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1 Ozet
Bu calisma, Ceylanpinar Koylere Hizmet Gotiirme Birligi (CKHGB) i¢in Ceylanpinar

ilgesinde giines enerjisinin tarimsal uygulamalarda nasil kullanilabileceginin belirlenebilmesi
amaci ile T.C. Karacadag Kalkinma Ajansi destegi ile EKim Teknik Makine Sanayi Ticaret

Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmstir.

Séz konusu ¢alisma, Y. ilker SALAR (Ekonomist), Dr. Cinar ONCEL (Malzeme Miihendisi)
ve Soner SALAR (Makine Muhendisi) ile olusturulan ortak ekip ile tamamlanmistir. EKip
oncelikli olarak Japonya’da gergeklestirilen Giines Enerjisi Fuarma katilim saglamas,
sonrasinda Ceylanpinar ile ilgili verileri toplamis ve Antalya bolgesinde faaliyet gOsteren

tarimsal {irilin iireticileri ve isleme paketleme tesislerini ziyaret ederek raporunu olusturmustur.

Calisma oncelikle gilines enerjisinin elektrik tiretiminde nasil kullanildiginin arastirmasi
cergevesinde sekillenmistir. Ceylanpinar’da hali hazirda var olan giines enerjisi potansiyelinin
tespiti ve bu enerjinin Ceylanpinar’daki tarimsal uygulamalara nasil entegre edilebilecegi

iizerinde ¢caligmalar yapilmistir.

Bu cercevede, oncelikle Ceylanpmar’m tarmmsal yapist Kaymakamlik ve Ilge Tarmm
Midiirligi destegi ile tespit edilmis, enerji ihtiyact olan alanlar belirlenmistir. S6z konusu
caligmalar gostermistir ki; tarimsal amaghi sulamada c¢ok biiyiikk bir enerji ihtiyaci
bulunmaktadir. Bu ihtiyag¢ ilge genelinde gerek kamu idaresi bakimindan gerekse iktisadi,

sosyal ve toplumsal bakimdan 6nemli sorunlara neden olmaktadir.

Raporda bu sorunlara derinlemesine irdelenmis ve ¢oziim 6nerisi olarak giines elektriginin ne
sekilde kullanilabilecegi iizerine teknik hesaplamalar1 da igerecek sekilde ¢ikarimlar

yapilmaistir.

Glines elektriginin yeni gelismekte olan bir sektér oldugu ancak zamanla tarim ve tarima
dayali sanayi dallarinda son derece yogun sekilde kullanilabilecek bir enerji ¢esidi olmasi

nedeniyle, yapilan bu ¢alismanin 6nemli bir boslugu dolduracag diisiiniilmektedir.
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5 Giines Enerjisi Nedir?

Giines enerjisi glines 1s1gindan enerji elde edilmesine dayali teknolojidir. Giinesin yaydigi ve
diinyamiza da ulasan enerji, glinesin c¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile agiga c¢ikan
isinim  enerjisidir.  Giinesteki hidrojen gazinin helyuma doniismesi seklindeki fiizyon
siirecinden kaynaklanir. Diinya atmosferinin diginda giines 1siniminin siddeti, asagi yukari
sabit ve 1370 W/m2 degerindedir; ancak yeryiiziinde 0-1100 W/m2 degerleri arasinda degisim
gosterir. Bu enerjinin diinyaya gelen kiiciik bir boliimii dahi insanligin mevcut enerji
tiiketiminden kat kat fazladir. [1] Glines radyasyonu bu diinyanin atmosferine dik ise, bir
diisme 1.370 W/m2 (giinesi sabit kabul edersek, yoksa diinya dondiigii i¢in bu ac¢1 devaml
olarak degisecektir) 1.370 W/m2 olan bu degerin yeryiiziine 1.000 W/m2'lik bir kism1 ulasir.
Yillik bazda, Tirkiye'de bu deger 1.100 kWh/m2*y1l ile 1.300 kWh/m2*y1l arasinda
degismekle beraber, ¢ollerde 2.500 kWh/m2*yil'1 bulmaktadir.

Giines enerjisi bilinen en eski birincil enerji kaynagidir. Temizdir, yenilenebilir ve
diinyamizin her tarafinda fazlasiyla mevcuttur. Hemen hemen biitiin enerji kaynaklar1 direkt
veya endirekt olarak giines enerjisinden tiiremislerdir. Giines enerjisi, riizgar ve dalga
enerjisi, hidroelektrik enerji ve biokiitle ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarinin biiyiik
boliimiinii olusturur. Diinyamiza gelen bir dakikalik gilines enerjisi, diinyamizin bir yillik
enerji tliketimini karsilamaya yeterli olmasina karsin, giinlimiiz teknolojileri bu enerjiyi

verimli bir bigimde kullanma konusunda yetersiz kalmaktadirlar.

Giines enerjisi kesikli ve degiskendir. Giinliik ve mevsimlik degisimleri vardir. Bundan Ote
radyasyon atmosferik kosullarca belirlenir. Biitiin bu 6zelliklerinden 6tiirli baz1 glines enerjisi
uygulamalari enerji depolanmasini ve yedek enerji sistemlerini gerektirmektedir. Ancak belli
sayidaki  uygulamalar i¢in-Ornegin su  pompalanmasi-enerji  depolamada  6nemli

olamayabilmektedir.

Diger alisilmis enerji kaynaklariyla karsilagtirildiginda giines enerjisinin yogunlugu diisiiktir.
Fakat 60000C'lik bir kaynaktan ¢iktigindan yiiksek dereceler elde etmek i¢in konsantrasyonu
arttirllabilir. Bu {istiin niteliginden Otlirii, giines enerjisini mekanik ve elektrik enerjilere
uygun bir verimlilikle ¢evirmek onemlidir. Ayrica giines enerjisi fotosentetik ve fotokimyasal
tepkimeleri baglatmak icin gereken oOzelliklere sahiptir. Yari iletkenlerde fotoelektrik ve
termoelektrik etkileri kullanarak giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine g¢evirmek

mimkiindiir. Bu ylizden giines enerjisi, ev kullanimi i¢in sicak su saglanmasi, yer 1sitma ve
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sogutma, endistride islem 1sisinin saglanmasinda, tarimda sulama, kurutma ve pisirmede
kullanabilen bir enerji kaynagidir. Aslinda giines enerjisi Oyle ¢oktur ki simdiye kadar
gelistirilmis teknolojiler kullanilarak giines enerjisinden yararlanildiginda evrensel enerji
talebine gecerli bir katkida bulunabilinecektir. Bunun yani1 sira giines enerjisi ¢ok az sayidaki

temiz ve elde edilmesi giivenli enerji kaynaklarindan biridir.

Giines enerjisinin diger enerji tiirlerine gore ¢ok sayida avantaji mevcuttur. Her seyden once,
bol ve tiikenmeyen tek enerji kaynagidir. Temiz enerji tiiriidiir. Cevreyi kirletici duman, gaz,
karbon monoksit, kiikiirt, radyasyon gibi artiklar1 yoktur. Enerjiye ihtiya¢ duyulan ¢cogu yerde
glines enerjisinden yararlanilabileceginden yerel uygulamalar i¢in elveriglidir. Bir ¢akmagin,
bir hesap makinesinin, bir saatin, bir deniz fenerinin veya bir orman gozetleme kulesinin
enerji ihtiyact yerinde karsilanabilir. Disa bagli olmadigindan dogabilecek ekonomik
bunalimdan bagimsizdir. Birgok uygulamasi i¢in karmasik teknolojiye gerek
duyulmadigindan yerli teknoloji ile gergeklestirilebilir. Isletme masraflar1 ¢ok azdir. Giines
enerjisinin bu avantajlarina ragmen az uygulanmasinin en biiyiik sebebi birim diizleme gelen
glines 1sin1im1 miktarinin az olmasi ve dolayisiyla biiyiik yiizeylere ihtiyag duyulmasindandir.
Gilines 1smimi siirekli olmadigindan depolama gerekmektedir. Depolama imkanlar1 ise
sinirlidir. Ayrica, enerji ihtiyacinin fazla oldugu kis aylarinda giines 1sinimi1 az ve geceleri de
hi¢ yoktur. Bunlarin disinda, gilines enerjisinden faydalanan sistemin giines 1sinimini siirekli
alabilmesi igin cevresinin agik olmasi, golgelenmemesi gerekir. Bu nedenle de her yere
uygulanamaz. Giines enerjisinden elektrik liretimi teknolojisi yeni gelistigi i¢cin de ilk yatirim

masraflari ¢cok fazladir [2].

4.1. Giines Enerjisi Teknolojisi

Giines 1s1nlarindan yararlanmak icin pek ¢ok teknoloji gelistirilmistir. Bu teknolojilerin bir
kismi gilines enerjisini 151k ya da 1s1 enerjisi seklinde direk olarak kullanirken, diger
teknolojiler giines enerjisinden elektrik elde etmek seklinde kullanilmaktadir. Giliniimiizde

giines enerjisini farkli amaglar i¢in kullanan ¢esitli teknolojiler mevcuttur[1]. Bu teknolojiler:
» Fotovoltaik Sistemler: Dogrudan giines 1sinlar1 ile elektrik tiretirler
» Solar Sicak Su Sistemleri: Giines enerjisini su 1sitmasi i¢in kullanirlar

» Solar Elektrik Sistemleri: Giines 1sinlarinin agiga ¢ikardigi 1s1 yardim ile elektrik

Uretirler
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» Pasif Solar Isinma ve Aydinlatma: Giines enerjisi ile dogrudan 1sinma ve kapali

mekanlar i¢in giindiiz saatlerinde aydinlatma saglarlar

» Solar Isitma ve Sogutma Sistemleri: Giines'in 1sisinin endistriyel ve ticari

uygulamalarda kullanilmasi

Giliniimiizde fosil yakitlar ile ¢alisan gii¢ santrallerinin ¢ogu, bu yakitlari suyu buharlastirmak
icin bir 1s1 kaynag1 olarak kullanmaktadir. Kaynayan suyun olusturdugu buhar daha sonra
biiyiik tiirbinleri cevirmekte kullanilmakta ve bunun sonucunda harekete gecen jeneratorler ile
elektrik tiretilmektedir. Yeni nesil glic santralleri ise fosil yakitlarin yerine giines enerjisini
suyu buharlagtirmak ve bdylece tiirbinleri dondiirmek i¢in kullanmaktadir. Bu ¢esit glines
enerjisi sistemlerine toplayicili solar gii¢ sistemleri denir. Bu sistemlerin Sekil 1’de goriildugii

gibi li¢ ana ¢esidi vardir. [3]

Sekil 1: Toplayici giines enerji sistemleri a) parabolik-oluk, b) canak-motor ve c) gl¢

kulesi

Parabolik-Oluk sistemleri giines enerjisini uzun, U seklinde egimli aynalar yardimi ile bir
noktada yogunlastirir. Giines 1sinlarinin yogunlastirildigi bu noktadan yani oluktan bir boru
gecirilir. Boylece gilines 1sinlar1 yogunlastirilmis olarak bu borunun {izerine diiser ve i¢inde
devridaim halinde bulunan yagi isitir. Isinan sicak yag daha sonra ayni eski tip gii¢

santrallerinde oldugu gibi suyun buharlastirilmasinda kullanilir.

Canak-Motor sistemleri ise buyik uydu antenlerine benzeyen aynalar ile kaplanmis bir ¢anak
yardimu ile glines 1sinlarini bir alicinin {izerinde yogunlastirir. Bu alicinin gorevi 1s1y1 emmek
ve motorun i¢ine bulunan siviya emdigi 1siy1 iletmektir. Isi, motorun igindeki sivinin
patlamasina ve pistonlar1 itmesine yol agar. Boylece elde edilen mekanik gi¢ jeneratorin veya

alternatoriin elektrik tiretmesi i¢in kullanilir.

Guc Kulesi sistemi genis bir alana yayilmis aynalar yardimi ile giines 1s18im1 aynalarin

ortasinda bulunan bir kulenin tepesindeki alicinin iizerinde yogunlastirir. Bu 1s1, alicinin

Ceylanpinar Kaymakamligi 9
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icinde devridaim yapan erimis tuzun isinmasini saglar. Isinan sivi tuz ise yine bilinen gii¢
santrallerindeki gibi suyu buharlastirmak ve tlirbinleri dondiiriip jenerator ile elektrik tiretmek
icin kullanilir. Sivi tuz sahip oldugu 1siy1 iyi tuttugu icin, elektrige cevrilme isleminde
kullanilmadan once giinlerce saklanabilir. Bagka bir deyisle, bulutlu bir giinde veya giines

battiktan sonra da elektrik iiretmek mumkundir.

