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OZET

Ulkemiz, 6zellikle birincil enerji kaynaklarinda %80 gibi yiiksek bir oranda disa bagimlilik icindedir. Bu bagimlilik
tilkemiz igin ¢ok ciddi ekonomik ve politik riskleri beraberinde getirmektedir. Calismamiz, ilkemizin sahip oldugu dogal

bir kaynag: aktif bir enerji kaynagina dontstiirmeyi hedefleyen alternatif bir proje 6nerisini icermektedir.

Bu kapsamda zengin bir potansiyele sahip oldugumuz giines iginlarinin elektrik enerjisine déntistiiriilmesinin ve yol
aydinlatmada kullaniminin kazanimlari detaylandiriimistir. Buna gére yaklasik 1000 aydinlatma direkli bir sistemde ayrintilt
bir maliyet ve fizibilite analizi yapilmig, paranin zamansal degeri de gbz 6niine alinarak geri déntisim stireleri ve geri
doéntsiim oranlart hesaplanmustir. Bu ¢alismayla amaglanan, gelecekte bu yénde yapilacak diger galismalara bir referans

kaynak yaratmak ve yapilacak yatirimlara temel tegkil etmektir.

Anahtar Sézciikler: Giines Enerjisi, Yol Aydinlatmasi, LED, Ekonomik Analiz.

EFFICIENT ENERGY UTILIZATION THROUGH SOLAR ENERGY AND LED:
AN APPLICATION IN ROAD ILLUMINATION

ABSTRACT

Our country is experiencing a 80% external dependence especially in primary energy sources. This dependency brings out
crucial economic and political risks. This study includes the development of an alternative project on utilizing the energy from

an abundant natural resource in the country, that is, the solar energy.

In this respect, the benefits of the transformation of solar energy to electrical energy are analyzed in detail, specifically for
usage in road illumination. A detailed cost and feasibility analysis is performed for a road illumination system of 1000 poles. The
time value of money is taken into account in doing the analysis. Present net worth, payback period and internal rate of return for
different alternatives are assessed. This study is intended as a pilot study for further analysis. The intention is therefore to form

a reference to further studies on the subject, and to provide a useful tool for future investment considerations.

Keywords: Solar Energy, Road Illumination, LED, Economic Analysis.
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1. GIRiS

Enerji, son yillarda diinya genelinde {izerine
politikalarin gelistirildigi ve ugruna cikar catigmalarinin
savaslara doénlstigi cok 6nemli bir deger
haline gelmistir. Enerji artik ekonomik ve sosyal
kalkinmanin en 6nemli bilesenlerinden biridir ve
yasam standartlarinin yiikselmesinde hayati rol
oynamaktadir. Ulkelerin siirdiirtlebilir bir kalkinma
gbstermesinin en 6nemli girdisini kaliteli bir enerji
arzinin olusturdugu tim dinyaca kabul gbren bir
gergektir.

Ulkemiz, 2006 yilinda enerji ithalatina 28 milyar
dolar 6demistir!. 2007 yilinda bu degerin 30 milyar
dolar agmasi beklenmektedir. Dis Ticaret agigimizin 40
milyar dolar diizeylerinde oldugu gercegiyle, bu acgid
olusturan en 6nemli kalemi enerji ithalatina 6dedigimiz
bedellerin olusturdugu gbzlemlenmektedir.

Turkiye’de enerji kaynaklarinin tiikketim dagihimi
Tablo 1’de goriilmektedir.

2007-2013 yillarint kapsayan Dokuzuncu Kalkinma
Plani’'nda yer alan 6ngoriilere gore, 2013 yilinda
tilkemizin enerji ihtiyacinin 147,4 MTEP (Milyon
Ton Esdeg@er Petrol) olmasi beklenmektedir (Resmi
Gazete, Sayi: 26215). Bu deger, 2006 yilina gore %56

artig anlamina gelmektedir. Turkiye'nin bu yiksek
miktardaki artigt karsilayacak yeni kaynaklart bulmasi
bir zorunluluktur. Aksi takdirde, ciddi bir enerji
darbogaziyla karsilasilmasi kacinilmaz olacaktir.

Ulkemiz enerji kaynaklarinin énemli bir balimii
elektrik tretimi amacli kullanilmaktadir. Toplam
40.980 MW kurulu gucuimizin %45’lik kismini
dogal gaz, fuel oil, ithal komir gibi yurt disindan
ithal kaynakla galisan santraller olusturmaktadir. Geri
kalan %55 ise, %32,5 hidroelektrik ve %20,8 termik
(verli komure, ozellikle linyite dayali) santrallerden
olusmaktadir.

Goraldigu gibi, ulkemiz elektrik ihtiyacinin
yarisina yakin kismi ithalata dayali bir dongti icindedir.
Bu durum 6nemli kisitlar getirmekte, ekonomik ve
siyasi bagimsizligi tehdide kadar uzanabilecek riskler
icermektedir.

Turkiye 6zellikle birincil enerji kaynaklarinda %80
oraninda bir disa bagimlilik icinde olmasina ragmen,
bu bagimlih@ kiracak 6nemli alternatiflerini yeteri
kadar degerlendirememektedir.

Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklar bakimindan
zengin olan tlkemiz, bu zenginligini yeterince
kullanamamaktadir. Tablo 2’de bu durum net

Tablo 1. Tirkiye'nin Enerji Ttiketimi Dagilimi

Kaynak 2005-MTEP | 2005-% | 2006-MTEP | 2006-%

Petrol 32,2 36,1 32,6 33,2

Dogal Gaz 24,7 27,7 28,9 29,5

Komiir 21,8 24,5 25,9 26,4

Hidroelektrik 3,5 3,9 3,9 4,0

Diger 6,9 7,7 6,8 6,9

Toplam 89.1 100,0 98,1 100,0

Kaynak: http://www.enerji.gov tr/istatistik.asp
Tablo 2. Turkiye'de Yenilenebilir Enerji Kullanim Degerleri (1.000 TEP )

Yerli Kaynak Hidroelektrik Riizgar Jeotermal TOPLAM
Teknik Potansiyel 7.500 2.500* 5.500 15.500
Kullanim 3.880 11 1.081 4.972
Kullanmim (%) 51,73 0,44 19,65 32,08

* . Ruzgar igin verilen degerler Ekonomik potansiyeldir. Teknik Potansiyel 19.000 MTEP.
Kaynak: http://www.enerji.gov.tr/istatistik_belge/enerji_istatistikleri/gecmis_villar/.

! http://www.hazine.gov.tr/stat/e-gosterge.htm
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bir sekilde gorilmektedir. Tabloda yer almayan
glnes enerjisinin kullanilan kismi neredeyse sifir
degerindedir.

