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Gegtigimiz on yillar boyunca kiiresel enerji talebinin yaklasik %80°1 fosil yakitlardan karsilanmaktadir.
Bu durum hem g¢evre ve insan saglhigina zarar vermekte hem de fosil yakitlarin smirli kaynaklar olmasi
nedeniyle enerji arz giivenligini tehdit etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: (YEK) bu problemlerin
iyi bir ¢6ziimii olabilir. Ancak, anlik degisebilir 6zellikleri nedeniyle YEK lerin tek bagina kullanilmasi
yerine birden fazla kaynagmn bir arada oldugu hibrit mikro sebekelerin (MS) kurulmasi daha uygun bir
¢oziim olacaktir. M$’lerin performansini artirmak ve kullanimini yayginlastirmak igin literatiirde yapilan
calismalar her gecen giin artmaktadir. Bu calismada HOMER Pro yazilimi kullanilarak Tiirkiye’de riizgar
hiz1 ve giines radyasyon degerleri fakli olan Canakkale, Diyarbakir ve Rize illeri i¢in ayni1 yiikii besleyen
fotovoltaik (FV) paneller, riizgar tiirbini (RT), dizel jenerator (DJ) ve batarya depolama sisteminden (BDS)
olugan bir hibrit MS$ tasarimi yapilmis olup, simiilasyon sonuglari karsilastirilmistir. Simiilasyon
sonucunda tasarlanan modellerin net bugiinkii maliyet (Net Present Cost-NPC) degerleri Canakkale,
Diyarbakir ve Rize illeri igin sirasiyla 153,560.53 $, 228,718.34 § ve 285,946.32 § olarak elde edilmistir.
Seviyelendirilmis enerji maliyet (Levelized Cost of Energy-LCOE) degeri ise aymi sirayla 0.193 $/kWh,
0.293 $/kWh ve 0.366 $/kWh olarak ¢tkmistir. Bu degerlere gére Canakkale i¢in tasarlanan modelin diger
modellerden daha tistiin oldugu goriilmektedir. Ayrica Canakkale’deki modelde YEK ’lerin iiretim pay1
%94.8 ile en yiiksek oranda gergeklesmistir. Son olarak Canakkale ilinin sahip oldugu giiglii riizgar
potansiyelinden dolayr modeli olusturan bilesenlerin boyutlarinin diger illere gore daha kiigiik oldugu
goriilmiistiir.
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* Sorumlu Yazar

Over the past decades, approximately 80% of global energy demand has been met by fossil fuels. This
situation both harms the environment and human health and threatens the security of energy supply since
fossil fuels are limited resources. Renewable energy sources (RES) could be a good solution to these
problems. However, due to their instantaneous changeable properties, instead of using RESs alone,
establishing hybrid microgrids that combine multiple resources would be a more appropriate solution.
Studies on improving the performance and increasing the adoption ERmicro grids (MGs) are increasing
every day in the literature. In this study, using HOMER Pro software, hybrid MGs composed of
photovoltaic (PV) panels, wind turbines (WT), diesel generators (DG), and battery storage systems (BSS)
were designed for the Turkish provinces of Canakkale, Diyarbakir, and Rize, which have different wind
speeds and solar radiation values, to supply the same load, and the simulation results were compared. As
a result of the simulation, the net present cost (NPC) of the designed models for Canakkale, Diyarbakir,
and Rize was calculated as $153,560.53, $228,718.34, and $285,946.32, respectively. The levelized cost
of energy (LCOE) was $0.193/kWh, $0.293/kWh, and $0.366/kWh, respectively. According to these
values, it can be seen that the model designed for Canakkale was superior to the other models. Moreover,
in the model for Canakkale, the share of RES in total energy generation was the highest at 94.8%. Finally,
due to the strong wind potential of Canakkale province, it was observed that the size of the components
constituting the model was smaller compared to other provinces.
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Giris

