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Mikro ve Akilh Sebekelere Gegis Siirecinde Binaya Entegre Diisey Riizgar Tiirbini ve Giines Hibrit Enerji Sistemi
(DRTG-HES)Y’in Incelenmesi

Mehmet GUCYETMEZ!"
One Cikanlar: OZET:

» Diisey riizgar tiirbini

. Elektrik sebekesi, yeterli yatirimlarin yapilamamasi, yash alt yapi, hat kayiplari, diisiik verimlilik ve enerji
*  Mikro sebeke 3 y b yap Yyagh alt yap y1p $ j

kalitesi sorunlariyla karsi karsiyadir. Bu nedenle, bir¢ok gelismis tilkede bir bdlge igerisinde iiretim,

* Akill sebeke tiiketim ve depolamanin yogunlastigi mikro ve akilli sebeke yapilarina gecis yapilmaya baslanmistir. Bu
siirecte, yerel enerji iiretim kaynaklarinin mikro-akilli sebekelere entegre edilmesi enerji tedarikine

Anahtar Kelimeler: yardime1 olacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde riizgar ve giines enerjisi yaygin ve uygulama
e Mikro-akilli sebeke potansiyeli yiiksektir. Yerel uygulama agisindan diisey riizgar tiirbinleri kule gerektirmezler, bakim
yapilari maliyetleri diigiiktiir ve diimen sistemine ihtiyag duymazlar. Giines enerjisi ile hibrit sistem haline

geldiginde bu avantajlar artmaktadir. Ozellikle tiiketimin siirekli oldugu binalarda bu sistemlerin
gelecekte belirli bir oranda olsa dahi enerji iiretiminde gesitlilige katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu
. Binaya entegre calismada, binaya entegre diisey riizgar tiirbini-giines enerjisi hibrit enerji sistemleri (DRTG-HES)
.. A incelenmis, elektrik yiikiinii karsilayabilecek en uygun yenilenebilir enerjili hibrit sistemi belirlemek igin,
dlfsey ruzgar turb}nl- HOMER PRO programi ile verilerin teknik ve ekonomik analizi yapilmis, bu dogrultuda onerilerde
guncs hlbm eneri bulunulmustur. Bu sonuglara gére incelenen iic DRTG-HES igerisinde Aktiirk DRTG-HES kurulumunun
sistemi 4 kisilik bir ailenin aylik ortalama elektrik tiiketimi olan 7 kW gii¢ icin en diisiik maliyetli ve en kisa
amortisman siiresine sahip DRTG-HES oldugu sonucuna varilmistir. Giiniimiiz kosullarinda tiiketicilerin
glic sistemine treten tiiketici olarak katkida bulunabilmeleri ve mikro-akilli sebeke yapilarinin
gelisebilmesi i¢in tiiketicilerin bir araya gelerek binaya entegre DRTG-HES’lerine yonelebilecekleri ve bu
sekilde elektrik enerjisinde iiretim ¢esitliligine katki saglayabilecekleri goriilmiistiir.

» Diisey riizgar tiirbini
» Giines enerjisi

Investigation of Building Integrated Vertical Wind Turbine and Solar Hybrid Energy System (VWTS-HES) in
Transition to Micro and Smart Grids

Highlights: ABSTRACT:

» Vertical wind - L . . o . i
- The electricity grid is faced with the problems of insufficient investments, old infrastructure, line losses,
tur_blne . low efficiency and energy quality. For this reason, many developed countries have begun to transition to
* Mlcrogr!d micro and smart grid structures in which generation, consumption and storage are concentrated within a
+ Smartgrid region. In this process, integrating local power generation resources into micro-smart grids will help
energy supply. Among renewable energy sources, wind and solar energy are common and have a high
Keywords: application potential. In terms of local application, vertical wind turbines do not require towers, have low
« Micro and smart maintenance costs, and do not require a rudder system. These advantages increase when it becomes a
grid structures hybrid system with solar energy. Especially in buildings where consumption is continuous, it is thought

that these systems will contribute to the diversity in energy generation, even at a certain rate in the future.
turbine In this study, building integrated vertical wind turbine-solar hybrid energy systems (VWTS-HES) were
examined, technical and economic analysis of the data was made with the HOMER PRO program in order
* Sol_ar _energy to determine the most suitable renewable energy hybrid system to meet the electrical load, and
+ Bu I_dmg"_ntegrate_d suggestions were made in this direction. According to these results, it was concluded that Aktiirk VWTS-
vertical wind turbine  HES installation is the VWTS-HES with the lowest cost and the shortest depreciation period for 7 kw
solar hybrid energy power, which is the monthly average electricity consumption of a family of 4, among the three VWTS-
system HESs examined. In today's conditions, it has been seen that consumers can come together and turn to
building-integrated VWTS-HESs so that consumers can contribute to the power system as producing
consumers and micro-intelligent grid structures can develop, and VWTS-HES structures can contribute to
the diversity of electrical energy generation.