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu
glines enerjisi potansiyeli acisindan bircok tlkeye
gore sansh durumdadir. Elektrik Isleri Etiid Idaresi
(E.LE.]) tarafindan yapilan calismaya gére Tiirkiye'nin
ortalama yillik giineslenme stiresi 2.640 saat (gtinliik
toplam 7,2 saat), ortalama toplam iginim siddeti
1.311 kWh/m2-y1l (gtinlik 3,6 kWh/m?) oldugu
tespit edilmistir. Bu bilgiler 1s13inda, tilkemizin Giines
enerjisindeki teknik potansiyelinin 87 MTEP (Milyon
Ton Esdeger Petrol) oldugu hesaplanmaktadir. Ancak
bu degerlerin 1966-1982 yillar1 arasinda yapilan
Olgimlere dayandigini, ginimiizde yapilmakta olan
daha saglikh 6lctimlerin %20-25 daha yiiksek sonuglar
verdiginin yine E.I.E.I. tarafindan aciklandigini
belirtmekte fayda vardir.

Bu calismada, yukarida 6zetle ifade edilen
tilkemiz enerji tiiketim sorunu iginde, kiigtik degerde
oldugu icin genelde ihmal edilen genel aydinlatmaya
yonelik bir alternatif uygulamanin analizi yapilmigtir.
Bu tip calismalar dinya literatiirtinde mevcuttur.
Ornek olarak, Muhs (2001) giines enerjisine dayal:
hibrid aydinlatma sistemlerinin tasarim ve analizi
lizerine bir calisma yapmustir. Calismada evlerde
kullanilan aydinlatma sistemleri incelenmis, var
olan aydinlatma sistemlerine gore 6zellikle cevresel
yonden kazanimlar incelenmistir. Caligmada basit
bir geri doniisim periyodu hesabi da bulunmaktadir
ancak ayrintili bir ekonomik analiz yapilmamustir. Bir
bagka calismada Kalogirou (1996) konuyu cevresel
degil ekonomik yonden ele alarak bir hesap cizelgesi
(spreadsheet) yoluyla detayli bir ekonomik analiz
yapmaya ¢alismistir. Bizim calismamiz her iki analizi
de icermektedir.

Onemi biiyiik olmasina ragmen tilkemizde yapilan
bilimsel calismalar arasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarina dair ekonomik ve cevresel analiz igeren
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir. Calismamizin
bu boslugu doldurmasi amaglanmaktadir.

Yapilan analizde tiiketilen elektrigin azaltilmasi,
hatta sebekeye geri beslemeli yatirimlarin planlanmast
mumkin goéziikmektedir. Hedeflenen, oldukca

yuksek glines enerjisi potansiyeline sahip Turkiye’de
bu enerji kayna@inin kullanimina yoénelik bir pilot
uygulama gelistirerek diger alanlarda da uygulamaya
koyulabilecek bir kaynak olusturmaktir. Calismada
gelistirilen ilk alternatif mevcut durumda kullanilan
genel aydinlatma lambalari yerine LED (Light
Emmiting Diyote: Isik Yayan Diyot) lamba kullanimini,
ikinci alternatif ise LED lambalarin PV (Fotovoltaik)
glines panelleriyle kombinasyonunu icermektedir.

Yapilan analizlerde sadece elektrik tiiketimindeki
azalma yont irdelenmemis, bu kazanmimin cevresel
faydalar1 da ortaya koyulmustur. Tasarruf sonucu
dogaya birakilacak CO, emisyonundan saglanacak
azalma ve bu CO, emisyonunu dogada nétrlemek
icin gerekli olacak bitki ortlistine yonelik analizler de
calismada yer almaktadir.

Ikinci boliimde gelistirilen alternatif énerilerle
ilgili ayrintih bilgi yer almaktadir. Uctincti bolimde
alternatiflerin sayisal analizi yapilmis ve sonuglar
Ozetlenmistir. Son boélimde ise ¢ikan sonugclarin
degerlendirilmesi ve tilke ekonomisine saglayacagi
katkilar tartigilmigtir.

2. GENEL AYDINLATMAYA iLiSKIN BiR
ONERI

Guvenli ve konforlu bir yasamin temel
gereksinimlerinden birini kent i¢i yol aydinlatmalari
olusturmaktadir. Ozelikle cagdas sehircilik anlayisi
icerisinde bu aydinlatmalarin énemi buyutktir.
Glindiize oranla yogunlugunda %50 seviyelerinde
azalma olmasina karsin, gece yeterince aydinlatlmamis
yollarda meydana gelen 6liumcul kazalarda 3 kat artig
oldugu aciklanmaktadir. Genel aydinlatmanin bir
diger etkiledigi alan ise suclar1 6nlemedeki etkisidir.
Belirlenmis standartlara gore gerceklestirilen kent
ici sokak ve cadde aydinlatmalarinin, sug isleme
oranlarinda %20, suclarin siddetinde de %40
oraninda azalmalara sebep oldugu gozlemlenmistir
(Onaygil vd., 2005).

lllere gore farkliik géstermekle birlikte, sokak
aydinlatmalarinin toplam elektrik tiiketimi igindeki
pay1 %3 seviyesindedir. Bu oran reklam amach
aydinlatmalar ve bina cephe aydinlatmalarinin
eklenmesiyle %10 mertebelerine ulagmaktadir.
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Onerilen tasarruf ile tilkedeki toplam tiiketimin %3’ii
kadar bir enerji tasarrufu saglanabilecektir ki bu da
orta bliyUklikte bir santralin tiretecegi enerjiye esit bir
degerdir. Enerji tasarrufunun, lambalarin gelisigtizel
sondurilmesi veya hig tesisat yapilmamasi ile degil,
goris kosullarini saglayan ve en az bakim gerektiren
minimum maliyetli tesisatlarla gerceklestirilebilecegi
akildan ¢ikarilmamalidir.

Dis aydinlatmanin énemiyle birlikte aydinlatmada
kullanilan 1tk kaynaklarinin gesitleri ve ozellikleri de
blyik 6nem arz etmektedir. Gliniimtizde kullanilan
yapay 1sik kaynaklari baglica dért ana grupta
toplanmaktadir (Dedeoglu, 2006):

1- Akkor Telli Lambalar

2- Desarj Lambalari
a - Yuksek Basingh Civa Buharli Lambalar
b - Yiiksek Basingli Sodyum Buharli Lambalar
c - Algak Basingli Civa Buharli Lambalar

(Flioresan)

d - Algak Basingli Sodyum Buharli Lambalar
e - Metal Halojen Lambalar

3- Fiber Optik Sistemler

4 - LED Lambalar

Bu kaynaklar ve baslica ¢zellikleri asagida kisaca
belirtilmistir:

1 — Akkor Telli Lambalar: Akkor telli lambalarda
151k, icinden elektrik akimi gegirilen Tungsten flamanin
akkor hale gelip 1stmast sonucu elde edilir. En eski ve
ucuz lamba tipidir.