4.2. Giines Enerjisinden Nasil Elektrik Elde Edilir?
4.2.1. Giines Pilleri

Giines pilleri ya da fotovoltaik piller diye anilan cihazlar, yariiletkenlerin fotovoltaik etki
ozelligini kullanarak, giines 1s181indan elektrik enerjisi iiretirler. Glines pilleri, kurulan sisteme
bagli olarak bir ka¢ kW'dan birkagc MW'a hatta GW’a kadar elektrik iiretebilir. Yiiksek tiretim
maliyetleri nedeniyle, yakin zamana kadar olduk¢a az kullanilmistir. 1956'lerden bu yana
uzayda uydularda, 1970'li yillarda, elektrik hattindan uzak yerlerde, yol kenarlarindaki acil
telefon cihazlar1 ya da wuzaktan algilama gibi uygulamalarin enerji gereksiniminin
karsilanmasinda kullanilmistir. Son yillarda, evlerde elektrik sebekesi ile birlikte calisan

sistemler de yayginlagmustir.[1]

2005 sonu itibari ile toplam 5,300 MW oldugu zannedilen kurulu giines pili kapasitesinin,
gelismis {ilkelerin, giines pillerinin evsel amacli kullannomina verdigi tesvikler nedeniyle,
ilerleyen yillarda ciddi artis gostermistir. Gerek kullanimdaki artis, gerekse teknolojik
gelismeler nedeniyle giines pillerinin {iretim maliyetinde her yil azalis goriilmektedir. Ornek
olarak bir giines pili panelinin watt bagina maliyeti 1990 yilinda yaklasik 7,5 USD iken, 2005
yillinda bu rakam yaklasik 4 USD seviyesine inmistir. Gelismis tllkelerin sunmus oldugu
tesvikler, giines pillerinin yatirim maliyetinin 5 ile 10 yil arasinda geri donebilmesini
saglamaktadir. Evsel amacli kullanilan giines pilleri bir inverter araciligi ile DC akimdan AC
akima g¢evrilmekte ve elektrik sebekesine baglanabilmekte, ayrica iiretilen elektrigin akiilerde
depolanmas1 da miimkiin olmaktadir. 2003 y1l1 igerisinde tiim diinyada gerceklesen giines pili

Uretiminde %32'lik bir artis gbzlenmistir.[4]
4.2.2. Gunes Pili Sistemleri

Giines pilleri, elektrik enerjisinin gerekli oldugu her uygulamada kullanilabilir. Gilines pili
modiilleri uygulamaya bagl olarak, akiimiilatorler, invertorler, akii sarj denetim aygitlar1 ve

cesitli elektronik destek devreleri ile birlikte kullanilarak bir giines pili sistemi (fotovoltaik

Ceylanpinar Kaymakamligi 10
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sistem) olustururlar. Bu sistemler, Ozellikle yerlesim yerlerinden uzak, elektrik sebekesi
olmayan ydrelerde, jeneratdre yakit tasimanin zor ve pahali oldugu durumlarda kullanilirlar.
Bunun disinda dizel jeneratorler ya da baska gili¢ sistemleri ile birlikte karma olarak

kullanilmalar1 da miimkiindiir. [5]

Bu sistemlerde yeterli sayida giines pili modiilii, enerji kaynagi olarak kullanilir. Giinesin
yetersiz oldugu zamanlarda ya da oOzellikle gece siiresince kullanilmak {izere genellikle
sistemde akiimiilator bulundurulur. Giines pili modiilleri giin boyunca elektrik enerjisi
iireterek bunu akiimiilatérde depolar, yiike gerekli olan enerji akiimiilatérden alinir. Akiiniin
asirt sarj ve desarj olarak zarar gérmesini engellemek icin kullanilan denetim birimi ise
akiiniin durumuna gore, ya giines pillerinden gelen akimi ya da yiikiin ¢ektigi akimi keser.
Sebeke uyumlu alternatif akim elektriginin gerekli oldugu uygulamalarda, sisteme bir invertor
eklenerek akiimulatérdeki DC gerilim, 220 V, 50 Hz.’lik siniis dalgasina doniistiiriiliir. Benzer
sekilde, uygulamanin sekline gore c¢esitli destek elektronik devreler sisteme katilabilir. Bazi
sistemlerde, giines pillerinin maksimum gii¢ noktasinda ¢aligmasini saglayan maksimum gii¢
noktasi izleyici cihaz1 bulunur. Asagida Sekil 2’de sebekeden bagimsiz bir giines pili enerji

sisteminin semasi verilmektedir.

b

Sekil 2: Ornek Giines Pili Enerji Sistem Semasi
4.2.3. Giines Pilleri Nasil Elektrik Uretirler?

Giines pilleri yari-iletken maddelerden yapilirlar. Yari-iletken 6zellik gosteren bircok madde

arasinda gilines pili yapmak i¢in en elverisli olanlar, silisyum, galyum arsenit, kadmiyum telliir

Ceylanpinar Kaymakamligi 11
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gibi maddelerdir. Yari-iletken maddelerin gilines pili olarak kullanilabilmeleri i¢in N ya da P
tipi katkilanmalar1 gereklidir. Katkilama, saf yariiletken eriyik icerisine istenilen katki
maddelerinin kontrollii olarak eklenmesiyle yapilir. Elde edilen yari-iletkenin N ya da P tipi
olmas1 katki maddesine baghdir. En yaygin giines pili maddesi olarak kullanilan silisyumdan
N tipi silisyum elde etmek i¢in silisyum eriyigine periyodik cetvelin 5. grubundan bir element,
ornegin fosfor eklenir. Silisyum'un dis yoriingesinde 4, fosforun dis yoriingesinde 5 elektron
oldugu i¢in, fosforun fazla olan tek elektronu kristal yapiya bir elektron verir. Bu nedenle V.

grup elementlerine "verici" ya da "N tipi" katki maddesi denir.[6]

P tipi silisyum elde etmek i¢in ise, eriyige 3. gruptan bir element (aliiminyum, indiyum, bor
gibi) eklenir. Bu elementlerin son yoriingesinde 3 elektron oldugu icgin kristalde bir elektron
eksikligi olusur, bu elektron yokluguna hol ya da bosluk denir ve pozitif yiik tasidigi

varsayilir. Bu tiir maddelere de "P tipi" ya da "alic1" katki maddeleri denir.

.

Oin Baglanti Sebekesi

Arka Baglanti |

Sekil 3: Giines Pillerinin Calisma Mekanizmasi

P ve N tipi katkilandirilmis malzemeler bir araya getirildiginde yariiletken eklemler
olusturulur. n tipi yariiletkende elektronlar, P tipi yariiletkende holler ¢ogunluk tasiyicisidir. P
ve N tipi yariiletkenler biraraya gelmeden once, her iki madde de elektriksel bakimdan
notrdiir. Yani P tipinde negatif enerji seviyeleri ile hol sayilari esit, n tipinde pozitif enerji
seviyeleri ile elektron sayilari esittir. PN eklem olustugunda, N tipindeki ¢ogunluk tasiyicisi
olan elektronlar, P tipine dogru akim olustururlar. Bu olay her iki tarafta da yiik dengesi
olusana kadar devam eder (Sekil 3). PN tipi maddenin ara ylizeyinde, yani eklem bdlgesinde,

P bolgesi tarafinda negatif, N bdlgesi tarafinda pozitif yiik birikir. Bu eklem bdlgesine "gecis
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bolgesi™ ya da "yiikten arindirilmis bolge" denir. Bu bolgede olusan elektrik alan "yapisal

elektrik alan" olarak adlandirilir. Sekil 4a’da PN eklemin olusmasi sematize edilmistir.

Yariiletken eklemin gilines pili olarak ¢alismasi i¢in eklem bolgesinde fotovoltaik doniisimun
saglanmas1 gerekir. Bu doniisiim iki asamada olur, ilk olarak, eklem bolgesine 1s1k
distirtilerek elektron-hol ¢iftleri olusturulur, ikinci olarak ise, bunlar bolgedeki elektrik alan

yardimiyla birbirlerinden ayrilir.
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Sekil 4: Yari-iletkenlerin a) yiik dagilim semasi ve b) enerji bant semasi

Yariiletkenler, bir yasak enerji aralig1 tarafindan ayrilan iki enerji bandindan olusur (Sekil
4b). Bu bandlar valans bandi ve iletkenlik bandi adim1 alirlar. Bu yasak enerji araliina esit
veya daha biiyiik enerjili bir foton, yariiletken tarafindan soguruldugu zaman, enerjisini valans
banddaki bir elektrona vererek, elektronun iletkenlik bandina ¢ikmasini saglar. Bdylece,
elektron-hol ¢ifti olusur. Bu olay, PN eklem giines pilinin ara ylizeyinde meydana gelmis ise
elektron-hol ciftleri buradaki elektrik alan tarafindan birbirlerinden ayrilir. Bu sekilde giines
pili, elektronlar1 N bolgesine, holleri de P bolgesine iten bir pompa gibi ¢alisir. Birbirlerinden
ayrilan elektron-hol ¢iftleri, giines pilinin uglarinda yararl bir gii¢ ¢ikist olustururlar. Bu siire¢
yeniden bir fotonun pil yiizeyine ¢arpmasiyla ayni sekilde devam eder. Yariletkenin ig
kisimlarinda da, gelen fotonlar tarafindan elektron-hol ciftleri olusturulmaktadir. Fakat gerekli

elektrik alan olmadigi igin tekrar birleserek kaybolmaktadirlar.

Ceylanpinar Kaymakamligi 13
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Oncelikle saf halde (%99.9999 saflikta) Si elde edilmesi gerekmektedir. Bunun icin bol

miktarda bulunan SiO2'1 (kum, kuvars) saf hale getirilmelidir. Silisyumun saf hale getirilmesi

asagidaki Sekil-5 te goriindiigli gibi olduk¢a islem gerektirmekte, sonrasinda tabakalara

ayrilmasi, giines pili i¢in kullanilabilir hale getirirmesi sirasinda da masraflar artarak 3.5

$/watt civarinda satilmaktadirlar.

. SiO, + Camp
SIO, | (Si+CO+CO,+5iC) ampp
A HOISE | quum
(chlorosilanes)

SiHCI, + H, = Si + 3 HC
(1000 °C'ta)

% 99 saf Si

Sii+ HC| el
H, + SiHCI, + SiCl,
+SiH,Cl,

Kademeli
damitma

SIHCI,

%99.9999 Si
(poli kristalin)

Kristal bliyimesi
(crystal growth)

Parlatilmis Si
tabakalari

Kristal halde ki saf
silikon kilcesi

Kimyasal veya mekanik
pralatma islemi

Si tabakalari

Sekil 5: Giines Panellerinin Uretim Siireci [7]

Oncelikle ham halde ki silikon saf hale getirmek icin eritilir. Eriyigin iizerinde safsizlik

tabakasi olustuktan sonra temiz kisim ayrilir. Olusan bu blok kiilgeler halinde kesilir. Kiilge

halinde ki bloklar daha sonra dilimlenir. Dilimlenmis olan plakalardan, N-tipi ve P-tipi silikon

yonga tabakast iiretilir. Boylece elektrik {iretimi olabilir.
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Sekil 6: Giines Pillerinde kullanilan Silikon tabakalarina uygulanan islemler [7]

Elektronlar da elektrik akimi olusturmasi i¢in yonga tabakasina eklenmistir, buna da "giines
pili" denir. Giines pili elektrik tiretimi i¢in hazirdir fakat gerekli olan voltaji artirmak igin
plakalar seri baglanmalidir. Cam ve kapsiil ile desteklenir ve "Giines Modulii" tiretilmis olur

(Sekil 12).

Sekil 7: Giines Modiiliiniin degisik kesitlerden sematik goriiniimii
4.2.5. Giines Hiicre Cesitleri

Giines hiicreleri genelde {i¢ katagoriye ayirilir [8]:

1) Birinci Nesil: Kristal silisyum giines hiicreleri (c-Si ve mc-Si)

2) Ikinci Nesil: Ince film giines hiicreleri (a-Si, CdTe, CIS veya CIGS)

Ceylanpinar Kaymakamligi 15
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3) Ucuincli Nesil: Nano teknolojiye dayali giines hiicreleri (Tandem, Supertandem,

® A

Intermediate Band Solar Cells vs.)

3.1.1.1. Birinci Nesil
Glines 1sinlarmi yutma oranmi diisiik olmasina karsin verimlerinin %12-16 arasinda olmasi
iireticiler icin caziptir. Uretici firmalarm tercih ettigi secenektir, pazar paymin %93'nii
olusturulurlar, genel olarak 25 yillik garanti 6mrii sunulmaktadir, Wafer denen ince silikon
dilimlerin kalinliklar1 0,17 mm'ye kadar distirilmustiir. Monokristal (c-Si veya SIN) ve
Polikristal (mc-Si) olarak ikiye ayrilabilirler.

Monokristal (c-Si, SIN)

» Verimleri %15-18 arasindadir, verimlerinin yiiksek olusundan dolayr uzun vadeli

yatirimlar i¢in idealdir.
» Laboratuar ortaminda %20'lik bir verime ulagilmistir.

» Maliyetini geri 6deme suresi 4-6 yil arasidir. 20 yillik bir siirede %7 civarinda verim

kayb1 meydana gelir.
» Saf kristal gereksinmi yiiziinden pahalidir.
Polikristal (poly-Si)
> Verimleri %12-15 arasindadir, kristal yapilar1 tam homejen olmadigindan ucuzdurlar.
» Laboratuvar ortaminda %16,2'lik bir verime ulagilmistir.

> 1lk yatirim maliyetini geri ddeme siiresi 2-4,5 yil arasindadir. 20 yillik bir siirede %14

verim kayb1 meydana gelir.

» Uretim siireci monokristale gére daha ucuz oldugundan fiyatlar1 monokristale gore

biraz daha ucuzdur.

3.1.1.2. [ikinci Nesil
Isik yutma orani yiiksek olan bu hiicreler, diisiik verimlilikleri nedeni ile pazar payinin sadece
%7'ni olusturular. Olduk¢a ince yapida ki (1-4 pm arasinda) bu paneller %7-14 arasinda

verimlilik sunmaktadirlar. Fiyatlar: diisiiktiir.
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Amorf (a-Si)
» Verimleri %8-10 arasindadir, teorik olarak a-Si'nin %27'lik bir verimi vardir.
» Maliyetini geri 6deme stiresi 1,5-3,5 yil arasidir.
» Zaman igerisinde %?21'lere yakin verim kayb1 olugsmaktadir.
>

Uretim i¢in yiiksek maliyetli donanimlar gerektirmektedir fakat tretim siireci ucuz

oldugu icin firmalar bu hiicre tipine de yonelmektedir.
Cadmium telluride (CdTe)
> 1cm2'de %17'lik, 8390 cm2'de %1 1'lik bir verime ulasilmistir.
» Uretim maliyeti diisiiktiir.

» California'da elektroliz yardimi ile hidrojen tretimi igin 25 kW'lik iki panel

kurulmustur.
» Sadece rijit cam ile kullanilabilir.
CIGS (Copper indium gallium (di)selenide, Bakir indiyum galyum diselenyum)
» Verimleri %11-14 arasindadir.
» Cam veya esnek ylizey ile kullanilabilir.
» Artmakta olan bir pazar payina sahiptir.

» Pahali iiretim siireci ile birlikte genis alan gereksinimi bulunmaktadir.

3.1.1.3. Uglincu Nesil
Aragtirmalar1 devam eden bu teknolojide heniiz sonuca tam olarak ulasilmis degildir.
Sunacaklar1 yiiksek verimden dolay1 {iretime baglanmasi halinde enerji konusunda buytk bir

atilim yapacaklardir. Ongériilen maliyetleri ¢cok diisiiktiir (0,4 $/W).

Supertandem Hucreler: Teorik olarak %86,8 verime sahip olan bu hiicre tipi icin 1 cm2'de

ulasilmis olan deger %35,4'tiir.