» Vertical wind
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GIRIS

Elektrik enerjisi tedarikinin siirdiiriilebilmesi i¢in bireylerin de bu alanda yatirimei olmalari
gercegi son yillarda daha belirgin sekilde goriilmeye baslanmistir (Espe ve ark., 2018). Geleneksel
elektrik sebekesi ¢evreci olmayan enerji kaynaklari, enerjinin uzak mesafelerden taginmasi nedeniyle
olusan kayiplar, ilk yatirim maliyeti ve sonrasinda olusan bakim maliyetleri, kiiresel 1sinma nedeniyle
daha fazla gergeklesen elektrik kesintileri sorunlari ile karst karsiyadir. Bu sorunlar ancak yerinde
tretim, tiiketim ve depolama esasina dayanan sebeke yapilari ile asilabilir. Bu yapilar elektrik
tilkketicilerinin artan yatirimlari ile destekledigi mikro sebeke, algilayici ve haberlesme teknolojileri ile
donatilmasiyla miimkiindiir. (Gharavi ve Ghafurian, 2011).

Mikro sebeke bir bolgenin bir pastanin dilimleri gibi pargalara boliindiigii her biri kendi
icerisinde farkl iiretim, tiikketim ve depolama 6zelliklerine sahip bireylerin enerjiyi tireten tiiketiciler
seklinde kullandigi modern bir elektrik sebekesi yapisidir. Boyle bir altyapi igerisinde bireyler, iiretmis
olduklar1 elektrik enerjisini ana tedarik¢iye ya da diger tiiketicilere satabilir, onlardan enerji temin
edebilir ve elde ettikleri gelirlerle de sistem igerisinde yeni yatirimlarda bulunabilirler (Hatziargyriou
ve ark., 2007). Akilli sebekeler ise mikro sebeke seklinde tasarlanmis yapilarin akilli sensorler, akilli
sayaglar gibi karar verme mekanizmasina sahip ekipmanlarla desteklenen ileri 6l¢lim yapisina sahip,
cift yonlii veri iletimi ve haberlesme teknolojilerinin entegre edildigi modern elektrik sebekeleridir
(Bayindir ve ark., 2016).

Gelencksel sebeke tarafindan saglanan birincil enerji kaynaklarina ilaveten sistemde bulunan
ikincil dagitik enerji iiretim kaynaklar1 ve mikro enerji kaynaklar1 ¢ok sayida uygun yerlesim
bolgesinde zamanla birincil enerji kaynaklarini destekleyici enerji kaynaklar1 olacaklardir.

Mikro ve akilli sebeke yapisinda enerji liretim kaynaklar1 birlesik 1s1 ve gii¢ sistemleri seklinde
yerlesim yerine oldukga yakin konumlandirilirlar. Boylece enerji kayiplarinin etkin bir sekilde oniine
gecilmis olur. Bu amagcla mikro-akilli sebeke yapilarinin etkin olabilmesi igin yerel enerji iiretim
kaynaklarinin gelistirilmesi ve ¢esitlendirilmesi gerekmektedir.

Sehir merkezlerinde bulunan yerlesim yerleri; binalar, ofisler, egitim merkezleri, endiistriyel
alanlar seklinde smiflandirilabilir. Bu birimlerin her biri kendi karakteristiklerine sahiptir. Bunlarin
arasinda binalar elektrik enerjisinin yiiksek oranda tiiketildigi toplam enerji tiiketiminde % 30’lar
seviyesinde paya sahip yerlesimlerdir (Anonim, 2018).

