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Abstract: Microgrid systems are vital for establishing the smart grids of the future, therefore it is important to focus on
the intermittency and availability of energy storage systems. In the near future, as the number of electric scooters will
increase significantly, the integration of renewable energy sources and integrated electromobility with appropriate user
demand-side management can contribute to microgrid stability and reduce grid dependency. Solar energy generation,
which is the most important of the renewable energy sources, draws attention due to its decreasing costs. In this study,
the average energy consumption of a house was evaluated using solar panels with and without a grid connection. PVSOL
programming tool was used in the design. The average daily energy consumption of a house was determined and solar
irradiation data were obtained from a solar power plant in Ardahan on a monthly basis for a year. As a result of the
study, the energy demand of the house was met by the PV (photovoltaics) panels. In addition, load management was
provided independent of the grid with a battery system, and as a result of the simulation, it was determined that critical
loads in load-controlled systems had a lifespan up to 3 times longer than in uncontrolled systems. Contributions to the
renewable energy sector, especially the photovoltaic sector, will reduce our dependence on foreign energy.
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Arastirma Makalesi .
Elektrikli Scooter ve Bir Evin Enerji Ihtiyacimin Yenilenebilir Enerji

Kaynagiyla Karsilanmasi

Oz: Mikro sebeke sistemleri, gelecegin akilli sebekelerini kurmak igin hayati énem tasimaktadir, bu nedenle enerji
depolama sistemlerinin kesintili ve kullanilabilirligi iizerinde 6nemli bir odak noktasi olacaktir. Yakin gelecekte,
elektrikli scooter sayis1 6nemli dl¢iide artacagindan, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve uygun kullanici talep tarafi
yoOnetimi ile entegre elektromobilitenin entegrasyonu, mikro sebeke istikrarina katkida bulunabilir ve sebekeye
bagimlilig1 azaltabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlisi olan giines enerjisi liretimi gliniimiizde ucuz
olmasa da azalan maliyetleri nedeniyle dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢aligmada bir evin ortalama enerji sarfiyati sebeke
baglantili ve baglantisiz olarak giines panelleri kullanilarak degerlendirilmistir. Tasarimda PVSOL programi
kullanilmigtir. Bir evin giinliilk bazda ortalama enerji sarfiyati belirlenmis ve giines verileri ise Ardahan ilindeki
isletmedeki bir glines enerji santralinden aylik bazda bir yillik olarak alinmistir. Bu ¢alismada tamamen gergek veriler
kullanilmigtir. Calisma sonucu olarak evin enerji ihtiyaci PV paneli tarafindan karsilanmistir. Ayrica bir akii sistemi ile
sebekeden bagimsiz olarak yiik yonetimi saglanmis ve simiilasyon sonucunda yiik kontrollii sistemlerde kritik yiiklerin
kontrolsiiz sistemlere gére 3 kata kadar daha uzun 6miirlii oldugu tespit edilmistir. Fotovoltaik sektorii basta olmak
lizere yenilenebilir enerji sektoriine saglanacak katkilar, enerji konusunda disa olan bagimliligimizi da azaltacaktir.
Anahtar Kelimeler: yenilenebilir enerji, solar PV sistemleri, elektrikli scooter, talep tarafi yonetimi
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1. Giris

Niifus artis1 ve endiistriyel gelisme ¢evreyi ciddi sekilde etkilemektedir ¢linkii geleneksel enerji tiretim
surecleri cevreyi kirletmektedir ve iklim degisikligine neden olmaktadir. Enerji talebindeki artis, ana enerji
kaynagi olan fosil yakitlarin hizla tiikkenmesi ve kiresel gevre sorunu olan iklim degisikligi nedeniyle
strdiiriilebilir ve temiz bir enerji kaynagi olarak yenilenebilir enerjiye olan talebini her gecen gln
artirmaktadir. Iklim nedenlerinden dolay1 kesinti olmadan enerji elde etmenin bir yolu, akill bir yiik yonetim
sistemi olusturmaktir [1]. Giiniimiizde enerji talebindeki artis, fosil kaynaklarin hizla tilkenmesi, iklim
degisikligi ve disa bagimliligi azaltma istegi gibi nedenlerle Ulkeler enerjiyi daha verimli kullanabilecek
¢dziimler aramaya baslamislardir [2]. Oniimiizdeki yillarda enerji agi§ina en uygun ¢dziim yenilenebilir enerji
kaynaklarina gecistir. Yenilenebilir enerji, biiyliyen sera gazi emisyonu sorunuyla basa ¢ikmak i¢in en umut
verici ¢oziimdiir ve ayn1 zamanda ¢evrenin korunmasina da yardimci olmaktadir. Yenilenebilir enerji, bircok
tilke tarafindan yeni nesil teknoloji liretmek igin kullanilmaktadir [3]. Hidroelektrik, giines, biyokiitle ve
riizgar gibi yenilenebilir enerjilerin kullanimi iilkelere gére degismektedir [4]. Yenilenebilir enerjinin mevcut
sebekelere entegrasyonu, sebeke ici kesintiler, voltaj dalgalanmalar1 ve enerji kayiplarini iceren dnemli
sorunlar olusturmaktadir [5]. Akilli sebeke bu sorunlari ¢ozmek igin olusturulmustur [6]. Yenilenebilir
enerjinin olumlu yonleri de enerji ihtiyacini karsilayabilmesi ve siirekliligini saglayabilmesidir. Giines enerjisi
sistemleri i¢in gece/giindiiz kosullart ve oldukca degisken iklim parametreleri, riizgar enerjisi Gretiminde ise
bulutluluk ve degisken riizgar hizi, kesintili giines ve riizgar enerjisine neden olur. Bu sorunlar1 ¢ozmek ve
enerji kullanimini en aza indirmek i¢in enerjinin iiretimden tiikketime kadar izlenmesi ve yonetilmesi, kontrol
altinda tutulmasi ve enerji yonetim algoritmalarina gore hareket edilmesi onemlidir [7]. Bu g¢alismada
sebekeden bagimsiz ve sebekeye bagimli ortalama bir evin giines paneli kullanarak elektrik ihtiyact
karsilanmasi arastirilmistir. Bulunan degerler sonug ve bulgular kisminda paylasiimstir.