Intermediate Band Solar Cells: Teoride %63,2'lik verimleri vardir ama ulasilmis bir deger

hentiz yoktur.
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Sicak Tastyicth Hiicreler: Uretimi sorunlar ¢dziilememis olan bu hiicrede, iiretilebildigi

® A

taktirde supertandem hiicresine yakin bir verim elde edilecektir.
3.1.2. Giines Enerjisi Sistemleri Kurulumu

Cevre dostu ve enerji bagimliligini azaltmak i¢in kurulan sistemlerdir. Fotovoltaik (giines
pilleri) paneller tarafindan iiretilen elektrik dogru akimdir (DC, 12-24-48 volt), eger elektrigi
kullanacagimiz aygitlar da dogru akim ile ¢alisiyorsa fotovoltaik panelden tiretmis oldugumuz
elektrigi dogrudan cihazlarda kullanabiliriz. Fakat aygitlarimiz alternatif akim (AC, 220 volt)
ile ¢alisiyorsa invertor denilen cihaz ile dogru akimi alternatif akima geviririz (DC --> AC).
Giines enerjisinden sadece giindiizleri faydalanmaktayiz fakat geceleri de elektrik
gereksinimlerimiz bulunmakta, bunun icin de giindiiz liretmis oldugumuz elektrik ile akiiler

sarj edilir.

Fotovoltaik Panel (Giines Hiicreleri) : Glines 1silarini elektrik enerjisine ¢eviren ve sistemin
ana eleman1 olan ekipmandir. 1950'ler de %4 olan verimleri gliniimiizde %15 civarina
gelmigstir. Verimleri giinesin 1000 W/m2 enerji yaydig1 bolgeye gore hesaplanmaktadir fakat
Tiirkiye'de bu deger 1300 W/m2 oldugundan verimleri daha iyi degerler almaktadir.

Solar Regulator: Fotovoltaik panelden gelen akimi diizenleyerek akiiye iletilmesini saglar.

Akliniin tam dolmasini ve asir1 kullanimlarda desarj (bosalmasini) olmasini engeller.

AkU: Gelen elektrik enerjisini depolamaya yararlar, otomobillerde kullanilan akiilerden farkli
olduklart i¢in dikkatli olmakta yarar vardir. En sik kullanilanlar1 {ig tiptir; Kuru (Flooded Lead
Acid) , AGM (Absorbed Glass Mat Sealed Lead Acid) ve GEL (Gelled Electrolyte Sealed
Lead Acid). Akdlerin kapasiteleri amp saat (Ah) olarak ifade edilir, dmiirleri 20 saat civaridir.
Kapasiteleri Watt = Amp saat * Volt olarak ifade edilir. Omdirlerini uzun tutmak icin

kapasitesi %50'nin altinda iken sarj edilmelidir. Verimleri %90 civarindadir.

Inverter (DC-AC Cevirici): Giines panelleri (fotovoltaik) dogru akim iiretirler (DC) oysa
evlerde kullandigimiz cihazlar alternatif akim (AC) ile calisirlar, inverterde tam bu ise yarar,
dogru akimi alternatif akima dondistiirtr. 12-24 volt olan dogru akimi 220 volt 60 Hz sebeke

elektrigine ¢evirir. Verimleri %93 civarindadir.

3.1.2.1. Off-Grid Sistemler
Bu sistemlerde iiretilen enerji akii gruplarinda depo edilmekte ve bu depo edilen enerji

inverterlar vasitasiyla sebeke gerilimine doniistiiriilmekte ve kullanima sunulmaktadir.[9]
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3.1.2.2. DC Yiik Ihtiyac1 Duyulan Sebekeden Uzak
Sistemler

Bu tiir sistemlerde genelde 12 V veya 24 V DC cihazlar ¢alistirilir. Ornegin 12 V DC Lamba,

Vglisa‘“'#,g
k»

12 V DC televizyon veya buzdolab1 kullanilan ve elektrigin olmadig1 yayla evleri, kamp

yerleri, karavanlar ve teknelerde kullanilan sistemlerdir.
A. Panel

B. Solar Sarj Kontrol

C. Aku

D. Baglant1 Kutusu

E. Cihazlar

Sekil 8: Sadece DC yiik ihtiyaci duyulan sebekeden uzak sistemlerin sematik goriintiisu

3.1.2.3. AC ve DC Yiik ihtiyac1 Duyulan Sebekeden
Uzak Sistemler

Elektrigin bulunmadig1 noktalarda 220 V veya 380 V AC cihazlar ¢alistirilmasi gerekiyor ise
bu tiir sistemlere basvurulur. Bu sistemlerle ilgili genellikle bir sinirlama yoktur. ihtiyag
duyulan her tiir kapasiteye uygun proje gergeklestirilebilir.

A. Panel

B. Solar Sarj Kontrol

C. Ak

D. Sinus Dalga, Inverter

E. Baglant1 Kutusu
F. Cihazlar
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Sekil 9: AC ve DC yiik ihtiyaci duyulan sebekeden uzak sistemler sematik goriintiisii

Paneller araciligiyla giines enerjisinden elde edilen dogru akim elektrik enerjisi, oncelikle
regulator araciligiyla akiileri sarj etmek {izere kullanilir. Depolanan enerji evirici araciligiyla
sebeke elektrigi ile aynmi Ozellikte alternatif enerjiye cevrilir. Giinduz Uretilen ve depolanan

enerji 24 saat boyunca evin enerji ihtiyacini karsilar.

3.1.2.4. On-Grid Sistemler
Tim diinyada ve Avrupa iilkelerinde yaygin uygulanan ¢ift yonlii saya¢ veya cift sayag
sistemi uygulanmaktadir. Bu sistemde iretilen elektrigin akiilerde depolamaya gerek
kalmadan sebeke ile karsilikli alisveris imkan1 mevcuttur. Uretilen fazla elektrik sebekeye
satilabilir, iiretimden fazlasina ihtiya¢ oldugunda ise fazla elektrigi yine sebekeden satin
alinabilir. Bu sayede akii ve sarj kontrol masrafi ortadan kalkmakta, ¢cevre dostu temiz enerji

sistemlerinin sebeke elektrigi bulunan yerlerde de uygulanmasina olanak saglanmaktadir.

3.1.2.5. Sebeke i¢ci Kullanim Sistemleri
Paneller araciligiyla giines enerjisinden elde edilen dogru akim elektrik enerjisi, evirici
aracilign sebeke elektrigi ile aym o&zellikte alternatif enerjiye cevrilir. Uretilen enerji
depolanmaksizin anlik enerji ihtiyacini karsilamakta kullanilir. Bu sistem herhangi bir yasal
diizenleme gerektirmeksizin sebekeden cekilen elektrigin miktarin1 azaltmak, ¢evreye saygili

bir enerji tiikketimi gergeklestirmek i¢in kullanilir.
A. Panel
B.inverter
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C. Cihazlar

D. Ev Panosu
E. Sebeke

F. Sebekeden eve alinan Elektrik Sayaci

Sekil 10: Sebeke ici kullanim sistemlerinin sematik goriintiisii
3.1.2.6. Sebeke i¢i Satish Sistemler

A. Panel

B. inverter

C. Sebekeye Satis Sayact

D. Ev Panosu

E. Sebeke

F. Sebekeden eve alinan Elektrik Sayaci

G. Cihazlar
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Sekil 11: Sebeke i¢i Satish sistemler sematik goriintiisii

Paneller araciligiyla giines enerjisinden elde edilen dogru akim elektrik enerjisi, evirici
aracilig sebeke elektrigi ile ayni ozellikte alternatif enerjiye cevrilir. Uretilen enerji direk
sayactan gecirilerek sebekeye aktarilir. Evin kullanimi i¢in gereken enerjinin tamami mevcut
sistemlerde oldugu gibi sebekeden alinmaya devam eder. Yasal diizenlemelerin gerektigi bu

uygulamada, sistem sahibi Uretilen enerji kadar gelir elde etmektedir.

3.1.2.7. Sebeke I¢i Satish-Akiilii Sistemler

A. Panel

B. Sebeke Inverteri

C. Role

D. Sebeke Satis Sayaci

E. Sebekeden Alis Sayaci

F. Sinus Inverter

G. Kesintide Desteklenen Ykler

H.Kesintide Desteklenmeyen yikler
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Sekil 12: Sebeke ici Satigh- akiilii sistemler sematik goriintiisii

Paneller araciligiyla giines enerjisinden elde edilen dogru akim elektrik enerjisi Oncelikle
regiilator araciligiyla akiileri sarj etmek {izere kullanilir, akiiler doldugunda ise evirici araciligi
sebeke elektrigi ile aym ozellikte alternatif enerjiye ¢evrilir. Uretilen enerji sayactan
gecirilerek sebekeye aktarilir. Ayrica giines olmasa dahi eger akim seviyesi istenilen degerin
altindaysa akiiler sebeke elektrigi ile de sarj edilebilir. Boylece iiretilen enerji sebekeye
aktarilarak sistem sahibi gelir elde ederken, sebeke elektriginin kesildigi durumlarda; ev,
ihtiyaci olan enerjiyi akiilerden tedarik eder. Boylece bir yandan sistem sahibi iiretilen enerji
kadar gelir elde ederken, elektrik kesintilerinde de ihtiyaci kadar enerjiyi kullanmaya devam

edebilir.

3.2. Diinyada Giines Elektrigi Kullanim

Yenilenebilir enerji sektoriiniin gelisme potansiyeli en yiiksek alani, giines enerjisi sektoriidiir.
Giines enerji pazarinin 6niimiizdeki yillar iginde hizli bir sekilde biiyliyecek olmasi tartisiimaz
bir gercektir. Su anda bile bu sektdr icin en hizli gelistirilen teknolojilerin en hizli
ilerleyenlerden biri oldugunu sdyleyebiliriz. Son donem kriz etkilerini saymazsak diinyanin en
bliyiik 28 giines enerji sirketinin piyasa degeri 120 milyar ABD dolar1 seviyesine erismis
durumdadir. Sermayesini girisim ve yatirim islerine kullanan sirketlerin vazge¢ilmez yatirim
alanlarindan biri gilines enerji sektoriidiir. On bes senelik siire zarfinda solar enerji sektoriiniin

mevcut kurulu elektrik tiretim sebekelerinin 6niine gececegi tahmin ediliyor.
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Diinya geneli sorunlar1 olarak sayilan enerji talebi ve su yetersizligi konular1 i¢in ¢oziim
arayislarinda gilines enerjisinin yeri ¢ok dnemlidir. Bir de mevcut fosil yakit kaynaklarinin su
anki tliiketim degerler géz alindiginda; 30-35 yil iginde diinyadaki fosil yakit rezervleri biiyiik
olclide tikenecek sonucuna varmakta ve tek ¢ézimdiin cevreci ve yenilenebilir kaynaklar
oldugunu gormekteyiz. Dogal felaketler, iilkeler arasi anlagsmazliklar ve diger olumsuz
unsurlar eklersek gelisen diinya ekonomisini tasiyabilecek enerji arzinin olmadigini ve bunun
Turkiye de dahil birgok tilkenin ekonomisini ve refahini etkilemesi kaginilmazdir. Bir tilkenin
ayakta kalmasi i¢in giiclii ekonomi ve her konuda tam bagimsiz olmasi gerekiyorsa gelecekte
iilkeleri bekleyen en biiyiik tehlike enerjide disa bagimli olmaktir. I¢ pazara enerji arz ederek
tiim talebi karsilamak hatta dis pazara satabilir konuma gelmek i¢in ¢6ziim giines enerjisinden
faydalanmak, bundan da &te halki tesvik ederek mevcut ya da yapacak olduklari yapilara
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 entegre ederek lokal ¢oziimler gelistirmesini saglamaktir. Bu
sekilde sebeke kurulum, bakim, onarim ve yenileme maliyetleri azalacak, iilkenin genel

giderlerinde diisiis gozlenecektir.

Kiiresel giines PV pazar farkli bolgelerde farkli egilimler yasaniyor. Avrupa'daki artan
sayidaki tesislere ABD'deki yeni teknolojik gelismeler ve Asya’nin iiretim {issii olarak
yiikselmesi eslik ediyor. Asya bolgesi, diisiik iiretim maliyetleri nedeniyle, glines PV
iireticileri i¢in 6nemli bir hedef bolge olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diisiik iscilik maliyetleri,
cam ve aliminyum gibi hammaddelerin daha ucuz olmasi Cin'de giines PV iiretim
maliyetlerinin azaltilmasinda rol oynayan en biiylik faktorler olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Projelerin finansmani acgisindan bakildiginda da Avrupa ve Kuzey Amerika lkeleri ile
karsilagtirildiginda, Cin finansmanin ¢ok daha ucuz ve kolay olmasi nedeniyle avantaj

saglamaktadir.

PV endiistrisi 2010 yilinda 2009 yilina gore %105 biiyliyerek $§ 82 milyar global geliri
olusturdu [10]. 2010 yilinda PV pazar biiyiikliigiine gore ilk bes iilke, kiiresel talebin%
80'inden fazlasini temsil eden, Almanya, Italya, Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri idi
(Sekil 13). Avrupa iilkeleri, 2010 yil1 itibart ile 14,7 GW kurulu giicii ile diinya talebinin%
81'1 temsil etmektedir. Buna karsilik, Asya Pasifik ve Kuzey Amerika sirasiyla kiresel
kapasitenin % 16 ve %7 sinden sorumluydu. Avrupa'da ilk iic iilke, Almanya, italya ve Cek

Cumbhuriyeti, toplamda 12,9 GW’1 buldu. 2010 yilinda, Japon ve ABD piyasalari sirasiyla %
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101 ve% 96 oraninda biiylimiistiir. Toplamda 100'i askin {ilke, kiiresel gecen yil PV talebin

yiikselmesine bazi1 katkilar yapmustir.

Dinyanin
laponya GeriKalam
5%

ABD
2%

Toplam:18.2 GW {2010 yili) Kaynak: Solarbuzz

Sekil 13: Kiiresel PV Talep Oranlari, 2010

PV iiretim zinciri igerisindeki sirketler de son 1 yil i¢inde biitceleri igerisinde gerek 6zkaynak
gerekse borg olarak 10 milyar dolardan fazla biyiidiiler. Ozellikle Cin ve Tayvan iireticileri
kiiresel hiicre iiretimindeki payini gegen y1l % 49’dan bu y1l % 59 oranina tasiyarak en 6nemli

uretici konumuna geldiler.

3.3. Giines Elektriginin Gelecegi

Bircok tlke, enerji problemlerini ¢cozmek icin Glkenin yapisina uygun ¢dziimler aramis, ulusal
enerji teknolojisinin gelistirilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarima 6nem vermistir.
Kuskusuz, yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde de en ¢ok arastirilan1t ve timit vereni
giines enerjisidir. Halen giines enerjisinin, toplam enerji liretimindeki yeri %1'in ¢ok altinda
olmasina ragmen, gelismis {ilkelerin ileriye yonelik enerji planlarinda giines enerjisine
olduk¢a Onem verilmistir [11]. 2020 yilinda toplam enerji lretiminin, A.B.D'de %25',
Avustralya'da %35 inin giines enerjisi ile karsilanmasi planlanmistir. A.B.D. ‘de ve

Japonya'da yilda iiretilen toplayict miktar1 2 milyonun iizerine ¢ikmis, Fransa, Japonya, Italya,
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Ispanya ve A.B.D' de 1 MW ila 10 MW arasinda giicii olan ¢ok sayida giines enerjili elektrik

santrali planlanmis ve bircogu simdiye kadar ¢alisir duruma getirilmistir.

