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Ozetge: Uzun bir giris gerekgelendirmesi ile kisisel karin ardindan kosulmasimi giiniin kosullarini
olusturdugu ve bir mentalite degisikliginin geregine deginildi. Kosullardan sag-salim ¢ikilmasi
olasiliginin 6l¢iisiiniin bilinmezligine aldirmaksizin egitim ve enerji tiretimi gibi 6n planda olmasi
gereken iglerin hizla yapilmalarinin geregi vurgulanda.

Giderek ucuzlayan ve teknoloji acisindan gelisen Yenilenebilir (Kaynakli) Enerji Sistemlerinin
tarim arazileri lizerinde , ¢ift¢iye ek bir gelir ve uzun vadede makineli tarim olanagi sunabilmeleri
agisindan olabilirlikleri irdelendi. Bir érnek proje sunuldu. Ulkemizin yillik fosil yakit giderleri
tutarinda bir kaynag1 bu alana aktarmasi ile 10 yilda 250 GWatt giiclii bir kapasiteyi kurabileccegi
ortaya kondu.

1. GIRIS/DURUM OZETi/GEREKCELENDIRME
1.1 DUNYA'DA DURUM

Tepeden bakista en yakin olarak goriilen finans sektoriiniin sikintili oldugudur, Deutsche Bank
bizzat sikintidadir [1]. “deutsche bank finacial trouble” baslikli bir Google aramasi yeterince
referans vermektedir. Ek olarak IMF raporlar1 da giizel 6zetlerdirler [2].

Diger sektorlerin de sikintida olduklart agiktir ve bu baglamda en biiyiik sorun kaynagi insanin
Diinya boyutlarin1 kolayca asabilen {ireme yetenegi ve ek olarak pentagram ya da “beser, 3/5' ser
(Arapga,yalnizca sessizlerle, yazildiginda 2/3'0 ser) ile aktarilan kisiligidir; yani bu sikintilarin
kaynag1 6zetle insanin bizzat kendisidir. Sonug olarak oldukga bilimsel denecek saptamalar olas1 bir
kitlesel yok olustan s6z etmektedirler [3], [4], [5].

Niifus, kaynaklar ve ¢evre, aralarina enerji ve tarim da katilarak, Ehrlich'in hemen ardindan MIT'de
yapilan bir benzesim g¢alismasi ile daha ayritili olarak irdelenmislerdir ve sonug olarak ihtiyat
onerilmistir [6]. Bu kez kesin olmayan 6ngoriimlerden s6z etmek de pek olas1 degildir ve 6ngoriilen
gelisme egrilerini bire-bir izledigimiz saptanmustir [7]. Sonugta dnlemin alinmasi i¢in en dogru
yillar olan o yillarda fakirlik korkusu ihtiyati1 yenmistir ve siire¢ islemeye devam etmistir.
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Sekil 1: Deutsche Bank hisse senetleri ve uygarligin olusturdugu hurda yigina.

Bilim yeni is alanlar1 acarak care olamamaktadir. Bu konuda sdylenebileceklerin en onemlileri
asagida siralanmiglardir:

* Niifus artist hizli olmaktadir ve kiiglik bir gezegen olan Diinyanin kaynaklar1 bu artisa
kosut, ulusal isboliimleri c¢ercevesinde planlanarak hazirlanmis yeni isyerlerinin
maliyetlerini ve bunlarda g¢alisanlarin asir1 denebilecek tiiketim taleplerini karsilamaya
yetmemektedir. Bu baglamda isboliimiinii ge¢miste ¢ok basarili yapmis olan gelismis tilkeler
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Sekil 2: Isyerlerine olan yogun talebe ragmen biiyiik kaynak aktarimu ile agilan isyerlerinin niteligi.

bile, Almanya o6rneginde oldugu gibi, sikintidadir ve baskan adayr Hillary Clinton'in
Quora'daki bir soruya verdigi yanit bu sikintiy1 en iist diizeyden yansitmaktadir [8].

 Isyerleri planlanmasi eylemsizlik ilkesine uymaya zorunludur, var olan isyerleri yenilerinin
var olan kendi c¢ikarlari ¢ergevesinde diizenlenmeleri i¢in ellerinden gelenleri ardlarina
koymamaktadirlar. Bir anlamda bilim de insanin gereksinmelerden kaynaklanan pentagram
yapisina uyarlanmistir [9].