Gelismekte olan iilkeler refah sevilerini artirmak ve
stirdiiriilebilir ekonomik kalkinma i¢in sanayilesmeye onem
vermektedirler. Hizla artan sanayilesmeden dolay1 enerji
ihtiyaglar1 giderek artmaktadir [1]. Artan bu enerji talebinin
onemli bir kismi fosil yakitlar olarak bilinen kdmiir, petrol ve
dogal gaz gibi geleneksel enerji kaynaklarmdan
kargilanmaktadir. Enerji fiyatlarindaki artiglar, dogal olarak
maliyet artiglarina neden olmakta, bu da ekonomileri olumsuz
etkilemektedir. Ayrica ¢ok uzak olmayan bir gelecekte
tilkenmesi beklenen fosil yakitlar, sera gazlar1 gibi havayi
kirletici emisyonlarindan dolay1 ¢evreyi olumsuz etkilerler
[2]. Geleneksel yakitlarin c¢evreye yaydiklari emisyonlari
azaltmak ve artan enerji talebini karsilamak i¢in YEK’lerin
kullanilmasi 6nem arz etmektedir [3]. YEK’ler giines, riizgar,
hidrolik ve biyokiitle gibi dogada kolay erigilebilir sonsuz,
dogal ve cevreci enerji kaynaklaridir. YEK ler, siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in artan elektrik enerji talebini karsilayan ve
sosyo-ekonomik faydalar saglayan en onemli kaynaklardir

[4].

Geligmekte olan iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye nin, artan
niifusu ve gelisen sanayisi ile birlikte enerji ihtiyaci her gecen
giin artmaktadir. Enerji talebini hidroelektrik, termik,
niikleer, riizgr, giines santralleri gibi farkli kaynaklari
kullanarak karsilamaktadir. Tirkiye elektrik {iretiminin
%44.8’ini fosil yakitlardan, %55.2°sini YEK’lerden elde
etmektedir. Ayrica elektrigi iretirken %67.7’sini yerli
kaynaklar, %33.3%linii  ithal kaynaklar  kullanarak
gerceklestirmektedir [5].

Tiirkiye cografik yapisi ve konumundan dolay1 jeotermal,
giines, riizgdr, biyokiitle, hidroelektrik gibi YEK’ler
bakimindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’de
kurulabilecek riizgar elektrik santrallerinin toplam kapasitesi
47,849.44 MW olmasma karsilik Haziran 2022 sonu
itibariyle riizgar enerjisine dayal elektrik kurulu gii¢c degeri
10,976 MW’tir [6]. Bu deger, sahip olunan riizgar
potansiyelinin dortte birinden daha azdir. YEK’lerden enerji
iretimi artirilarak siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma ve enerji
giivenligi agisindan 6nemli bir avantaj saglanabilir. Bundan
dolay1 YEK’lere olan tesvik mekanizmalarinin artirtlmasi,
iilkenin enerji sektoriinde daha da giliglenmesine yardimect
olabilir.

YEK ler biiyiik enerji santralleri olarak insa edilecegi gibi,
birden fazla enerji kaynaginin tek bir sebekeye bagli oldugu
kiigiik olgekli MS seklinde de kurulabilir. MS’ler, dagitik
enerji sistemlerinin sebekeye bagl veya sebekeden bagimsiz
elektrik enerjisi liretebilen yerellesmis enerji sistemleridir.
MS’ler ayrica elektrik kesintileri ve enerji kayiplari
azaltirlar. Buda sebekelerin giivenirliligi ile birlikte enerji
verimliligini artirir [7]. YEK tabanli MS$’ler, geleneksel yakit
emisyonlarinin azaltilmasmna ve enerji arzinin giivenligine
yardimet olurlar [8]. Artan enerji talebinin kargilanmasi ve
fosil yakitlarin kullanimindan dolay1r olusan ¢evresel
kaygilarin azaltilmasi i¢in YEK’lerden olusan hibrit iiretim
sistemlerinin  olusturulmasi giinimiizde olduk¢a O6nem
kazanmistir. Bu alanda Homer Pro yazilim programi
kullanilarak literatiirde yapilan bazi ¢aligmalar asagida
sunulmustur.
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Merino ve Castro, Sili’deki 2000 niifuslu bir koyiin elektrik
talebini kargilamak i¢in HOMER Pro yazilimini kullanarak
sebekeye baghh FV ve RT’den olusan bir MS tasarimi
yapmiglardir. Yaptiklari analiz sonucunda 2.5 kW FV ve
12,300 kW RT ile elektrik talebinin %85’ini YEK’lerden
karsilayan optimal bir ¢dzliim belirlediklerini ve sistemin
NPC degerinin 25 milyon euro olarak elde edildigini ifade
etmiglerdir [9].