Ucuz ve kolay c¢ikarilabilen petrol yataklariin hemen hepsi kesfedilmistir. Bu nedenle, enerji
tilketimi artarken enerji maliyeti de artacaktir. Yapilan tahminlere gore, enflasyon dikkate
almmasa bile, on yil iginde petroliin ¢ikarilma maliyeti ii¢ kat artacaktir. Ulkemizin, petrol
tilketimini azaltma yolunda, yapici enerji politikas1 gelistirip, kendi dogal kaynaklarindan
daha ¢ok yararlanmasi i¢in ¢6ziim yollar1 bulmasi1 gerekmektedir. Giines enerjisi bir tasarruf
yontemidir. Heniiz, birincil enerji kaynag: olarak diisiiniilemez [11]. ilk yatirim masraflari
konvansiyonel enerji kaynaklarina goére daha fazla, fakat diger yenilenebilir enerji
kaynaklarina gore daha azdir. Glines enerjisinin gelecegi ile ilgili beklentiler, tlkeden ulkeye
onemli Olclide degisecek olan cesitli ekonomik ve ¢evresel kosullara baglidir. Enerji talebine
katkis1 ancak uzun dénemde énem kazanabilir. Onemli olan, giines enerjisinin kullanilabilir
enerji sekline doniistiiriilmesi i¢in gerekli maliyetin azaltilmasidir. Yasal faktorler maliyetleri
etkileyeceginden hiikiimetlerin faaliyetleri giines enerjili sistemlerin biiylimesinde 6nemli bir
rol oynayacaktir. Gelismekte olan giines enerjisi endiistrisinin hiikiimetlerce desteklenmesi,

bu tir sistemlerin kullanicilara olan maliyetini azaltacak ve sistemler, yayginlasacaktir.

Cok genis uygulama alani bulunan giines enerjisi, llkemizde, simdilik sicak su temini
sistemlerinde ekonomiktir. Sicak su temini sistemlerin desteklenmesi halinde, diger giines
enerjisi teknolojileri de gelisecek, yakin gelecekte enerji tasarrufundaki rolii artacaktir. Artan
diinya niifusu ve buna baglh olarak artan enerji talebi, 6te yandan bu talebi karsilamak icin
kullanilan fosil yakitlarin neden oldugu c¢evre Kkirliligi, gelecekte yenilenebilir enerji
kaynaklarmin diinya enerji tablosuna yapacagi katkinin artmasini zorunlu kilmaktadir.
Giines enerjisi potansiyel olarak tiim diinyanin enerji talebini karsilayacak kadar biiyiik
olmakla birlikte, daha yaygin kullanilmasin1 engelleyen bir takim teknik, ekonomik ve
kurumsal engeller bulunmaktadir. Bu engellerden en 6nemlileri, giines enerjisi iiretim ve ilk
yatirim maliyetinin yiilksek olmasi, giines olmadigi zamanlarda T{retimin kesintiye
ugramasidir. Kesintili iiretime ¢6ziim olarak giines enerjisi fosil yakitlarla karma olarak
kullanilmakta ya da depolanmaktadir. Maliyetin ise, Ar-Ge ¢alismalaria ve kitlesel iiretime
bagli olarak azalmasi beklenmektedir. Bunun yaninda ekonomik degerlendirmelerde fosil
yakitlarin neden oldugu emisyondan kaynaklanan cevre kirliliginin ve diger dig maliyetlerin

hesaba katilmasi, ¢evresel acidan temiz bir enerji kaynagi olan gilines enerjisinin yararina
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olacaktir. Ik yatirnm maliyetinin yiiksek olmasina kars1 ise geri 6deme dénemi uzun, diisiik

A

faizli kredi mekanizmalari olusturulmakta, devletler maliyetin belli bir kismina siibvansiyon
uygulamaktadir. Genel olarak diinya {ilkelerinin, gerek Ar-Ge calismalarin1 hizlandirarak,
gerek Ttretici ve kullaniciya ekonomik tesvikler uygulayarak giines enerjisinin payini

arttirmay1 amagladiklar1 goriilmektedir.

Avrupa Fotovoltaik Sanayi Birligi (EPIA) tarafindan yayinlanan 2020 6ngoriileri, gerekli sinir
sartlar1 yerine getirildigi takdirde, Avrupa’daki kurulu solar PV kapasitesinin 2020 yilina
kadar 390 GW’a ulasacagini ortaya koymustur. Bu da elektrik talebinin ylzde 12’sine denk
gelmektedir. Akdeniz Giines Enerjisi Plani’nin gelismesi i¢in temel unsur, Akdeniz
iilkelerindeki stirdiiriilebilir yasal ve kurumsal ¢ergevelerin hayata ge¢mesi ve uygulanmast;
yani yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve elektrik aligveriginin kolaylastirilmasi

olarak karsimizdadir.

Marketbuzz 2011 raporu, 2010 gostergeleri dogrultusunda Oniimiizdeki bes yil i¢inde arz,
talep ve fiyatlar i¢in {i¢ senaryo ortaya koyuyor. Solarbuzz 2015 yilina kadar Avrupa pazar
paymin %45-%54 arasina diiserken, Kuzey Amerika ve bazi Asya piyasalarminsa hizli bir
biliylime gergeklestirecegini tahmin etmektedir. ABD bu siire i¢cinde en hizli biiyliyen biiyilik
iilke pazar1 olacaktir. Oniimiizdeki bes yil icinde, modiil fabrika fiyatlarinin da 2010

seviyelerinden % 37 ila% 50 oraninda diismesi beklenmektedir [10].

Glines Enerjisi Teknolojisinin ve uygulamalarinin giiniimiizdeki durumunu dikkate alarak
vadeli nasil bir noktaya ulagsacagina bakacak olursak asagida siralanan sonuglara ulasabiliriz

[12]:

Sekil 14: Gelecegin Giines Enerjisi Teknolojilerinden Bir Ornek [12]
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1. Binalar enerji verimliligi saglayacak sekilde tasarlamak. Yenilenebilir enerji sistemleri

® A

ve verimliligi arttiran malzemelerin kullanimi artacak.

2. Binalar kendi enerjilerini tiretir hale gelecek ve iiretilen enerjinin depolandigi piller
yardimi ile enerjiyi tutar hale gelecek. Bu noktadan bir adim ilerisi ise yenilenemez
enerji kaynaklarina ihtiyagc duymayan tamamen kendi basina sebekeden bagimsiz

binalar tasarlamak.

3. Fotovoltaik arastirmalarinin hiz kazanmasi ile yeni malzemeler iiretilecek, solar hiicre
teknolojisi ve tasarimi yeni TUriinlerin gelistirilmesini saglayacak ve gelecekte
ulasimdan {izerimize girdimiz giysilerde kullanilan malzemelere kadar fotovoltaik
teknoloji hayatimizin bir parcasi olacak. Bu noktada giivenli elektrik enerjisi iiretimi

onem kazanacak.

4. Giiniimiiz teknolojilerinden yola ¢ikarak ileride giines enerjisini konsantre ederek
yuksek verimle elektrik enerjisi Uretmek blylk capta projelerin veya yerlesim
merkezlerinin enerji ihtiyacin1 karsilamaya yetecek hale gelecek. Bu hedefe ulasmak
icin Oniimiizdeki 10 sene bir gecis asamasi olarak kabul edilmeli ve geleneksel enerji
uretme teknolojilerinin fotovoltaik teknolojiler ile uyumlu hale getirilmesi alanindaki

gelismeler dikkate alinmalidir.

5. Ulkeler birbiri ardina yenilenebilir enerji kaynaklarini daha ¢ok kullanmaya ve bu
alandaki projelere daha ¢ok 6nem vermeye baglayacak. Bunun diginda DESERTEC
projesi benzeri uluslararasi projeler ile giines enerjisi agisindan ¢ok verimli olan ¢ol

alanlar1 enerji tiretimi i¢in kullanilacak.

6. Oniimiizdeki 10 sene igerisinde fotovoltaik alaninda gerceklesecek olan teknolojik
gelismeler ve projeler ile, glines enerjisi geleneksel enerji liretme metotlar ile fiyat

bazinda yarisabilecek hale gelecek.

7. Gilines enerjisi elektroliz diye adlandirilan suda bulunan oksijen ve hidrojeni
ayristirma isleminde kullanilmaya baslanacak. Bu yontemle iiretilecek hidrojen yakit
olarak binalarda ve ulasim alaninda kullanilacak. Yani bir yenilenebilir enerji kaynag

ile baska bir yenilenebilir enerji kaynag: yaratilacak.
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6 Ceylanpinar’da Giines Enerjisi
Ceylanpiar, konumu itibariyla Tiirkiye’nin en ¢ok giines 15181 alan bdlgelerinden birisidir.
Sekil 15°te Tiirkiye’nin gilines haritas1 goriilmektedir. Bu haritaya gére Ceylanpinar’in giines
potansiyeli Tiirkiye’nin en yiiksek ilgelerinden birisi oldugu, Devlet Meteoroloji isleri Genel
Midiirliigi’nden temin ettigimiz giineslenme siireleri ve radyasyon miktar1 verileri ile

dogrulanmaktadir.

gunessistemleri.com

Sekil 15: Tiirkiye’nin Giines Haritasi

5.1. Ceylanpinar Giines Enerjisi Verileri

Tablo 2’de, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin Sanlurfa Firat havzasi ve
Ceylanpmar-Tigem istasyonu giines verileri aylik rapor halinde, Tablo 3’te ise gunlik rapor

halinde listelenmistir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Aylik Raporu
Istasyon Istasyon No | Indikator Bolge Il
Ceylanpinar/Tigem 17968 CPTG |SANLIURFA | SANLIURFA
Havza Yukseklik(m)| Enlem Boylam
FIRAT 360 36%84" 40°03"
Tari Giineslenme Siiresi Global Giines Rad.
arih 5
(saat) (kwatt/m?)
Sub.08 165,8 N/A
Mar.08 222,2 N/A
Nis.08 249 4 N/A
Haz.08 381,7 478,4
Tem.08 413,2 499,6
Agu.08 299 374,7
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Eyl.08 257,6 307

Eki.08 238,8 249,8
Kas.08 198,7 182,8
Ara.08 156,2 141,6
Oca.09 150,9 154,7
Sub.09 1248 181,2
Mar.09 174,8 253,2
Nis.09 245,9 347,7
Oca.10 100,3 125,7
Sub.10 105 168,6
Mar.10 178,2 255,6
Nis.10 258,3 331,3
May.10 319,9 414,1
Haz.10 365,3 441,4
Tem.10 403,2 465

Agu.10 372 417,5
Eyl.10 298 329,7

Tablo 1: Ceylanpinar Aylik Giineslenme Verileri

Tablo 1’deki verilerin grafik olarak gosterimi Sekil 21°de verilmistir. Bu grafikte giineslenme
stiresi mavi olarak, global glineslenme radyasyonu da mavi renkte gosterilmistir. Y-ekseninde
gosterilen birimler de bu renklere gore ayrilmistir. Grafikte goriildiigii gibi giineslenme siiresi

ile global giines radyasyonu paralel olarak yaz aylarinda artmakta, kis aylarinda azalmaktadir.

Ceylanpinar Aylik Rapor
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Sekil 16: Ceylanpinar Ayhik Giineslenme Verileri
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Istasyon Istasyon No |Indikatér Bolge il
Ceylanpinar/Tigem 17968 CPTG |SANLIURFA | SANLIURFA
Havza Yikseklik(m)| Enlem Boylam
FIRAT 360 36°84" 40°03"
. Giineslenme Siiresi Global Giines Rad.
Tarih 5
(saat) (kwatt/m?)
20.07.2010 13,5 480
21.07.2010 13,3 475
22.07.2010 13 458
23.07.2010 13,3 463
24.07.2010 13,2 460
25.07.2010 12,9 457
26.07.2010 12,9 467
27.07.2010 12,9 475
28.07.2010 13 477
29.07.2010 12,8 461
30.07.2010 11,3 422
31.07.2010 12,4 439
01.08.2010 12,5 444
02.08.2010 12,4 453
03.08.2010 12,4 442
04.08.2010 12,3 442
05.08.2010 12,8 455
06.08.2010 12,7 459
07.08.2010 12,7 452
08.08.2010 12,5 443
09.08.2010 10,6 402
10.08.2010 11,8 435
11.08.2010 12,2 427
12.08.2010 11,6 415
13.08.2010 12,1 437
14.08.2010 12,7 449
15.08.2010 12,6 441
16.08.2010 12,4 429
17.08.2010 11,9 414
18.08.2010 11,6 423
19.08.2010 12,1 425
20.08.2010 12 430
21.08.2010 12 426
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22.08.2010 11,9 434
23.08.2010 11,9 413
24.08.2010 12 432
25.08.2010 121 434
26.08.2010 11,9 417
27.08.2010 121 435
28.08.2010 12,2 435
29.08.2010 12 407
30.08.2010 11,9 398
31.08.2010 12 392
01.09.2010 11 367
02.09.2010 121 402
03.09.2010 12,2 393
04.09.2010 11,9 385
05.09.2010 12 382
06.09.2010 12 370
07.09.2010 11,4 359
08.09.2010 11,2 370
09.09.2010 11,6 379
10.09.2010 11,6 385
11.09.2010 11,4 386
12.09.2010 11,4 384
13.09.2010 10,8 360
14.09.2010 11 362
15.09.2010 11,4 368
16.09.2010 11,4 374
17.09.2010 11,3 367
18.09.2010 11,3 367
19.09.2010 11,3 369
20.09.2010 11,3 356
21.09.2010 11,2 381
22.09.2010 11,2 383
23.09.2010 11,2 355
24.09.2010 9,5 333
25.09.2010 10,8 340
26.09.2010 11 344,7
27.09.2010 10,9 3355
28.09.2010 2,2 148
29.09.2010 79 284
30.09.2010 8,3 273
01.10.2010 0,1 92
02.10.2010 6,4 258
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03.10.2010 8,1 282