* Bilim genelde giderleri yiiksek denel ¢alismalar yaparken bunlardan sonuglar ¢ikarir , bu
sonuclar1 siniflandirir ve uygun kuramlarla aciklamaya calisir. Bu baglamda bir anlamda
olan biteni anlamaya calisirken bir anlamda da yeni kestirimler yaparak yeni denel
caligmalar1 olumlu ydnde yonlendirmeye caba harcar. Tek bir temel agiklama, tim
gozlemleri agiklamaya uygun tek bir temel acgiklama bugiine degin basarilamamistir.
Calisma konular1 zorunlu olarak ayrilmislar ve her biri aksiyomatik bir yapida kendine has
aciklamalara yonelmislerdir, bu aciklamalar dogada olmasi beklenen “iff” yapili degildir,
yani aksiyom dogru ise sonu¢ dogrudur ama sonug¢ dogru ise agiklama dogru olmak zorunda
degildir.

* Son asirlarda insan yagamini degistiren mithendislik, bunun temelleri ise temel bilimler yani
oziinde fizik, kimya ve biyolojidir. Kimya ve biyoloji agirlikla denel calismalardir. Fizik ise
cagdas fizik ile klasik anlayis1 terketmek zoruda kalmistir clinkii bu anlayisla cagdas
gozlemleri aciklama olanagi bulunamamistir. Bu durumda insan istimi arkadan gelsin
diyerek bir dizi uygulamayr anlamaksizin devreye almis ve gereksinmelerine dayali
pentagram yapisina Odiin vermistir. Burada en biiylik tehlike bilmeksizin bir yalanci
kurtaricinin pesine diisme olasiliginin s6z konusu olmasidir.

* Agirlikla Spencer ile baslayan bir akimla gnost/bilinen ve agnost/bilinmeyen birbirinden
ayrilmig ve pragmatik bir tutuma yonelinmistir [10]. Ancak insan yasamiyla ilintili ¢ok
onemli sorularin bilinmeyen cercevesinde birakilmasi zorunlulugu da bununla birlikte var
olmustur.

Bilinmeyen ile ilgilenme ise metafizik ve ezoterizm ¢ergevesinde siidiiriilmislerdir ve halen de
durum budur [11]. Bilinmeyene iliskin sorular ¢ok Onemli sorulardir ve bunun O&tesinde,
agnost/bilinmeyen cercevesinde yapilmis bir dizi 6ngoériim vardir. Bunlar, dyle goriiliiyor ki, bugiin
gerceklenmektedirler :

* Matbaanin kullanilmasindan bu yana ortada olan yazin bu kapsamda bir dizi kaynagi
bilinmeyen eser igermektedir. Dr. Frankenstein bunlarin en bilinenlerindendir [12]. Burada



0On the surface, the prospects for changing that seem remote. Demonstrating the existence of the Higgs boson — a
material entity whose properties were established by particle physics — was one thing. How can you do the same for a
supernatural being that is, among other things, evervwhere and nowhere, immanent and transcendent, knowable
and incomprehensible?

Metaphysics special: Philosophy's biggest
questions unravelled

What is reality made of? How do we know we exist, or if God
exists? Join us as we test nine fundamental questions against the
best scientific knowledge
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That has not stopped scientists and philosophers on both sides from having a go. For theists, one argument has been
the intricate complexity of the natural world. Surely something as beautiful and functional as an eve or butterfly is
irrefutable evidence of a creator? The superficially persuasive argument, later resurrected as intelligent design and
its idea of irreducible complexity, turned out to be very refutable indeed. Evolution by natural selection, working
OVer ...

Sekil 3. Metafizik ve bunun giderek bilime katilmasina yonelik ¢abalarin vurgulanmalari.

ozellikle Oykiinlin Atlantik'te baglamasi ve orada bitmesi dikkat ¢ekicidir. Verilen ileti ise
ola ki insanin kendi yaratti§1 canavara yenik diigmesidir. Esini yapmay1 bagaramamasi ve
onu siirdiiriilebilir ¢evrime sokamamasi bu sonun hazirlayicisidir.
» Kautsal Kitaplar kaynakli ongoriimler de 6zellikle dikkat c¢ekicidirler. Artan depremler vb.
bir dizi gelisme bir ¢ok insanlarin zihninde ne oluyor sorusuna yol agmaktadir [13].
Umar yine bilimdir; az diisiinen normal insanin ve diisiinen ancak kisa vadeye odakli diisiinen is
insaniin goéziinden kolayca kacan bir hususu bilim insan1 bugiin sikintilarin bir numarali kaynag:
olarak saptamis durumdadir: Kiiresel 1sinma. Ancak, bunun bile 6nceden sdylenmis olma olasilig1
vardir (Duhan Suresi, 10. ayet) [14]. Din ve bilimin her birinin birer ayak oldugu, tek bacak
tizerinde yiirtime eger basarilabilirse bile bu gergeklesene kadar her ikisini de kullanarak yiiriimenin
daha etkin olabilecegini de géz ardi etmemekte yarar vardir.
Alacakaranlik i¢erisinde yasamaya mahkum edilmis olan insanin bu aydinlanmay1 saglamasi onun
biten sinavi yani sonu olabilir. Basaramamasi ise siiriinmesi olacaktir, eski dayanikli insan giderek
yok olmaktadir [15]. Gidecekse bile bu ikinci aydinlanmay1 bilim-metafizik-din ii¢glemesi
kapsaminda bagarmasi yazar degerlendirmesince en giizelidir.
Yazarca goriilen, 6znel, manzara ise bizlere siz bu basaridan uzaksiniz dedirtebilmektedir.
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Sekil 4: Zitliklar diinyasina vurgu.