Binalarda riizgar tilirbinlerinin kullanimi diisiince olarak yeni olmamasina karsin uygulamada
heniiz yayginlasmamistir. Diisey eksenli riizgar yapilar1 ilk gelistirilen riizgar tiirbinleri olup MS 644
ve daha sonrasinda cesitli medeniyetler tarafindan kullanmilmislardir (Sen, 2009). Kule ihtiyaci
olmamasi, riizgara gore yon degistirmenin gerekmemesi, sessiz olmasi, diislik riizgar hizlarinda tiretim
yapabilmesi ve bakim onarim ihtiyacinin yok denecek kadar az olmasi sebebiyle yerlesimler i¢in diigey
rlizgar tiirbinleri en uygun olan yapilardir (Sen, 2009). Giines panelleri son yillarda {iretimin artmasi,
panel maliyetlerinin diismesi, yerli {ireticilerin de panel iiretimine baslamalar1 ile tedarik siiresinin
azalmasi gibi nedenlerle artik iilkemizde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Giines enerjisinin elektrik
tiretimindeki pay1 2021 yili ilk 9 ay1 sonunda % 4.4’e kadar yiikselmistir (Anonim, 2021a).

Binalarda riizgar tiirbinlerinin kullanimi diigiince olarak yeni olmamasma karsin uygulamada
heniiz yayginlagmamigtir. Diisey eksenli riizgar yapilar1 ilk gelistirilen riizgar tlirbinleri olup MS 644
ve daha sonrasinda cesitli medeniyetler tarafindan kullanilmislardir (Sen, 2009). Kule ihtiyaci
olmamasi, riizgara gore yon degistirmenin gerekmemesi, sessiz olmasi, diislik rlizgar hizlarinda tiretim
yapabilmesi ve bakim onarim ihtiyacinin yok denecek kadar az olmasi sebebiyle yerlesimler i¢in diisey
rlizgar tiirbinleri en uygun olan yapilardir (Sen, 2009). Giines panelleri son yillarda {iretimin artmasi,
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panel maliyetlerinin diismesi, yerli lreticilerin de panel iiretimine baglamalari ile tedarik siiresinin
azalmas1 gibi nedenlerle artik iilkemizde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Giines enerjisinin elektrik
iiretimindeki pay1 2021 yili ilk 9 ay1 sonunda % 4.4’e kadar yiikselmistir (Anonim, 2021a)

MATERYAL VE METOT

Diisey eksenli riizgar tiirbinleri (DERT) esasen ¢ok uzun zaman once kesfedilmis ve giinliik
yasamda yel degirmenlerinde kullanilmaya baslanmistir. DERT, riizgar1 her yonden kabul edebilme
ozelligine sahiptir ve kanatcgiklarina gelen riizgari mekanik harekete doniistiirir. Bu tiirbinlerin
verimleri yaklasik olarak %35’tir. Turbinlerin iirete¢ ve vites kutusu toprak seviyesinde
kurulabildiginden kuleye gerek duymazlar. Bu yilizden diisiik riizgar hizlarinda ¢aligmak zorunda
kalirlar. Kanat sayisinin artmasi malzeme agirligini da beraberinde getirdiginden, yiiksek riizgar
hizlarinda verimsiz ¢alisir (Nurbay ve Cinar, 2005).

Diisey eksenli tiirbinlerin kule ve diimen masrafinin yoktur. Mil parcasi disinda diger tiim
parcalarin bakim ve onarmmi kolaydir. Diisey eksenli tiirbinlerde elde edilen enerjinin nakledilmesi
daha kolaydir ciinkii elde edilen gii¢ toprak seviyesinde c¢ikar ve yerlesim yerlerine yakin
kurulabildiklerinden yeni yiiksek gerilim giic hatt1 gerektirmezler (Sert, 2019). Diisey eksenli
tirbinlerin yere yakin olduklar1 igin alt noktalardaki riizgar hizlarmin disiik olmasi, yatay eksenli
tiirbinlere gore daha diisiik verime sahip olmalari, ayakta durabilmesi icin tellerle yere sabitlenmesi
gerekliligi, tlirbin mili yataklarinin degismesi gerektiginde, makinenin tamaminin yere yatirilmasiin
gerekmesi (Sen, 2003) gibi baz1 dezavantajlar1 vardir. Bununla birlikte, anilan bu dezavantajlara karsin
bina uygulamalarinda yatay bir tiirbin, diisey bir tiirbinin higbir sekilde yerini alamamaktadir.