Elektrik enerjisi talebi son yillarda tiim diinyada 6nemli 6l¢iide artmistir [8]. Bu muazzam enerji talebini
kargilamak igin agirlikli olarak fosil yakitlara dayali konvansiyonel enerji kaynaklarnin yani sira rizgar
enerjisi, giines enerjisi ve hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 da kullanilmalidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin sebekeye entegre edilmesinden ve artan gii¢ talebinden kaynaklanan zorluklar, geleneksel
gii¢ sistemi mimarisi ve altyapisinin yeniden tasarlanmasiyla asilabilir. Bu gii¢ sisteminin 6zellikleri mevcut
sistemlere gore daha g¢evreci, giivenilir ve akilli olmalidir. Bu yeni nesil gii¢ sistemini tanimlamak icin
kullanilan en 1y1 bilinen terim akilli sebekedir.

Bu calismada, elektrikli scootera sahip bir ev icin bir giines enerji yonetimi 6nerilmistir. Onerilen
sistemde, sebeke agik/kapali durumu, ¢ok oranli elektrik tarifeleri ve pillerin sarj durumunu igeren 6nceden
tanimlanmis kriterler kullanir. Gelistirilen ev enerji yonetim sistemi, RES'li (Yenilenebilir Enerji Kaynagi)
veya RES'siz tiim akilli ev platformlarinda kullanilabilir.

Elektrikli scooter ve ev enerjisi talebini yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsilamak, sera gazi
emisyonlarini azaltmak ve siirdiiriilebilir enerji uygulamalarini tesvik etmek i¢in kusursuz bir yoldur. Bunu
basarmanin bazi yollar1 sunlardir:

1. Giines Enerjisi: Evler ve elektrikli scooterlar i¢in elektrik iiretmek iizere catilara giines panelleri
kurulabilir. Bu, enerjiyi pillerde depolayan sebekeye bagli giines sistemleri veya sebekeden bagimsiz giines
sistemleri araciligtyla elde edilebilir.

2. Ruzgéar Enerjisi: Ruzgér tirbinleri, evler ve elektrikli scooterlar icin elektrik Uretmek tzere surekli
rizgar alan alanlara kurulabilir. Bu, evler icin kiiguk 6lcekli riizgar tiirbinleri ve scooter sarj istasyonlari igin
daha biiyiik 6l¢ekli tirbinler araciligiyla elde edilebilir.

3. Jeotermal Enerji: Jeotermal sistemler, diinyanin dogal 1s1sim1 kullanarak evleri 1sitmak ve sogutmak
icin kullanilabilir. Bu, yenilenemeyen kaynaklardan elektrik talebini azaltabilir ve daha siirdiiriilebilir ener;ji
kullanimina izin verebilir.

4. Hidroelektrik Giig: Hidroelektrik gii¢, evler ve scooter sarj istasyonlari i¢in kuguk 6lgekli hidro
tlrbinler araciligiyla tiretilebilir. Bu, elektrik tiretmek igin akan suyun enerjisi kullanilarak elde edilebilir.

5. Enerji Verimliligi: Evlerde ve elektrikli scooterlarda enerji verimli uygulamalar kullanmak elektrik
talebini azaltabilir. Bu, enerji tasarruflu cihazlar, LED ampuller kullanilarak ve scooter akii sarj siirelerinin
optimize edilmesiyle elde edilebilir.

