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Oz

Yeni nesil elektrik iletim, dagitim ve otomasyon sistemi olarak
adlandirilan akilly sebeke sistemleri, elektrik enerjisi ve buna
bagl bilgi teknolojisinin ¢ok yonli akisini  kullanarak
otomatik bir enerji dagitim ag1 olusturmak amaciyla
tasarlanmaktadir. Merkezi olarak tek yonli enerji akist
saglayan giiniimiiz enerji dagiim ve tiiketimine istenilen
sekilde cevap veremeyen geleneksel sebekelerin yerine, alt
yapisi gii¢lii, anlik enerji tiketimlerine aktif bir sekilde cevap
verebilen, enerji kayiplarimin azaltilmasi ve verimliligin
yiikseltilmesini  amaglayan  akilli  sebeke  sistemleri
gelistirilmektedir. Bu ¢alismada, mevcut sebeke yapilari
incelenip, akilli sebeke sistemi ve diinya genelindeki
uygulamalar anlatilmistiv. Her gegen giin enerji ihtiyacinin
arttigr, temiz  ve Yyenilenebilir enerji  kaynaklarinin
kullamimina daha ¢ok gereksinim duyuldugu akilli sebeke
sistemlerinin altyapr ve mimari tasarimlart agiklanmistir.
Ornek bir akilli sebeke sistemi olusturularak, riizgar, giines
ve kojenerasyon santrallerinin sebeke ve birbirleri ile calisma
davranislart Homer Pro programinda incelenmigtir.

Anahtar kelimeler: akilli sebeke, yeni nesil sebeke
Abstract

The Smart Grid which is a new generation of electricity
transmission,  distribution and automation systems, is
designed for the purpose of creating an automated energy
distribution network using the versatile flow of electricity and
associated information technology. Instead of traditional
networks that provide a central, unidirectional energy flow
and can not respond to today's energy distribution and usage
as desired, intelligent network designs are being developed
that can proactively respond to powerful, instantaneous
energy consumption and reduce energy losses and improve
efficiency.

In this study, an overview of the existing network structures
has been made and the applications of the smart grid system
were explained. The operations of the wind, solar and natural
gas plants have been simulated by the Homer Software and
good coordination with each other were observed.

Keywords: smart grid, new generation

1. Giris

Akalli sebekeler enerji akiglarini otomatik olarak izleyebilen,
enerji arz1 ve talebindeki degismelere uygun olarak adapte
olabilen enerji aglandir. Akilli sebekeler, akilli &lgiim
sistemleri ile sebekenin parametrelerini izleyerek, gercek
zamanli {iretim ve tiketim hakkinda bilgi saglar ve tiiketiciler
ile tedarikgiler arasinda arz-talep dengesini kurar. Akill
sayaclarla, tiiketiciler zaman ve hacim olarak enerji
kullanimlarint ~ giin ~ boyunca farkli enerji fiyatlarma
uyarlayabilir ve daha diisiik fiyat donemlerinde daha fazla
enerji harcayarak enerji faturalarinda tasarruf saglayabilir.
Tipik bir akilli sebeke yapist Sekil 1’de verilmistir.
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Depolama Elektrikli Tagitlar
Sekil 1. Akilli sebeke mimari yapisi

Yeni nesil elektrik iletim ve dagitim sistemi olan akill1 gebeke,
bilgi teknolojisini kullanarak hem mevcut sebeke altyapisinin
izlenebilirligini hem de kontrol edilebilirligini saglamakla
birlikte, arz-talep dengesini gozlemleyerek riizgar, giines,
biyogaz jeneratorleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini
sisteme daha etkin bir sekilde dahil ederek enerji ¢esitliligini
ve giivenilirligini arttirir. Akilli sebekelerde tek bir merkezden
enerji beslemesi olmadig1 i¢in, dagmik ve gesitlendirilmis bir
ag gibi enerji akist ¢ift veya ¢ok yonli bir sekilde saglanip,
sistemdeki tim enerji Giretim kaynaklarinin ve talebin gergek
zamanli koordinasyonu saglanir. Akilli sebekelerin gorevleri;
son kullanicilarin aktif bir sekilde sisteme dahil edilmesini
saglamak, tiim enerji iretim ve depolama kaynaklarmin
sisteme tam entegrasyonunu gerceklestirmek, genis alanl
iletisim aglari, sunucular, ag gegitleri, vb. iletisim araglariyla
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tim sistemi anlk olarak izleyebilmek, dagitim durumunu
izleyip enerji akig tahminini yapmak i¢in gerilim, akim ve gii¢
faktoriinii aninda okuyup, enerji kalitesi igin Volt-VAR
kontrolii saglamak, iiretim, iletim, dagitim, piyasa isletimi,
toptan satis, perakende satis, ithalat ve ihracat faaliyetleri ile
bu faaliyetlere iliskin is ve iglemlerden olusan elektrik enerjisi
piyasasini ve ayni zamanda serbest tiiketici kimligi ile son
kullanicilarm enerji tercih ve gesitliligini saglamak, iletim ve
dagitim sistemlerinin  birbirleriyle tam entegrasyonunu
saglayip, enerji piyasasi iginde mevcut ve yeni kaynaklarin
islevselligini artirarak enerji kalitesini saglamaktir.