Riizgar enerjisinin kullanimi gittikge artmasina ragmen riizgar tiirbinleri heniiz insanlarin yagam
alanlarina entegre olmus degildir. Bunun ana sebebi biiyiik enerji liretim kapasitelerine sahip riizgar
tiirbinlerinin yiiksek hizlarda riizgar hizina ihtiya¢ duymalar1 ve sehir merkezlerinde de binalardan
dolay1 yeterli riizgar hizlarina ulasilamamasidir. Bunun yani sira bu tarz biliyiikk kapasiteli riizgar
tiirbinlerinin giirtiltilii ¢alismalar1 da insanlar1 yasam alanlarinda olumsuz etkilemektedir. Yasam
alanlarindaki riizgar enerjisinden faydalanmak igin bir veya birka¢ dairenin faydalanabilecegi kiigiik
kapasitelerde riizgar tiirbinlerinin tasarlanmasi gerekmektedir. Bu tasarimlar i¢in en uygun riizgar
tiirbini tipleri ise diisey eksenli Darrieus ve Savonius riizgar tiirbinleridir (Ardig, 2019). Bina tipi
uygulamalara daha uygun oldugundan bu ¢aligmada Savonius tipinde riizgar tiirbinleri ele alinmistir.

Savonius Riizgar Tiirbini (SRT)

Diisey eksenli SRT’yi, ilk olarak 1925 tarihinde Sigur Savonius gelistirmistir. Kanat yapisit S
seklinde iki yarim daireden olusmaktadir. Riizgarin siiriikleme etkisi ile hareket ettirilen tlirbin yapisi
i¢ ve dis biikey kanat kisimlarinda meydana gelen tork farki ile calismaktadir. Mekanik gii¢ miktar1
torktaki farka baghidir. SRT’ler sac, kompozit gibi farkli malzemelerden imal edilebilir. Sekil 1°de bir
SRT’nin kati modellemesi goriilmektedir (Sert, 2019).

SRT, aerodinamik verimlilik olarak Darrieus tiirbinleri ve yatay tlirbinlere gore daha diisiik
degerlere sahip olsa da imalat1 kolay ve ucuz maliyetlidir. Riizgarin az oldugu durumlarda kolay
kalkinir ve ¢esitli yonlerden gelen riizgarla ilk hareket destegine gerek kalmaksizin ¢alisabilir.

Sirastyla Cp ve Ci gii¢ ve tork katsayilar1 Savonius tiirbinlerinin verimliliginde kullanilan temel
parametrelerdir. Bunun disinda Sekil 2°de verilen geometrik parametreler tiirbin tasariminda
kullanilmaktadir (Sert, 2019).

Savonius tiirbinleri bazi generatorlerin ilk tahrik elemani, havuzlarda su hareketlendirilmesi,
cesitli tarim uygulamalarinda yaygin bir kullanimi1 bulunmaktadir. Teknolojik ilerlemeler sayesinde
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artik giiniimiizde elektrik iretiminde de kullanimi yayginlasmaya baslamistir. Dairelerin enerji
gereksinimleri bu tiirbinlerle belirli seviyede karsilanabilir (Abraham ve ark., 2012). Sekil 3 (a) ve

(b)’de Savonius rotorunun sokak lambasi uygulamalar1 gosterilmistir (Sert, 2019).

Sekil 1. Tki kanatli Savonius riizgar tiirbini (Sert, 2019)

H

D, Kanat ug plakast ¢apt
D: Cark capt

H': Carkun yiiksekligi
d:Kanat capt

¢:Kayma mesafesi
4;=H/D:Enboy oram

G=e/d:Kayma orant

Sekil 3. (a) Savonius rotoru ile ¢alisan sokak lambasi, (b) Sokak lambalari i¢in elektrik iireten mikro Savonius tiirbini

¢izimi (Sert, 2019)
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SRT performans degerlerini yiikseltmek amaciyla gerek kanat yapisini degistirerek gerekse farkli
perde sistemleri kullanarak calismalar yapilmigtir. Colmenero ve ark., SRT’yi modifiye ederek
incelemisler ve 45°” burulma agisinda gii¢ katsayisinin, 0° burulma agisina gore kiyasla %32 daha fazla
oldugunu bulmuslardir (Mercado-Colmenero ve ark., 2018). Sekil 4’te klasik SRT’nin rotor yapisi ve
burulma agilarina gére modifiye edilmis Savonius rotoru goriilmektedir.

-

Sekil 4. Klasik Savonius rotoru ve 0°, 22.5°, 45° burulma agilarinda modifiye edilmis Savonius tiirbinleri (Mercado-
Colmenero ve ark., 2018)

Elektrik tretimi tek bir kaynaktan yapilabilecegi gibi birden fazla kaynagin ayni sistemde
bulundugu hibrit sistemler ile de yapilabilmektedir. Bu sistemler, 6zellikle basta yaz ve kis olmak
iizere farkli mevsimlerde siirekli enerji temini istenen sistemler i¢in son derece uygundur.