Bu yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji tasarruflu uygulamalar1 birlestirerek, elektrikli scooterlarin
ve evlerin enerji talebini siirdiiriilebilir bir sekilde karsilamak miimkiindiir.
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1.1. Turkiye de Yenilenebilir Enerji

Konvansiyonel enerji kaynaklarin, enerji tiiketimindeki hizli artis nedeniyle yakin gelecekte
tilkenebilecegi, bilimsel arastirmalarla kanitlanmistir. Yenilenebilir enerji 1sitma, ulasim ve elektrik tiretimi
gibi bir¢cok sektorde kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari; yerli bir kaynak olmasi, diisiik yakit
tlketimi (biokditle igin) gerektirmesi, temiz ve ¢evre dostu 6zellikleri ile son yillarda popiiler bir enerji kaynagi
olmustur. Bugiine kadar enerji tiretiminde agirlikli olarak fosil yakitlar olan koémur, petrol ve dogal gaz
kullanilmistir. Bu kaynaklarin kullanilmasi sonucunda diinyanin dogal dengesi bozulmaya ve cevre
kirlenmeye baglamistir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi kavramlari biiyiik 6l¢lide atmosferik degisimler
sonucu hayatimiza girmistir. Bu olumsuz olgular1 ortadan kaldiracak ve diinyayr daha yasanabilir hale
getirecek tedbirler dncelikle gevreye zarar vermeyen yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirmak
olmalidir. Yaygin olarak kullanilan fosil enerji kaynaklar1 stoklar1 yakinda tiikkenecektir. Bu nedenle enerji
ihtiyacinin biiylik bir kismint yurt disindan alan Tirkiye gibi Glkelerin hem ekonomiye hem de gevrenin
korunmasina faydali olmasi nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarini tercih etmeleri zorunludur.[9]-{11]

Yenilenebilir enerjinin ¢evreye duyarl bir liretim sistemi olmasi, teknolojinin gelismesiyle birlikte daha
dar alanlarda daha fazla enerji girdisi elde edilmesi, ekipman verimliliginin artmasi, maliyetlerin diigmesi gibi
nedenlerle yenilenebilir enerjiye ilgi artmaktadir. Bu baglamda yenilenebilir kaynaklar, son yillarda yapilan
analizlerde ve akademik ¢alismalarda odak noktalardan biri haline gelmistir. Yenilenebilir kaynaklar 6zellikle
Uluslararasi Enerji Ajansi raporlarinda [12] 6nemli bir yer tutmaktadr.

Uluslararasi Enerji Ajansi'nin 2019 ve 2020 raporlarina gore, 2019-2024 yillart arasinda kiiresel enerji
kapasitesinin %50 artarak 3.721 GW'a ¢ikacagi ve bu donemde kurulu giice 1.200 GW kapasitenin eklenecegi
ongoriilmektedir. Tiirkiye'nin 63 GW'lik yenilenebilir enerji kapasitesi ile diinyada 11. sirada yer alacagi
diigiiniilmektedir. Ayni rapora gére Tiirkiye'nin 2020 yili sonunda 5,6 GW olan giines enerjisi kurulu giictiniin
2024 yilinda iki katina ¢ikarak 15,1 GW'a ¢ikmasi beklenmektedir. Ek 10 GW'lik kapasite artiginin 3,7 GW"
giines enerjisinde dagitik enerji sistemlerinden saglanacaktir. Yine ayn1 rapora gore yenilenebilir enerji artist
biiyiik ol¢iide giines ve riizgar enerjisinden kaynaklanacak ve eklenecek 1200 GW kurulu giiciin 530 GW"
dagitik sistemlerden elde edilecektir [13]. 2021 yili ocak ay1 sonunda 96.271 MW seviyesine ulagsmig olan
Turkiye’nin toplam kurulu giicii, 2021 y1l1 sonunda 99.820 MW olmustur. Aralik 2021 yilina ait Tirkiye'deki
kurulu gii¢ Sekil 1'de gosterilmektedir [14]. Bir sonraki boliimde, kurulacak sistem ve kullanilacak ekipman
kisaca 6zetlenecektir.

Glines

8% Jeotermal
2%
Hidroelektrik
31%
Biyokutle / Termik
2% 46%
Rizgar

11%

Glines = Jeotermal = Termik = Rizgar = Biyokutle = Hidroelektrik

Sekil 1. Turkiye kurulu gii¢c dagilimi

Buglin gelismekte olan iilkelerden biri olan Tiirkiye’nin enerji arzinda dramatik bir degisim
yasanmaktadir. Sanayide ve evlerde elektrik tlketimi ve ulasimda fosil yakitlar hala uygun maliyetli
gorinmektedir. Ancak sonluluklari, koétii giic verimleri ve c¢evremiz iizerindeki kotii etkileri gibi
dezavantajlarinin giderek daha fazla anlam kazandig1 anlasilmaktadir. Bu nedenlerle giinlimiizde yenilenebilir
enerji kotasinin artirtlmasi i¢in bir¢ok ¢aligma yapilmaktadir. Tiirkiye'nin giines enerjisinde 2023 Mart sonu
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itibartyla 10.000MWh’a yaklasan kapasitesi 78 sehre yayilan santrallerden olusurken, 35 ilde 100MW’lik
kapasitenin tizerinde giines santrali bulunuyor (bakiniz Sekil 2).
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Sekil 2. Tiirkiye’nin giines enerjisi kurulu giicii