Bu caligmada riizgar, giines ve kojenerasyon santrallerinden
olusan orek bir akilli sebeke kurulmasi, 6rnek akilli sebeke
sistemindeki santrallerin gehir elektrik kullanimina  karsi
tirerim ve yiik paylasimlarmnin analiz edilmesi, her bir santralin
ve tim Ornek sistemin amortisman siiresinin hesaplanmasi
amagclanmustir.

2. Benzetim Calismalar:

Homer Pro programinda, drnek bir sistem olusturularak; 1 adet
500kW kurulu giiciinde Giines Santrali, 1 adet 500kW kurulu
glicinde Riizgar Santrali, 1 adet 200kW kurulu giiciinde
Kojenerasyon Santrali’nin, sebeke ve belirtilen sehir yiiki ile
birlikte ¢aligma davranislart incelenmis ve benzetimi
yaptlmigtir.  Akilli  sebekelerde,  yenilenebilir  enerji
kaynaklarmin oncelikli ~ kullanilmas1 ve diger enerji
kaynaklariyla birlikte en verimli sekilde ¢alismasi amaglanir.
Benzetimi yapilan 6rnek proje Istanbul iklim ve piyasa
kosullarinda tasarlanmug, calistirilmis ve rapor edilmistir.
Benzetimin amaci, akilli sebeke sistemlerinde yenilenebilir
enetji santralleri ve diger {iretim santrallerinin birlikte ¢aliyma
davraniglarinin incelenmesi ve sistemin amortisman siiresinin
hesaplanmasidir.
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Sekil 2. Benzetimi Yapilan Akilli Sebeke Baglanti Semast

Sekil 2’de tasarlanan enerji santrallerinin program ara
yiiziindeki tek hat semast goriilmektedir. Birbirlerine akilli
sebeke lizerinden AC bara seviyesinden bagli olan enerji
santralleri ve diger sebeke bilesenlerinin, iletim ve dagitim
kayiplari, ayni zamanda santrallerin inverter, trafo vb. gibi i¢
bilesenleri ve i¢ kayiplari sistemde ihmal edilmis ve
gosterilmemistir.  Tiim sistemin maliyet ve amortisman
hesaplamasinda 5 Ocak 2019 giinii ekonomik veriler goz

Online alinarak almmig olup bu degerler Tablo 1 ‘de
belirtilmistir.
Tablo 1. 5 Ocak 2019 tarihine ait ekonomik parametreler

5 Ocak 2019 Giincel Parametreler

USD/TL 5,48
EUR/TL 6,32
1m3 Dogalgaz (TL) 1,14

GES Elektrik Satig Fiyat: ( USD Cent /kWh) 10,4
RES Elektrik Satig Fiyati (USD Cent/kWh) 9,3
Ayedas Elektrik Satig Fiyatt TL/kWh 0,41

2.1 Proje Bilesenleri

Benzetimi yapilan 6rnek projede, Homer Programi’nda her bir
enerji kaynag1 ayri ayri tanimlanmustir. Istanbul bolgesi igin
tasarlanmig olan projede Istanbul icin mevsimsel giines ve
riizgdr alim degerleri girilerek, projenin gercek zamanlh
benzetimi saglanmistir. Ayrica birbiri ile haberlesen elektrik
tiretim santrallerinin  besledigi sehir elektrik  kullanim
davranig1 tamimlanmug olup, bu tiiketim davranigina gore
sistemin en ekonomik ve en verimli sekilde calismasi
amaglanmustir.