Yaz ve kis aylarinin giineslenme ve riizgar hiz degerleri birbirinden oldukc¢a farklidir. Bu
nedenle, enerji verimi de aylara gore degiskenlik gdstermektedir. Riizgar hizinin yeterli olmadigi
giinler i¢in giines enerjisi destekleyici bir kaynaktir. Bu sekilde siirekli enerji iiretimi saglanmis
olacaktir.

Diisey riizgar tiirbini ve giines hibrit enerji sistemi (DRTG-HES) maliyet hesabi

Bu calismada, Kirsehir smirlart i¢inde belirlenmis yakinlarinda bina ve toplu bahgelerin
bulundugu bir konum igin bir dairenin tiim elektrik ihtiyacini karsilayacak olan, sebekeye bagli ya da
bagimsiz olarak ¢aligabilen bir DRTG-HES i¢in maliyet analizi yapilmistir.

Elektrik Miihendisleri Odasinin (EMO) verilerine gore 4 kisilik bir ailenin aylik ortalama
elektrik tiiketimi 230 kWh olarak belirtilmistir (Anonim, 2021b). Bu verilere gore giinlikk elektrik
tilketimi 7 KW civarinda olmaktadir. Isitma sogutma su hidroforu kullanmasi gibi giderleri de hesap
ederek aylik 300 kWh civarlarinda oldugu diistiniilmiistiir. Bu tiikketime goére kurulmasi gereken
DRTG-HES arastirilmistir.

Kirsehir de sistem kurulurken elektrik yiikiinii karsilayabilecek en uygun yenilenebilir enerjili
DRTG-HES belirlemek i¢in, HOMER PRO (Hybrid Optimization Model for Electric Renewables)
programi kullanilmigtir (Anonim, 2022a). HOMER PRO programi NREL (National Renewable
Energy Laboratory) tarafindan gelistirilmis olup, NASA verilerini kullanarak secilen bolgenin aylik,
yillik giineslenme oranint ve riizgdr hizi haritasint kullanarak DRTG-HES tasarlanmasini
saglamaktadir.
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DRTG-HES bulundugu alan Sekil 5’te goriildiigli gibi Kirsehir sehir merkezi sinirlart miicavir
alan1 icerisinde Kirsehir Ahi Evran Universitesi cevresinde 2 ve daha yiiksek katl1 yapilarm oldugu bir
bolgede bulunmaktadir. Benzer sekilde bolgede miistakil ya da apartman seklinde ¢ok sayida yapi
bulunmaktadir. Calisma yapilan konum ve Kirsehir’in merkez ¢evresindeki bir¢ok nokta igin riizgar
hizint olumsuz etkileyecek bir etken bulunmamaktadir. Ayrica, DRTG-HES’in bina iizerine
konumlanacak olmasi da avantaj saglamaktadir.

im Fakiiltes *
(N

S T oA
e LohrSehn Polis

uEm;evOrQ\l ==

Sekil 5. Calismada hesaplamasi yapilan DRTG-HES konumu

Belirli bir bolge i¢in giines enerji iiretimi yatirimi o bdlgenin meteorolojik verileri temel alinarak
degerlendirilmektedir. Bu calismadaki gilines enerjisine ait veriler HOMER PRO programinda ek
olarak bulunan NASA veri tabanindan temin edilmistir (Anonim, 2022b). Temmuz 1983-Temmuz
2005 donemine ait toplam 22 yillik Ol¢im verilerinin ortalamasi hesaplanarak ilgili veriler elde
edilmistir.

Cizelge 1. Kirsehir Aylara Gore Giineslenme Indeksi

Aylar Netlik indeksi Giinliik 151mm
(KWh/m?/giin)
Ocak 0.481 2.110
Subat 0.494 2.850
Mart 0.525 4.060
Nisan 0.507 4.910
May1s 0.547 6.040
Haziran 0.602 6.980
Temmuz 0.636 7.180
Agustos 0.629 6.390
Eyliil 0.622 5.210
Ekim 0.566 3.590
Kasim 0.489 2.290
Aralik 0.439 1.740

Yillik ortalama (kWh/m?%giin): 4.45 (Anonim, 2022b)