Fotovoltaik enerjinin pay1 su anda %9 olsa da gelecekte cok 6nem kazanacagi beklenmektedir. Bunun
baslica nedenleri sunlardir:
e Yeryiiziine diisen gilines 1smlarmin sadece dortte birini kullanarak kiresel enerji ihtiyaci
karsilanabilecek durumdadir.
Tiirkiye’nin ihtiya¢ duydugu enerji i¢in tilkenin yeterli glines 1s1n1mi vardar.
Giines enerjisi sinirsiz ve bedelsizdir.
Fotovoltaik sistemler tarafindan ¢ok az sera gazi iiretilmektedir.
PV (Fotovoltaik) sistemleri, en fazla enerjinin gerekli oldugu giin boyunca elektrik enerjisi saglar.
Elektrik enerjisi, merkezi olmayan uzak bolge sistemleri icin dogrudan ihtiyag duyulan yerde
uretilebilir.
Elektrikli bisikletler ve scooterlar i¢in PV sistemlerinin kullanilmasi yine de bazi zorluklara sahiptir [15]:
e Mevsimlere ve hava durumuna bagli olarak, PV sistemlerinden toplanan enerji ¢ok degiskendir. Ancak
elektrikli bisikletlerin siklikla sarj edilmesi gerekmektedir.
e PV sistemlerinden gelen ve o an icin bisikletler, scooterlar ve ev icin gerekli olmayan enerji, elektrik
sebekesine beslenmelidir. Sebekeye degisken gii¢ besleyen ¢ok sayida PV sistemi varsa, bu dengesiz
bir enerji kaynagina neden olacaktir.

1.2. YUk Yonetim Sistemleri

Sebekenin otonom sistemde {iretilen enerjiden maksimum verimin alinmasi ve tiiketimi i¢in kullanilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle bagimsiz calisan, farkli senaryolara uyum saglayan ve ihtiya¢ duyuldugunda
kullanici1 konforunu artiran yiik yonetim sistemleri ortaya c¢ikmaktadir. YUk yonetim sistemlerinin,
yenilenebilir enerjinin daha fazla kullanilmasi yoluyla bir¢ok ¢evresel ve sosyal faydanin yani sira tiiketicilere
cok biiyiik faydalar sagladig agiktir [7]. Yiik yOnetim sistemi, gii¢ iireticileri tarafindan iiretim, iletim ve
dagitim sistemlerinin gii¢ ve yiik faktoriinii artirmak i¢in yiik egrilerini degistirmeye yonelik bir uygulamadir
[16]. Enerji kaynaklarinin hizla tikenmesi, yenilenebilir olmamasi ve fiyatinin ¢ok yiiksek olmasi giiniimiiziin
en biiylik sorunlarindan biri haline gelmistir. Bu nedenden dolay1 diinya ¢apinda enerji tasarrufu politikalar
benimsenmistir. Ozellikle enerji tilketimi bir evin insa asamasinda maliyetlerini etkileyen faktorlerin onemli
bir pargasidir. Bu maliyetler, enerji tasarrufu 6nlemleri uygulanarak azaltilabilir [17].

Elektrik talebi gln iginde dengesizdir ve yogun donemlerdeki talep giiniin geri kalanindaki talepten ¢ok
daha fazladir. Arz tarafi, tiretim, iletim ve dagitim ag1 ile smirlidir. Gegmiste en biiylik sorunlar elektrik
enerjisi acgig1 veya yetersiz altyapidan kaynaklaniyordu. Bu tiir sorunlar, {iretim, dagitim kapasitesinin
genisletilmesi veya elektrik ithal edilmesi yoluyla ¢oziilmiistiir [18].

Elektrik sebekelerindeki yiik ile ilgili sorunlarin ekonomik ve teknik gerekgeleri olabilir. Yiik yonetimi
yontemlerinin uygulanmasindaki en gii¢lii arglimanlar arasinda ekonomik olmasi, yeni bir santral insaati



Journal of Studies in Advanced Technologies 2023, 1, 1 5

ihtiyacinm ertelemeyi hedeflemesi, gercek maliyetleri enerji fiyatlarina yansitmasi, enerji tiiketimini azaltmasi
ve elektrik faturasinda tasarruf saglamasidir [18].

1.3. Bataryalar

Batarya, elektrik enerjisini kimyasal enerjiye doniistiiren, depolayan ve depolanan kimyasal enerjiyi
gerektiginde elektrik enerjisine geviren bir cihazdir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile Uretilen enerji cevresel
faktorlere gore degisiklik gosterdigi icin depolanmasi gerekmektedir. Piller depolama aygit1 olarak kullanilir
[7]. Kullanicinin tercihine bagl olarak, ev tipi elektrik santrali konfiglirasyonuna depolama cihazlar1 dahil
edilebilir. Baslangi¢c maliyeti 6nemli 6lcilide artsa bile verim makul olacaktir.

