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Diinya genelinde teknoloji ve gelismislik diizeyinin artisina paralel olarak
artan enerji ihtiyacmmm karsilanmasi noktasinda geleneksel enerji
kaynaklarmin yetersiz durumda olmasi ve bu kaynaklarin barmndirdigi
dezavantajlar, temiz ve cevre dostu yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanmay1 giindeme getirmistir. Sanayi ve ticari faaliyetlerde enerji
tilkketiminin yiiksek degerlerde meydana gelmesi nedeniyle, bu isletmelerde
yenilenebilir enerji kullanim1 enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi noktasinda
onemli faydalar barindirmaktadir. Bu ¢alismada Bursa ili Niliifer ilgesinde
yer alan bir siipermarketin 2020 yili elektrik tiiketim degerleri baz almarak

HOMER Pro programi kullanilarak riizgar-giines- sebeke hibrit enerji sistemi

tasarimi  gerceklestirilmistir. Enerji sisteminin maliyeti 2.760.314,5 $,

sistemin kWh bagsina elektrik tiiketim degeri 0,041 $ olarak hesaplanmustir.

Yillik enerji maliyetinden saglanacak 74.254,3 $ tasarrufla yenilenebilir

enerji maliyetlerinin kendisini 18 yilda amorti edebilecegi belirlenmistir.
Hybrid Renewable Energy System in Providing Electricity Need-Supermarket Example

Research Article ABSTRACT

Article History: The inadequacy of traditional energy sources and the disadvantages of these
iigzmigf ég'gg'ggﬁ sources in meeting the increasing energy needs in parallel with the increase
Published online:08.03.2022 in technology and development level throughout the world have brought up

the use of clean and environmentally friendly renewable energy sources.
Since energy consumption occurs at high values in industrial and commercial

Ki ds: R . . .

Eﬁgﬁ;‘;rdzmand activities, the use of renewable energy in these enterprises has significant
Homer Pro benefits in terms of reducing energy costs. In this study, a wind-solar-grid
Optimization hybrid energy system was designed using the HOMER Pro program, based

Renewable energy on the electricity consumption values of a supermarket located in Niliifer

district of Bursa province, in 2020. The cost of the energy system was
calculated as $2,760,314.5, and the electricity consumption value per kWh of
the system was calculated as $0.041. It has been determined that renewable
energy costs can pay for themselves in 18 years, with a saving of $74,254.3
from the annual energy cost.
To Cite: Kilic MY., Adali S. Elektrik Thtiyacimn Karsilanmasmda Hibrit Yenilenebilir Enerji Sistemi-Siipermarket Ornegi.
Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2022; 5(1):224-235.

Giris

Kiiresel olgekte enerji ihtiyacinin her yil yaklasik %4-5 oraninda artis gostermesi, enerji kaynagi
olarak yogun sekilde kullanilan fosil yakitlarin arz durumunun degisimi ve bu yakitlarin gevre
iizerinde olusturdugu zararlar nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep giinden giine artis

gostermektedir (Giil ve izgi, 2018). Baslica yenilenebilir kaynaklar arasinda yer alan hidroelektrik,
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jeotermal, riizgar, biyokiitle, dalga ve giines enerjisi kiiresel Olgekte onemli bir kullanim alam
bulmaktadir. Bu kaynaklar i¢erisinde yer alan giines enerjisi, yeryiiziiniin en biilylik ve en 6nemli enerji
kaynag1 konumunda olup, bu enerji tiirii fotovoltaik modiiller aracilifiyla dogrudan elektrik enerjisine
doniistimii nedeniyle elektrik iiretiminde yogun olarak kullanilmaktadir (Cosgun, 2021; Giimiis ve
Demirtag, 2021). Tablo 1’de iilkelere ait 2020 yili glines enerji santralleri kurulu giicleri yer

almaktadir.