2.1.1.  Enerji Kaynaklan

Projede tanimlanan riizgdr ve giines enerji santrallerinin
calisma karakteristiklerini direk bir sekilde etkileyecek olan
mevsimsel riizgar ve giines enerjisi girdileri, Homer Pro
programu vasitasiyla NASA Surface Meteorology Database
tizerinden Istanbul bolgesi igin glines ve riizgdr mevsimsel
degerleri programa indirilmistir ve projeye eklenmistir.

2.1.1.1  Giines Kaynag

NASA Meteoroloji ve Giines Enerjisi Bilgi Bankasi’ndan
internet iizerinden Istanbul igin aylik giines enerjisi degerleri
alinmug ve projeye girdi olarak eklenmistir. Bu degerler Tablo
2’de listelenmistir. Bu degerlerden de goriilecegi iizere yillik
mevsimsel giines 15mnim degerleri yaz aylarinda yiiksek, kis
aylarinda diisiiktiir. Bu degerler ile dogru orantili olarak giines
enerji santralinin elektrik Gretimi, glines enerji 1sINIM
degerlerinin yiiksek oldugu aylarda fazla, giines 151mm
degerlerinin diisiik oldugu aylarda ise azdir.

Tablo 2. Yillik istanbul giines enerjisi alim degerleri

Aylar | Hava Acgiklik = Istanbul Giinliik Radyasyon
indeksi (kWh/m?/giin)
Ocak 0,374 1,520
Subat 0,415 2,270
Mart 0,453 3,390
Nisan 0,482 4,600
Mayis 0,526 5,790
Haziran 0,572 6,630
Temmuz 0,609 6,870
Agustos 0,588 5,920
Eyliil 0,555 4,540
Ekim 0,454 2,750
Kasim 0,396 1,730
Aralik 0,349 1,270

TMMORB Elektrik MUhendisleri Odasi
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2.1.1.2  Riizgar Kaynag

Istanbul icin 200 m yiikseklikte bulunan riizgr tiirbini igin
NASA Meteoroloji ve Giines Enerjisi Bilgi Bankasi’ndan
internet iizerinden alman riizgar hiz1 aylik ortalama degerleri
Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Istanbul icin yillik ortalama riizgar alim degerleri

Istanbul Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s)

Ocak 13,35 Temmuz 12,78
Subat 14,91 Agustos 12,91
Mart 13,67 Eyliil 14,45
Nisan 11,85 Ekim 14,27
Mayis 10,49 Kasim 13,1
Haziran 11,39 Aralik 13,456

2.1.2.  Enerji Santralleri

Homer Pro programinda, projede santral olarak; giines, riizgar,
jeneratdr (kojenerasyon) ve sebeke tanimlanmigtir.

2121

Projede 500kW kurulu giiciinde Solarmax marka giines
panelleri ile tasarlannms lisanssiz glines enerjisi santrali
kurulmugtur. Homer Pro iizerinden Solarmax marka panellerin
elektrik tretim karakteristigi almmugtir. Ayrica santral
kurulum maliyetinde gergek orneklerden yola cikarak, fider
baglantisina kadar olan algak gerilim kablolama, trafo
baglantis, OG Hiicre vb. santral bilesenleri goz oniine
almmugtir. Tablo 4’de giines enerjisi santraline ait bazi bilgileri
verilmistir.

Giines Santrali

Tablo 4. 500kW giines santrali kurulum degerleri

Kapasite : 500kW
Marka : Solarmax
Toplam Kurulum Maliyeti ~ :3.300.000 TL
Sebeke Baglant Sekli :AC

Santral Omrii 25 yil

Santral Yenileme Maliyeti  :2.000.000 TL

Yillik Bakim / Onarim gideri : 16.500 TL

Tanimlanan giines enerji santralinde i¢ kayiplar ihmal edilmis
ve trafo, inverter vb. bilesenler projede belirtilmemistir.

2.1.2.2  Riizgar Santrali

Riizgar santrali olarak 500 kW giiciinde 1 adet Windflow 45-
500 model riizgar tirbini kurulmustur. I¢ kayiplar ihmal
edilen santralin kurulum degerleri Tablo 5’de belirtilmistir.