Nesnel degerlendirme ile basariya uzak miyiz ve Diinya karsi karsiya bulundugu sorunlari
cozebilecek mi ¢ozemeyecek mi sorularina bugiin bir kesin yanit vermek olanaksizdir. Ola ki Diinya



kaderi 6nceden belirli bir gezegendir ve buna bizzat insannin da yogun katkisi ile siiriilmektedir*.
Goriilebilir olan ancak sunlardir:

* Bu sikintili  durum siirecege benzemektedir ve sikintilar da giderek artacaga
benzemektedirler.

* Ancak uzun vadeli diisiinme/planlama ve gerekli onlemleri alma becerisine sahip olan
tilkelerin bu gri giinleri daha beyaza yakin tonlu yasama olasiliklar1 daha fazladir ve bizim
hangi 6nlemleri alacagimizi diisiinmemiz, kisa giiniin kar1 zihniyetini bir nebze terkederek
uzun vade i¢in birlikte diislinmemiz bizlerin ve ardil nesillerimizin yararina olacaktir.

1.2 TURKIYE'DE DURUM

Tiirkiye 1liman iklim kusaginda ve kadim insan gecis yolunda bir tiirler zenginligi tilkesidir [16]. Bu
zenginlik kanallandirilarak yonlendirilebildiginde bir avantaj olur ama daginik kalmasi da karmasa
olur.

Beseri yonlendirmelerde “Ordular ilk hedefiniz Akdenizdir, ileri.” diyebilmek i¢in, bunu diyebilir
konumda olmak, bir “Akdeniz” bulmak, buranin Akdeniz oldugu konusunda genel bir kabullenme
saglamak ve buraya gidilebilesi i¢in gerekli olanaklar1 da hazirlamak isi kolaylastirir, gabuklastirir.
Olanaklar s6z konusu edildiginde ¢oziim icin baslangi¢ noktasi da agiktir: Enerji Uretimi. Tabii
enerjiyi insan Uretecektir ve once egitimli insanin var olmasi gerekir, egitim isin basidir, bunun
eksikligi yonelim eksikligi, karmasa dogrurur.

Karmasanin uzun siireli diizenlenmesi/odaklanmasi ise bugiine de§in basarilamamistir. Bu
baglamda inancin, ¢cogu kez kor inang olan inacin “gdriir inang” olmasi yazar kanisinca biiylik 6nem
tagimaktadir ve bu baglamda bilime, bilim insanina, biiyiik gorev diismektedir. Bir o riizgar, bir bu
rlizgar etkisinde kendisi de bir o yone bir bu yone savrulan bilim insanina. Bu kapsamdaki kisiler ne
bahasina olursa olsun ben gercekleri ortaya ¢ikaracagim ve insanimizca optimal yarar kapsaminda
kullanilmalarini saglayacagim demek zorunlulugundadir.

Durum &zeti uzun olacaktir ama uzun lafin kisas1 FB arkadasim Ibrahim Ortas'in bir yazisindan bir
alintiyla ortaya konabilir: “... ¢iftci topragim ve gelecegini yakiyor.”. Yazar kanisinca topragi ve
gelecegin yakilmasiin en 6nemli nedeni enerjinin pahali olmasidir, pahalhidir ¢iinkii en biiyiik dis
alim kalemimizdir. Her sene yaklasik 30 milyar $ civari bir doviz maliyeti s6z konusudur.

Eger bu sozilin genisletilerek vatandas iilkesini ve gelecegini yakiyor seklinde sunulmasi hakli bir
sav ise bu kez de, yineliyerek, karmasay1 yenerek yonlendiremeyen “esraf” ve ozellikle yeterince
aydinlatamayan, aydinlatamamasinin bilincinde olmasina ragmen konumunu birakmayan “bilim
insan1” ana sorumludurlar.