Fotovoltaik sistemlerde, iiretilen giic ve yiikiin giicli esit degildir. Giines enerjisi dalgalanmalarinin
etkisini azaltmak i¢in bir depolama sisteminin kullanilmasi gereklidir. Daha basit bir yol, herhangi bir
depolama cihaz1 kullanmadan elektrigi dogrudan sebekeye aktarmaktir. Giines radyasyonunun giin ic¢inde
farkli dalgalanma periyotlar1 oldugu i¢in, farklt depolama biiyiikliikleri miimkiindiir. Fotovoltaik sistemleri
kesintisiz ¢alistirmak i¢in depolamanin minimum boyutu bir gecelik enerji igerigidir. Fotovoltaik glclnun
mevsimsel bir etkisi varsa, maksimum makul depolama boyutu, yaz ve kis aylar1 arasindaki farklari
esitleyecek mevsimsel bir depolama olacaktir. Belirli bir sistem icin en iyi depolama boyutunu bulmak bir
optimizasyon gorevidir. Bu optimum depolama boyutu, ortam, sistem ve depolama parametrelerine baglidir.
Dolayisiyla sarj durumu SOC(t) asagidaki kisitlamalara sahiptir:

SOCin < SOC(t) < SOCyax
Sekil 3’de gosterildigi gibi depolama olarak kullanilan piller giinliik enerji talebinin %33'U kadardir [19].

Py peseraor
mEArgEmE Lioad

v

Sekil 3. Depolamali tipik bir PV sistemi [19].

2. YOntem

Fizibilite bir PV sisteminin kosullarin1 modeller ve potansiyel performans o6zelliklerini ve ekonomik
uygulanabilirligini belirler. Bu boliimde, bir PV sisteminin ana bilesenleri sunulmakta, sistemi degerlendirmek
icin kullanilan performans olg¢iitleri ana hatlartyla verilmekte ve bir fizibilite modeli agiklanmaktadir.

Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye, disa bagimlilig1 azaltmak ve %100 yenilenebilir kaynaklardan
elektrifikasyon yapmak icin bircok proje tGstlenmektedir. Sekil 4, genel konseptin yan1 sira ve ¢alismada takip
edilen metodolojiyi gostermektedir. Giines paneli, 6nerilen sistem tarafindan belirlenen belirli yiikleri kontrol
eden ve enerji saglayan sarj kontrol cihazina enerji saglar. Ek olarak, sistem algoritmasi, akis semasi, sonug
analizi, similasyon, hesaplama ve genel sistem agiklamasini 6zetlemistir.
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Sekil 4. Takip edilen metodoloji.
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Tim sistemin matematiksel modeli gelistirilmis ve modelde fotovoltaik panel enerji Uretiminin
belirlenmesi igin referans denklemi asagida gosterilmistir.

Epy(t) =1.A.R(¢)

Burada Epy (t) zaman icindeki gii¢ ¢ikisidir, A PV alamidir (m?), n PV sisteminin verimliligidir ve R(t)
gelen giines radyasyonudur (W/m?). Sistem verimliligi n = %15 olarak varsayilmustir. Elektrikli scooter: olan
ortalama bir ev senaryosunda bir giinde 16 kW enerji, aylik olarak ortalama 466 kW elektrik kullanilmaktadir.
Ortalama olarak alinan ev giinde 15 kW kullanmaktadir. Elektrikli scooter1 olan ev sahibi scooter1 ise gidip
gelmek tizere haftanin 5 giinii kullanmaktadir. Elektrikli scooter glinde tek dolum 800 W harcamaktadir. Aylik
bazda Elektrikli Scooter 16 kW elektrik harcamaktadir. Toplamda senaryodaki ev 496 kW enerji
harcamaktadir. Elektrikli scooterin etiket degerleri Tablo 1’de gosterilmistir [20].

Tablo 1. Secilen elektrikli scooter 6zellikleri [20]

Ozellikler Degerler

Marka ONVO Elektrikli Scooter
Motor 800 W

Max. Hiz 45 Km Hiz

Max. Menzil 40 - 50 Km

Lithium Batarya 48 V 10 Ah

Max. Tasima Kapasitesi 150 Kg

Mak. Yokus Tirmanma 30 Derece

Su Gegirmezlik IPX4

Amortisor On ve Arka cift sistem siispansiyon
Tekerlek Boyutu 10 ing genis offroad pnomik lastik
Fren On ve Arka disk fren

LCD Ekran Hiz, gii¢ gostergesi, menzil

Sarj Voltaji 100 - 240 V (INPUT) / 54.6 V (OUTPUT) / 2A
Sarj Siiresi 5 -7 saat

Paket Boyutu 118*27*45 cm

Brit Agirlik 24 kg

Ardahan ilinde ortalama giines aralig1 11 saat olarak alinmaktadir. Panellerimiz giines takip sistemli olup
(glinesin hareketine gore hareket etmektedir), 11 saat tam kapasite tretmektedir. Bu verilere gore; bir panel
gunde ortalama 4,950 kW elektrik tGretmektedir. Sistemimizde 4 adet panel bulunmaktadir. Panellerimiz ayda
ortalama 594 kW elektrik Uretmektedir. Bu ¢alisma igin segilen giines panelinin etiket bilgileri Tablo 2’de

Ozetlenmistir.