Farah ve arkadaslari, Endonezyanin Sebira adasi icin
HOMER Pro yazilimini1 kullanarak sebekeden bagimsiz FV,
DJ ve BDS’den olusan iki farkli sistemin tekno-ekonomik
analizini ve  optimizasyonunu  gergeklestirmislerdir.
Simiilasyon sonuglarina gore, birinci ve ikinci senaryonun
LCOE degerleri sirasiyla 0.128 $/kWh ve 0.6577 $/kWh
olarak elde edilmistir [10].

Melit ve arkadaglar1, Kuzey Cezayir'deki bir konutun elektrik
talebini karsilamak i¢in sebekeye bagli enerji depolamali ve
depolamasiz FV sistemli iki senaryonun ekonomik analizini
HOMER Pro yazilmi yardimiyla gerceklestirmislerdir.
Yaptiklart ekonomik analiz sonucunda, depolamasiz
sebekeye bagli FV sistemin en diisik NPC ve LCOE
degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir [11].

Odekunle ve arkadaslari, Gana'daki Ashesi Universitesine ait
pansiyonun elektrik enerjini saglamak icin sebekeye bagh
FV, biyogaz jeneratorii (BJ) ve BDS’den olusan bir MS’nin
teknik ve ekonomik analizini HOMER Pro yazilimi
araciligiyla yapmuglardir. Yapilan analiz sonucunda sistemin
LCOE ve NPC degerlerinin sirastyla 0.0329 $/kWh ile
186,226 $ olarak elde edildigini ve sistemin LCOE degerinin
Gana’daki sebekenin LCOE degerine gore %79 daha diisiik
oldugunu belirtmislerdir [12].

Yusupov ve Almagrahi, HOMER Pro yaziliminm kullanarak
Karabiikk  Universitesinin  mithendislik fakiiltesi icin
sebeke/DJ, sebeke/DJ/FV, sebeke/DJ/FV/BDS  ve
sebeke/DJ/BDS’den olusan dort farkli senaryoyu tasarlayip
analiz etmiglerdir. Simiilasyon sonucunda sebeke/DJ/FV
kombinasyonunun 0.284 $/kWh LCOE degeri ile en uygun
sistem oldugunu belirtmislerdir [13].

Chebabhi ve arkadaslari, Cezayir'deki Biskra tesisi igin
HOMER Pro yazilimi yardimiyla ii¢ sistemin (FV, FV/RT ve
FV/RT/DJ) ekonomik analizini gergeklestirmislerdir. Analiz
sonucunda sistemlerin NPC degerleri sirasiyla 11.7 M$, 13.3
M$ ve 9.45 M$ olarak elde edilmistir. Sistemlerin LCOE
degerleri ise yine sirastyla 0.19 $/kWh, 0.728 $/kWh ve 0.188
$/kWh olarak hesaplanmistir [14].

Jenkins ve Sonar, New Mexico'daki Navajo toplulugu igin
HOMER Pro yazilimini kullanarak tasarladiklar1 FV, RT, DJ
ve BDS’den olusan M$’nin analizini ger¢eklestirmisler. Tiim
bilesenlerin oldugu senaryonun 164,048 $§ NPC degeri ve
0.16 $/kWh LCOE degeri ile en uygun ¢6ziim oldugunu
belirtmislerdir [15].

Jahangiri ve arkadaslari, Iran’nin  Abadan bélgesinde
yaptiklar1 ¢alismada HOMER Pro yazilimmi kullanarak RT,
FV, BJ, yakit hiicresi ve boiler bilesenlerini i¢eren konut
6lgeginde bir bilesik 1s1 ve gii¢ sistemini incelemislerdir. BJ
ve yakit hiicresinde agiga ¢ikan 1smm geri kazanildigi bu
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avantajli sistemin LCOE degeri 1.16 $/kWh olarak

hesaplanmugtir [16].

Acar ve arkadaglari, Tirkiye'nin Afyon ilinde sebekeden
bagimsiz bir evin enerji ihtiyacim karsilamak i¢in FV,
elektrolizor, hidrojen tanki ve yakit hiicresinden olusan bir
sistem tasarlamislardir. Hibrit sistemdeki her bir bilesenin
boyutunun diger bilesenlerin boyutuna bagli oldugunu
belirtmiglerdir [17].

John ve arkadaslar1, Delhi Teknoloji Universitesi bilim blogu
icin HOMER Pro yazilimini kullanarak FV, elektrolizor,
hidrojen tanki ve yakit hiicresinden olusan bir sistem
tasarlamislardir. Sistemin NPC ve LCO degerleri sirasiyla
1,030,406 $ ve 0.6050 $ olarak hesaplanmigtir [18].