Ayrintil1 ve yinelemeli olarak sdylendiginde iilkenin temeli tutusmus, yar1 yaritya yanmistir. Ciftci
yalniz aniz yakmamakta, verimi yliksek GDO'lu tohumlar ve gereginin bazen 3 katina varan
Olciilerde giibre atmaktadir. Bunun kente yansimasi bozulan agiz/damak tadi ve bir dizi hastaliktir
ve rahatsizliktir [17], [18]. Bu kapsamda bir dizi kentli bir donlim arazi satin alip, yediklerini bizzat
iiretme hayali kurmaya baslamistir ve olanak bulanlar bunu gerceklemektedirler. Caresizlikle
basvurulan bu kacak giiresin sonu yenilgidir, korkunun ecele yarar1 olmaz. Insan insani insan
yapmaya yonelmekle ylikiimlidiir.

Cozlim i¢in her halii karda gergek insansever esraf, bilim insani1 ve ek olarak enerji iiretimi, bol ,
ucuz, yerel ve cevre dostu, siirdiiriilebilir enerji iiretimi zorunluluktur. Ilk kalemleri
tiretebilmenin yolu da ola ki son kalemden geger.

Bu calismada yapilan O6neri yasam bulabilirse, biraz da ek katki ile, Tirkiye 300 milyon doniim
tarim toprag iizerine daginik yapida mimari ile ve doniim basma 5/6 kWatt enerji iiretimiyle, 250
GWatt enerji iiretebilecektir. Bu iilke i¢in ¢ok olumlu, biiyiik bir giic demektir ve maliyeti de bugiin
300 milyar $ olabilir. Giderek de diismesi beklenebilir.

* Bu sav da giderek agirlik kazanmaya baslamistir ve 6nemine binaen, eskiz diizeyinde, bu yaziya
ara verilerek Facebook'ta iglenmistir. Bilimsel bir makale olabilmesi i¢in de ek ¢aba harcanacaktir.
https://www.facebook.com/photo.php?
tbid=1249726241728814&set=a.406265982741515.95836.10000074349789 1 &type=3 &theater
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2. ENERJi URETIiMi

Yiizyillardir bu cografyada yazilan-sdylenen ¢ok yapilan azdir. Biraz gereginden fazla daginik
mimari, durum degerlendirme becerisi ve is ciddiyeti etkenler arasinda olmalidirlar. Yuvarlak
rakamlarla (bireyin ortalama giicii 100 Watt, niifus 70 miyon ve kurulu giic 70 GWatt) her bireye
Tirkiye'de bile 10 enerji kolesinin c¢alistigi bir Diinya'da ucuz enerji iiretmeksizin liretim rekabet
giicli kolay olmaz. Bu olmayinca kiiresel diinyada olmazsa olmaz olan digalim-satim dengesi de
olmaz. Bir resim bin s6ze bedeldir [19, s. 79].
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Sekil 5: Biirokrasinin algisinin yansitilmasi.

Konunun 6nemi yazarca daha once de algilanmig, Nazzim Ekren'e 2002 yilinda gonderilen bir e-
kitapta bu babta degerlendirmeler yapilmistir [20]. Kopriiler altindan gecen sularla olusan gorgi ise
konunun 6zellikle Giines ve riizgar enerjileri kismini bir kez daha ve daha teknik olarak irdelemeyi
zorunlu kilmaktadir.

2.1 GUNES ENERJISi

Konu tabii ki bir uzmanlik alanidir ve 6zetle tanitilmasi eksikliklere madundur. Ozet iistii bir tanitim
dokiiman1 2015 yilinda yazilmis bir MIT raporudur [21]. Bu tiir dokiimanlarin bir kisi tarafindan
yazilmasi degil okunmasi bile zordur, uzunlugu kaginmaya neden olmaktadir ve degisik alanlarin
g6z Oniline almmast nedeniyle bir dizi rezonansinin olmadig1 alanda yazilanlari okur anlamaktan
aciz kalmaktadir. Rapor en kisa olarak fotovoltaik kapsaminda s0yle 6zetlenebilir:
*  On-grid yani enterkonnekte siteme bagli sistemler yeglenmelidirler.
*  Yaygin kullanim s6z konusu olmali, tesvik edilmelidir.
* Ar-Ge calismalan kristal silikon pil ve panellerin fiyatlarinin indirilmesine degil yeni
teknoloji ve sistemlere yonlenmelidir. Ozellikle gevreye zarari olmayan ve bol bulunur
maddelerin kullanildig1 ince film teknolojilerine yonelinmelidir.