04.10.2010 10,4 316

05.10.2010 10,4 315

06.10.2010 10,1 307,3

07.10.2010 7 265

08.10.2010 15 206

09.10.2010 6,8 240

10.10.2010 9,5 303

11.10.2010 10,6 306

12.10.2010 9 286

13.10.2010 6,6 241

14.10.2010 8,5 272

15.10.2010 8,8 284

16.10.2010 6,2 242

17.10.2010 3 206

18.10.2010 7 241

19.10.2010 6,7 228

20.10.2010 5,7 200

21.10.2010 7,6 236

22.10.2010 9,2 264

23.10.2010 9,6 266

24.10.2010 9,7 264

25.10.2010 9 248

26.10.2010 6,6 225

27.10.2010 9,6 270

28.10.2010 8,5 229

29.10.2010 9,3 247

30.10.2010 8,6 235

31.10.2010 8,4 233

01.11.2010 9,5 247

02.11.2010 4 173

03.11.2010 5,8 192

04.11.2010 9,6 256

05.11.2010 9,7 260

06.11.2010 9,8 263

07.11.2010 9,7 257

08.11.2010 9,3 246

09.11.2010 9,3 249

10.11.2010 9,3 248

11.11.2010 9 236

12.11.2010 8,7 233

13.11.2010 8,7 221

33

ENSIVI



BA
vglis K,q”(/
. ¥

- Cr
)r Al ‘E

- DPT &

“Lay, m"%

A

*

*
2
= 7
KARACADAG
14.11.2010 8,6 217
15.11.2010 8,2 206
16.11.2010 8,6 210
17.11.2010 8,6 212
18.11.2010 8,3 197
19.11.2010 7,9 183
20.11.2010 7,9 195
21.11.2010 3,3 142
22.11.2010 7,3 176
23.11.2010 7,9 181
24.11.2010 8,1 192
25.11.2010 8,2 194
26.11.2010 8,1 189
27.11.2010 7,8 183
28.11.2010 7,4 172
29.11.2010 5,8 146
30.11.2010 59 155
01.12.2010 7,7 169
02.12.2010 7,7 158
03.12.2010 7,7 177
04.12.2010 7,6 167
05.12.2010 7,6 171
06.12.2010 7,5 166
07.12.2010 7,5 162
08.12.2010 7,6 165
09.12.2010 7,4 166
10.12.2010 7,4 164
11.12.2010 7,5 157
12.12.2010 7,4 158
13.12.2010 3,4 119
14.12.2010 0,1 39
15.12.2010 2,6 99
16.12.2010 0,9 72
17.12.2010 0 39
18.12.2010 51 135
19.12.2010 2,8 105
20.12.2010 4,1 126
21.12.2010 4,5 125
22.12.2010 2,7 122
23.12.2010 6,5 161
24.12.2010 7,4 169
25.12.2010 7,4 167
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26.12.2010 7,4 172
27.12.2010 7,4 172
28.12.2010 7,4 176
29.12.2010 7 166
30.12.2010 7,4 164
31.12.2010 6,5 150
01.01.2011 7,1 162
02.01.2011 0,8 75
03.01.2011 0,1 104
04.01.2011 0 29
05.01.2011 7,4 172
06.01.2011 6,4 168
07.01.2011 5,2 163
08.01.2011 0 59
09.01.2011 7,4 180
10.01.2011 7,6 189
11.01.2011 7,6 191,6
12.01.2011 7,7 197
13.01.2011 7,7 205
14.01.2011 1,6 121
15.01.2011 5,2 152
16.01.2011 7,6 195
17.01.2011 4,6 156
18.01.2011 7,9 199
19.01.2011 7,9 205
20.01.2011 8 205
21.01.2011 8,2 202
22.01.2011 8,1 205
23.01.2011 6,2 195
24.01.2011 2 138
25.01.2011 6,6 181
26.01.2011 1,5 114
27.01.2011 0 47
28.01.2011 0,7 75,6
29.01.2011 0 48,8
30.01.2011 0,1 63
31.01.2011 4,2 182
01.02.2011 8,8 243
02.02.2011 59 200
03.02.2011 9,1 252
04.02.2011 0 73
05.02.2011 9,4 256
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06.02.2011 9,6 256
07.02.2011 9,6 251
08.02.2011 9,7 259
09.02.2011 9,7 257
10.02.2011 9,7 261
11.02.2011 9,8 273
12.02.2011 9,7 273
13.02.2011 14 146
14.02.2011 0,7 114
15.02.2011 0,1 93,8
16.02.2011 0 78
17.02.2011 1,2 128
18.02.2011 9,7 251
19.02.2011 45 195
20.02.2011 3,9 161
21.02.2011 7 236
22.02.2011 1,6 160
23.02.2011 3,6 183

Tablo 2: Ceylanpinar Giinliik Giineslenme Verileri

Ceylanpinar Gunliik Rapor

kwatt/m2
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Sekil 17: Ceylanpinar Giinliik Giineslenme Miktari

Gunluk verilerde gorilen bilgiler, aylik verilerde belli olmayan bazi veriler bize ekstra bilgi

vermektedir (Sekil 17). Baz1 giinlerde giines radyasyonunun ¢ok diisiik oldugunu net olarak

gorebilmekteyiz. Bu diisiik veriler, 6l¢iim alindig1 gilinlerde havanin bulutlu, sisli, tozlu vs.
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oldugunun gostergesidir. Bu diisiik degerlerin genellikle kis aylarina denk gelmesi,

cogunlukla bulutlu havalardan kaynaklandiginin bir gostergesidir.

5.2. Ceylanpinar Giines Elektrigi Potansiyeli

Bu verilerden bir ortalama deger yakalamak miimkiindiir. Aylik verilerden hesaplanan
ortalama giinliikk glineslenme siiresi 8,23 saat, giinliik verilerden hesaplanan ortalama giinliik
guneslenme siiresi 8,2 saattir ve bu iki deger birbiri ile uyumludur. Tirkiye’nin ortalama
giineslenme siiresinin Tablo 3’te gosterildigi gibi 7,2 saat oldugu diistiniiliirse [13],
Ceylanpiar’da giinliik 1 saat, bagka bir deyisle %15 civarinda daha fazla giines 15181 altinda
kalmaktadir. Ayrica Tirkiye’nin ortalama yillik giineslenme miktar1 1311 kW/m2’dir. Bu
rakami1 Ceylanpinar icin 1460 kW/m2 alarak %11 de giineslenme miktarindan Tiirkiye
ortalamasindan fazla oldugunu goriiriiz. Biitiin bu degerler bdlgenin solar paneller igin

avantajli bir bolge oldugunun somut gostergeleridir.

Tiirkiye'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli
Aylar Aylik Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(Kcal/cm?-ay) (KWh/mP-ay) (Saat/ay)
Ocak 4,45 51,75 103
Subat 5,44 63,27 115
Mart 8,31 96,65 165
Nisan 10,51 122,23 197
Mayis 13,23 153,86 273
Haziran 14,51 168,75 325
Temmuz 15,08 175,38 365
Agustos 13,62 158,4 343
Eyll 10,6 123,28 280
Ekim 7,73 89,9 214
Kasim 5,23 60,82 157
Aralik 4,03 46,87 103
Toplam 112,74 1311 2640
Ortalama 308,0 cal/cm2-giin 3,6 kWh/m2-giin 7,2 saat/glin
Kaynak: EIE Genel Miidiirliigii

Tablo 3: Tiirkiye’nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli

Kaynaklar

[1] http://tr.wikipedia.org/wiki/Gilines_enerjisi

[2] http://www.gunessistemleri.com/artilariveeksileri.php

[3] http://www.limitsizenerji.com/component/content/article/512-solar-elektrik-sistemleri
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[7] http://www.gunessistemleri.com/uretimsureci.php
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[9] http://www.gensed.org/pdf/PV-ElektrikUretimi.pdf

[10] Solarbuzz, Marketbuzz 2011 report, http://solarbuzz.com/facts-and-figures/market-
facts/global-pv-market

[11] Simon, A.L.; Energy Resources, Pergamon press (1975).
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7 Ceylanpmar’n iktisadi, Sosyal ve Cografi Yapisi

5.1. Ceylanpmar’in Cografi Durumu

Ceylanpinar, Tiirkiye’nin Suriye sinirinda yer alan, verimli ve genis topraklara sahip 6nemli
bir ilge konumundadir. Ceylanpinar her ne kadar Sanliurfa’nin bir ilgesi olsa da, konum olarak
Mardin iline daha yakindir. Ceylanpmnar Sanliurfa arasindaki mesafe karayolu ile 144km,

Ceylanpinar-Mardin 93,3km, Ceylanpinar Diyarbakir 193km uzakliktadir.

Ceylanpinar, sinir ilgesi olmasi nedeniyle, gerek Suriye gerekse Irak’ta yer alan yerlesim
birimlerine de yakin konumdadir. Yaklasik 200km ¢apinda bir alanda Suriye’nin ve Irak’in

onemli merkezlerine ulagim saglanabilmektedir.

Bolgenin iklimi Akdeniz iklimi ve ¢6l iklimi arasinda seyretmektedir. Yaz aylar1 ¢ok sicak ve
kurak kis aylar1 ise serindir. Kasim ay1 ile baslayan ve diizensiz olarak gerceklesen yagislar

kis ve bahar aylarinda hakim iklim kosullarini olusturmaktadir.

5.2. Ceylanpinar’in Niifus Yapisi ve Egitim Durumu

Ceylanpinar’da, ilgce ve koyleri ile birlikte toplam 73.300 kisi yasamaktadir. Bu niifusun
yaklagik 44.726 kisisi ilge merkezinde yasamaktadir.

Ceylanpinar’daki egitim kurumlarinda 13.839 adet erkek 12.096 adet kiz olmak iizere toplam

25.935 adet dgrenci 6grenim gormektedir. Ogrenim géren Ogrencilerden 3302 adeti lise
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seviyesindedir ve Oniimiizdeki birka¢ yil iginde yiiksek Ogrenim programlarina giris
yapamayan Ogrenciler is yasantisina girmek zorunda kalacaklardir. Bolgenin kendisine has
yapist nedeniyle kiz Ogrencilerin is yasantisindaki yerinin sinirli olacagi disiiniildiigii

takdirde, her y1l yaklasik 800 civarinda erkek 6grenci is yasantisina adim atmaktadir.

Ilcede mevcut durumda is olanaklar1 son derece yetersiz seyretmektedir. Ilgedeki en biiyiik
istihdam merkezi TIGEM isletmesi, 83 memur, 1165 daimi ve 3 gegici is¢i ve 26 sozlesmeli
guvenlik gorevlisi ile hizmet vermektedir. Ozel sektore ait isletmeler de sinirli olanaklarla

istthdama katki yapmaktadir.

Devlet Planlama Teskilati (DPT) Illgelerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasi
Arastirmast’na gore, Ceylanpinar, %65,26’lik bir sehirlesme oranina sahiptir. Niifus artis hiz1
%31,36 olarak tespit edilen Ceylanpinar, yiiksek oranda bir niifus artis oranina sahiptir.
Ceylanpinar’da yasayan hane halklarinin ortalama biiyiikligli 7,4 olarak tespit edilen
arastirmaya gore tarim sektoriinde ¢alisan niifusun toplam niifusa oranm1 %69,87, hizmetler
sektoriinde calisanlarin oram1 %28,17 ve sanayi sektoriinde caligsanlarin oran1 %1,96 olarak
tespit edilmistir. Bu veriler 1s18inda elde edilen issizlik oran1 %16,25 olarak tespit edilmistir.
Tarim sektoriinde calisan niifus oranmin %68,87 oldugu distiniildiigiinde, issizlik oraninin
cok daha ytikseklerde oldugu ayrica dikkate alinmalidir. Ceylanpinar i¢in bir bagka ilging
istatistik ise bebek Oliim oranlarmin %350,75 civarinda ¢ok yliksek bir sekilde seyrettigi
gercegidir.

Ceylanpinar’da basta Kaymakamlik olmak tizere, bircok kamu kurumu ve sivil toplum orgiitii
cesitli projeler yiiriitmektedir. Ornek vermek gerekirse KOYDES ve Koylere Hizmet Gétiirme
Birligi ile yiiriitiilen okul ingaatlar1, Karacadag Kalkinma Ajansi ile yiiriitiilen tarim ve tarima

dayali sanayi projeleri bu projelere 6rnek olarak sayilabilir.
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Sekil 18: Ceylanpinar’da Egitim Durumu

5.3. Ceylanpmnar’n iktisadi Yapisi

Ceylanpinar tarima dayali bir ekonomiye sahiptir. Yaklasim 2 milyon dekar alanda tarimsal
{iretim yapilmaktadir ve bu alanm 173 bin dekar1 6zel miilkiyete konudur. Ozel miilkiyetteki
arazilerin tamaminda sulu tarim yapilmaktadir ve yakinda 1 milyon dekarlik alan, GAP-

Mardin Sulama Kanali ile birlikte sulanabilir hale gelecektir.

Ceylanpinar’da tarimsal tliretim temel olarak bugday, misir, pamuk, mercimek ve biber
iiretiminde yogunlagmistir. Bunun yani sira ¢esitli meyve ve sebzeler de ilge sinirlart iginde
iiretilmektedir. Ilce genelinde yaklasik 800bin adet antep fistign 24bin dekar alanda yer
almaktadir. Bununla beraber zeytin, dut, elma, badem, kayis1 ve liziim gibi meyvelere iliskin

iiretim de yapilmaktadir.

Tiirkiye genelinde tarimsal igletmelerin kronik bir problemi olan kii¢liik boy isletmeler,
Ceylanpinar 6zelinde ortalamanin {izerinde arazi ve isletme biiylikliikleri olarak karsimiza
cikmaktadir. Tarimsal isletmelerin yapisi incelendiginde, ilce genelinde 50 dekar ile 500
dekar arasinda biiyiikliige sahip yaklasik 600 isletme bulunmaktadir ve s6z konusu isletmeler,

yaklagik 80bin dekar alan1 islemektedir.

Ceylanpmar’in bu yogun tarimsal faaliyet altyapisi, sanayi kollar1 ile desteklenmemektedir.

Ilgenin sahip oldugu tarimsal altyapi, katma deger yaratacak isleme, paketleme ve ambalaj
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tesislerinden yoksun olmasi nedeniyle gerek issizlik gerekse gelismislik bakimindan

problemler yagsanmaktadir.
5.3.1. Ceylanpinar’da Tarim

Ceylanpinar’da toplam 3896 adet tarimsal isletme bulunmaktadir. Bu isletmeler yogunlukla
kiigiik ve ¢ok kiiclik isletmeler olarak siniflandirilabilir. Ancak tarimsal arazilerin biiyiikliigii
gbéz Oniline alindiginda, ortalama isletme biiyiikliiklerinin Tiirkiye ortalamasinin iizerinde
olmasiin bazi avantajlar1 ve dez avantajlar1 oldugu goriilmektedir. Dez avantajlara iliskin

hususlar ileriki bolimlerde incelenecektir.