Tiam Kapen ve arkadaglar, HOMER Pro yazilimimi
kullanarak iki farklihibrit sistemin tekno-ekonomik analizini
gerceklestirmiglerdir. Birinci sistem FV, yakit hiicresi,
elektrolizor ve BJ bilesenlerinden olusurken ikinci sistem FV,
BDS, yakit hiicresi, elektrolizér ve BJ bilesenlerinden
olusmaktadir. Optimizasyon sonucunda ikinci sistemin 0.139
$/kWh LCOE degeri ile daha ekonomik olacagini ifade
etmislerdir [19].

Ennemiri ve arkadaglari, HOMER Pro yazilimi yardimryla
FV, BJ ve BDS’den olusan bir hibrit sistem tasarlayarak
tekno-ekonomik performansini degerlendirmislerdir. 231
kW’lik FV, 170 kW’lik BJ 201 kWh’lik BDS bilesenlerinden
olusan sistemin LCOE degerinin 0.280 $/kWh oldugu
belirtilmistir [20].

Bir kismi yukarida belirtilen literatiirdeki c¢aligmalarda
goriildiigi gibi aragtirmacilar farkli bilesenleri bir araya
getirerek  MS’ler tasarlamis ve ekonomik analizler
yapmuglardir. Benzer ¢aligmalar karsilastirmali olarak Tablo
1’de sunulmustur.

Tablo 1. MS icin yapilan calismalar

Enerji LCOE
M Siom (Slkwn)
FV/RT [14] HOMERPro  0.19
FV/RT/BIJ [21] HOMER Pro  0.110
FV/RT/DI [22] HOMERPro  0.462
FV/RT [23] HOMERPro  0.0589
FV/RT/DJ [24] HOMER Pro  0.179
FV/RT/DJ [25] HOMER Pro  0.471

Bu ¢alismada sabit bir yiikiin FV, RT, DJ ve BDS’den olusan
bir MS ile beslenme durumu incelenmistir. Bunun igin
oncelikli olarak riizgar ve giines enerji potansiyeli farkli olan
Canakkale, Diyarbakir ve Rize illeri segilmistir. Canakkale
ilinin riizgar potansiyeli one ¢ikarken Diyarbakir ilinin ise
giines potansiyeli 6ne ¢ikmaktadir. Rize ilinde ise her iki
potansiyel diger illere gore diisiiktiir. Bu ii¢ sehrin HOMER
Pro yazilimindaki meteorolojik verileri kullanilarak ayr1 ayri
optimizasyon islemleri gergeklestirilmistir. Secilen illere gére
tasarlanan sistemlerin tekno-ekonomik analizleri yapilarak
karsilastirma yapilmistir. Boylece her sehrin kendi YEK
kaynaklarint  kullanarak  ihtiyag  duyulan enerjinin
iiretilmesinin 6nemi vurgulanmistir.

609

Materyal ve Metot
Sistemin modellenmesi

Tiirkiye’de giinliik 165.44 kWh enerji tiiketen referans bir
toplulugun elektrik talebini karsilamak icin sebekeden
bagmmsiz FV, RT, DJ ve BDS’den olusan bir MS$
modellenmistir. HOMER Pro yaziliminda tasarlanan M$’nin
yapist Sekil 1°de verilmistir. Tasarlanan model Canakkale,
Diyarbakir ve Rize illerinin meteorolojik verileri girilerek
ayri ayr1 optimize edilmis ve tekno-ekonomik analizleri
yapilmistir.

AC DC
DJ Ornek Yiik _FV_
Q| |
él% r)_{ i | & J
165.44 kWh/d
20.46 kW peak
RT Konvertor BDS
S
AN e Rl
A |

Sekil 1. HOMER Pro yaziliminda tasarlanan mikro sebeke.
Bolgenin meteorolojik verileri

Canakkale, Diyarbakir ve Rize’ye ait giines radyasyonu ve
riizgar hiz1 verileri HOMER Pro yazilimia entegre edilmis
NASA veri tabanindan alinmis olup sirasiyla Sekil 2, Sekil 3,
Sekil 4°te verilmistir.

8
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(b)

Sekil 2. Canakkale i¢in aylik ortalama riizgar hiz1 ile gilines
radyasyonu ve netlik indeksi.
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Sekil 3. Diyarbakir i¢in aylik ortalama riizgar hizi ile giines
radyasyonu ve netlik indeksi.