Tablo 2. Secilen solar panel 6zellikleri [21]

Ozellikler Degerler

Uretici Gazioglu Solar Enerji
Modiil Gii¢ Sinifi / Module Class GSE-HC450MP
Vmpp (£3%) 41,41V

Impp  (£3%) 10,88 A

Voc (£3%) 48,79 V

loc (£3%) 11,39 A

Hucre Teknolojisi/ Cell Tech.
Koruma Sinifi / Satefy Class

Half Cut Mono-PERC
I

Max Akim Kor. / Max OC Protect 20A

Max. Sis. Volt. / Max Sys Voltage 1500 VDC

Boyutlar / Dimensions 2096 x 1040 x 40 mm
Agirlik / Weight 24 kg

Yangin Sinifi / Fire Rating C Sinifi/ Class C
Calisma Sicaklig1 / Oper. Temp. -40C/+85C
Koruma Kat. / Safety Factor Ym 15
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Giines enerjisi verilerini aldigimiz Hanak Belediyesi Giines Enerjisi Santrali Ardahan’in Hanak
ilcesindedir (41°15'32.2"N 42°51'16.2"E). Belediyeye ait santral 1250 kVa kurulu giict, 2109 panel ve 1.200m
aktarim hatt1 ile Hanak il¢esinin %12,5 enerji ihtiyacini karsilamaktadir. Yilda ortalama 2.310 saat/y1l giines
alan bolgede santral 19,5 dOniim iizerine kurulmustur. Santral ortalama 4000 kWh elektrik retimi ile yaklasik
450 kisinin giinliik hayatinda ihtiyag duydugu tiim elektrik enerjisi ihtiyacinmi karsilayabilir. Sadece konut
elektrik tiiketimi dikkate alindiginda ise giinliik 115 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek
elektrik Oretimi yapmaktadir. Sekil 5°de 2021-2022 yilina ait bir panelin irettigi elektrigin ay bazinda
dagilimini gostermektedir.

1800 17,
1600

1400
1200

1194.837

1000 766,744

800 644,728
600 578,294 651,069
400 543.255
200
0

S RSN E S
FFFHFF N LFEHLLS
Y §F & ¢ & & & ¢

Sekil 5. Bir panelin Ardahan ilinde tirettigi elektrik enerjisi (2021-2022)
2.1. Invertor

Invertor, dogru akimn alternatif akima ¢eviren bir cihaza verilen isimdir. Elektrik enerjisi doniistiirme
eleman olarak da tanimlanabilir [22]. Invertérler, bir DC kaynagindan gelen voltaji isleyen ve AC voltaji
uretmek icin kullanilan elektronik devrelerdir. On-grid invertOrler lisanssiz giines enerjisi sistemlerinde
tiretilen elektrigi doniistiirmek igin kullanilir. Sistemimizde on-grid invertér kullanilmigtir [23]. Sistemde 20
kW’lik trifaze bir invertor yeterli olmaktadir. Invertdr se¢imi sebekeden bagimsiz sistemimiz icindir.
Sebekeye bagli sistemde off-grid bir invertor kullanilmistir. invertor etiket bilgileri Tablo 3’de detayl olarak
gosterilmistir.

Tablo 3. Secilen invertor etiket degerleri

Ozellikler Degerler

Uretici, Gug Lexron 20kW

Max. DC Input Power (Kw) 26

Max. DC Input Voltage (V) 1000

Start-Up DC Input Voltage (V) 250

MPPT Operating Range (V) 200-850

Max. DC Input Current (A) 25+ 25

Number of MPPT / Strings Per MPPT 2

Size (Mm) 400Wx520Hx250.5D
Wight (Kg) 28

Genel olarak invertorler, biiyiik 6lgekli PV sistemlerinin arizalanmasinin baslica nedenidir. Kalite ve
kullaniom 6mrii sorunlarina ek olarak, solar PV invertorlerinde gii¢ verimliligini kisitlamistir. Normalde Si
teknolojisi ile invertdr verimliligi %94-96 civarindadir ve yiik azaldik¢a verimlilik %94'in altina diisebilir
[24]. Sebekeden bagimsiz sistemde 4 adet seri bagl 12V 100 Ah’lik akii kullanilmistir. AkU etiket bilgileri
Tablo 4’de detayl olarak gosterilmektedir.
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Tablo 4. Secilen aki 6zellikleri

Ozellikler Degerler

Uretici Solar 7/24 Deepcycle Jel Aku
Nominal Voltaj 12V

Kapasite 100 Ah /20 Hr

Desarj Akimi 0,17C

Sarj Akimi 24V

Sarj Desarj Kapasitesi 120%

Samandira tasarim Omrii 12 yil

Sizdirmama Kapasitesi 400 dongtide %100 desarj derinligi
Olgiler (UxGXY) 500 x 180 x 195 mm

Agirlik 31 kg

2.2. Giines Paneli ile Enerji Dontistimii

Tiim sistem iki parcaya ayrilmustir ve ilk boliim PV panelden saglanacak giic girisidir. ikinci blok, yiikii
de kontrol eden sarj kontroldrii, depolama sistemi, batarya ve yliiktiir. Bagimsiz bir PV ev sistemi tasarimi

Sekil 6'da gosterilmektedir.
%} Charge controller

Batarya m. Y

ol —
: i)
DC/AC inverter

&?
L

Sekil 6. Ev 6l¢eginde giines enerji sisteminin kavramsal ¢izimi

Sebekeden bagimsiz sistemimiz i¢in 4 adet 450 W panel, 20 kW on-grid trifaze invertor ve 4 adet 12 V
seri bagh akli grubumuzla sistemimiz tamamlanmistir. Aylik bazda ortalama 594 kW elektrik iiretimi
gerceklestirildi. Bu ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan maliyet 67.449,79 TL (3590%) olmustur. Sekil 7°de
sebekeden bagimsiz ortalama bir evin simulasyon sonucu gosterilmistir.