Yapilan bu ¢alismalara Ceylanpinar TIGEM Isletmesi dahil edilmemistir. Isletmenin kendine
has yapist ve iiriin deseni, ilge genelinde var olan tarimsal iiretim ile herhangi bir baglantisi
olmayan niteliktedir ve Isletmenin kendisine has giindemi ve iiretim hedefleri bulunmaktadir.
Buna karsin 6zel tesebbiis isletmeleri de kendi dengeleri i¢inde enerji, hammadde ve isgiicii

kullanarak tiretimleri siirdiirme ¢abasindadir.

Tarimsal Isletme Sayisi (Adet)

W 50DA ve Uzeri;
608,00; 16%

@ 50DA'dan Kiguk;
3284,00; 84%

Sekil 19: Tarimsal Isletme Sayisi (Adet)

Grafiklerden de anlagilabilecegi gibi, toplam isletmelerin %16’sin1 olugturan 608 adet isletme,

toplam arazilerin %45’ini isletmektedir. Buna goére, Ceylanpinar’da igletme biiyiikliikleri,
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tarimsal arazi kullaniminda verimlilik, Tiirkiye ortalamasina gore daha ileri diizeyde oldugu

ve bu isletmelerin belirli bir 6l¢ek ekonomisi diizeyini saglayabildikleri soylenebilir.

Toplam istihdamin %68’inin tarim sektoriinde calistigi 6nceki boliimlerde dile getirilmistir.
S6z konusu istihdamin biiyiik ¢ogunlugunun 50da ve altindaki isletmelerde calistig
sOylenebilir. Diisiik karlilikla isletilen, emege dayali iiretimin yapildigi bu isletmelerden

kaynakli igsizlik Ceylanpinar ekonomisini etkilemektedir.

Ceylanpinar’a baglhh koyler incelendiginde Murathh Kdyiiniin 145bin dekar arazisi ile
Ceylanpinar’daki toplam arazilerin %94’line sahip oldugu goriilmektedir. Bu haliyle
kendisine has bir yap1 arz etmekte olan Ceylanpinar, s6z konusu isletmelerce islenen arazilere

iliskin veriler de Tiirkiye genelinden farklilagmay1 gostermektedir (Sekil 20)

Ceylanpmar'a Bagh Koylere Ait Tarim Arazileri

Yukarn Esence;

Altinkdy; 7.761,1;
1.402,5; 1%

5%

Yenikoy; 98,3; 0%
Evrenpasa; 124,2;
Saragcesme; 77.9; 0%

0%
Isiklar; 39,6; 0%

Murath; 145.858,3;
94%

Sekil 20: Ceylanpinar’a Bagh Koylere Ait Tarim Arazileri
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Tarim Arazilerinin isletme Biiyiikliiklerine Gore Dagilim

B 50DA ve Uzeri
Isletmeler;
78855,46; 45%

O 50DA ve
Altindaki

Isletmeler;
96472,30; 55%

Sekil 21: Tarim Arazilerinin isletme Biiyiikliiklerine Gére Dagilinm

Ceylanpinar’da iiretilen iiriinler; bugday, pamuk, misir olarak 3 ana grupta toparlanabilir. Bu
urinlere ek olarak, mercimek, biber ve arpa Udretimi de sistematik olarak

gerceklestirilmektedir.

Ceylanpmar Tarimsal Uretim Degerleri, Kg, 2010

B Pamuk;
50.098.860;
10%

O Mercimek;

O Mis; 160.500; 0%
116.547.900;
23%
O Arpa; 121.450; B Bugday;
0% 334.158.930;
67%

E Biber;
228.000; 0%

Sekil 22: Ceylanpinar Tarimsal Uretim Degerleri, Kg, 2010
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Ceylanpinar’in tarimsal iretimine iliskin arazi kullanimi ise, asagidaki grafikten

® A

goriilebilecegi gibi, toplam ekilebilir arazinin %74’linde bugday, %15’inde misir, %11’inde

pamuk ve kalan kisimlarda da mercimek, biber ve arpa olarak sayilabilir.

Ceylanpmar'da Uriinlere Gore Araz Kullanimi, Da, 2010

B Mercimek;
O Pamuk; 642: 0%

79.522; 11% @ Biber; 57; 0%

O Mistr; 110.998;
15%

W Arpa; 347; 0%

O Bugday;
530.411; 74%

Sekil 23: Ceylanpinar’da Uriinlere Gore Arazi Kullanimi, Da, 2010

Yukaridaki grafiklere gore, Ceylanpinar, bugday, misir ve pamuk iiretiminde uzmanlagmas,
donemsel olarak ekim, bi¢im faaliyetlerinin yiiriitiildiigli, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
yasantinin da bu tiriinlerin liretimleri ¢ercevesinde sekillendigi bir ilge olarak adlandirilabilir.
Ancak asagidaki boliimlerde de bahsedilecegi gibi, iiretilen bu Uriinlere ait herhangi bir katma

deger iireten tesis, sanayi altyapisi gibi imkanlar ilgede bulunmamaktadir.

5.4. Ceylanpmar’daki Urtin Deseni

Ceylanpar, sahip oldugu konum, yil boyunca aldig1 giines miktar1, sulama altyapis1 ve
isgiicii maliyetleri degerlendirildiginde, son derece smirli bir iiriin desenine sahiptir. Ilce
genelinde hakim tiriinler olan bugday, misir ve pamuk, katma deger bakimindan daha yiiksek
iirlinlerle desteklenmesi gereken {iriinlerdir. Bugiin Tiirkiye’de sadece domatese ait yillik
ithracat rakami yaklagik 250 milyon dolar civarindadir ve bu ihracatin 150 milyon dolarlik
kismi Antalya ilinden yapilmaktadir. Gerek arazi varlig1 gerekse dis pazarlara olan yakinlig
ile Ceylanpinar, gerekli altyapinin saglanmasi halinde tarimsal iiriin ihracatini ¢ok daha st

noktalara tagiyabilecek konumdadir.
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Tarimsal triin deseni degisikligi kolay gerceklestirilebilecek bir husus degildir. Geleneksel
yontemlerle yillardir hatta yiizyillardir yapilan tarimsal {iretimin farkli tirtinlere kaydirilmasi

uzun vadeli planlar ve desteklerle mimkinddir.

Tarim, ancak ve ancak herhangi bir sanayi mamulii gibi anlasilir ve islem goriirse hak ettigi
noktalara ulasabilir. Bu konu da ancak organize sanayi bolgelerinde yapilabilecek seracilikla,
hayvancilikla, igsleme-paketleme ve ambalaj tesisleri ile birlikte alternatif enerji kaynaklart

kullanilarak miimkiin olabilir. Bugiin bu istek ve arzu Ceylanpinar’da mevcuttur.

Ceylanpinar’da var olan arazinin 24bin dekarinda meyve agaglar1 bulunmaktadir. S6z konusu
meyveler basta antepfistigi olmak tizere, armut, ayva, badem, ceviz, dut, elma, erik, incir,
kayist nar, seftali, izim ve yaglik zeytin olarak siralanmaktadir. Toplam aga¢ sayis1 840bin

adet olan Ceylanpinar’da, 812bin adet antepfistig1 agac1 bulunmaktadir.

Ceylanpinar'daki Meyve Agaclan Sayilan

Diger; 28063; 3%

\Antepﬁstlgl;

812768; 97%

Sekil 24: Ceylanpinar’daki Meyve Agaclar1 Sayilari, 2009
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Ceylanpmnar'daki Meyve Agaclan
) (Antepfistig1 Haric)
Uzulix_; éslzﬁél(l)l? Zeytin - Armut: 850; Cewz(;) 160;
Gekraekd); 0; (Yaglk); 3% 1% Badem: 120:
0% 2870; 10% 0%
Seftali (Diger);
750; 3% Ayva; 125;
Nar; 4500; 0%
16% | Dut; 8500;
Kayis1 (Zerdal o
harig); 3280; ——— Elma%eéc]den);
12% 3985; 14%
Incir; 1000; Elma Elma ™
4% (Starking); (Grannysmith);
Erik; 785; 3%’  330: 1% 808; 3%

Sekil 25: Ceylanpinar’daki Meyve Agaclar1 (Antepfistig1 Haric), 2009

Ceylanpinar’daki sebze iiretimi ise, biber, domates, salatalik, karpuz, kavun, maydanoz, nane,

patlican ve sogan olarak siralanmaktadir. Toplam 6100 dekar alanda yapilan sebze iiretimi

genel olarak, Ceylanpinar’da tiiketilen, daha farkli pazarlara yonelik alimi ve satimi soz

konusu olmayan sekilde devam etmektedir.

Ceylanpmar'daki Sebze Uretimi, Ton, 2009

Patlican; 1250; Sogan (Taze); Biber (Dolmalik);
7% 3000; 16% 660; 3%

Maydonoz; 60;
0%

Nane; 60; 0%

Kavun; 100; 1%

Karpuz; 2000;

11%
2250; 12% 13%

Biber (Salgalik);
1250; 7%

Biber Sivri); 800;

\ Domates
(Salgalik); 5000;

\ 26%
Domates
Hiyar (Sofralik); (Sofralik); 2500;

4%
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Sekil 26: Ceylanpinar’daki Sebze Uretimi, Ton, 2009

Yukaridaki sekillerden ve verilerden goriilebilecegi iizere, Ceylanpinar’daki hakim iiriinler,
bugday, misir, pamuk ve mercimek olarak yer almaktadir. Meyve ve sebze iiretimi de yapilan
Ceylanpinar’da sadece antepfistigi agirlikli olarak {retimi yapilan bir konumda yer

almaktadir.

Son derece verimli ve genis arazilere sahip olan Ceylanpinar’in iiriin deseni, katma degeri
yiiksek, isleme, paketleme ve ambalajlanmaya miisait iiriinler bakimindan yoksundur. Bu
yoksunlugun birgok nedeni bulunmaktadir ancak bunlardan en 6nemlilerinden birisi olan

enerji kullanimi ilerleyen boliimlerde incelenecektir.

5.5. Ceylanpmar’in Komsu ilcelerle Karsilastiriimasi

DPT ilcelerin Gelismislik Sirasi, 2004

Tice Ad Sira | Ilce Ada Sira | flce Ad1 Sira
Kars Kagizman 716 Sivas Koyulhisar 692 | Konya Kadinhani 578
Bursa Biiyiikorhan 717 Erzincan Cayirh 693 | Kayseri Sarioglan | 579
Sanhurfa Ceylanpmnar | 718 Sanhurfa Viransehir | 694 Mardin Kiziltepe | 580
Kirikkale Sulakyurt 719 Sinop Saraydiiz 695 | Samsun Yakakent | 581
Erzurum Olur 720 Kirsehir Cigekdagi 696 Kastamonu Arag 582

Tablo 4: Ceylanpmar’in Komsu ilcelerle Karsilastirmasi

Ceylanpinar’a en yakin ilgeler olan Virangehir ve Kiziltepe, Devlet Planlama Tegkilati’nin
hazirlamig oldugu ilgelerin sosyo-ekonomik gelismislik siralamasi arastirmasina gore

siralamasi yukaridaki tabloda verilmektedir.

Tiirkiye genelinde 872 il¢e bulunmaktadir ve bu ilgeler arasinda Ceylanpinar 718. sira ile hak
etmedigi bir konumdadir. Siralamadaki diger ilgelere bakildiginda, Ceylanpinar’in gerek sahip
oldugu arazi varlig1 ve sinirdaki konumu, gerekse niifus yapisi ve isgiicii potansiyeli olarak
cok daha ileri diizeyde olmasi1 gereken bir ilce olmasi gerektigi diisliniilmektedir.
Ceylanpinar’a 68km uzaklikta yer alan Kiziltepe, Tiirkiye genelindeki siralamada 580.

konumdadir ve iki il¢e arasindaki neredeyse 150 sira fark: diistindiirtictidiir.

5.6. Ceylanpinar’da Tarimsal Amach Enerji Kullamim
Ceylanpinar’da faaliyet gdsteren tarimsal isletmelerin temel iirlinleri olan bugday misir ve

pamuk, enerji kullaniminda da bas1 ¢cekmektedir. Bu iirlinlerin sulama sistemlerinde kullanilan
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pompalar en biiylik enerji talebini olusturan unsurlar olarak gbéze c¢arpmaktadir.

® A

Ceylanpinar’da sulama harici olarak tarimsal amagli herhangi bir isleme, paketleme, sera gibi
unsurlar yok denecek kadar azdir ve bu unsurlarin Ceylanpinar i¢inde enerji tiiketimlerine
iliskin aragtirmanin derinlestirilmesine gerek duyulmamistir. Ancak sonu¢ ve Oneriler
boliimiinde Antalya bolgesinden alinan seracilik, soguk hava deposu ve isleme paketleme
tesislerine yonelik enerji tiiketimleri Ceylanpinar’da gelecekte kurulabilecek olan bu ve

benzer tesislerdeki enerji yonetimine iliskin bilgilere deginilmistir.
5.6.1. Ceylanpinar’da Tarimsal Amach Sulama ve Enerji Tiiketimi

Ceylanpinar’da tarimsal amagli olarak yapilan sulama, arazilerde agilan kuyulardan 50-100m
derinlikten ¢ekilen sularin herhangi bir depolama yapilmadan dogrudan araziye
pompalanmasi seklinde yiiriitiilmektedir. Basinci son derece yliksek olan ve herhangi bir
plana ve programa gore hareket edilmeden yapilan bu sulama, ilgede kullanilan enerjinin en
fazla harcandigi alandir. Bununla beraber ortam iklimlendirilmesinde kullanilan klimalar da
bir diger talep unsurudur ancak sulamada kullanilan pompalama sistemleri enerji talebinin ana

kaynagini olusturmaktadir.

Tirkiye ortalamasinin iizerinde olan arazi biiylikliikleri her ne kadar 6lgek ekonomilerinin
varligini, planlamayr ve sistemli hareket etmeyi kolaylastirsa da, esas itibariyle sulama
tamamen giinliik olusan enerji akim miktarina gore yapilarak en fazla alani en kisa siirede en

fazla su pompalanarak yapilmaya calisildig1 gézlemlenmektedir.