Ortalama riizgar lizi (m/s)
(]

(@)
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Sekil 4. Rize i¢in aylik ortalama riizgar hiz1 ile glines
radyasyonu ve netlik indeksi.

Canakkale nin giines radyasyonu 4.62 kWh/m?giin, ortalama
riizgar hiz1 6.93 m/s’dir. Diyarbakir ilinin giines radyasyonu
4.77 KWh/m?/giin, ortalama riizgar hizi 5.25 m/s’dir. Rize nin
giines radyasyonu 3.98 kWh/m?/giin, ortalama riizgar hiz1
3.29 m/s’dir.

Yiik profili

Mevcut olan ornek toplulugun yiik profili HOMER Pro
yaziliminda Sekil 5’te goriildigi gibi olusturulmustur.
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Sekil 5. Ornek yiik profili.
Sistem bilesenlerinin matematiksel modelleri

Bu ¢alismada 350 W’lik FV panel kullanilmigti. HOMER
Pro yazilimi FV dizisinin gili¢ ¢ikisini Denklem 1’e gore
hesaplamaktadir [26].

&

Gr
Ppy = Yoy fry <G_T> [1 +ap (Tc - TC,STC)]

T,STC

Burada Yry test kosullari altindaki giig ¢ikisint (kW), frv FV
deger kaybi faktoriinii [%], Gy gegerli zaman adiminda FV
dizisine diigen giines 1gmimi miktarmi [KW/m?], Grer¢
standart test kosullarinda gelen radyasyon miktarini [1
kW/m?] , ap gii¢ sicaklik katsayismi [%/°C], T¢ gegerli zaman
adimmdaki FV hiicre sicakligini [°C], T¢stc ise standart test
kosullart altinda FV hiicre sicakligini  [25°C] ifade
etmektedir.

MS modellemesinde Eocycle 10 RT kullanilmistir. RT,
15.81m rotor ¢apina, 10kW nominal kapasiteye, 2.75 m/s
devreye girme riizgar hizina ve 20 m/s'lik devreden ¢ikma
hizina sahiptir. HOMER Pro yazilimi, RT’nin gobek
yiiksekligindeki riizgar hizin1 logaritmik yasaya gore
Denklem 2°deki gibi hesaplar.

(Zhub))a

Zanem

&)

Unub = Uanem - (

Burada Unyy riizgar tiirbininin gobek yiiksekligindeki riizgar
hizin1 (m/s), Uanem anemometre yiiksekligindeki riizgar hizini
(m/s), Znu riizgar tirbininin gébek yiiksekligini (m), Zanem
anemometre yiiksekligini (m) ve o ise gii¢ yasasi iissiinii ifade
etmektedir.

Sistem sebekeden bagimsiz oldugundan dolay1 enerji
depolamak i¢in 1 kWh kursun asit piller kullanilmistir.
HOMER Pro yazilimi, BDS’nin sarj ve desarj durumlarini
Denklem 3 ve 4’e gore hesaplamaktadir.

kQ (D e*+Q(0 kc(1-e*4)

3
1-eMt £ c(kAt-1+e741) <)

BO=

'kaax-/_kQ](O e-kAt‘/'Q( t)kc(l'e.kAt)

4
1-eMtc(kAt-1+e*4) &

(D=
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Burada Qmax toplam depolama kapasitesini, Q; akiilerdeki
enerji miktarmi (kWh), Q toplam enerji miktarini (kWh), ¢
depolama kapasite oranini; k depolama hiz sabitini, At ise
zaman araligini ifade eder.

Sistem bilesenlerinin matematiksel modelleri

Homer Pro yazilimi, bir sistemin NPC ve LCOE degerlerini
Denklem 5, 6, 7 ve 8’e gore hesaplamaktadir [26].

NPC=% %)
cm:% (6)

4= gf *
LCOE:%'VZ ®)

Burada Camngt sistemin toplam maliyetini ($/y1l), CRF
sermaye geri kazanim faktoriinii, d indirim oranini, Yr proje
Oomriinii (y1l), i nominal faiz oranini, f enflasyon oranini ve

Eserved ise hizmet verilen toplam elektrik yiik miktarimi
(kWh/y1l) ifade etmektedir.

Sistem bilesenlerine ait birim maliyet degerleri Tablo 2’de
verilmigtir.