2.1.1 Ilintili parametreler:

1. Gelecegin enerji iiretiminde Gilines enerjisi agirlik kazanacaktir [22, s.2], [23]. Bu iki
kestirim tam anlamiyla uyumlu degildir ama ortalamalar1 da beklenebilir.

2. Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi verilerine gore lilkemizin az gilines alan Kuzey
bolgesine, Ornegin Trakyamin merkezi olan Corlu-Liileburgaz arasina gilinde mkareye
ortalama 170 Watt gii¢ diismektedir. Bu rakam kWattxsaat birimle yazildiginda ayni
zamanda 1 s. icerisinde diisen enerjidir ve 24x365 ile yillik enerji bulunur. Bulunan deger
Tirkiye Glines Enerjisi haritalarinin verdikleri 1400 kWattxsaat yillik enerji ile uyumludur.
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Sekil 7. Orta Trakya'ya diisen giines ené'rj.isi"

Kullanilan giines panelleri 1. nesil, silisyum kristal yapilidirlar ve verimleri %10-12
arasindadir denilebilir. Bunun anlami bir mkare giines panelinin bu yoérede 20 Watt gii¢
tiretebilecegidir.

Piyasada 200 Watt olarak satilan bir panelin s6z konusu yorede iiretebilecegi ortalama gii¢
50 Watt dolayinda olur, ¢iinkii bu panelin alan1 1.6 mkare dolayindadir.
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Sekil 8: 200 W giines paneli boyutlari



5.

Solar Panels at World's Lowest Prices \/"“"_

Piyasada satilan 250 Watt olarak savlanan bir panelin fiyatt 600-750 TL arasinda
goriilmektedir. 200 Watt savlanan bir panelin fiyatinin da, diiz orant1 ile, 480-600 TL aras1
olarak kabullenilmesi olasidir. Bu durumda iilkemizde giines panelinin nominal Watt basina
fiyatt 2.4-3 TL olur ki bunun karsilig1 .8-1 $ demektir. Diinya fiyatlar1 ise bunularin en
kiigiigiiniin yarisindan kiigiik, biiyligliniin 1/3'i dolayinda goriilmektedir. Bu degerlerle
iiretilen bir sistemi Devlet destekler ise varsili yoksul alayhine desteklemis olur ve adalet
ortadan kalkar.

Ciftgiye senin iiriinlinii Diinya fiyatlar1 lizerinde alirim ama sana panel satarken seni sebest
rekabete birakirim demek de adalet degildir.

Sun Electronics

Sun Electronics offers a wide array of solar panels 2 Adet 100 100 Watt 100 Wati 250W Salar
at the world's lowest prices. Qur panels are as Watt Gines ~ Verimli Polikristal ... Panel - Giineg
low as 34¢ per watt. Some of our panels are sold 764,40 309,20 $341,00 £782,65
by the panel, n1l.com Gittigidivor nii.com Enerjipazar

Sekil 9: Diinya'da ve Tiirkiye'de panel fiyatlari.

Sistem tasarimi agisindan bilinmesi gereken mkare satis fiyatlari ise, bu degerlerle i¢ piyasa
icin 300 TL (100 $) - 360 TL (120 $) arasinda degisirler. Diinya fiyatlari ile ise 120 TL (40
$) - 150 TL (50 $) arasinda olmalar1 gerekir.

Diinya fiyatlar1 ile degerlendirme yapildiginda mkare fiyatinin 25 $ dolayina inmesi
herhalde 5 yildan fazla almayacaktir.

Price history of silicomn PW cells in $ per watik
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Sekil 10: Panel fiyatlarinin zamana bagh diisiisii.

2.1.2 OYUNUN JOKERLERI

GES oyununun kartlari mono/poly kristal silikon, amorf silikon ve ince film gilines pillerinden
olusan giines panelleridir, polimerler arastirma evresindedirler ancak bu oyunun jokerleri de vardir:

1.

Yansitici aynalar.

Bunlar panel iizerine diisen 1s1k akisini artirirlar. Ancak bu durumda panelin 1sinmasi, verim
kaybetmesi hatta islev kaybetmesi s6z konusu olabilir [24].

Aki yogunlastiricilar.

Agirlikla Fresnel merceklerinin ve tabii aynalarla yansitma, bir odaga toplayarak
yansitmanin kullanildig1 goriilmektedir [25].
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Sekil 11: Yansitici aynalar ve kullanilmalar.
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Sekil 12 : Ak1 yogunlastirma yontemleri.

Sekil 13: Giines izleme yoelrl.

Giinesi izleme
Giines 1s1nlarmin paneller tizerine dik vurmalarii saglamak i¢in yapilir [26].
Cizgisel bir dizi panel siralanmiglar ise yere konulmus bir uzun aynanin giderler agisindan

daha akilc1 oldugu diisiiniilebilir.