Ceylanpinar ve gevre ilgelerinin en 6nemli sorunlarindan birisi kagak elektrik ve kagak kuyu
acilmas1 olarak gbéze carpmaktadir. Enerji maliyeti olmayacak sekilde kurgulanan sulama

sistemleri de zaman i¢inde kendine has yapilarin meydana gelmesine neden olmustur soyle ki:
» Kurgulanan sulama sistemleri enerji maliyeti olmadigi i¢in;
® Suyu en derinden
® En kisa siirede
® Enuzaga
© Tek seferde
Pompalayacak sekilde tasarlanmiglardir.
» Kurgulanan sistemin su maliyeti olmadigi igin
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® En fazla suyu

©® En fazla miktarda trtine

©® Tek seferde
= Pompalayacak sekilde tasarlanmiglardir.

» Sonug olarak;

® Bireysel sekilde yiiriitiilen bu ¢aligmalar

® Toplu hale doniiserek
= Elektrik kesintilerine
= Bilingsiz sulama ile Uriin veriminde diisiislere
= (Can kayiplarina ve hiirriyeti baglayici cezalara
= Siirekli arizalanan pompalara
= Su miktarinin azalmasina
= Sirekli daha derinlere inilmesine
Neden olmaktadir.

5.6.2. Ceylanpmnar’da Tarima Miidahil Olan Kamu Kurumlari

Ceylanpinar’da faaliyet gosteren isletmelerin yukarida bahsedilen sorunlara yonelik olarak
kamu kurumlar1 ¢esitli 6nlemler almaktadir. Ancak burada kamu, netice itibariyle kamu

olmasinin getirdigi sorumluluk nedeni ile bir tercih kullanmak zorunda birakilmistir, s6yle ki;

» Kaymakamlik ve kolluk kuvvetlerinin miidahalesi ile sorunun ¢6ziimii arasindaki bag
kopmustur. Kagak elektrik kullanan insanlarin ve kagak kuyu agarak sulama yapan
kisilerin yiiriittigli ¢alismalar netice itibariyle tarimsal iiretim amagli hususlardir ve

ortaya bir mahsul ¢ikmaktadir.

» Cezai mieyyideler herhangi bir sonu¢ getirmemektedir ¢iinkii ilge TEDAS
yetkililerinin yaptig1 calismaya gore 100 dekar arazisi olan bir kimsenin olusacak
elektrik maliyetini karsilayabilmesi i¢in her yil tarlasinin 10 dekarimi satmak zorunda

kalacagina yonelik ¢ok ¢arpici bir ¢alismasi bulunmaktadir.
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» Bolgenin kendisine has yapisi nedeni ile olusabilecek sair yan etkiler, 6rnegin teror
gibi olusumlarin maliyetleri ¢ok daha agirdir ve kamu burada elektrik giderlerine

iligkin zararini su veya bu nedenden dolay1 hazmetmis goriinmektedir.

Ancak kurulan bu sistem uzun vadede siirdiiriilebilir degildir. Gerek ¢iftgiler, gerekse kamu
idarecileri konunun bilincedir ve s6z konusu zarar miktar1 her gecen giin artmaktadir.
Ciftcilerle yapilan goriismelerde kagak elektrik kullanimmna iliskin yiiriitiilen ¢alismalarin
huzursuzluga neden oldugu, kimi zaman yapilan cezai uygulamalarin insanlar iizerinde stirekli

bir stres kaynagi olusturdugu gézlemlenmistir.

Tiirkiye’deki enerji maliyetlerinin yiiksekligi insanlar1 alternatif enerji kaynaklariin
kullanimima yoneltmektedir. Bununla beraber, elektrik hatlarimin istenilen her yere
cekilmesinin de bir maliyeti oldugu ve bunun da bir sinir1 oldugu bilinmektedir. Gerek enerji
maliyetleri bakimindan gerekse enerji gotiiriilemeyen atil arazilerin degerlendirilmesi
bakimindan alternatif enerji kaynaklarinin kullanimina iligkin yogun bir ilgi Ceylanpinar’da

mevcut durumdadir.

Bir¢ok c¢ift¢i, bu aragtirmanin sonucunu merakla bekledigini, kurulacak olan herhangi bir
sulama sisteminin maliyetlerini ve ¢alisma prensiplerini arastirma ekibine sormuslardir.
Sadece bu verilerin bile ortaya konmasit c¢alisgmanin basarisi bakimindan Onemli

gorulmektedir.

8 Tarimsal Uygulamalarda Giines Enerjisi Kullaninm

6.1. Tarimsal Amach Sulama Sistemlerinde Giines Elektrigi
Kullanim
Tarimsal sulamada kullanilan giines elektrigi sistemleri kullanilan elektrik ¢esidi (AC, DC),
suyun c¢ekilecegi derinlik ve sulama yapilmak istenilen alanin biiyiikliigii ile dogrudan ilgili

olarak degismektedir.

Giines elektrigi sistemlerinde onemli maliyet kalemlerinden birisi AC akim1 DC’ye ¢eviren
doniistiiriiciiler (inverter) olarak goze ¢arpmaktadir. S6z konusu doniistiiriiciiler genel olarak

belli bir oranda elektrigin kaybolmasina ve maliyetlerin artmasina neden olmaktadir.
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Sekil 27: Giines Panelleri Ile Yiiriitiilen Sulama Sistemi
» Glines elektrigi ile sulama yapilabilmesi i¢in gerekli sistem araglar1 sunlardir:
» Glines panelleri: elektrik tiretimi i¢in
» Pompa sistemi: suyun kuyudan yiizeye ¢ekilmesi ve araziye pompalanmasi i¢in
» Sulama sistemi: borular ve fiskiyeler ile suyun araziye iletilmesi i¢in

S0z konusu sistem (Sekil 28) giines enerjisinin Giines panellerinden (Photovoltaic) elde edilen
dogru akim elektrik ile pompa sisteminin ¢alistiritlip kaynaktan alinan suyun tarim arazisine
verilip sulama isleminin yapilmasidir. Semada gosterilen Ornek sistem agik veya kapali
kuyudan kiigiik ¢apli sulama ve ya igme suyu depolamaya ornektir. Bu sistem mono-blok
santrifiij ylizey pompasinin gilines paneli ile calistirilip bir kaynaktan temiz su veya sulama

suyunun sulama sistemine basilmasidir.
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Sulama
sistemi

Giines —— "
Paneli

Pompa
Sistemi

Su Kaynagi

Sekil 28 : Giines Elektrigi ile Calisan Su Pompalama Sistemi
PV POMPA SISTEMININ AVANTAJLARI

> Yakit gideri yok
Enerji nakil hatt1 gereksinimini ortadan kaldirtyor
Kullanim émrii uzundur.
Dayanikhidir

Kullanim1 kolaydir

vV V Vv V VY

Ekonomiktir

Goriildugi iizere uygulamasi gayet basit ve maliyetleri son derece diisiik olan bu sistem hali
hazirda var olan arazilerde kullanilabilecegi gibi, elektrik hatlarinin ulastirilamadig1 ve atil

sekilde olan araziler i¢in son derece ideal bir yap1 arz etmektedir.

S6z konusu uygulamalarin yapilabilmesi icin ihtiya¢ analizinin ¢ok iyi tahlil edilmesi
gerekmektedir. Arazi biiyiikliigii, tirtin ¢esidi ve {iriin i¢in gereken giinliik su miktar1 ve suyun
cekilecegi kuyu derinligi gibi etkenler kurulacak olan giines elektrigi sisteminin
farklilagmasina neden olmaktadir. Bu neden farkli pompa sistemleri ve bu sistemlerin ¢alisma

prensipleri de asagidaki boliimlerde irdelenmistir.
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6.1.1. Dogru Akimla Calisan Su Pompalar
Giines panelleri (fotovoltaik) dogru akim iretirler (DC) oysa tarlalarda kullanilan cihazlar
alternatif akim (AC) ile calisirlar ve doniistiiriiciiler dogru akimi alternatif akima doniistiiriir.
12-24 volt olan dogru akimi 220 volt 60 Hz sebeke elektrigine cevirir. Verimleri %93

civarindadir.

Oncelikle alternatif akim kullanan pompalarin irdelenmesi gerekmektedir. Yapilan
aragtirmada, piyasada dogru akimla c¢alisan su pompalarinin bulundugu tespit edilmistir. S6z
konusu pompalarin sulama sistemlerinde kullanilmasinin, doniistiiriicii (inverter) maliyeti
bulunmamasi nedeniyle ve ekstra sistem kurulumunun olmamasi nedeniyle daha avantajh

olacag diisiiniilmektedir.

Sekil 29: Giines Panelleri, Su Kuyusu ve Pompa

Dogru akim iireten pompalarla kurulacak sulama sistemlerinde, su depolamasi ayrica bir
maliyet avantaji saglamaktadir. Suyun depolanarak daha sonra araziye verilmesi ile suyun
kuyudan ¢ekilerek dogrudan araziye pompalanmasi arasinda biiyiik bir enerji tiiketim farki

bulunmaktadir.

Ceylanpinar’da kullanilan su pompalari, piyasada dalgi¢ pompalar olarak adlandirilan ve
suyun kuyudan cekilerek dogrudan araziye pompalamaya yarayan sistemlerdir. Bu tarz
pompalar 100KW-120KW civarinda elektrik giicii bulunan son derece biiyiik sistemlerdir.
Yukaridaki boliimlerde izah edildigi tizere bu sistemler, elektrik maliyetlerinin diisiiniilmedigi

olusumlar i¢in tasarlanmais, asir1 giiclii ve verimsiz nitelikte uygulamalar olarak tanimlanabilir.
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Array with 4 x 150W Solar Panels

Sun-Sub Submersible Pump

Sekil 30: Dogru Akim Pompa Sistemi

Sekil 30°da da goriilebilecegi gibi, olusturulan sistemde bir adet 4x150W giines paneli, bir
adet DC pompa ve bir su deposu sistem i¢in en ideal tasarim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
sekilde, sebeke elektrigine bagli kalmadan gunun her saati su deposu doldurularak daha sonra
sair ihtiyaclar icin depodan su kullanimi yapilabilmektedir. Bu sistemin bir diger avantaji da
depolanan suyun traktorlerin arkasina baglanabilecek seyyar depolar ile istenilen yere tagima
yapabilme olarak soylenebilir. Boylelikle susuz alanlarda olusturulacak meyve bahgelerinin
gunlik su ihtiyaci bu sekilde karsilanarak atil kalmis arazilerde ¢esitli amaglarla kullanim

saglanabilmektedir.

Kapali sistem seklinde tasarlanan uygulamalarin bir diger avantaji ise, insan sagligi
bakimindan c¢esitli yaralanmalara sebebiyet vermeyecek sekilde tasarlanmig olmalaridir.
Sistemin giivenilirligi, elektrik kacaklar1 ile olusabilecek yaralanmalar minimuma indirilerek

kullanicinin sadece su deposundan su almasi seklinde tasarlanmasi ile saglanmaktadir.

Ceylanpinar’da yasanan sikintilarin baginda gelen elektrik kesintileri ve voltaj diisiikliikleri,
iriinlerin saglikli sekilde kullanimini engellemesinin en 6nemli nedenlerinden birisi depolama
yapilmamasidir. Suyun kuyudan direk araziye pompalanmasi, elektrik kesintisi ile suyun
tamamen kuyuda kalmasina neden olmaktadir ancak yapilacak olan su depolarinin, arazilerin

stirdiiriilebilir bir sekilde sulanmasina olanak saglayacagi diistiniilmektedir.
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Sekil 31: DC Dalgi¢c Pompa ve Kontrol Unitesi

Yukarida, 6rnek bir DC dalgi¢ pompa ve kontrol iinitesi gérilmektedir. Son derece basit bir
yapiya sahip olan bu pompa, AC pompalara goére daha az enerji tiiketen ve doniistiiriicliye

ihtiya¢ duymadan giines elektrigi ile ¢alisabilecek niteliktedir.

y

Sekil 32: DC Santriftij Pompa

Yukarida, DC elektrikle calisan bir yiizey pompasi goriilmektedir. Depodaki suyun araziye
sevk edilmesinde kullanilabilecek bu tip pompalar giines elektrigi sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Goriildiigii gibi son derece basit sekilde baglanabilecek sekilde tasarlanmis
olan s6z konusu pompalarin gelismekte olan {ilkelerde yogunlukla kullanildigi tespit
edilmistir.
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Sekil 33: Dogru Akim Dalgic Pompa

Yukarida piyasada su anda faaliyet gosteren iki markadan birisi olan Shurflo marka bir dogru
akim dalgic pompa goriilmektedir. Sekil itibariyle alternatif akim pompalardan herhangi bir

farki bulunmayan bu sistemle su kuyusundan rahatlikla yiizeye su ¢ekilebilmektedir.

24 \olt panel gerilimi igin verim tablosu
DERINLIK (H) (Metre) | DEBI (Lt/Saat)| GUNES PANELI (Watt)

6 450 60
12 430 60
18 420 80
24 400 80
30 390 100
36 380 100
42 375 120
48 370 120
54 360 140
60 345 140
70 300 160

Tablo 5: 24 Volt Panel Gerilimi icin Verim Tablosu

Giines panelleri ve olusturulacak sulama sistemi i¢in yapilan yukaridaki 6rnek tabloya gore,
cesitli derinliklerden suyun belli debilerde ¢ekilebilmesi igin gerekli panel biiyiiklikleri
hesaplanmistir. Buna gore 70 metreden saatte 300 litre su ¢ekmesi istenilen bir sistem igin

toplam 160Watt’lik bir sistemin kurulmasi gerekmektedir.

Goriildigii lizere son derece verimli ve az enerji tiilketen bir sistem olan bu sistem,

kullanicilara kesintisiz, ¢evreye duyarh ve diisiik maliyetli bir ¢6ziim sunmaktadir.
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Sekil 34: Ornek Bir Sulama Pompas1 Uygulamasi
Pompa Capi: 5,5 cm

Pompa Uzunlugu: 36 cm

Agirlik: 5,5 kg

Yukaridaki uygulamada gosterilmekte olan pompa sisteminin verimine iligkin tablo asagida

yer almaktadir.