Tablo 1. Ulkelere ait 2020 yil1 giines enerji santralleri kurulu giigleri (URL-1, 2021)

Ulke Kurulu Gii¢ (MW)
Cin 254,355
ABD 75,572
Japonya 67,000
Almanya 53,783
Hindistan 39,211
Giiney Kore 14,575
Ispanya 14,089
Fransa 11,733
Tiirkiye 6,667
Gliney Afrika 5,990
Rusya 1,428

Tablo 1 incelendiginde, giines enerjisi liretiminde Cin, ABD ve Japonya’nin oOnde geldigi
goriilmektedir. Bir bdlgenin giines enerji potansiyeli glineslenme siiresi ve giines radyasyon degeriyle
yakindan iligkilidir (Y1ildirim ve Aktacir, 2021). Glines enerjisini kullanan iilkelerin bazilar1 giines
isinlart  potansiyeli bakimindan, bazilartysa sahip olduklar1 teknolojiden dolayr avantaj
barindirmaktadir. Ulkemiz sahip oldugu giines enerji potansiyeliyle bircok iilkeden daha avantajh
durumdadir. Fakat enerji kullanimi agisindan yeterli basarimin saglanamadigi goriilmektedir.
Ulkemizdeki enerji kurulu giiciin yaklasik %1°1 giines enerjisinden elde edilmektedir. Ulkemizde 2010
yilindan 6nce giines enerji sistemleri genellikle termal amagh olarak kullanilirken, 2010 yilindan beri
elektrik iiretimi amaciyla yapilan ¢aligmalarda artig gdzlenmektedir (Demiryiirek ve ark., 2020). Sekil

1’de Tiirkiye giines enerjisi potansiyel atlas1 yer almaktadir.
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Sekil 1. Tirkiye giines enerjisi potansiyel atlast (Anonim, 2021a)

Sekil 1 incelendiginde, iilkemizin bulundugu cografi konumunun giines enerjisinden faydalanma
noktasinda biiyiilk bir potansiyel barindirdigi goriilmektedir. Bu potansiyelden maksimum o0lgiide
yararlanmak i¢in giines enerjisi kurulu giiclinlin arttirilmasi1 6nem arz etmektedir.

Giines 15181m1in giin icerisinde siirekliliginin olmamasi, giines panellerinden elde edilen enerji veriminin
%20-25 civarinda olmasi bu enerji tliriiniin depolanmasi ya da diger yenilenebilir enerji tiirleriyle
birlikte kullanilmasini giindeme getirmis olup, kirsal bolgelerde ve sebekelerde hibrit enerji kullanim
talebi artarak devam etmistir (Bilen ve ark., 2021; Glimiis ve Demirtas, 2021). Hibrit enerji sistemleri
iki ya da daha fazla enerji kaynaginin bir arada verimli sekillerde kullanimi ile uygun 6zellikte ve
miktarda enerji eldesini miimkiin kilmaktadir. Bu sistemler sebekeli veya sebekesiz olarak
kullanilabilmekte olup, sebekesiz sistemlerin temelini dizel jeneratorler olusturmaktadir. Sebekesiz
sistemlerde yakit maliyetlerinin disiiriilmesi amaciyla yenilebilir enerji kaynaklarindan yararlanma
oranmin arttirilmas1 gerekmektedir. Hibrit sistemlerin performansi c¢evresel kosullara baghidir. Bu
nedenle cevresel kosullarin analiz edilmesi gerekmektedir. Giines ve riizgar enerjisi hibrit sistem
kurulumlarinda ilk sirada yer almakta olup, bu enerji tiirlerinin diinya genelinde kullanim oranlari
iklim kosullarina bagli olarak degisim gdstermesine ragmen giinden giine artis gdstermektedir (Oztiirk
ve ark., 2019).

Giines enerjisiyle birlikte dnemli bir kullanim alan1 bulan riizgar enerjisi, giines kaynakli radyasyonun
yer yiizeyini farkli 1sitmasindan kaynaklanmaktadir. Diinyaya ulasan giines enerjisinin yaklasik %2’si
riizgar enerjisine doniismektedir. Riizgar enerjisi kaynakli elektrik {iretiminin ilk yatirim maliyetinin
yiiksek olusu, kapasite faktorlerinin diisiikligli ve degisken enerji iiretimi gibi dezavantajlar1 olmasina
ragmen, tiikenme riskinin olmamasi, bakim ve isletme maliyetinin diigiikliigii, nispeten basit bir
teknolojiye sahip olmasi, temiz ve c¢evre dostu enerji kaynagi olmasi gibi bir¢ok avantaj
barindirmaktadir. Ulkemizde yer seviyesinden 50 metre yiiksekte ve 7,5 m/s iistii riizgar hizlarina
sahip bolgelerde km® basma 5 MW giiciinde riizgar santrali kurulabilecegi kabuliiyle riizgar enerjisi