Cizelge 1°de aylara gore giineslenme indeksi ve bu indekse gére m? basma iiretilebilecek giig
miktar1 gosterilmistir. Giinliik giineslenme oraninin yillik ortalamasi 4.45 kWh/m?%/giin olarak
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belirtilmistir. Sekil 6’da ise Kirsehir ili giineslenme indeksi ve aylik gilines tiretimi verilmistir
(Anonim, 2022b).
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Sekil 6. Kirsehir giineslenme indeksi ve aylik giines tiretimi miktarlar1 (Anonim, 2022b)

Cizelge 2. 30 yillik Kirsehir Aylik Riizgar Hiz1 Ortalamasi (Anonim, 2022b)

Aylar Ortalama (m/s)
Ocak 5.270
Subat 5.660
Mart 5.520
Nisan 5.080
Mayi1s 4.490
Haziran 4.820
Temmuz 5.620
Agustos 5.460
Eyliil 4,730
Ekim 4.750
Kasim 4.840
Aralik 5.160

Yillik ortalama (m/s): 5.12 (Anonim, 2022b)

Cizelge 2 ve Sekil 7°de riizgar verileri incelendiginde ise aylik riizgar hiz1 ortalamasinin 5.12 m/s
oldugu goriilmektedir (Anonim, 2022b).

6_

wn
1

P
i

P

—_

Average Wind Speed (m/s)

=

Sekil 7. 30 yillik Kirsehir aylik riizgar hiz1 ortalamasi (Anonim, 2022b)

Kirsehir i¢in yukarida 30 yillik NASA verilerinin ortalamasina gore ¢ikan gilineslilik ve riizgar
ortalamalar1 bilgileri 15183iInda HOMER PRO programi ile Sekil 8’de gosterilen DRTG-HES
tasarlanmistir. Bu tasarimda riizgér tlirbini maksimum 2.09 kW’a kadar ¢ikabilmekte, 5 kW’lik toplam
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giines paneli ilavesi ile de toplam kurulu giic yaklasik bir evin ihtiyaci olarak belirlenen 7 kW’a
ulagmaktadir. 11.26 kWh/d ise Kirsehir sartlarinda giinliik iiretilebilecek enerjiyi ifade etmektedir.

AC DC u
Aeqlos.—‘h"‘l_kw Electric Logd #1 PV
AL Q| (o
| - el
" i 11.26 kWhy/d
2.09 kW peak
LeonS LA ASM

- E - 4—»{ @"
Sekil 8. HOMER PRO ile DRTG-HES tasarimi

HOMER PRO programinda 1kW lik Aeolos V1kW model diisey tiirbin, PV marka 1kW’lik
giines panelleri, Leon 5 marka konvertér ve LA ASM marka jel akii secilmistir. Programa gore Sekil
9’da gosterilen giic ve sayida malzemeler kullanilan bir sistem tasarlanmustir.

w LB T AcolosVikw ¥|LAASM T O™ ¥

(kW) (kW)

o 4 EB P 459 2 25 5.00
o EB P2 105 49 5.00
4+ B P 11 47 5.00

Sekil 9. DRTG-HES riizgar ve giines paneli gii¢ secenekleri

HOMER PRO programinda tasarlanan sistemin gosterildigi Sekil 9’a gére 2 kW’lik diisey riizgar
tiirbini ve 4.59 kW’lik giines panelleri, 5 kW’lik konvertor ile verilen konumdaki dairenin sebekeden
bagimsiz elektrik ihtiyaci karsilanabilmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Riizgéar ve gilineslenme degerleri 15181inda ¢alisma yapilan konumda Sekil 10°da verilen DRTG-
HES kurulumu ile ilgili paket halinde sistemin montajinin yapilmasi i¢in farkli firmalardan fiyat
teklifleri Cizelge 3, 4 ve 5’teki gibi temin edilmistir. 1 kW ve 3 kW diisey riizgar tiirbinleri ve farkli
Olgekte gilines panelleri i¢in batarya depolamasina gore, daire basia kurulu gii¢ degeri 2 kW, aylik
toplam tiiketim ise 300 kWh alinarak hesaplamalar yapilmistir. Nominal tiikketim degeri yaklasik 7
kWh olan bir daire icin Cizelge 3 ve Cizelge 5'teki giic degerleri dikkate alinmistir. Mikro ve akilli
sebeke yapilanmasinda her bir tiiketici bireysel olarak diisiiniilmekte ancak bu durum maliyet olarak
zorlayic1 olabilmektedir. Bu ¢alismada, kisisel uygulanabilirlik ve ideal mikro-akilli sebeke
yapilanmasindan uzaklagmamak agisindan DRTG-HES’in besleyecegi daire sayist en fazla 12 olarak
alimustir.
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Trina Solar Panel