Ornek Su Pompa Sistemi Tablosu

Derinlik Gunesli Gun Bulutlu Gin Kapali Gin
5 metre 110 litre/saat 63 litre/saat 28 litre/saat
10 metre 77 litre/saat 49 litre/saat 23 litre/saat
15 metre 62 litre/saat 37 litre/saat 18 litre/saat
20 metre 44 litre/saat 28 litre/saat 12 litre/saat

Tablo 6: Ornek Su Pompa Sistemi Tablosu

Tablodan da goriilecegi lizere s6z konusu sistem 20metre derinlikten kapali giinlerde bile
saatte 12 litre su cekilebilmektedir ve son derece kullanigh, basit sekilde tasarlanmis bir

model gorintimundedir.
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6.1.2. Alternatif Akimla Calisan Pompa Sistemleri

Dogru akimda oldugu gibi alternatif akimda da gerek yiizeyde calisan gerekse dalgic seklinde
tasarlanmis pompalar bulunmaktadir. Bugiin kullanilan pompa ¢esitlerinin tamamina yakinini

bu tarz pompalar olusturmaktadir. Sebeke elektrigi ile calisan sistemler olmasi nedeniyle

yaygin olarak tercih edilmektedir ve Ceylanpinar’da da bu ¢esitte pompalar kullanilmaktadir.

~

Sekil 35: Ornek AC Pompa Cesitleri

S6z konusu pompalar mevcut durumda da kullanildigr icin, ayrica doniistiiriicii (inverter)
gerektirmesi nedeniyle bu c¢alismada detayli olarak incelenmesine gerek duyulmamistir.
Ancak Ceylanpmar’da kullanilan dalgi¢ pompalar bir sonraki boliimde detayli sekilde ele

alinacaktir.
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9 Ceylanpimnar’da Sulama
Ceylanpinar ve cevre ilgelerinde yaygin olarak kullanilmakta olan sulama sistemleri
yukaridaki boliimlerde izah edildigi cercevede, ¢ok giiclii dalgic pompalar vasitasiyla en fazla
suyu, en derinden ve en uzak mesafeye pompalamak amaci ile tasarlanmis, enerji tiiketimi son

derece yliksek ve maliyetli sistemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu sistemin toplu sekilde kullanimi, ilgede elektrik voltajinin bir anda diismesinde, trafolarin
yanmasina gerek kamu binalarinda gerekse hanelerde verimli bir sekilde elektrik kullaniminin
engellenmesine yol agmaktadir. Bununla beraber, siirekli elektrik kesintisi korkusu ile hareket
eden ciftciler, iirlinlerini en hizli sekilde sulamaya calisarak, asir1 sekilde gereksiz suyun
araziye salimimina ve bdylelikle su kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadirlar. Yasanan bu
voltaj diistikliikleri ayn1 zamanda kullanilan dalgi¢ pompalarin ortalama 2 yilda bir yanmasina
ve ciftcilere ekstra maliyet olusturmasina neden olmaktadir. Biitiin bunlarin sonucu olarak
yapilan bilingsiz sulama ile {irlin verimi diisiik kalmakta, cift¢iler gereken mahsulii elde

edememektedir.

Sekil 36: Ceylanpinar’da Sulama Ornegi

Yukaridaki resim, Ceylanpinar’da bir tarlada ¢ekilen tipik bir sulama 6rnegidir. Resimden de

goriilebilecedi tizere, tarlada goletler olugsmus ve sulama bu sekilde devam etmektedir.
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Sekil 37: Ceylanpinar’da Kullanilan Bir Dalgic Pompa Ornegi

Yukarida goriilen dalgic pompa, Ceylanpinar’da iiretilmis ve kullanima hazir sekildeki
bekletilen bir pompadir. S6z konusu pompa yaklagik 100KW giice sahiptir ve bdyle bir
pompa ile 100 dekar alanda yapilan sulamanin yillik maliyeti ¢iftgiye yaklasik 80-90bin TL

civarindadir ve bu nedenden dolay1 kagak elektrik kullanimi son derece yaygindir.

Ceylanpinar Kaymakamligi’ndan alinan verilere gore, ana hatlara iletilen elektrigin yaklasik

%701 kacak sekilde kullanilmaktadir. Buna ek olarak kacak kuyu acilmasi, kacak trafo
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cekilmesi ve bu calismalar esnasinda yasanan kazalar da ayri1 bir ¢alismanin konusu

olabilecek niteliktedir.

Sekil 38: Ceylanpinar’da Kullanilan Bir Trafo

Ceylanpmar’daki her tarla bir enerji nakil hattt goriiniimiindedir. Olusum tamamen enerji
maliyetinin sifir olmasi g¢ercevesinde kurgulanmistir ve uygulanmaktadir. Ancak bu durum
uzun vadede siirdiiriilebilir degildir. Netice itibariyle olusan kacak ve kayiplar toplumun farkli
kesimlerine yansitilmaktadir ve ayni zamanda cezai miieyyideler, yasanan can ve mal

kayiplar1 da ¢ok farkli sonuglar dogurmaktadir.

Sulamada yasanan bu plansizligin esas faturasi uzun donemde ciftcilere yansimaktadir. Cezai
miieyyideler ve yaralanmalarla beraber, iirlinlerde yasanan verim kayiplari, su miktarinin giin

gectikce azalmasi uzun vadede giftcilerin gelir kayiplarinin artmasina neden olmaktadir.
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7.1. Alternatif Enerji Kullanan Sulama Sistemleri Onerileri

Fizibilite calismas1 asamalarindan birisi de kurulmasi olas1 giines elektrigi sistemlerinin fiyat
arastirmasidir. Bu c¢alisma yapilirken Ceylanpmar’da hali hazirda kullanilan 100KW
pompalarin kullanildig1 sistemlerin giines panelleri ile beslenerek elektrik ihtiyacinin ortadan
kalkmas1 yoniinde bazi hesaplamalar yapilmistir. Ancak bu hesaplamalardan goriilmiistiir ki,
100KW gibi son derece gii¢lii verimsiz sistemler igin giines elektrigi kullanmak da ayri bir
verimsizlik meydana getirmektedir, soyle ki; bugiinkii fiyatlarla 100KW bir sistem kurmanin
maliyeti neredeyse 600-700bin TL civarinda bir maliyet olusturmaktadir ve bu tip bir
maliyete katlanarak mevcut bilingsiz sulamanin da devam ettirilmesinin higbir anlami

bulunmamaktadir.

Alternatif olarak, son derece iyi planlanmis ve hesaplanmis sekilde sulama ihtiyacinin ortaya
konulmas1 ile gereken enerji miktarimin hesaplanarak, depolu ve hareketli bir takim
sistemlerin tasarlanmasinin daha uygun olacagi anlasilmaktadir. Ciftcinin traktorii ile tarlasina
giderek traktdr saftindan calisan bir panel konumlandirma sistemi ile birlikte depodan
dogrudan tarlaya su verilmesinin son derece verimli, daha az su ve elektrik tiiketen ve ayni
zamanda optimum girdi ile maksimum {irlin miktarin1 yakalayan bir sistemin tasarlanmasina

gerek bulunmaktadir.

Bu tarz sistemler su anda Amerika’da kullanilmaktadir ancak biiylik ¢apta ve taginabilir halde

bir giines elektrigi mekanigi heniiz gelistirilmemistir.

Bugiin hali hazirda Tarim ve Kdyisleri Bakanligi her yil yayinladigi Kirsal Kalkinma
Yatirnmlarint Destekleme Tebligi ¢ergevesinde tarima yonelik uygulanan isleme, paketleme,
ambalaj ve sair tesisler igin rlizgar, giines, jeotermal vb. kaynaklarin kullanilmasina %50
destek vermektedir. Tarimsal sulama i¢in bu tarz bir destek bulunmamaktadir ancak sektor

gelistigi nispette TKB’nin gereken teblig degisikliklerini yapmasi beklenmektedir.

Bugiinkii fiyatlarla bir giines elektrigi sistemi yaklasik 8 yil i¢inde kendisini amorti
etmektedir. Ancak %50 devlet destegi ile yapilabilecek projeler bu siireyi yar1 yariya
indirecektir ve yasanan fiyat diislisleri ile beraber ve iirlin verim artiglarinin da hesaba

katilmasi ile beraber 2 yil ve altinda bir siire yakalanmasi kuvvetle muhtemeldir.
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10 Diger Tarimsal Uygulamalarda Giines Elektrigi Kullaninm

8.1. Seracilikta Giines Elektrigi Kullanim

Seraciligin en Onemli sorunlarindan biri seranin 1sitilmasidir. Seralarin 1sitilmasinda
kullanilan odun, komiir, sivi ve gaz gibi yakitlarin pahalilig1 iireticiyi 1sitma yapmadan
yetistiricilie yoneltmektedir. Seracilik isletmelerinde 1sitma giderleri, yetistirme mevsimi ve
konuma bagli olarak toplam tretim giderlerinin % 40-80’i arasinda degisim
gosterebilmektedir. Ulkemiz seralarinda diizenli bir 1sitma yapilmamakta, sadece bitkileri
dondan korumak amaciyla 1sitma uygulanmaktadir. Diizenli 1sitma yapilmamasi, verim
diisiikliigi, iiretim g¢esidinde sinirlama, tarimsal savas ilact ve hormon kullanma zorunlulugu

gibi problemleri beraberinde getirmektedir.

Seralarda uygulanabilecek dogal enerji kaynagi giinestir. Seralarin dogal 1s1 kaynagi olan
gilines enerjisinden daha fazla yararlanabilmesi i¢in yer se¢imi, planlama ve projelendirme
asamalar1 ¢ok onem arz etmektedir. Is1 kayiplarini minimum seviyelere ¢ekilip giinesten en
fazla fayda saglanacak sekilde yapilmalidir. Sera yapiminda 1sitma ic¢in kablolama sistemi
giindiiz iiretilen elektrigi gece tiiketerek (akii sistemi) gerekli olan sabit sicakligi saglayacak
sekilde tasarlanmalidir. Bu sekilde bir tasarim ile diisiik elektrik tiiketimiyle 1sinma saglanmig

olur.

Sekil 39: Seracilikta Giines Elektrigi
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Giines elektrigi giindiiz elektrik {ireten bir sistemdir. Seralar ise hem giindiiz hem de gece
iklimlendirme yapilmasi gereken Ortli alti liretim big¢imi olarak faaliyet gostermektedir.
Seracilikta giines elektrigi kullanimi bu nedenden dolayr gece kullanimi i¢in akiilerle

depolanarak elektrik kullanim1 gerektiren sistemlerdir.

Akt teknolojisi giiniimiizde gelisimini siirdiirmektedir. Hali hazirda yapilan uygulamalar
biraz pahali olmakla beraber, enerji maliyetlerinin sifirlanmasi diisiiniildiigiinde son derece

verimli olduklar: belirtilmektedir.

Sekil 40: Seracilikta Giines Panelleri Kullanim

Tarim sektoriinlin alternatif enerji kaynaklar ile olan entegrasyon siireci devam etmektedir.
Giines elektrigi teknolojisi son yillarda biiylik ivme kazanmistir ancak gerek tarim gerekse

diger enerji tiiketen sektorlerle olan iliskisinde kat edilecek 6nemli bir yol bulunmaktadir.
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8.2. Ambalaj ve Paketleme Tesislerinde Giines Elektrigi Kullanimi

A

Antalya’da yapilan incelemelerde, en basit sekilde tasarlanmis bir ambalaj paketleme tesisi
icin aylik 4-5bin TL civarinda elektrik gideri oldugu gozlemlenmistir. Bu tarz bir sistem i¢in
kurulabilecek SOKW bir sistemin maliyeti yaklasik 300bin TL oldugu disiiniildiigiinde ve
TKB’nin alternatif enerji  kullanimma iligkin  verdigi destekle beraber konu
degerlendirildiginde s6z konusu tesislerin Ceylanpinar gibi giines potansiyeli yiiksek yerlerde

kullaniminin son derece uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 41: Basit Bir Paketleme Makinesi

Ceylanpinar’da ambalaj ve paketleme sanayisi henliz bulunmamaktadir ancak zamanla {iriin
deseninin degismesi ile birlikte bolgede bu tarz isletmelere de ihtiyagc duyulacagi

ongorulmektedir.

Gelisen gilines elektrigi teknolojisinin s6z konusu uygulamalara entegrasyonu, planlama

asamasinda yatirimcilara biiyiik avantaj saglayacaktir.
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8.3. Soguk Hava Depolarinda Giines Elektrigi Kullaninu

Uretilen driinlerin soguk hava depolarinda saklanmasi &nemli bir avantajdir. Uriinlerin
bozulmadan saklanabildigi alanlar, iiriin sevkiyatinda yasanan aksamalarda ve donemsel
olarak meydana gelen fiyat dalgalanmalarinda iireticiyi korumasi nedeniyle yogunlukla tercih

edilen uygulamalardir.

Ceylanpinar’da yer alan {iriin deseni heniiz bir soguk hava deposu kullanimini gerektirecek
diizeyde degildir ancak gelisen sulama teknoloji ile kullanilacak alternatif enerji kaynaklar
ciftcileri daha yiiksek katma degerli meyvelerin ve sebzelerin Uretimine yonlendirmesi

beklenmektedir.

Antalya’da yapilan inceleme gezisinde biiyiikliiklerine gore degisen soguk hava depolari
enerji tliketim miktarlar1 ambalaj ve paketleme tesisleri ile ayn1 diizeyde seyretmektedir ve
maliyetlere iligkin ambalaj ve paketleme tesisleri ¢ikarimlar1 soguk hava depolari i¢in de
kullanilabilir. Netice itibariyle gilines elektrigi, sanayinin istenilen boliimlerinde c¢esitli

ihtiyaclara gore kullanilabilmektedir.

Sekil 42: Soguk Hava Deposu
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11 Sonug ve Oneriler
Ceylanpinar 6zelinde giines elektrigi kullanimi ile ilgili olarak, yapilan bilingsiz sulama ve bu
cercevede kacak elektrik kullanimi nedeni ile son derece 6nemli bir ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu
ihtiyacin bir an 6nce cevaplanabilmesi i¢in ¢esitli prototiplerin iiretiminin gerek Kalkinma
Ajanslart gerekse diger kamu kurumlarinin destegi ile birlikte gergeklestirilmesi

gerekmektedir.

Yapilacak olan bu calismalar, iiriin verimliligini artirmakla beraber bolgede meydana gelen

sosyal ve iktisadi problemlerin de ¢oziimiine katkida bulunmasi beklenmektedir.

Bu c¢alisma ile yapilan arastirmada, sulama sistemlerinde giines elektriginin yaygin olarak
kullanildig1 tespit edilmis, ¢ok cesitli sekillerde kurulabilen bir¢ok farkli sulama sisteminin

oldugu goriilmiistir.

Ceylanpinar’da diizenlenen proje konferansinda, farkli kesimlerin giines elektrigi kullanimina
son derece istekli oldugu, cift¢iler, okullar ve diger 6zel ve kamu binalarmin konuyu son

derece hassasiyetle takip ettikleri goriilmiistiir.
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