2 — Desarj Lambalari: Bu gruptaki lambalar, metal
halojen lambalar digsinda 6émtrleri uzun fakat etkinlik
faktorleri diistik lambalardir. Lamba eskidikge 151k
verimi azalir. Nesnelerin gergek renginin gériinmesinin
onemli kriter olmadigi sehir ici yol, meydan, park
ve bahge aydinlatmasinda sik¢a kullanilmaktadirlar.
Kompakt fliioresanlar, hem enerji tasarrufu saglamast
hem de bol 1sik tUretmesi nedeniyle akkor telli
lambalarin yerine tercih edilebilmektedirler. Alcak
basinclt Sodyum buharli lambalar en yiiksek etkinlik
faktorli 1s1ik kaynagidir. Ekspres yollar, limanlar,
yikleme bosaltma alanlar1 ve gtivenlik aydinlatmasi
icin uygun lambalardir. Metal Halojen lambalarin
ise ekonomik émtrleri cok kisadir. Renkli televizyon
cekimlerinin yapilacag@t acik hava spor sahalarinda ve

beyaz rengin vurgulanmak istendigi bina dis cephe
aydinlatmalarinda kompakt ve etkin bir 151k kaynagi
olarak metal halojen lambalar kullanilabilir.

3 - Fiber Optik Sistemler: Bu 1sik sinyaliyle
modiile edilmis bilgiler cam tizerinde tasinirlar. Fiberi
kaplayan kablolar ise, 1sik tagiyan camin kirilmasina
ve sinyal kaybina karsin bir koruma gorevi tistlenirler.
Fiber’ler ortalama insan sagi boyutlarindadir. Kirilma
ve sinyal kayiplarina karsi ¢ok iyi korunmus ve
yapilandirlmiglardir.

Bu calismada, cadde ve sokak aydinlatmasinda
halihazirda kullanilan ytiksek basingli sodyum veya
civa buharli lambalar yerine ¢cok daha ekonomik
ve cevreci olan LED lambalarin ve glines enerjisi
panellerinin kullanilmasinin getirece@i avantaj ve
dezavantajlar analiz edilmistir. Bu lambalar hakkinda
genel bilgi 6niimiizdeki boliimde verilecektir.

Analize baglamak i¢in 6ncelikle kent igi yol
aydinlatmalarina yonelik olarak mevcut yonetmelikler
gozden gegirilmistir. Calismada baslica iki alternatifin
tizerinde durulmustur. Ilk alternatif, mevcut
durumda kullanilan lambalar yerine énerilen LED
lambalar tzerinedir. ikinci alternatifte ise LED
lambalarin PV (Fotovoltaik) glines panelleriyle enerji
beslemesinin yapilmasi s6z konusudur. Cikan sonuglar
degerlendirilecek ve cevre yoniinden avantajlar
irdelenecektir.

Bolim 2.1 ve 2.2 geligtirilen alternatifler tizerine
temel bilgiler icermektedir.

2.1. LED Lambalar ve Ozellikleri

Alternatif 6nerimizi olusturacak olan LED lambalara
iliskin bazi temel 6zellikler kisaca sunlardur:

LED’ler aslinda yari-iletken diyotlar olmakla
birlikte, normal diyotlardan farkli olarak birlesme
bolgelerinde yayinladiklar: fotonlar aracihgiyla
1s1k verirler. Gerilim uygulanarak elektronlari
harekete gegirilen LED lamba 1sik yaymaya baslar.
Kizilgtesinden morétesine kadar ¢ok genis spektrumda
15tk verebilecek sekilde Uretilirler.

LED’leri Usttin kilan bazi dzellikler:

¢ Uzun vadede daha ucuz enerji tiiketim maliyetleri
vardir.
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Civa, kursun vb. agir metaller icermez, gevre
dostudur.

Normal ampullerin é6mri 3000-5000 saat
civariyken, LED’lerin 100.000 saate yakin bir
Omurleri vardir.

Glnes Panelleri ile (Fotovoltaikler) uyum icerisinde
calisirlar.

2.2. Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi

Ginesg’'ten gelen 1sinimi elektrik enerjisine
geviren duzenekler giines pili veya yaygin adiyla
Fotovoltaik Panel (PV) olarak tanimlanmaktadir.
Fotovoltaik piller ilk olarak 1839 yilinda Fransiz
fizikci Edmond Becquerel tarafindan bulunmus,
daha sonraki donemlerde 1954 yilinda A.B.D’de Bell
laboratuvarinda gelistirilmistir. ik yillarda daha cok
uzay calismalarinda uydularin gii¢ gereksinimlerini
karsilamak icin kullanilmiglardir (Citiroglu, 2000).
Glines pillerinin alternatif ve glivenilir bir tretim
sistemi olarak dikkate alinmaya baglanmast 1970’li
yillarda ortaya cikan petrol krizi sonucundadir.

Glnes pilleri, glines 151Gin1 dogru akim (DC) olarak
elektrik enerjisine gevirirler. Elde edilen elektrik dogru
akim olarak kullanilabildigi gibi alternatif akima (AC)
donustirilerek de kullanilabilir, veya daha sonra
kullanilmak tzere depolanabilir. Bu piller, ismi her
ne kadar giines pili olarak adlandirilsa da her tiirla
151k altinda elektrik tiretebilirler. Isik kaynagi ortadan
kalkinca, pilin elektrik tiretimi kesintiye ugrar. Uretilen
elektrigi daha sonra da kullanmak amaclaniyorsa,
devreye bir depolayic (akiimitilatér) eklenmelidir.

KT RicE

it

(reii)

Glines Panelleri glinimiiz teknolojisiyle %10
- %20 arasinda bir verime sahiptir. Gii¢ ctkisini
artirmak amaciyla cok sayida glines pili birbirine
paralel ya da seri baglanarak bir ylizey (izerine monte
edilir, bu yapiya PV modula adi verilir. Glig talebine
bagh olarak modiiller birbirlerine seri ya da paralel
baglanarak birkac Watt'tan baglayarak istenilen enerji
degerine kadar elektrik elde edilebilir.

En basit haliyle PV sistemler diger elektrik tiretim
sistemlerine benzer olarak calisir. Sadece kullandiklari
ekipmanlar degisiktir. Sistemin operasyonel ve
fonksiyonel ihtiyaclarina bagli olarak DC-AC
donistiirtict (inverter), aki, sarj kontrol tinitesi, yedek
glic kaynagi gibi ekipmanlara ihtiya¢ duyulabilir. Sekil
1’de goriilebilecegi gibi PV dizisi tarafindan tretilen
DC gerilim bir adet sarj kontroliinden gecirildikten
sonra akii grubuna yollanir. Burada depolanan
enerji 1sinimin az oldugu saatlerde sisteme gerekli
enerjiyi saglar. Akii grubundan cikan DC gerilim bir
adet inverter yardimiyla AC gerilime dontustirtlerek
evlerimizde kullanabilecegimiz sekle donusttrilir.

PV panellerin kullanilacagi bir sistem tasariminda
goz 6nline alinmasi gereken temel bazi faktorler
sunlardir: Uygulamanin tipi, hava kosullari, bir glin
boyunca ne kadar zaman kullanilacagi, cekecegi
akim, gerilim degerleri, mevsimlere gére gtines istnimi
degerleri degismekte oldugundan sistemin ¢alisacagi
bolgenin enlem ve boylam degerleri, modiiliin glines
1513101 en iyi alabilecedi acl, vb.