Cizgisel bir dizini dondiirmek bos alan birakmay1 gerektirecektir. Bunun yerine daire
icerisine dizilmis paneller disiiniilebilirler. Simetri merkez etrafinda agirlik dagilimimin
dengeli olmasin1 saglayacaktir [27].

4. Panelleri sogutma
Panellerin etkinlikleri 1sinmalart ile diiser, 75 C0O'de ¢alisan bir panel tepe veriminin %70 ine
gerileyebilir. Verimin diismemesi i¢in panelleri sogutmak gerekebilir [28].
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Sekil 14: Pnelleﬁn soéﬁtulmlarl.
2.2 RUZGAR ENERJISI

Kiiciik gii¢lii, ¢ati tipi riizgar enerjisi iiretecleri ile biiylik giicliiler arasinda birim enerji bagina fiyat
acisindan olduk¢a onemli farkliliklar oldugu bilinmektedir ve karsilastirilmalart ¢ok yerde
yapilmstir [29].

Bu siire¢ sirasinda yapilan 6zel iletisimlerde de giines enerjisinin kullanilmasinin yeglenmesinin
agirhigr vurgulanmistir, clinkii baslangicta diigliniilen her tarla basina 5 kWatt giicli YES
(Yenilenebilir Enerji Sistemi) kurmak idi ve bu baglamda riizgar iiretecleri kapsam dis1 kaliyorlardi.

Sekil 15 : Liam F1.

Bu siire¢ baslamadan ise ¢at1 iizeri kullanilmak iizere tasarlanan bir RES dikkat ¢ekmisti ve iimit
vermisti [30].

Degisik yiireler degisik riizgarlar alirlar. Ornegin Liileburgaz-Corlu aras1 50 m. yiikseklik i¢in Irena
resimde goriilen degeri vermektedir [31].
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Sekil 16: Orta Trakya'da riizgar.

{ "\

Bu ortalama riizgar hiz1 ile yilda 1400 kWattxsaat dolaylarinda enerji elde edilebilecegi ise
anlasilmaktadir [29]. Liam F1'in fiyat1 12 bin TL dolayindadir, %10 verimle ayn1 enerjiyi verecek
10 mkare gilines panelinin fiyati ise giiniin fiyatlartyla bile 3-4 bin TL dolayindadir.

Liam F1 benzeri bir sistemin yurt i¢inde, iizerine riizgar toplaci eklemesi de yapilarak 6 bin TL
dolay1 ederle eldesi olanakli olursa, bu tiir bir sistemin giines panelleri ile birlikte, 6zellikle geceleri
olusacak enerji boslugunu doldurma amagl olarak kullanilmasi akilci olur.

3. SISTEM TASARIMI

Bir sistem tasarlanirken Once beklenen spesifikasyonlar saptanir, sonra bu spesifikasyonlar
saglayan bir sistemin elde ya da piyasada bulunan ekipmanlarla nasil olusturulabilecegi diistintiliir.
Gerekirse ek ar-ge yapilmasi/yaptirilmasi yoniine gidilir. Karar genelde maliyet/performans orani en
diisiik olan ekipman grubunu kullanarak sistemi olusturmak yoniinde olur. Tabii diger etkenler de
vardirlar. Ornegin sosyal baski séz konusu olabilir, toplumun ¢ogunlugunun ¢ok istedigi hizmetler
vardir ve bu bir baski unsurudur.

Keza politik yonetimin halka/segmenlerine verdigi sozler dogrultusunda yapmayi bir gorev
diisiindiigii seyler vardir. Ya da baglantili olunan dis ¢evreler bir hizmetin olusturulmasi yoniinde
baski yaparlar.

Tiim bu unnsurlarin her olasilik denenerek saptanmasi ¢ogu kez olas1 degildir ama bazen isler kolay
olur ve bunlar teker teker deneyerek en uygun tasarimi ortaya konan programlar yapilabilir,
sonugta el ile hesaplamadan daha kolay olacaktir bu.

Ancak deneyimli bir sistem tasarimcisinin da deneyime dayali bir olaganiistii hesaplama yonemi
vardir, beyin analog ama paralel ¢alisir. Tasarimci bloklar igerisindeki unsurlari daha once
denemistir ve kendine has bir stil olusturmustur. Ornegin, konusu elektronik sistem tasarimi olmasa
da, Mimar Sinan bir tasarimcidir ve onun yaptig1 cami vb. ingaat liriinlerini bilgisayar programlari
kolay-kolay yapamazlar.