potansiyeli 48,000 MW olarak belirlenmistir. Bu potansiyele karsilik gelen toplam alan iilke yiiz
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Olclimiiniin yaklagik %1,30'u civarindadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2021). Sekil

2’de Tiirkiye riizgar gii¢c yogunlugu haritas1 yer almaktadir.
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Sekil 2. Tiirkiye riizgar giic yogunlugu haritasi (50 m) (Yaksi, 2018)

Sekil 2 incelendiginde, tlilkemizde riizgar enerjisinden denize kiyist olan bolgelerde daha fazla
yararlanma imkaninin oldugu goriilmektedir. Bu durum o&zellikle agik deniz riizgar santrallerinden

enerji eldesi konusunda yapilacak ¢alismalarin yiiksek verim saglayacagini gostermektedir.

Tablo 2’de iilkelere gore 2020 y1l1 riizgar santrali kurulu giigleri yer almaktadir.

Tablo 2. Ulkelere gére 2020 yil1 riizgar santrali kurulu giigleri (URL-2, 2021)

Ulke Kurulu Gii¢ (MW)
Cin 281,993
ABD 117,744
Almanya 62,184
Hindistan 38,559
Ispanya 27,089
Fransa 17,382
Brezilya 17,198
Kanada 13,577
1ta1ya 10,839
Tiirkiye 8,832
Hollanda 6,600
Polonya 6,267

Tablo 2 incelendiginde, giines enerjisinde oldugu gibi riizgar enerjisi kurulu gii¢ siralamasinda Cin’in
lider iilke oldugu goriilmektedir. Cin’i sirastyla ABD ve Almanya izlemektedir. Ulkemiz riizgar enerji
santrali kurulu giicinde Avrupa'da 7., diinyada ise 13. sirada yer almaktadir (URL-2, 2021). Riizgar

enerjisinin elektrik enerjisi tiretiminde kullanim1 son yillarda hizli bir sekilde gelisim géstermis olup,
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yatirrm maliyetleri agisindan komiir santralleri ile rekabet edebilecek diizeye ulasmistir (IRENA,
2018; Oztiirk, 2020).

Yenilenebilir enerji sistem tasarimlarinin teknik ve ekonomik agidan analizi ve optimizasyonu,
kurulmasi planlanan mikro sebekelerden en yiiksek derecede fayda saglanmasi acisindan Onem
tagimaktadir (Cetinbas ve ark., 2019).

Literatirde farkli alanlarda farkli kullanim amaglari dogrultusunda elektrik enerjisi ihtiyacinin
kargilanmasi amaciyla HOMER programi kullanilarak yenilenebilir enerji sistemi tasariminin yapildigi
bircok ¢alisma mevcuttur. Ozcan (2009) tarafindan bir bolgede kullanilan belirli bir elektrik yiikiinii
ekonomik agidan optimum diizeyde besleyebilecek bir sistem konfigiirasyonu olusturabilmek igin
sebekeye bagli riizgar ve gilines tabanli hibrit bir enerji sistemi HOMER ile modellenerek sistemin
simiilasyon, optimizasyon ve hassasiyet analizleri gergeklestirilmistir. Calismada, sebekeye elektrik
saglamayacak riizgar tiirbini ve sebekeli bir sistemin ekonomik olarak optimum olabilmesi igin riizgar
hizinin en az 7,34 m/s, sebekeye elektrik saglayabilecek riizgar tiirbini ve sebekeli bir sistemin
ekonomik olarak optimum olabilmesi i¢in rlizgar hizinin en az 6,75 m/s olmasinin gerektigi sonucuna
ulagtlmistir.