Tablo 2. MS bilesenlerinin birim maliyet degerlersi.

Baglangic  Geri Bakim ve
Bilesenler yatlrlm ) donpsur_n onarim- §a11§ma
maliyeti maliyeti maliyeti omril
($/kW) ($/kW) ($/kW/y1l)
FV 700 700 10 25 y1l
RT 29000 25000 30 20 y1l
DJ 500 500 0.030 15000
saat
BDS 300 300 300 10 y1l
Konvertor 300 300 0 15yl

Bulgular ve Tartisma

Tiirkiye’de konumlari ve meteorolojik durumlari farkli olan
Canakkale, Diyarbakir ve Rize illeri i¢gin HOMER Pro
yazilminda olusturulan MS’nin tekno-ekonomik analiz
yapilmigtir.  Simiilasyon sonucunda olusturulan MS
bilesenlerinin optimum kapasite degerleri Tablo 3’te
verilmigtir.

Tablo 3. Sehirlere gore MS bilesenlerinin kapasite degerleri
Canakkale Diyarbakir Rize

Name

Kapasite
RT (kW) 10 10 10
FV (kW) 14.7 334 47.1
DJ (kW) 23 23 23
BDS (kWh) 66 101 124
Konvertor (KW) 12 11.7 12.1

Elektrik iiretimi

Tasarimi yapilan M$’nin giinliik yiik talebi 165.44 kWh’tir.
Canakkale, Diyarbakir ve Rize illeri i¢in ayri ayri yapilan
analiz sonucunda gerceklesen kaynaklara gore aylik elektrik
iiretim miktarlar1 sirasiyla Sekil 6, 7, 8’de verilmistir.

BRT 10
PV

Sekil 6. Canakkale i¢in MS bilesenlerinin aylik iiretim
degerleri.

Mayis
Haziran
Temmuz

BRT 12
PV

4 = 5 g @ s ¥ &2 B 5 =
s £ & § £ £ £ % &8 2 %
Q = = N = = o = 2 «
728 T A 2 4 = B H = <
= g =«

Sekil 7. Diyarbakir i¢in MS bilesenlerinin aylik iiretim
degerleri.

BRT 10
PV
DJ

MWh

5

Haziran
Temmuz
Agustos

Sekil 8. Rize i¢in MS bilesenlerinin aylik {iretim degerleri.

MS bilesenlerinin aylik iiretim miktarlar1 incelendiginde
Canakkale’de iiretimin %74.4’0 RT, %20.3’i FV ve %5.28’1
DJ tarafindan gergeklestirilmistir. Diyarbakir’da toplam
tretimin %49°u FV, %42’si RT ve %8.93’i DJ tarafindan
gerceklestirilirken bu oranlar Rize’de ise %62.6 FV, %24.8
RT ve %12.6 DJ olarak elde edilmistir. YEK’lerin {iretimdeki
payma bakildiginda Canakkale’de YEK’lerin {iretimdeki
payma bakildiginda %94.7 ile en iyi orana sahip oldugu
goriilmektedir. Diyarbakir’da bu oran %91 iken. Rize ilinde
ise %87.4 olarak gerceklesmistir. DJ’ler FV, RT ve BDS’nin
yik talebini kargilayamadigi zamanlarda devreye girerek
ihtiyag duyulan yiik miktarmi kargilamaktadir. Rize ilinin
riizgar hiz1 ve gilines radyasyon oram diger illere gore daha
diisiik oldugundan dolay1r DJ tarafindan {iretilen enerjinin
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Canakkale ilinin riizgar
potansiyelinin yiiksek olmasindan dolay1 bu il i¢in tasarlanan
MS’de en yiiksek iiretim pay1 RT in olmustur. Benzer sekilde
Diyarbakir ilinin yiiksek gilines potansiyeline bagli olarak
buradaki MS$’nin de FV pay1 diger bilesenlere gore yiiksek
cikmigtir. Ayrica RT’in iiretim potansiyelinin fazla oldugu
bolgede MS’yi olusturan bilesenlerin optimum boyutlarmin
diger illere gore daha kiigiik oldugu gortilmiistiir.
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Ekonomik analiz