Sekil 17 bir blok diyagram vemektedir ama biz bu onerimizde kendi deneyimlerimize dayali bir
tasarimi ortaya koymay1 yegledik.

Sekil 17'de dikkate almmamug gibi goriilen bir husus enterkonnekte sistemin iizerinde ne gibi
degisiklikler yapildiginda bizim Onerdigimiz sistemle uyumlu hale gelebileceginin irdelenmesidir.
Sonucta kullandigimiz enterkonnekte sistem sistemden kullaniciya elektirik aktarilmasi igin
tasarlanmis bir sistemdir.

Bu baglamda bulunan ¢6ziim “adaptive intelligent power systems active distribution networks” yani
uyarlamali, akilli gii¢ sistemleri etkin dagitim aglar1 olarak zaten ortaya konmustur. Bunlarin bizde
uygulanmalar1 zamani da gelmistir.

Bu konuyu blok semada “ek ar-ge gereksinimi” kutucugunda diisiinmek dogru olur.
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4. ONERILEN SISTEM TASARIMI

4.1 GEREKCELER

Hektar bagitia tralior sayisy Kaymak: FAQ, 2008,
1970 1980 1990 2000 Sekdl 1. Yillara Gire Tirkive'de Tanmda Kullamlan Mazot
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ABD 6 gl 41 3 0000 | wm
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Cin Bl 134 159 1500
GO 46 37 32 34 Kaynak: Enerji Bakanlifi, 2008
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IHinya RER iy 57 57
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1995 #745.5 18817.0 0.464TH6H 43.03
2004 99750.0 441 S04 0.225934 20.92
2005 SN O 2 1 DN Y 0.171429 15.87
200%" 0.5 2.9 0.171186 15.85

hittp Du.r.t.lal.tarekoder. otgfarchive 201072010 _01 03 pdf
Sekil 18: Tiirkiye'de traktor kullanimi ve mazot fiyatlarinin zaman igerisinde bugday/mazot paritesi.

1. Yukaridaki resimde goriilen tablonun siirdiiriilemezligi.

Fosil yakitlara iligkin beklentiler ve bunlarin neden oldugu sorunlar.

3. Fosil yakitlarla islenen Tiirkiye tarimsal topraklarinin islenebilmesi icin gerekli olan
yaklagik 20 milyon varil petrolden elde edilen enerjinin yerel ve yenilenebilir kaynaklardan
saglanmas1 ve bunun karsiligi 6denen 1 milyar $ tutarindaki paranin olabildigince
kesilebilmesi.

4. Giineg’ten maksimum akida enerji liretiminin son yillarda giin be giin azalan maliyeti (son

durum: kWattxsaat = 2.5 cent).
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Sekil 19: Son giines enerjisi maliyet ﬁytl. |
4.2 NITELIKLER

1. Proje (6nericisinin daha dnce hazirlayicilart arasinda bulundugu) Dz. Kuvvetleri Uzun Ufuk
Projesi benzeri bir “biitiin”/ ana projedir, modiillerden olusacaktir ve her modiiliin kendisi
bir projedir.

2. Proje i¢in dis yardim beklemek projenin niteliklerinden kaynakli olarak ham hayal olacaktir.

3. Projenin gergeklenebilmesi igin yasal statiisii olan sirket, vakif vb. bir yeni en az 1 kurulus



gerekecektir. Bu yeni kurulusun/kuruluglarin hem ticari hem de sosyal olan sira disi/yeni ve
kabullenilmis bir felsefesi olmalidir. Giiniin kosullar1 buna zorlamaktadir ama bu gercegin
kabullenilmesi de zor olmaktadir. Onerici daha o6nce HES ( www.test-
dr.com/YAYINLARIMIZ/TNK.doc ) ve Fatih projelerinin de Onericisi olmustur ve ticari
kosullarin zorlamalartyla olusan pratik durumun Onerileriyle hi¢ de uyumlu olmadigini
bizzat gdzlemistir.

Kurulus sayisinin birden fazla olmasi durumunda verimi artiracak nitelikte koordinasyonu
saglamak devlete diisecektir.

. Asagidaki resim Ozlemi yansitmaktadir ama gergekte ortadadir. Proje paylasimhi ve
koordineli paylasimli ger¢eklenmelidir. Paylagimi bagaramamak ise karmasanin siirmesidir.

Eh, 1 3 i \ -
A ‘ﬁa:' A A J

ekil 20: ylsl dzlemi.

4.3 MIMARI

Tiirkiye tarimsal alanlarinin aidiyetlerini ve islenmelerini gosteren bir 6rnek resim Google’dan
alinarak asagida verilmistir.