Kirklareli Universitesi Kayali Yerleskesi Merkezi Derslik 2’nin elektrik ihtiyactnin minimum %90
oraninda yenilenebilir kaynaklardan karsilayabilecek enerji ve gii¢ iiretim sisteminin tasarlandigi
calismada biyokiitle, riizgar ve giines enerjisi kullanilarak olusturulan cesitli hibrit sistemler arasinda
optimum hibrit sistem konfigiirasyonunun elde edilmesi amaciyla HOMER programi kullanilarak
modelleme ¢alismalar1 yapilmistir (Dursun, 2016).

Giil ve Izgi (2018), Yalova ilinde kurulacak bir sanayi tesisi icin olusturulacak al¢ak gerilim panosu ve
hibrit sistem konfiglirasyonunun belirlenmesi amaciyla pano ve riizgar-giines enerji sistemlerinin
analizini gerceklestirmislerdir. Sanayi tesisinin akilli pano maliyeti 75,130 €, riizgar-giines enerji
sistemine bagli akilli panoya sahip sanayi tesisinin toplam maliyeti yaklasik 12.053.467 $, aym
tesisinin konvansiyonel pano maliyeti ise 40.705 € olarak hesaplanmis olup, riizgar-giines enerji
sistemine bagli konvansiyonel panoya sahip sanayi tesisinin toplam maliyeti yaklasik 9.509.164 $
olarak belirlenmistir.

Caglayan (2019) bir sera isletmesinin elektrik ihtiyacini karsilamak amaciyla sebeke, riizgar,
fotovoltaik ve jeneratér sistemlerinin analizinde HOMER Pro programi yardimiyla modelleme ve
bilgisayar benzetimleri yapilmistir. Yapilan simiilasyonlar neticesinde fotovoltaik ve riizgar enerjisi
sistemlerinin maliyetleri sirasiyla 0,084 $/kW ve 0,059 $/kW olarak bulunmustur. Yillik enerji
tretiminde riizgar enerjisinin fotovoltaik enerjiden 3,1 kat daha yiiksek enerji iiretebilecegi
belirlenmistir. Isletme icin en uygun sistemin riizgar enerjisinden olusacag ongoriilmiistiir.

Adali ve Yalili Kilig, (2021) evsel elektrik ihtiyacinin karsilanmast amactyla HOMER Pro programi
kullanarak gergeklestirdikleri calismada, sebekeden bagimsiz giines-jenerator hibrit sistem ve sebeke
baglantili giines enerji sisteminin analizini yapmiglardir. Sebekeden bagimsiz sistemde toplam net

bugiinkii maliyet 9.159,6 $ olarak hesaplanirken, sebekeye bagl sistemde toplam net bugiinkii maliyet
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1.366,9 $ olarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda sebekeye bagh sistemin konut kullanimi igin en
uygun sistem oldugu belirlenmistir.

Bu calismada, Bursa ili Niliifer ilgesinde yer alan bir siipermarketin elektrik enerjisi ihtiyacinin hibrit
enerji sistemi ile karsilanmas1 amacityla HOMER Pro yazilimi kullanilarak ekonomik analiz temelli bir

optimizasyon calismasi gergeklestirilmistir.

Materyal ve Metot

Bursa’nin ti¢ merkez ilgesinden biri olan Niliifer, 50,756 hektarlik ilge sinirlarina sahip olup, ilgeye
bagl 42 mahalle, 22 kdy muhtarlig1 olarak 64 idari birim yer almaktadir. ilgenin 2020 yilinda niifusu
484,832’ye ulasmustir (URL-3, URL-4, 2021). ilce merkezi hizl1 bir kentsel gelisme gdsterirken, yesil
dokunun korunmasi i¢in biiyiik ¢abalar sarf edilmektedir. Barindirdig: yesil alanlarla doga ile bas basa
zaman gegirmek isteyenler igin alternatifler sunmaktadir. Yeni yapilasmanin yogun oldugu bir bolge
olmasi dolayistyla kent planlamasindan ¢evresel kosullara kadar her konuda ¢agdas standartlara sahip
olan ilge, bu yéniiyle kisa zamanda Bursa’nin cazibe merkezi olmustur. Ilce, Bursa’da niifus artigmimn
en yiiksek oldugu yerlesim bolgesidir. (URL-3, 2021).