Olusturulan MS$’nin teknik uygulanabilirliginin yaninda
ekonomik olarak uygulanabilirligi de 6nemlidir. Yapilan
ekonomik analiz sonucunda maliyet agisindan en uygun
modelin Canakkale igin tasarlan model oldugu goriilmiistiir.
Sistemin NPC degeri 153,560.53 $, baslangic sermaye
maliyeti 74,223.20 $, yenileme maliyeti 38,773.06 $, isletme
bakim maliyeti 16,158.32 $, yakit maliyeti 30,204.69 $, geri
dontisim maliyeti 5,798.73 $ ve LCOE si 0.196 $/kWh’tir.
Diyarbakir i¢in tasarlanan sistemin NPC degeri 228,718.34 $,
baslangi¢ sermaye maliyeti 97,705.31 $, yenileme maliyeti
59,292.74 $, igletme bakim maliyeti 26,336.49 $, yakit
maliyeti 52,493.16 $, geri doniisiim maliyeti 7,109.36 $ ve
LCOE’si 0.293 $/kWh’tir. Rize igin tasarlanan sistem,
maliyet agisindan en yiiksek maliyete sahip olup NPC degeri
285,946.32 $, baslangi¢ sermaye maliyeti 114,316.28 3,
yenileme maliyeti 84,620.98 $, isletme bakim maliyeti
33,671.44 $, yakit maliyeti 69,167.81 $, geri doniisiim
maliyeti 15,830.18 $ ve LCOE degeri 0.366 $/kWh’tir.

Sonuclar

Bu calismada Tirkiye’'nin giines ve riizgar potansiyelleri
farkli olan Canakkale, Diyarbakir ve Rize illeri i¢in FV, RT,
DJ ve BDS’den olusan bir M$ tasarlanmigtir. Ayni yiik
miktarina sahip bu ili¢ sebekenin teknik ve ekonomik
analizleri ayr1 ayri yapilmistir. Canakkale ilinin giines
radyasyonu 4.62 KWh/m?/giin, aylik ortalama riizgar h1z1 6.93
m/s’dir. MS bilesenlerinin kapasite degerleri HOMER Pro
yazilimi tarafindan 10 KW RT, 14.7 kW FV, 23 kW DJ ve 66
kWh BDS olarak belirlenmistir. Toplam {iretilen enerjinin
%74.4°14 RT, %20.3’t4 FV, %5.28’i DJ tarafindan iiretilmis
olup sistemin NPC degeri 153,560.53 $, LCOE degeri ise
0.196 $/kWh’tir. Ikinci olarak Diyarbakir ilinin giines
radyasyonu 4.77 kWh/m?/giin, aylik ortalama riizgar h1z1 4.37
m/s’dir. M$ bilesenlerinin kapasite degerleri HOMER Pro
yazilimi tarafindan 10 kW RT, 33.4 kW FV, 23 kW DJ ve
101 kWh BDS olarak belirlenmistir. Toplam {iretilen
enerjinin %42’si RT, %49’u FV, %8.93’i DJ tarafindan
iiretilmis olup sistemin NPC degeri 228,718.34 $, LCOE
degeri de 0.293 $/kWh’tir. Son olarak Rize ilinin giines
radyasyonu 3.98 KWh/m?/giin, aylik ortalama riizgar hiz1 3.29
m/s’dir. M$ bilesenlerinin kapasite degerleri HOMER Pro
yazilimi tarafindan 10 kW RT, 47.1 kW FV, 23 kW DJ ve
124 kWh BDS olarak belirlenmistir. Toplam {iretilen
enerjinin %24.8’1 RT, %62.6’s1 FV, %12.6’s1 DJ tarafindan
tretilmis olup sistemin NPC degeri 285,946.32 $, LCOE
degeri ise 0.366 $/kWh’tir.

Tiim bu degerlerden de goriilecegi gibi tasarlanan MS’nin en
uygun NPC ve LCOE degerleri Canakkale ili i¢in elde
edilmistir. Canakkale ilinin 6ne ¢ikmasini saglayan en 6nemli
parametre, o ilin sahip oldugu giiclii riizgar potansiyelidir.
Diyarbakir ilinin giines radyasyon potansiyeli riizgar
potansiyelinden daha iyi oldugundan FV sistemin {iretim pay1
RT’nin iiretim payindan daha yiiksek olmustur. Rize ilinin
rlizgar hiz1 ve giines radyasyon degerleri diger iki ilden daha
diistiktlir. Ancak, riizgar potansiyeli giines potansiyelinden
cok daha diisiik oldugundan FV sistemin tiretim pay1 RT nin
payindan ¢ok daha yiiksek gergeklesmistir.
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