Chier] Disaustlisrict) Adtreninioe

Sekil 1. Fotovoltaik Sistemin Calisma Prensibi
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Gerekli olan yiik de@erine gore, kullanmlacak modiil
sayisi, baglanti sekilleri (seri veya paralel) bulunur
ve bu degere gore, aki sayisi hesaplanir. Kablo
baglantilari, devre kesiciler, sigortalar, topraklama
ekipmanlari secilir. Sistemin tek bagina veya destekli
kullanilip kullanilmayacagi belirlenir; sebeke sistemine
baglanarak mevcut sistemle birlikte galisabilir.

3. SAYISAL ANALIz

Sayisal analizler Manisa bolgesi baz alinarak
yapilmustir. Bu pilot ¢alisma ile analizlerin diger kent
ve yerlesim yerlerine uyarlanmasina yonelik pratik
altyapinin olusturulmasi hedeflenmektedir.

Daha 6nceki bolimlerde belirtildigi gibi baglica iki
ana alternatifin analizi yapilmigtir:

1- Mevcut durumda kullanilan lambalar
yerine ikame edilmesi 6nerilen LED lambalarin
gtincel kurulum maliyetleri, glic tiiketimleri, enerji
sarfiyati ve parasal degeri hesaplanmis, cikan
sonuc degerlendirilerek cevre yoniinden avantajlar
irdelenmistir.

2- Birinci alternatifte elde edilen sonuglara ek
olarak, LED lambalarin PV (Fotovoltaik) glines
panelleriyle enerji beslemesinin yapildigi varsayilmis,
gerekli olacak PV panellerin 6zellikleri, yatirim
gereksinimleri ve tutarlar dikkate alinarak yapilabilirligi
ile saglayacagi faydalar analiz edilmistir.

Manisa-TEDAS Boélge Miudurliginden
alinan bilgiye goére, Manisa-Merkez, cevre kdy ve

Tablo 3. Manisa Ili Aylik Ortalama Giineslenme Acilari

kasabalarinda toplam 150.000 adetten fazla armattir
bulunmaktadir. Bu armatiirlerin ¢cok buyik bir
¢ogunlugu 125-150W ile calisan tekli armattr olup,
ana yol ve caddelerde ise her biri 250W ampule sahip
cift armattirli aydinlatma direkleri bulunmaktadir.

Calismada sadece ana yollarda bulunan cift
armatlrli ve 250W ampullerin degisiminden
kaynaklanacak yatirim ve sonuglari analiz edilmistir.
Hesaplama kolayligt acisindan, referans olarak 1000
adet diregin degistigi gbz 6niine alinmigtir. Bunun
icin gereken yatirim maliyeti ve geri doniisim stiresi
hesaplanmigtir. Mevcut durumda kullanilan lambalar
yerine onerilen LED lamba olarak, aydinlatma

dizeylerini ayni kilacak 6zelliklerde olani segilmistir.

Yapilan calismada, Avrupa Komisyonunun
destekledigi PVGIS (Photovoltaic Geographical
Information System — Fotovoltaik Cografi Bilgi
Sistemi) programi kullanilmigtir?.

Bu program vasitasiyla elde edilmis olan, Manisa
Bolgesinin sahip oldugu gtines isinimlari ve bunlarin
degerleri su sekildedir. Manisa ili, 38°36’53” Kuzey
ve 27°25’46” Dogu koordinatlarinda yer almaktadir.
Yillik ortalama gtineglenme agis1 32°dir. Manisa iline
ait deg@erler aylik olarak olusturulmus ve yapilan 6n
galismada bolgeye ait ortalama giineslenme agilari
Tablo 3'deki gibi elde edilmistir.

Bu degerlerden olusan 6zet calisma ile, Manisa
ilinin aylik gtineslenme stireleri hesaplanarak, Tablo
4 elde edilmistir. Calismada yapilan kabullerden biri

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Ortalama
Ismim 5o | 55 | 40 | 25 | 14 | 6 | 10 | 21 | 36 | 49 | 57 | 60 32
Acisi
Tablo 4. Manisa {li Yillik Ortalama Giineglenme Degerleri
Giines | Giine Net Net Yillik Toplam | Yillik Toplam
Glin Sayis1 Dogu su Bati 1$ Aydinlik Karanlik | Aydinlik Siire | Karanlik Siire
gus | Siire (saat) | Siire (saat) (saat) (saat)
Toplam/Ortalama 365 06:23 | 18:11 11:48 12:12 4.311 4.449

2 http://sunbird.jrc.it/pvgis/
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de, glinesin dogdugu anda aydinlatmanin kesilip,
battigi anda aydinlatmanin baglamasidir.

Manisa iline ait olan glineslenme acilar: dikkate
alinarak, PV Panellerde uygulanmasi diistiniilen agi
belirlenmistir. Buna gore, yillik ortalama gtineglenme
acist olan 32 derece dikkate alinarak, panellerin bu
aciyla kurulmasi 6ngorilmistir. Bu analize gore
Manisa ili icin PV panelden yillik yararlanma grafigi
Sekil 2’deki gibi olusmaktadir.

Tasarimimizda, kullanilacak Akti, PV Panel
gereksinimleriyle ilgili galisma Tablo 5’te verilmistir.
“PV Sistem Hesaplayici” ihtiya¢ duyulan AC ve DC
yUklerine gore PV sisteminde yer almasi gereken
toplam pil sayisini ve glines enerjisi panel modiillerini
otomatik olarak hesaplayan bir sistemdir. Sistem bunu
yaparken ginlik parlak glines isinlarint alma saat
sayisini dikkate almakta, ayrica soguk iklim ve cesitli
bagka faktorler yliziinden enerji kullaniminin verimlilik
kaybini da géz 6niine almaktadir. Bu sistemde Manisa
ilinin glinliik ortalama parlak gtines isinlarini alma saat
sayist Sekil 2 ile paralel olarak hesaplanmis ve 9 saat
olarak kabul edilmistir.

Sistem tasarimimiza dahil edilmis olan 6nemli
parcalar sunlardir :

e Aku: Sistemin glinesten herhangi bir nedenle
beslenemedi@i durumda akiiden besleneceginden,
aklinlin secimi 6nemlidir. Sistemimizin tasariminda

akimiizi olusturan piller 6V ve 250 Ah olarak
secilmistir.

Ak ilk yatirimda en pahali kalemi olugturmaktadir.
Bu sebeple analiz iki alternatif icin yapilmistir:
Birinci alternatifte sistemde akt yoktur; bu durumda
gtin icinde elde edilen elektrik inverter yardimiyla
sebekeye geri beslenirken, aydinlatmanin gerekli
oldugu durumlarda dogrudan sebekeden cekilen
AC akimi yine inverter vasitasiyla DC akima
cevrilmektedir. Ikinci alternatifte sistee bir gtinliik
otonomi verecek sekilde akii sayisi tespit edilmis
ve yatirim miktarina bu maliyet eklenerek analiz
yapilmugtir.