Bu c¢alismada, Niliifer ilgesinde bulunan bir slipermarketin elektrik ihtiyacin1 kargilamak amaciyla
HOMER Pro yazilimi kullanilarak giines ve riizgar enerjisinin yer aldigi hibrit yenilenebilir enerji
sistem tasarimi 2020 yilina ait elektrik tiiketim degerleri goz Oniine alinarak gerceklestirilmistir.
incelenen siipermarket yaklasik 6000 m® alana sahip iki katl1 bir yapidr.

Mikro sebeke yaziliminda kiiresel bir standart olan HOMER, yenilenebilir enerji kaynaklari, depolama
ve fosil temelli enerji {iretimlerine bagl (yerel jeneratdr veya giic sebekesi) mikro sebekelerin ve
dagitilmis giic sistemlerinin tasarim ve uygulamasia dayali bir programdir. Program biiyiik dlclide
sebekeden uzak ya da daha genis bir sebekeye bagli hibrit yenilenebilir mikro enerji sebekelerin
tasarlanmasinm1 gerceklestirmektedir. Farkli enerji kullanimlari i¢in teknoloji maliyeti, elektrik ytikii ve
enerji kaynaklarinin kullanilabilirliginin hesaplandigi, duyarlilik analizleriyle ¢ok sayida teknolojik
secenegin ekonomik ve teknik fizibilitesinin degerlendirilebildigi, kullanimi nispeten kolay bir
programdir. Program araciligryla tasarlanan sistemlerin simiilasyon, optimizasyon ve duyarlilik
analizleri yapilabilmektedir (Habibullah, 2016). Analizler, sistemin teknolojik &zelliklerine ve yasam
dongiisii maliyetine odaklanmaktadir. Programin yiliksek hizda islem yapabilmesi ¢ok sayida
potansiyel sistem konfigiirasyonunun saatlik simiilasyonunu degerlendirebilmeyi miimkiin
kilmaktadir. Dolayisiyla HOMER modelinin simiilasyonlar1 olagan istatistiksel modellerle

karsilastirildiginda daha kesin bir sonug¢ saglamaktadir (Jagadeesh ve ark., 2021).

Bulgular ve Tartisma
Calisma kapsaminda ele alinan siipermarketin 2020 yili elektrik tiiketim degerleri incelenmis olup,
yillik ortalama tiiketim degeri baz alinarak riizgar-giines hibrit enerji sistemi tasarimi

gergeklestirilmistir. Sekil 3’te Bursa ili giines ve riizgar enerji potansiyelleri yer almaktadir.
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Sekil 3. a) Bursa ili giines enerjisi potansiyel atlasi b) Bursa 50 m yiikseklikteki riizgar hizi dagilimi (m/s)
(URL-5, 2021) (Boliikbasg, 2019)

Calismanin yiiriitiildiigii bolgenin hava durumu verileri HOMER Pro programi kullanilarak NASA
veri tabanindan saglanmistir. Slipermarket igin tasarlanan enerji sistemi modeli sebekeye bagl olarak

tasarlanmis olup, Sekil 4’te yer almaktadir.

AC DC (@ |
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Sekil 4. Stipermarket i¢in tasarlanan enerji sistemi modeli

Sebeke baglantili yenilenebilir enerji sistemi her biri 1 kW kapasiteye sahip giines panellerinden ve 10
kW kapasiteye sahip bir riizgar tiirbininden ve bir dontistiiriiciiden olugmaktadir. Belirlenen pik degere
gore dontistiiriicti kapasitesi 1,500 kW olarak belirlenmistir. Glines panellerinin kullanim émrii 25 yil,
rlizgar tlirbininin kullanim 6mrii ise 20 y1l olarak belirlenmistir. Her bir panelin yatirrm maliyeti 3,500
TL, yillik bakim ve isletme maliyeti ise 50 TL olarak sisteme girilmistir. Riizgar tiirbininin yatirnm
maliyeti 248.902,01 TL, yillik isletme ve bakim maliyeti 1,500 TL olarak alinmistir. Tasarim1 yapilan

enerji sistemine ait simiilasyon sonuglar1 Sekil 5-9’da yer almaktadir.
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Simulation Results H