T S R Signal

AC Household

; electrical equipment
Controller Hybrid Inverter

e
@

DC Household electrical equipment

Sekil 10. Lotus Energy DRTG-HES 6rnegi (Anonim, 2022¢)

Lotus Enerji DRTG-HES’de (Anonim, 2022c), tek modiilde 1 kW’lik diisey riizgar tiirbini ve
1580 W’lik 4 adet giines paneli bulunmaktadir. Cin menseli iirlinden 2 modiil kullanildiginda 2 kW’lik
3 daire i¢in maliyet 14480 $, 12 daire bulunan bina i¢in 57920 $ toplam maliyet ¢ikmaktadir. Lotus
Enerji DRTG-HES’de ekipmanlar pargali degil biitiinlesik bir yapidadir.

Cizelge 3. Lotus Enerji DRTG-HES fiyat teklifi

Wind Turbine

Malzeme Miktar Fiyat ($) (3 daire i¢in) Fiyat ($) (12 daire icin)
Riizgér Tirbini V-1 kw

Giines Paneli 395Wx4

Invertor 3 kw 7240%2 modiil (6 kW)=14480 57920

Batarya 3 kW

Diger Parcalar

Aktiirk Enerji DRTG-HES’de (Anonim, 2022d), tek modiilde 5 adet 1 kW’lik diisey riizgar
tiirbini ve 330 W’lik 12 adet giines paneli bulunmaktadir. Toplamda 9 kW civarinda giice sahiptir ve
bu sekilde 4 adet daireyi rahatlikla besleyebilmektedir. 9 kW’lik tek modiil i¢in maliyet 10625 $, 12
daire bulunan bina i¢in 31875 § toplam maliyet ¢cikmaktadir.

Cizelge 4. Aktiirk Enerji DRTG-HES fiyat teklifi

Malzeme Miktar Fiyat ($) (4 daire) Fiyat ($) (12 daire)
Riizgar Tiirbini V-1 kW (5 adet)

Glines Paneli 330Wx12

Invertor 5kw 48V 10625 31875
Batarya 4x200Ah

Diger Parcalar

Cizelge 5°teki Lisepro Enerji DRTG-HES (Anonim, 2022e), 3 dairenin ihtiyacin1 rahatlikla
karsilayacak giicte bir sistemdir. Alman menseli DRTG-HES de tek modiilde 3 kW’lik diisey riizgar
tiirbini ve yine toplam 3 kW’lik giines panelleri bulunmaktadir. Sistem 6 kW giice sahiptir ve bu
sekilde 3 adet daireyi rahatlikla besleyebilmektedir. 6 kW’lik tek modiil i¢in maliyet 10370 $, 12 daire
bulunan bina i¢in toplam 41480 $ maliyet ¢ikmaktadir.
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Cizelge 5. Lisepro Enerji fiyat teklifi

Malzeme Miktar Fiyat ($) (3 daire) Fiyat ($) (12 daire)
Riizgar Tiirbini V-3 kW

Giines Paneli 3 kW

Invertor 6 kW 10370 41480
Batarya 6 kW

Diger Parcalar

Sistemlerin amortisman siiresi hesaplanmadan once elektrik tiiketim bedellerinin incelenmesi
gerekmektedir.

Elektrik tiiketim bedeli

2022 yih itibari ile meskenler icin elektrik tiiketiminde “Verimlilik Odakli Kademeli Tarife” ye
gecilmistir (Anonim, 2022f). 1 Mart 2022 tarihli giincelleme ile aylik 240 kW tiikketime kadar 1kW
elektrik tiiketim bedeli 1.37 TL iizerinden, 240 kW’in ustiindeki 1 kW tiiketim bedeli 2.06 TL
tizerinden hesaplanmaktadir (Anonim, 2022f). Bu fiyat tarifesine gore ortalama aylik 300 kW elektrik
kullanan bir mesken sahibi Cizelge 6’ da gosterildigi gibi 411.3 TL aylik, 4935.6 TL yillik elektrik
faturas1 6deyecektir.

Cizelge 6. Aylik 300 KW’lik Elektrik Tiiketim Bedeli Hesab1

Kullamilan kW 1kW degeri (TL) Toplam (TL)
1. Kademe Fiyat1 240 1.37 328.8
2. Kademe Fiyati 60 2.06 123.6
Toplam Ayhk Fatura Bedeli 411.3
Toplam Yilhk Fatura Bedeli 4935.6

Hibrit enerji sistemi amortisman siireleri

Elektrik kullanimimin aylik ve yillik ortalama tiiketim bedelleri hesaplandiktan sonra her teklif
icin amortisman siireleri hesaplanabilir. Alinan tekliflerin, yillik tiiketim bedeli fiyatlarina boliinmesi
ile amortisman stireleri Cizelge 7°de gdsterildigi gibi elde edilmistir.