Sarj Kontrol Cihazi: Sistemin gtivenlik ve
devamliligi i¢in gerekli cihazdir.

Inverter: Sistemde olusabilecek herhangi bir ariza
vb. neden karsisinda, ana sebekeden sistemin AC
akimla beslenmesi veyahut, 6zellikle de yazin,
sistemdeki asir1 beslenmelerle akiiniin tamamen
dolmasindan sonra, PV panelden elde edilmis
fazla DC akimi sisteme geri besleyebilmek icin,
maliyetleri artiracak olsa bile inverter konulmasinda
6nemli faydalar oldugu kabul edilerek tasarima
eklenmistir.

PV Panel: Sistem tasarimina eklenecek PV modiil
sayisini en az tutabilmek igin, sisteme yuklenilecek
acik devre voltaj ve azami glicteki akim degerleri

Bl 300 o i Wi, Puriiee
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Sekil 2. Manisa ili Yillik PV Panelden Elektrik Uretim Grafigi
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Tablo 5. PV panel gereksinimleri.

PV Sistem Hesaplayici

1. AC Yiik Hesabi 2. AC Yiik Hesabi
Saat  Gin Saat  Giln
AC Yik Watt x / / = Watt Saat DC Yiik Watt x / /| = Watt Saat
Gin  Hafta Gin  Hafta
Amp x Volt = Watt Amp x Volt = Watt
0 0,0 0,0 0] [48W LED Tuketimi 130 12,2 7,0 11.102
0 0
0 0
0 0
0 0
AC Haftalik Watt Saat 0] DC Haftalik Watt Saat 11.102
X X

AC Verimsizlik Faktérii =1 +|  25%| 1,25| DC Verimsizlik Faktéri = 1+ 20%| 1,20

%25 karma sistemler icin, %30 sadece AC igin genelde %20 -

Toplam Haftalik AC Yuka[______ 0] Toplam Haftalik DC Yiikii 13.322

Watt Saat Watt Saat
3. PV Katkisi
+ 5a. Pil Gereksinimi (Devami)
Toplam Haftalik DC YUk 13.322
Bolim 2den = Sistem Voltu| 29
Toplam Haftalik yiik 13.322 BOIGm 4ten +
R —
Yedek Katkisi|  0%| 0] Gereken Seri Pil Sayisi 5
Jenerator veya alternatif kaynaktan =
Duzeltilmis Haftalik yik 13.322 X
Watt Hours Gereken Paralel Pil Say|3|| 1
+7= Bolim 5'ten —
Gunlik PV Enerijisi 1.903 Gereken Toplam Pil Say|3|| 5
Watt Saat
4. Amper Saate Cevirme 6. PV Panel Biiyukliugi
Sistem Voltu Toplam Giinliik Amper Saat]| 65
= Bolim 4'ten =
Toplam Ginlik Amper Saat Parlak Glnes Isig1 Saat Say|3|| 9
5. Pil Gereksinimi Panel Gereksinimi (Amp) 7,2
X +
Otonom giin 1,0 Modil Basina Amper 7,4
Genelde 3,5 giin = =
Normal depolama kapasitesi (AmpSaat) Gereken Paralel Modiil Sayisi| 1
Maksimum DU§U$

Tipik olarak %50

Sistem VoItuI 29

istenen Pil Kapasitesi (Amp Saat) Bolim 4ten +
+ Modul VoltuI 29
Soguk Hava icin Dlzeltme Faktori 100% =

= Gereken Seri Modil Say|S|| 1
Diizeltilmis Toplam Pil Kapasitesi (Amp Saat)
- X

Tek Bir Pilin Kapasitesi (Amp Saat) Gereken Paralel Modiil Say|S|| 1

Gereken Paralel Pil Say|3||:| Gereken Toplam PV Modiil Say|5|| 1

Kaynak: Reshat, E, Certified Energy Manager at CA State/USA and Tecnical Director of EnergyAct UK Ltd., www.energyact.co.uk.
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analiz edilerek, konulmasi gereken PV Panel’in
ozellikleri belirlenmistir.

Piyasada mubhtelif cesitlilikte ve 6zellikte PV panel
tipleri incelenmis ve 175W’lik, kalitesiyle 6n plana
¢ikan bir markanin PV Paneli perakende fiyatiyla
hesaplamalarda kullanilmistir.

PV Paneli secerken, panel ebatlar1 da dikkate
alinmasi gereken 6nemli bir parametredir. Mevcut
konsol boylari yaklagik 2500 mm. oldugu ve
dire@imizde 2 adet konsol bulundugu igin, PV
panellerimizin genigligi 5000 mm’yi gegmemelidir.
Sistemimize dahil etmeyi planladigimiz paneller 990
mm. oldugu i¢in, bu kisita uymaktadir.

Internetten yapilan cesitli arastirmalarla, sistem
tasariminda kullanilan malzemelere ait direk basina
azami yatirim tutar (perakende fiyat) akili durum
icin 3.913 €, akiisiiz tasarim igin de 1.094 € olarak
hesaplanmustir. Kur ise 1,90 YTL/€ alinmustir.

Tablo 6. Manisa ili 175 Wp’lik Bir PV Panelden Yillik
Elektrik Uretim Miktar:

PV elektrik iiretimi:
Nominal gii¢=0.2 kW,

Egim=32 derece
Ay Aylik iiretim | Giinliik iiretim

(kWh) (kWh)

Ocak 15,0 0,48
Subat 16,9 0,61
Mart 23,5 0,76
Nisan 26,0 0,87
May1s 28,3 091
Haziran 28,8 0,96
Temmuz 29,7 0,96
Agustos 29,4 0,95
Eyliil 26,1 0,87
Ekim 23,5 0,76
Kasim 16,1 0,54
Aralik 12,9 0,42
Yillik Ortalama 23 0,76
Yillik Toplam (kWh) 276

Kaynak: http://sunbird.jrc.it/pvgis/.
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Hesaplamada kullanilan fiyatlar perakende
degerlerdir. Onemli yatirim gerektiren bu tip
projelerde alinacak indirimler sonucu yatirim
maliyetinin muhakkak diisecegini burada belirtmekte
fayda vardir. Yani bir sonraki bolimde yapilacak
analiz ilk yatirim miktar1 bakimindan en kot durumu
temsil etmektedir.

PVGIS programinin yardimiyla PV panellerin
Uretecegi toplam elektrik miktar1 hesaplanmistir.
Sistemsel kayiplar dikkate alinirken, kablo, inverter
vb. nedenli kayiplar ihmal edilmistir. Bu de@erler icin,
bir PV Panel i¢in beklenen enerji tiretim degeri Tablo
6’da gorilmektedir.