System Architecture: Generic large, free converter (1.500 kW) Renewable Fraction (50 %) =
Generic flat plate PV (2,408 kW) Grid (999.999 kW) Solar Reserve (50 %) L5
Generic 10 kW (1,00 ) HOMER Cycle Charging 'Wind Reserve (30,00 %)

—

Cost Summary | Cash Flow Compare Economics Electrical Renewable Penetration | Generic flat plate PV | Generic 10 kW Grid Generic large, free converter  Emissions

Cost Type £14,000,000
®) Met Present £12.000.000
_ Annualized £10.000.000
£8.000.000 -
Categorize £6.000.000
%) By Component £4.000.000
= By CostType £2.000.000
20T T
Generic 10 kW Generic flat plate PV Generic large, free converter Grid
Component Capital (&) Replacement (&) O&M (&) Fuel () | Salvage (b} Total (&)
Generic 10 kW £248.902,01 £70.351,79 £19.391,27 #2000 -344.71082 £302.925,25
Generic flat plate PV $8427.553.39 +000  £1.556.390517 +000 000 £9.933.94390
Generic large, free converter +817.500.00 346843 86 000 000 -£6527951  +£1.099.06434
Grid £0,00 €000 1249078843 &£0,00 €000 &12.490.78843
System £0.403.95540 £426.195,65 #14.066.570.21 8000 -£100.09034 $23.87672192
Sekil 5. Tasarlanan sisteme ait maliyet 6zeti
Production Wh/fyr % Consumption Whyfyr % Quantity kWhiyr | %
Generic flat plate PV 3.119.969 565 AC Primary Load 4192380 798 Excess Electricity 126.040 228
Generic 10 kW 9.765 0177 D€ Pnmary Load 0 o Unmet Electric Load 0 0
Grid Purchases 2397024 434 Grid Sales 1058631 202 Capacity Shortage 0 0
Total 3.526.757 100 Total 5251021 100
Quantity Value
Renewable Fraction 544

Max. Renew. Penetration 165

Monthly Average Electric Production
L 12
B Grid
G0

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Sekil 6. Sistemde iiretilen aylik ortalama elektrik liretim degerleri
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Quantity Value Units Q

Rated Capacity 2408 kW Minimum Output 0 kW
Mean Cutput 356 kW Maximum Output 2478 kW
Mean Cutput 8548 kWh/d PV Penetration 744 %
Capacity Factor 148 % Hours of Operation 4.394 hrs/yr
Total Production .119.969 kWh/yr Levelized Cost 02458 &/xWh
2.500kw
2.000kw
1.500kw
1.000kwW
S0Ckw
0y T - - Okw
1 S0 180 270 365
Sekil 7. Giines paneli elektrik tiretim verileri
Quantity alue  Units Quantity alue | Unsts
Total Rated Capacity 10,0 kW Minimum Output o kW
Mean Output 1,11 kW Maximum Output 10,0 kW
Capacity Factor 1.1 % Wind Penetration 0233 %
Total Production 9.765 kWh/iyr Hours of Operation 6493 hrs/yr
Levelized Cost 240 +/'kWh
Wind Turbine Power Output
24 10kw
8,0kw
18-
E 5,0kw
- 4,0kwW
&
2.0kw

Sekil 8. Riizgar tiirbini elektrik iiretim verileri

Rate Schedule: | All ¥

(KWh)

168.054 118469 49.586

May £54.02404 0
June 150956 124709 35248 4771675 £0
July 155241 137613 17.627 £41.16084 £0
August 175028 123428 52500 930 £56.73857 #0
September 179.887 113417 66470 241 $61.07984 0 =
October 204307 72169 132138 913 187.95328 40
November 235589 52563 183026  1.064 £1109233 #0
December 265029  39.861 225168 996 1307586 #0
Annual 2397024 1058631 1338393 1064 £066217,1 £0 =