Modiil Alam 1

IxL2

1x9 | ,_ = ixll . | A;gzbekem
1xl 1xt ] 1~ (230,

cos@ =1)

Tilketim

= (5952 kwh,
HHH--------| 3,7 kW)
1

4x

2%

Sekil 7. Sebekeden bagimsiz ortalama bir evin similasyon sonucu
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3. Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada ortalama bir evin gunliik olarak enerji sarfiyati belirlenmis, giines verileri Ardahan ilindeki
bir isletmenin gilines enerji santralinden aylik periyotlar halinde bir yillik olarak alinmis ve tamamen gercek
veriler kullanilmistir. Calisma sonucu olarak evin enerji ihtiyact PV paneli tarafindan karsilanmistir. Ayrica
bir akii sistemi ile sebekeden bagimsiz olarak yiik yonetimi saglanmis ve simiilasyon sonucunda yiik kontrollii
sistemlerde kritik yiiklerin kontrolsiiz sistemlere gore 3 kata kadar daha uzun 6miirlii oldugu tespit edilmistir.
Fotovoltaik sektorii basta olmak tizere yenilenebilir enerji sektoriine saglanacak katkilar, enerji konusunda
disa olan bagimliligimizi da azaltacaktir.

Sebekeye baglh sistemde akii sistemi olmadigindan dolayr maliyet agisindan daha avantajh
gorinmektedir. Ancak iklim sartlarini géz 6niinde bulundurursak zorlu ve soguk iklimlerde akilli yiik yonetim
sistemi kullanilmas1 daha uygundur.

Yenilenebilir ve stirdiiriilebilir glines enerjisi yiiksek etkiye sahiptir ve geleneksel fosil yakitlarin etkili
bir ikamesidir. Kullanimi NOx, COx, ve CHx emisyonunu azaltir ve kiiresel 1sinma tehdidinin {istesinden
gelmek icin daha cevreci bir secenek sunar. Gegtigimiz birkag on yilda, atmosferde sera gazlarinin
birikmesiyle baglantili potansiyel tehlikeler konusunda artan bir endise vardir. Enerji kullanimi iklim
degisikligine ve ¢evreye Onemli bir etki sagladigindan, gilines enerjisinin ger¢ekten de g¢evre ve iklim
degisikligini hafifletecek Olcekte kullanilmasi, fosil yakitin sinirli dogasit ile birlikte giintimiiziin elektrik
enerjisi sistemi icin ciddi zorluklar olusturacaktir. Bu c¢aligmada, kiiresel enerji talebi igin gelecekteki
ekonomik, giivenilir ve iklim dostu bir gii¢ sisteminin saglanmasi Onerilmektedir. Basit giines enerjisi
yakalamanin gosterimi ve yenilik¢i giines paneli tarafindan elde edilmesi gercekten de kiiresel enerji talebini
tam olarak karsilayacaktir. Bu sonuglar sadece umut verici degil, ayn1 zamanda ¢evre dostu oldugu kadar
stirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olacak giines enerjisinin maksimum kullanimi i¢in kiiresel olarak tesvik
edebilecek Olctide ¢ok hesaplidir.

Gelecekteki calismanin amaci, yogun ve yogun olmayan saatlerde bir evdeki agir yiik cihazlarimin
otomatik kontroliinii yonetmek olacaktir. Elektrik dagitim firmasi, mikrodenetleyicide besleme olarak
hesaplanan temel yiik degerleri ile yiik cihazlarini kontrol edecektir.

Kaynakca

[1] M. Akgin, B. Baykant Alagoz, C. Keles, A. Karabiber, and A. Kaygusuz, “Dagitik Kontrol ile Akilli
Sebeklerde Genis-alan Yonetimi ve Gelecege Doniik Prejeksiyonlar,” SAU J. Sci, vol. 17, no. 3, pp.
457-470, 2013.

[2] A. Sagbas and B. Basbug, “Siirdiiriilebilir Kalkinma Ekseninde Enerji Verimliligi Uygulamalari:
Tiirkiye Degerlendirmesi,” EJEAS Eur. J. Eng. Appl. Sci., vol. 1, no. 2, pp. 43-50, 2018, [Online].
Available: http://dergipark.gov.tr/download/article-file/615038

[3] G. Resch, A. Held, T. Faber, C. Panzer, F. Toro, and R. Haas, “Potentials and prospects for renewable
energies at global scale,” Energy Policy, vol. 36, no. 11, pp. 4048-4056, Nov. 2008, doi:
10.1016/j.enpol.2008.06.029.