3.1. Ekonomik Analiz

Maliyet analizi ve fizibilite caligmasi yapilirken dort
ana maliyet kalemi dikkate alinmistir. Isletme giderleri
her iki durumda da analize dahil edilmemistir. Ayrica,
LED sistemi ve PV Panel kurulumu esnasinda, ayni
elektrik direklerinin ve konsollarin kullanildig: ve kablo
degisimi maliyetinin olusmadigi varsayilmustir.

Mevcut durumda kullanilan armattirlere herhangi
bir yatirim gereksinimi olmadan kullanimina devam
edildigi, yeni 6nerilen LED lambalara ve PV Panellere
ait ilk yatirim giderlerinin oldugu kabul edilmistir
ve bu yatirimin geri donis suresi hesaplanmistir.
Mevcut ampuller ve LED ampullerin birim fiyatlarinin
ortalama omiirlerine bolinmesi suretiyle YTL/saat-
ampul cinsinden birim maliyeti bulunmus; bu maliyet
yillik aydinlatma gereksinimi stiresi (saat) ile carpilarak
toplam yillik gideri elde edilmistir. Her iki sistemin de
yillik elektrik tiiketimleri hesaplanmis, bu deger birim
elektrik fiyat ile carpilarak yillik toplam elektrik gideri
hesaplanmugtir. Yillik ampul maliyeti pay1 ve toplam
elektrik ttiketim maliyeti toplanip, yillik toplam maliyet
elde edilmistir.

Ekonomik émirler hesaplanirken PV paneller
icin Ureticinin verdigi 25 yil degeri kullanilmistir. LED
lambalar icin 100.000 saatlik émir ve yilda 4.449
saatlik bir kullanim olacag 6ngoériilerek ekonomik
omur = 100.000 / 4449 > 225 yil bulunmustur.
Hesaplama kolayligi agisindan bu deger 20 yil olarak
kabul edilmigtir.
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Ayrintili sayisal analiz Tablo 7°de sunulmustur.
Ayrintili analizde lamba glgleri, birim maliyetler,
elektrik maliyetleri gibi biitiin maliyet kalemleri
dikkate alinarak ti¢ alternatif 6nerinin elektrik enerjisi
kazanimlart (kWh cinsinden) ve bu kazanimlarin
mevcut durumla karsilagtirmalari, olusan maliyetler
ve yatirim tutarlari goérilmektedir. Elde edilen
enerji kazanimlarinin yillik parasal getirisinin
hesaplanmasiyla, her bir tasarim alternatife ait artimh
(incremental) yillik nominal kazang (tasarruf) elde
edilmektedir.

Her bir alternatif yatirim 6nerisinin ekonomik
analizi paranin zamansal degerini géz éniinde

bulundurarak Net Bugtinkii Deger (NPV-Net Present
Value) araciliiyla gerceklestirilmistir. Enflasyona tabi
bir ekonomide NPV ile hesaplanacak geri doniisim
stiresini bulmak igin kullanacagimiz efektif Minumum
Cazip Oran (MARR - Minumum Attractive Rate of
Return), Turkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasinin
acikladigi 2007 yil sonu enflasyon degeri olan %8,39
ve Mart 2008 gecelik i¢ bor¢lanma faiz orani olan
%15,25 degeri kullanilarak:

Efektif MARR = 1,1525/1,0839 = %6,3 olarak
elde edilmistir.

Tablo 8 yatirimin her yilin sonundaki net

Tablo 7. Sayisal Analiz Tablosu - kWh ve parasal degerler (YTL) ile

Formiil Mevcut Yapt  LED Sistemi LED + PV LED + PV + Akii

Katalog Giicii (W) A 250 48 48 48
Tiketim Guicii (W) - Blast, Atesleme vb. dahil B 285 62 62 62
Ortalama Lamba Omrii (saat) C 5.000 100.000 100.000 100.000
Ampul ve Armatiir Birim Maliyet (YTL) D 11 510 510 510
Ampul Birim Maliyeti (YTL/saat-ampul) E=D/C 0,0022 0,0051 0,0051 0,0051
PV Sistem Ekipmanlar1 Yatirim Maliyeti (YTL)

F 2.079 7.435
(Panel, Inverter, Sarj Kontrol, Akii)
Direk Sayisi (iki Armatiirlii) G 1.000
Toplam Armatiir Sayist H=G*2 2.000
Birim Elektrik Ucreti (Ykr/kWh) I 13,773
Toplam Yillik Aydinlanma Gereksinimi (saat) J 4.449
Tiiketilen Yillik Elektrik (kWh)/ (1 armatiir) K =J*B /1000 1.268 276 0 0
Toplam Yillik Elektrik Tiiketimi (kWh) L =K *H 2.535.930 551.676 0 0
Toplam Yillik Elektrik Tasarrufu (Mevcut Duruma Gore Kazanclar) - kWh -1.984.254 -2.535.930 -2.535.930
Toplam Yatirim Maliyeti (YTL) M 1.020.000 2.079.000 7.435.000
Toplam Ampul Maliyeti Pay1 (YTL/y1l) N=E*H*J 19.576 45.380 45.380 45.380
Toplam Elektrik Tiiketim Maliyeti (YTL/y1l) O =L*1/100 349.274 75.982 0 0
TOPLAM YILLIK MALIYET P=N+0 368.849 121.362 45.380 45.380
Yeni Sistemin Yillik Maliyet Avantaji R -247.487 -323.469 -323.469

Not: Kur degerleri 1 € = 1,90 YTL ; 1 $ = 1,23 YTL alinmugtir. Birim Elektrik Ucreti TEDAS 2008 tarifesidir.
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durumunu goéstermektedir. Yillik nominal tasarruf
degerleri art1 nakit akigt olarak varsayilarak ilk
yatirimin geri doniisim periyodu hesaplanmistir.
Bunun i¢in % 6,3’liik MARR degeriyle hesaplanmis

NPV degerleri kullanimustir.

Tablo 8’deki degerler séyle yorumlanabilir:

degistirilmesini iceren alternatif i¢in ilk yatirim,
birikimli net yatirim degerinin yaklagik olarak
sifirlandi@i 5. yil sonunda geri 6denmekte (koyu
olarak gosterilmistir) ve bundan sonra net
tasarruf getirmeye baglamaktadir. Bu alternatif
ekonomik 6mrint tamamladiginda net bugtinkii
degeri 1.744.371 YTL olan bir tasarruf saglamis

