ile sistemden bir y1l boyunca 2.476,00 kWh enerji iiretilmistir. Bir
yil siiresince en diisiik enerji iiretimi giineslenme siiresine bagl olarak Ocak ayinda

116,00 kWa, en yiiksek ise Agustos ayinda 287,00 kWh elde edilmistir.

Fotovoltaik panel sistemin enerji doniisiimii maliyetlendirilmesinde iiniversite elektrik
tarife bedeli olan 0.46 TL baz alinarak hesaplandiginda en yiiksek enerji doniisiimii olan
Agustos ayinda enerji doniisiim tutar1 132,00 TL olarak bulunmustur. Sistem sebeke
elektrigi ile calistirildiginda bir y1l boyunca enerji doniisiim tutar1 1.138,00 TL olarak

bulunmustur.

Bu degerler, diger calismalar ile karsilastirildiginda fotovoltaik panel sistemlerinin

sebeke elektrigine gore daha karli oldugunu bildiren caligmalarla ortiismektedir.

Sera sistemi i¢in optimum kosullarin saglanmasinda kullanilan cihazlarin her biri i¢in
tilkketilen enerji miktar1 ve tutarlar1 da hesaplanmigtir. Cihazlar giinliik 6,46 kWa, aylik

193,77 kWh ve bir yil boyunca 2.325,25 kWa enerji tiiketerek toplam 1,069,62 TL’lik
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maliyete sebep olmustur. Fotovoltaik panel sistemi sayesinde yillik belirtilen bu miktar

kadar enerji tiikketilmistir ve bu oranda kar elde edilmistir.

Sera sistemi i¢in kurulan fotovoltaik panellerin 10 yillik enerji doniisiimii, enerjinin
tiretim bedeli, bu iiretilen enerjinin kullanilan kismu dikkate alinarak sebeke elektrigi
tutart ile karsilastiginda sistem, 7. Yil sonunda kullanilan cihazlarin maliyeti dahil
kendini amorti edebilecegi hesaplanmistir. Fotovoltaik teknolojisi ile ilgili ¢caligmalara
bakildiginda sistemin, belli bir siire zarfinda kurulma maliyetini amorti edebildigi,
ayrica kurulumun kolay olmasi, demonte olmasi1 yani portatif olmasi da iireticiler i¢in

maddi ve manevi kolaylik saglayacaktir.

Sera degiskenlerinin optimum kosullarmin saglanmasinda dogal yenilebilir enerji
kaynaklarmdan olan giines enerjisinin kullanilmas1 toplam maliyeti azaltmaktadir. Sera
icerisinde yetisen ve yetisecek olan tiir icin gider masraflarinin azaltilmasi ile daha fazla
tiretim yapilmas1 miimkiin olacaktir. Giines enerjisini kullanarak 6nemli 6l¢iide enerji
tasarrufu yapilmaktadir. Giines enerjisinin kullanimu ile seralarda fosil yakit tiiketimi de
azalarak cevre kirlenmesinin de 6nemli Olciide azalacagi beklenmektedir. Fotovoltaik
paneller sayesinde sera ve yetistirilen iiriin i¢in maliyetinin azalmasia bagli olarak

tiikketicilerin sera bitkilerini alabilmeleri de kolaylasacaktir.

Bu caligma ile tarimsal sera iiriinlerin iiretilmesinde, en fazla maliyetin enerji oldugu
goriilmiistiir. Fotovoltaik panel sisteminin ucuz ve siirdiiriilebilir olmasi1 da yine bu
calisma ile anlasilmistir. Bu nedenle iireticiler icin olumsuz ¢evre kosullari, fosil yakit
kaynaklarmin sinirli olmasi, enerji ve gidanin yiiksek tiiketimi, yesil ve siirdiiriilebilir

secim olarak giines enerjisine olan talebi artiracaktir.

Sera iiretim faaliyetlerinin Kayseri ilinde bagslangic asamasinda oldugu ve
gelistirilmeye deger bir potansiyele sahip oldugu agiktir. Bolgedeki sera igletmelerinde,
teknik bakimdan yapilmasi gereken diizenlemeler igletme sahiplerine aktarilarak, sera
isletmecilerinin teknoloji kullanimina olan ilgileri 06zendirilecek ve gereksinim
duyulmasi halinde bilgi akisi1 saglanacakti. Bu tiir sistemlerin iilkemizde de
uygulanabilirligi, binlerce sera ireticisinin bu sistemleri satin alabilecek duruma
gelmesini saglayacaktir. Boylece iiretici hem istedigi iriinii yetistirebilecek hem de
yasam standard1 ve bilgi birikimini arttiracaktir. Ulkemizde de gelismis iilkelerdeki

gibi daha modern bir seracilik anlayis1 olusacaktir.
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Yapilan bu calismanin ilerletilmesi, sera iiretim faaliyetlerinin gelistirilmesine oncii,
egitimi ileri derecede destekleyici ve popiilaritesini arttirabilecek nitelikte olmustur.
Ogrenci egitim ve uygulamasi, bolgesel, iilkesel ve tiim diinya capinda tarimla

ugrasanlara bilgi iiretebilecektir.

Proje yapis1 tamamlanmis olup konusunda deneyimli ogretim iiyeleri tarafindan bu
bolgede yapilacak tarimsal calismalar ile 6nemli gelismeleri saglayabilecektir. Ayrica
sera enerji ihtiyacinin giines enerjisinden yararlanilarak yapilmasmda enerji tasarrufu
ile tilke ekonomisine, insan ve g¢evre sagligina ve sera iireticilerine yararl etkileri
gosterilmistir. Ayrica giines enerjisinin giinliikk hayatimiz icerisindeki kullaniminin

yaygimlastirilmasinin 6nemi diger yapilan ¢calismalarla birlikte desteklenmistir.
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