[4] C. Lins, L. E. Williamson, S. Leitner, and S. Teske, “The first decade: 2004—2014: 10 years of
renewable energy progress. Renewable Energy Policy Network for the 21st Century,” REN21, 2014.

[5] E. Amal, K. Yilmaz, and E. Ozdemir, “Riizgar Enerji Santrallerinin Elektrik Sebekesine Etkilerinin
Incelenmesi,” Kocaeli Universitesi Fen Bilim. Derg., Dec. 2022, doi: 10.53410/koufbd.1096254.

[6] T. Mazhar et al., “Electric Vehicle Charging System in the Smart Grid Using Different Machine
Learning Methods,” Sustainability, vol. 15, no. 3, p. 2603, Feb. 2023, doi: 10.3390/su15032603.

[71 G.S. Aslan, “Sebekeden Bagimsiz Bir Ev I¢in Akill1 Yiik Y&netim Sistemi,” Ege Universitesi, Izmir,
2019.

[8] D.Celik, M. E. Meral, and M. Waseem, “The progress, impact analysis, challenges and new perceptions
for electric power and energy sectors in the light of the COVID-19 pandemic,” Sustain. Energy, Grids
Networks, vol. 31, p. 100728, Sep. 2022, doi: 10.1016/j.segan.2022.100728.

[9] C. Adiyaman, “Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji politikalar1,” Nigde Universitesi, 2012.

[10] O. Torunoglu Gedik, “Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari ve gevresel etkileri,” Istanbul
Technical University, 2015.

[11] K. Kaya, M. C. Senel, and E. Kog, “Diinyada ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin



Journal of Studies in Advanced Technologies 2023, 1, 1 10

[12]
[13]

[14]
[15]

[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]

[23]

[24]

Degerlendirilmesi,” NWSA Acad. Journals, vol. 13, no. 3, pp. 219-234, Jul. 2018, doi:
10.12739/NWSA.2018.13.3.2A0152.

IEA — International Energy Agency, “World Energy Outlook 2022,” 2023. Accessed: Apr. 06, 2023.
[Online]. Available: https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2022

S. Ghosh and R. Yadav, “Future of photovoltaic technologies: A comprehensive review,” Sustain.
Energy Technol. Assessments, vol. 47, p. 101410, Oct. 2021, doi: 10.1016/j.seta.2021.101410.

C. Hakyemez, “Aylik Enerji Biilteni, Aralik 2021 #43,” TSKB Ekon. Arastirmalar, 2022.

S. Mesentean, W. Feucht, H.-G. Kula, and H. Frank, “Smart charging of electric scooters for home to
work and home to education transports from grid connected photovoltaic-systems,” in 2010 IEEE
International Energy Conference, IEEE, Dec. 2010, pp. 73-78. doi:
10.1109/ENERGYCON.2010.5771778.

K. Tanriéven, H. Cengiz, and E. Metin, “Yiik Yonetim Sistemi ve Techizatlar1,” in Il. Elektrik Tesisat
Ulusal Kongresi, Izmir, 2011.

G. Mumlu, “Enerji yonetim sistemi ve bir sanayi tesisinde enerji yOnetimi uygulamasi,” Sakarya
Universitesi, 2008.

K. Kostkova, I’. Omelina, P. Ky¢ina, and P. Jamrich, “An introduction to load management,” Electr.
Power Syst. Res., vol. 95, pp. 184-191, Feb. 2013, doi: 10.1016/j.epsr.2012.09.006.

A. Jossen, J. Garche, and D. U. Sauer, “Operation conditions of batteries in PV applications,” Sol.
Energy, vol. 76, no. 6, pp. 759-769, 2004, doi: 10.1016/j.solener.2003.12.013.

ONVO, “ONVO OV-110 Elektrikli Scooter 800W,” 2022. https://onvo.com.tr/urunler/scooter/onvo-
ov-110-elektrikli-scooter-800w/ (accessed Nov. 25, 2022).

Gazioglu Solar, “Giines Panelleri Uriinlerimiz,” 2019. http://gazioglusolar.com.tr/urunlerimiz
(accessed Nov. 25, 2022).

Solaravm, “Inverter Secerken Nelere Dikkat Etmeliyiz?,” 2022. https://solaravm.com/inverter-
secerken-nelere-dikkat-etmeliyiz-2 (accessed Nov. 25, 2022).

Incitas Motorlu Araglar San. ve Tic. A.S, “Inverter (invertdr) Nedir? Inverter Ne Ise Yarar?,” 2022.
https://www.incitas.com.tr/bilgi-merkezi/blog/inverter-invertor-nedir-inverter-ne-ise-yarar (accessed
Nov. 25, 2022).

R. Dogga and M. K. Pathak, “Recent trends in solar PV inverter topologies,” Sol. Energy, vol. 183, pp.
57-73, May 2019, doi: 10.1016/j.solener.2019.02.065.