1. Sadece mevcut ampullerin LED lambalarla olacaktr.
Tablo 8. Yatirimlarin Net Bugtinki Deger (N.P.V.) Tablolari
LED Sistemi I PV Sistemi [ PV Sistemi (Akiilii)
Yillaf[Yillik Getiri | N.P.V. [ Net Yatinml[|[ ik Getiri] N.P.v. | Net Yatinm||[| Yillik Getiri| N.P.v. [ Net Yatinm
0 || ik Yatinm | -1.020.000] -1.020.000||| ik Yatinm | -2.079.000] -2.079.000](| ik Yatinm | -7.435.000] -7.435.000
1 || 247.487 232.756]  -787.244|| 323.469 304.215| -1.774.785 323.469]  304.215| -7.130.785
2 || 247.487 218.902|  -568.343||[| 323.469 286.107| -1.488.677 323.469]  286.107| -6.844.677
3 || 247.487 205.872]  -362.471|[| 323.469 269.078| -1.219.600 323.469]  269.078| -6.575.600
4 || 247.487 193.618| -168.853||| 323.469 253.061 -966.538" 323469  253.061| -6.322.538
5 || 247.487 182.093 13.241)|| 323.469 237.998 —728.540" 323.469|  237.998| -6.084.540
6 || 247.487 171.255|  184.495||[ 323.469 223.832 -504.708" 323.469]  223.832| -5.860.708
7 || 247.487 161.061]  345.556|| 323.469 210.509 -294.199" 323469  210.509| -5.650.199
8 || 247.487 151.474 497.030” 323.469 197.979|  -96.220 323469  197.979| -5.452.220
9 || 247487 142.458|  639.488||| 323.469 186.195 89.975 323.469|  186.195| -5.266.025
10 || 247.487 133.979]  773.467||| 323.469 175.112]  265.087 323.469]  175.112] -5.090.913
11 || 247.487 126.004|  899.471|| 323.469 164.689] 429775 323.469]  164.689| -4.926.225
12 || 247.487 118.504| 1.017.974|| 323.469 154.886]  584.661 323.469]  154.886| -4.771.339
13 || 247.487 111.450 1.129.424|| 323.469 145.667|  730.328 323.469]  145.667| -4.625.672
14 || 247.487 104.816] 1.234.240|| 323.469 136.996|  867.324 323.469]  136.996] -4.488.676
15 || 247.487 98.577| 1.332.818|||| 323.469 128.842]  996.166 323.469]  128.842| -4.359.834
16 || 247.487 92.710] 1.425.527||| 323.469 121.173 1.117.339" 323.469]  121.173| -4.238.661
17 || 247.487 87.191] 1.512.719|||| 323.469 113.960| 1.231.299 323.469]  113.960| -4.124.701
18 || 247.487 82.001] 1.594.720||| 323.469 107.177| 1.338.476 323.469]  107.177| -4.017.524
19 || 247.487 77.120] 1.671.841||| 323.469 100.798| 1.439.274 323.469]  100.798| -3.916.726
20 || 247.487 72.530] 1.744.371||| 323.469 94.798] 1.534.071 323.469 94.798| -3.821.929
21 323.469 89.155] 1.623.227 323.469 89.155| -3.732.773
22 323.469 83.848] 1.707.075 323.469 83.848| -3.648.925
23 323.469 78.858] 1.785.933 323.469 78.858| -3.570.067
24 323.469 74.164] 1.860.096 323.469 74.164| -3.495.904
25 323.469 69.749] 1.929.846 323.469 69.749| -3.426.154
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2. LED ile birlikte PV Panelli tasarim (akiisiiz)
kendisini 9 yil sonunda geri édeyip net tasarruf
getirmeye baglamaktadir. Ekonomik émri 25
yil kabul edildiginde, kalan 16 yil boyunca net
tasarruf saglayacak bir yatirim halini almaktadir.
Ekonomik 6émriinlin sonunda net bugtinka
degeri 1.929.846 YTL olan bir tasarruf saglamig
olacaktir.

PV Panelli sisteme akii eklendiginde yatirim
kendisini ekonomik 6émra i¢inde geri
6deyememektedir. Dolayisiyla analizde varsayilan
maliyetlerle bu alternatifin maliyet etkin olmadigi
ortaya c¢ikmaktadir. Buradan da gorilecegi
gibi, yatirimin maliyet etkinliginde tasarim c¢ok
6nemlidir.

Elde edilen geri dontisiim periyodu degerlerine ek
olarak her bir alternatife ait Geri Déntisiim Oranlari
(IRR-Internal Rate of Return) hesaplanmis ve
yatinmlarin ekonomik bir fayda yaratip yaratmadigi
degerlendirilmistir. IRR hesabinda yatirimin net
bugtinkii deg@erini sifirlayan faiz oran1 hesaplanmakta
ve elde edilen IRR degeri bilinen MARR ile
karsilastirilmaktadir. Yatirimin maliyet etkin olmasi
icin IRR orant MARR degerinden biytik olmalidir.
IRR’nin hesaplanmasinda projenin ekonomik émrii
(n) icin (P/A,) faktori kullanilir (Grant vd., 1999).
Bu durumda alternatiflerimizin degerlendirilmesinde
P=AT[(1+ i"1)/(i (1 + i)"] esitliginde P degeri ilk
yatirimi, A degeri ise yillik nominal tasarruf degerini
temsil etmektedir. Bu esitligi saglayan i degeri IRR
olacaktir. Bu deger bir hesap ¢izelgesi (spreadsheet)
yardimiyla deneme yanilma yoluyla hesaplanabilir.

Formli LED ve PV Panel (Akuisiiz) alternatiflerine
uyguladigimizda:

1. Sadece LED sisteminin uygulanmasiyla
elde edilecek IRR oran1 % 23,93’tiir. MARR
degerinin % 6,3 oldugu distnilirse yatirimin
maliyet etkinliginin oldukca yiksek oldugu

gorilmektedir.

PV Panel ilavesiyle olusan alternatifin IRR degeri
ise %31,68 gibi yine yliksek bir degerdir, % 6,3

3 http://www.tema.org.tr/Karbonmetre/Karbonmetre.htm
4 www.tedas.gov.tr

olan MARR degerinden cok yiiksek bir degerdir
ve bu alternatif de maliyet etkindir.

3.2. Cevresel Analiz

LED ve PV sisteme gegis ile elde edilen elektrik
enerjisi tasarrufunun cevresel etkilerini hesaplamak
icin, kazanilan bu enerjiye esdeger miktarin mevcut
termik santral ve dog@al gaz cevrim santrallerinde
birincil enerji kaynagindan ne kadar tasarruf
sa@layacagi hesaplanmustir.

Termik santralde yakilacak kémiirden elde
edilecek 1 kWh elektrik tretimi i¢in 0,915 kg. CO,
havaya salindigi 6ngérilmistir (CO, Emissions
Report, 2000).

Dogal gazin yanmasi esnasinda CH, + 20,
- CO, + 2 H,O tepkimesi olusur. Bu tepkimede
dogal gaz cevrim santralinde 1 kWh elektrik tiretimi
icin gerceklesecek yanma sonucu salinacak CO,
miktarmin 0,53 kg. olacad@ hesaplanmistir (Colak,
2006). Kémirde ise CO, salinimina ek olarak,
insan hayati acisindan buyik riskler iceren ve
dogada asit yagmurlarina sebep olan SO,, kiil, CO
gibi daha birgok zararli atik s6z konusudur. 1 kWh
elektrik tretimi esnasinda 0,024 kg. SO, dogaya
birakilmaktadir (Akin, 2007).