Sold to Grid

m
3
]
=

Energy Purchased from Grid

IV R

280kw

Okw

Sekil 9. Sebekeden alinan-satilan enerji ve maliyet degerleri
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Programa sebekeden cekilen elektrik fiyat1 0,54 TL/kW; sebekeye satilan elektrik fiyat1 0,31TL/KW
olarak tanmitilmistir (Anonim, 2021b). Yapilan duyarlilik analizleri sonucunda yenilenebilir fraksiyon
orant %50 olarak belirlenmistir. Tasarlanan sistemin maliyeti 23.876.720 TL (2.760.314,5 $) (Sekil 5)
olarak bulunmustur (Anonim, 2021c). Sistemin kWh basina elektrik tiiketim degeri 0,352 TL (0,041 $)
olarak belirlenmistir. Kurulacak sistemde iiretilen elektrik degerleri incelendiginde toplam tiretimin
5.526,757 kWh/yi1l (Sekil 6), giines panellerinden iiretilen enerji degerinin 3.119,969 kWh/y1l (Sekil
7), rizgar tiirbininden elde edilen enerji degerinin ise 9,765 kWh/yil (Sekil 8) olarak gergeklesecegi
hesaplanmuistir.

Sekil 9 incelendiginde sistemin yillik enerji kullanim maliyeti 966,217 TL’ye (111.701,4 $) dismiis
olup, 2020 y1li i¢in 1.608,516,4 TL (185.955,7 $) olarak hesaplanan klasik enerji tilketim maliyetinden
642299,4 TL (74254,3 $) tasarruf saglanabilecegi; saglanan tasarrufla sistemin yenilenebilir enerji
maliyetlerinin kendisini 18 yilda amorti edebilecegi belirlenmistir.

Bu c¢alisgmaya benzer olarak Caglayan (2019) bir sera isletmesinin elektrik ihtiyacini karsilamak
amaciyla sebeke, riizgér, giines ve jenerator sistemlerinin enerji modelleme ve benzetim c¢alismalarini
gerceklestirmistir. Yapilan benzetimler sonucunda fotovoltaik ve rilizgar enerji sistemlerinin
maliyetleri sirasiyla 0,084 ve 0,059 $/kW olarak belirlenmistir. Optimizasyon sonuglarindan enerji
maliyeti degerinin hem riizgar, hem de riizgar-giines hibrit sistemleri i¢cin benzer oldugu belirlenmis
olup, riizgar-giines hibrit enerji sistemi yerine sadece riizgar enerji sisteminin kurulmasinin daha

uygun oldugu belirlenmistir.

Sonuclar

Gelecekte artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi noktasinda yetersiz hale gelecek olan geleneksel enerji
kaynaklarinin giiniimiizde artan maliyet ve ¢evreye olan zararlarinin azaltilmasi ve iilkelerin enerji
giivenliginin  saglanmast hususunda yenilenebilir enerji kaynaklart Onemli bir potansiyel
barindirmaktadir.

Bu ¢alismada ticari bir isletmenin elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla riizgar-giines
hibrit enerji sistemi tasarimi gergeklestirilmistir. Sistemin toplam maliyeti 23.876.720 TL (2.760.314,5
$), KWh basina elektrik tiiketim maliyeti 0,352 TL (0,041 $) olarak hesaplanmis olup, kurulacak
sistemin kendisini 18 yilda amorti edebilecegi; bu siirenin uzun gibi goriinmesine ragmen uzun vadede
tilke ekonomisi, isletmenin enerji maliyetinin azaltilmasi ve temiz enerji eldesi noktasinda
yenilenebilir enerji yatirimlarmin énemli avantajlar saglayabilecek bir arag olacagi ongoriilmektedir.
Yapilan bu ¢alismanin neticesinde, tasarlanan enerji sisteminin incelenen isletmenin enerji giderlerinin
azaltilmasina, sistemde kullanilan yenilenebilir enerji tiirlerinin fosil yakit kaynakli sera gazlarinin

azaltilmasi ve ¢evre sagliginin korunmasina 6nemli katki saglayabilecegi sonucuna varilmistir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan ederler.
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Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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