Sekil 21: Ornek bir tarim alaninda parselle.

Bu resmin idealize edilmis ve bazi eklemeler yapilmus hali tizerinde ¢alismak daha dogru ve kolay
olacaktir. Ornek olarak her biri 8 doniimliik 2000 parselden olusan 16 km2 alanli bir kdy i¢in sema
ve semanin agiklanmasi asagidaki gibi olacaktir:

Sar1 dikdortgenler igerisindeki her bir kiiciik dikdortgen 8 doniim alanli bir ortalama parseli
gostermektedir. Bu parsellerin her biri, konuma gore 3-6 kWatt’t Giines kaynakli olmak



Sekil 22: Onerilen mimari.

iizere, her giin 10 saat siire ile, toplam 6.6 kWatt enerji iiretecektir. Bunun karsilig1 yillik
iiretimin yaklasik 24 000 kWattxsaat olmasidir.

Daha ucuz olan Giines enerjisi baz alinacak, riizgar bununla rekabet edemedigi siirece
zorunluluk diginda kullanilmayacaktir. 1 mkare alana yilda diisen toplam giines enerjisi 1440
kWattxsaat ise giinde diisen (ortalama 10 saat igerisinde diisen) yaklagik 4 kWattxsaat olur.
Bu da saatte 400 Wattxsaat diisiiyor demektir. Yani diisen gii¢, giin icerisinde ortalama 400
Watt olur ve bunun 20-40 Watt't elektrige doniisebilir. Bu amagla, yukarida s6z edilen 6.6
kWatt gii¢ i¢in, 165-330 mkare panel kullanmak gerekir. Ortalama 250 mkare olsun.

Bu 6lgiide panelin Diinya'da fiyat1 7 500 $§ dolayindadir. 24 000 kWattxsaat enerjinin fiyat:
ise 2400 $ etmektedir.

Parsel basina toplam maliyet panel maliyetinin 2-3 kat1 arainda olacaktir. Bu da geri 6deme
zamant i¢in 6-9 sene bir siire anlamina gelir. Bir panelin 6mrii 25 yil olarak verildigine gore
fizibilite ortadadir.

kWatt basi maliyet 2200-3300 § arasinda olacaktir. Yalnizca panel maliyeti iizerinden
hesaplandiginda bu deger 1100 $ olmaktadir. Paanel maliyetlerinin diismesi ve olgekli
tiretimle kWatt basi maliyetin 1250 $ dolayina ¢ekilmesi beklenebilir.

5 adet komsu parsel paylasimli olarak ¢alisacaklardir. Toplam enerjileri olan 33 kWatt (43
HP) bu parsellerin islenmeleri amagl olarak kullanilacaktir. Ornegin topragin siiriilmesi
durumunda her bir parsel normalde 1.5 saat igerisinde ve tiimii bir is giinlinde ardisik olarak
stiriileceklerdir. Bu islemin agir kosullarda bile 2 is giiniinii gegmemesi saglanacaktir. Siirme
islemini yapacak aracin ayrintilar1 bu asamada belirlenmemistir (Bu husus tiim tarimsal
alanin entegre edilmesine kadar uzanabilir niteliklidir ve miilkiyetin dagiik oldugu gercegi
cercevesinde bu konuda miilk sahipleri bizzat karar vermek durumundadirlar. Kararlar
bilimsel ¢aligmalarla ola ki olgunlagtirilabilir.).

Komsu parseller igerisinde kullanilan gerilim 220 V (akim 150 A dolay1) olacaktir. Toplam
komsuparsel-grubu adedi bu 6rnek i¢in 400 olmaktadir.

20 adet komsu parseller grubu bir iist grup olusturacaklardir. Bu iist grubun baglantist 6.6
kV (100 A dolay1) lizerinden yapilacaktir ve bu amagla trafolar kullanilacaktir.

20 adet iist grup da trafolar araciligiyla 30 kV’a (440 A ) yiikseltilecek ve bu gerilimle
enterkonnekte sisteme baglanilacaktir.

Toplam iiretilen gii¢ bu 6rnek i¢in 13.2 MWatt olmaktadir. 300 milyon déniim tarim arazisi
olan tilkemiz bu proje tiim arazilere uygulandiginda 250 GWatt kurulu gii¢ sahibi olacaktir.



Trakya uygun baslangi¢ alani olabilir, ¢linkii burada enerji iiretimi agirlikla fosil kaynak
tilkketimi bazlhdir.

5. SONUC

250 GWatt kurulu giice erigsebilecek bir yenilenebilir kaynagin olasiligi degerlendirilmis ve
kurulumuna y6nelim vurgulanmistir.
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