Bu zararli gaz ve atiklarin dogadaki dengeyi
bozmamasini saglayacak olan bitki 6rtiistiniin yaklasik
miktar1 da etkinin blyUkligini gostermesi acisindan
belirtilecektir. Tema Vakfi’'nin web sitesinden
faydalanilarak, yetiskin bir agacinin saatte 2,3 kg.
CO,ve 1,7kg. O, lirettigi varsayimlari ile, yil boyunca
saglanan kWh cinsinden elektrige karsi gelen agac
miktari tespit edilmistir.®

Tablo 9’da yol aydinlatmasinda kullanilacak
sadece 2000 adet armattirde yapilacak bir iyilesmenin
cevreye olan etkilerinin ne kadar olumlu oldugu
acikca gortilmektedir. Tuirkiye’de yaklagik 5,5 milyon
armatr oldugu gercegini distindigimiizde?, sadece
aydinlatma sisteminde yapilacak uygun bir analiz ve
iyilesmenin ekolojik dengeye katkisinin buytkligi
yadsinamaz diizeydedir.
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Tablo 9. Sonug Tablosu - Cevresel Etkiler Yéniiyle - 1.000 Adet Direk icin Yilik Kazanim

LED Sistemi | LED + PV
Tasarruf Edilen Enerji (MWh) 1.984 2.536
Termik Santralde Elektrik Uretimi
Birim Kémiir CO, Emisyonu (kg/kWh) 0,915
Dogaya Toplam CO, Emisyonu (ton) 1.816 2.320
Dogadan CO, Emilimi igin Ihtiyag Duyulacak Agag Sayist 5.535 7.077
Dogal gaz Cevrim Santralinde Elektrik Uretimi
Birim Dogal gaz CO, Emisyonu (kg/kWh) 0,53
Dogaya Toplam CO, Emisyonu (ton) 1.056 1.344
Dogadan CO, Emilimi igin ihtiyag Duyulacak Agac Sayist 3.231 4.135

Bu bolimde inceledigimiz gevresel kazanimlar
1000 direklik bir aydinlatma sistemi icin hesaplanmustir.
Glines enerjisinin gevresel kazanimlari hakkinda
literattirde yapilmig bircok calisma mevcuttur. Daha
ayrintili bilgi icin Tsoutsos vd. (2005) calismasi
incelenebilir. Yazarlar galismalarinda giines enerjisi
sistemleri i¢in bir Cevresel Etki Degerlendirmesi
(Environmental Impact Assessment) yapmuglardir.

4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Ulkemizde enerjinin elde edilmesi ve verimli
kullanilmasiyla ilgili olarak milli bir seferberlige ve bu
seferberligin gerek kurum ve kuruluglar dizeyinde,
gerekse de bireysel bazda yayginlastirilmasina ihtiyac
oldugu ortaya gikmaktadir. Calismamizda, tilkemizin
enerji konusundaki yetersizlikleri ve diga bagimliligini
azaltacak onlemlere ivedilikle ve siddetle ihtiyaci
oldugu gercegi 151Ginda, alternatif Oneriler gelistirilmis
ve bunun saglayacagi parasal kazanglar ve gevresel
faydalar bir pilot ¢alisma yardimiyla aciklanmaya
calisilmustir.

Analizimizde, Manisa ili 6zelinde yaptigimiz calisma
1s1ginda tlkemizde toplam elektrik tiketiminde %3 gibi
bir orana sahip olan sokak ve yol aydinlatmalarinda

5 www.epdk.gov.tr
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mevcut sistemler terk edilip, aydinlatmadaki son
gelismeler ve teknikler isiginda yeniden yapilanmaya
gidildigi takdirde ortaya cikacak ekonomik ve
gevresel kazanimlar incelenmistir. Sadece mevcut
ampulleri LED ampullerle degistirmek seklinde bir
yatirimin yillik kazanimi bu kiigik 6rnek icin bile
azimsanamaz boyuttadir. Bu yatirimin geri dontstm
periyodu yaklasik 5 yil ve ekonomik é6mrii boyunca
geri donlisim orani %24 civarinda hesaplanmustir.
Cevresel katkilar incelendiginde ise 1000 adet direk
icin yapilan analizde yillik 3231 agacin CO, emilimine
esdeger bir kirliligin 6nlendigi gbziikmektedir.

Calismamizda kullandigimiz teknik degerler
ve fiyatlar projenin tasarimina goére farkliliklar
getirebilmektedir. Ozellikle yiiksek tutarli yatirimlar
sonucunda alinacak indirimler yatirimin geri
donis stresini cok azaltacaktir. Ayrica, boyle bir
yatirima alinacak tesviklerle yatirimin finansmani ve
yapilabilirligi de artacaktir. Caligma bu acidan bir
pilot calisma niteligi tasimakta ve gelecekte yapilacak
analizlere 151k tutmaktadir.

Ontimiizdeki 5 vil icerisinde eger yeni yatirimlar
yapilmaz ise, kdtlimser senaryo ile elektrik tiiketiminin
mevcut Uretimin %12 Ustline cikacagi gergegi ile
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elektrik tretimindeki agigin disa bagimli sistemler
yerine, tlkemizin zengin oldugu yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik yatirimlarla kapatilmasina
yonelik calismalar hiz kazandirilmalidir®. Ancak bu
pilot calismadan yola gikarak tlke i¢cin genellemeler
yaparken dikkatli olmak gerekmektedir. Ttirkiye gibi
iller arasinda farklhiliklarin ¢ok fazla oldugu bir tilkede,
sonuclar genellestirilirken Manisa ilinin diger illere
gore farkliliklari, dolayisiyla ilgili analizlerin iller veya
bolgeler bazinda degisiklik gosterebilecedi gbz 6ntinde
bulundurulmalidir.

Ozellikle Avrupa Birligi’'nde uygulamalara yonelik
tegviklerin verildigi yenilenebilir enerji kaynaklari
yatirimlarina ve enerji verimliligi ile ilgili calismalara
tilkemizde de tegvikler saglanmali ve yatirimcilarin bu
alandaki bosgluklar1 doldurmasina yonelik politikalar
gelistirilmelidir.

Aydinlatmanin 6nemi kavranmali ve 1sik Kirliliginin
yaratacagi enerji kayiplarinin 6éniine gecgecek
uygulamalar hiz kazanmalidir. Enerji projelerinde
yatirim maliyetleri oldukea blytktir. Bu tip yatirimlar
bir cok tilkede yatirim tesvikleriyle desteklenmekte
ve igletme, kurum ve firmalarin yenilenebilir enerji
sistemlerine yénelmesine calisiimaktadir. Ulkemizde de
gerek bireysel kullanimlarda, gerekse de btiyiik 6lcekli
yatirimlarda finansal enstriimanlar gelistirilmesi, geri
donitisimi garanti yatirimlarin sayisinin hizla ve kisa
zamanda artmasina olumlu etkiler gésterecektir.
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