Cizelge 7 incelendiginde tek modiilde DRTG-HES kurulu giicii arttikga kurulum maliyetlerinin
daha ekonomik oldugu goriilmektedir. Ekipmanlarin parcali degil biitlinlesik bir yapida olmasi, yerlilik
orani maliyetleri artiran diger etkenler olarak verilebilir. Ancak iiriin kalitesi, satig sonrasi hizmet gibi
diger faktorler de g6z oniine alinmalidir.

Cizelge 7. DRTG-HES Amortisman Siireleri

Daire
Modiil basina Kullamlacak Yilhk Amortisman basina
Firma Maliyet ($) sistem giicii diil tiikketim siiresi amortisman
(kW) modut sayist (TL) (Y1) siiresi
(Y1)
Lotus Energy 7240 3 8 4935.6 23.4 16.42
Aktiirk Enerji 10625 8 3 4935.6 36.2 9.04
Lisepro Energy 10370 6 4 4935.6 33.6 11.76
SONUC

Yapilan calisma neticesinde binaya entegre DRTG-HES igin 4.45 kWh/m?/giin giineslenme oran
ve 5.12 m/s riizgar hizinda Kirsehir ili merkezi i¢in 9 yil ile 16.5 yil arasinda amortisman siireleri elde
edilmistir. Hesaplanan siireler kiiciik dl¢ekli ve bireysel yatirimcilar igin olup, ekonomik olarak kisa
goriinmemekle birlikte tiiketicilere verilecek gesitli destekler, toplu ekipman tedariki gibi tesvik edici
mekanizmalar ile bu siireler nemli miktarda kisalabilir. Ulkemiz genelinde ¢alisma yapilan bdlgedeki
giineslenme oran1 ve riizgar hizina sahip ya da yakin degerlerde bulunan c¢ok sayida yerlesim

bulunmaktadir. Bu nedenle yapilan ¢alisma ¢ok sayida yerlesim i¢in uyarlanabilir, uygulanabilir.
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Elektrik gili¢ sistemi altyapist her gecen giin yipranmaktadir. Bu sisteme yalnizca firmalarin
yatirim yapmasi yeterli olmamaktadir. Bu nedenle, bireylerde iireten tiiketici olarak aktif sekilde gii¢
sistemine dahil edilmeli, entegrasyonda gecikilmemelidir. Mikro ve akilli sebeke yapilarina hizla
gecilmesi ancak bireylerin {iretici olarak riizgar-giines hibrit enerji sistemleri gibi enerji lretim
sistemlerinde rol almalari ile saglanabilir. Giiniimiiz kosullarinda binaya entegre DRTG-HES yerlesim
yerleri i¢cin en uygun hibrit enerji sistemi olarak goriinmektedir. Verimlilik ve montajdaki bazi
dezavantajlarina karsin diisey riizgar tiirbinleri, sebekeye bagli veya sebekeden uzak bireysel binalar
icin en basta uygulama ve kurulum gibi 6nemli avantajlar saglamaktadir. Bu nedenle diisey riizgar
tirbinlerinin binaya entegre DRTG-HES igerisinde kullanimi tesvik edilmelidir.

Mikro ve akilli sebeke yapilarinda esas olan her dairenin kendisinin tekil olarak sisteme entegre
olmasidir ancak maliyetler dolayisiyla bunu gergeklestirmek zor goriinmektedir ve bu durum bireylerin
gii¢ sistemine baglanmas: siirecini uzatmaktadir. Ancak sebekeye dairelerin bireysel olarak baglanmasi
hedefinden uzaklagsmadan bireylerin bir araya getirilerek hibrit enerji sistemleri ile ilk asamada mikro
ve akilli sebeke yapilarina gegisleri gergeklestirilebilir. Boylece kesintisiz iiretim yapilabilen hibrit
enerji sistemlerinin buna bagli olarak mikro ve akilli sebeke yapilarimin hizla yayginlastirilmasi
saglanarak tlilkemizin enerjide disa bagimlilig1 azaltilabilir.

Cikar Catismasi
Yazar herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan etmistir.
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