Tablo 5. 500kW riizgér santrali kurulum degerleri

Kapasite : 500kW
Marka :Windflow
Toplam Kurulum Maliyeti :3.550.000 TL
Sebeke Baglant1 Sekli tAA

Santral Omrii 125yl
Santral Yenileme Maliyeti :2.750.000 TL
Yillik Bakim / Onarim gideri ~ : 40.000 TL
En Diisiik Riizgar Calisma Hiz1 : 4,5 m/s

En Yiiksek Riizgar Calisma Hizi : 25 m/s
Nomial Riizgar Calisma Hizi @ 11,5 m/s

2.1.2.3 Kojenerasyon Santrali

200 kW giiciinde Generic marka gaz motorlu kojenerasyon
santrali sisteme dahil edilmistir. Dogalgaz tiiketerek, 200kW
elektrik ve 250kWh 1s1 {ireten santralin tiim {iretimi, kullanict
tarafindan tiiketilmektedir. Alt 1s1l degeri 85Mj/kg olan dogal
gaz ile tam yikte saatte yaklasik 58m’ dogal gaz titketen
kojenerasyon santralinin kurulum parametreleri Tablo 6’da
listelenmistir.

Tablo 6. 200kW kojenerasyon santrali kurulum degerleri

Kapasite : 200kW
Marka : Generic
Toplam Kurulum Maliyeti : 1.260.000 TL
Sebeke Baglant1 Sekli T AA

Santral Omrii : 40.000 saat

Santral Yenileme Maliyeti : 550.000 TL
Bakim / Onarim gideri : 18 TL/saat
Maksimum yakit titketimi : 58 m”
Giinliik Caligma Araligi ~ : 06:00 —22:00

2.1.3.  Sebeke

Sebeke, tiim elektrik tiretim santrallerinin ve son kullanicilarin
elektrik alig ve satig yapabilecegi sekilde tasarlanmistir.

2.14. Yik

Dalgali tiikketim yaptig1 diisiiniilen bir sehrin tiiketim degerleri,
mevsimsel ve giinliik tikketim davranigina gore tanimlanmugtir.
Tiiketim yiikii tepe degeri en fazla 1.649,9 kW, ortalama
tiiketim yiikii ise 833,3 kW olmustur.

2.2 Analiz Sonuclari

Tamimlanan sistemde yenilenebilir enerji iretim santralleri
olarak 500kWh giines enerjisi santrali, 500kWh riizgar enerjisi
santrali ve 200kWh kojenerasyon santrali bulunmaktadir
Analiz sonuglari, birincil yiik olarak tanimlanan ve ortalama
yiikii 833,3kWh olan sehir tiiketimine karsi gosterilen akilli
sebeke performansi, akilli iiretim davraniglarinin incelenmesi
ve gozlemlenmesi, her bir iiretim kaynagmin kurulum maliyeti
ve dretim verileri Kkarsilagtirilarak sistemin amortisman
siiresine dayanarak hesaplanmistir. Kurulan ornek sistem
verimlilik esasina dayali ¢aligmakta olup, arz talep dengesini
en diigiik maliyetli iiretim kaynagindan, ihtiyacin artmasiyla
en yiiksek maliyetli dretim kaynagina dogru yonlendiren
kontrol ve otomasyon mekanizmalart bu benzetimde de aktif
bir sekilde kullanilmustir. Sebeke ve birbirleri ile senkron bir
sekilde caligan tanimli santraller, giinliik riizgar ve giines alim
degerleri, serbest piyasa elektrik alim satim fiyatt ve yiik
tiketimine bagli olarak miimkiin oldugunca verimli
caligtirilmuglardir.  Elektrik @iretim miktari, talepten fazla
oldugu durumlarda ve elektrik iiretim fiyatinin, sebeke elektrik
alig fiyatindan diigiik oldugu zamanlarda, enerji santrallerinden
tiretilen elektrik enerjisi sebekeye satilmistir. Riizgar, giines ve
kojenerasyon santralleri toplam 4.232,2 MWh elektrik enerjisi
tiretmis ve santrallerden iretilen enerjinin 125.39 kWh
enerjiye karsilik gelen %2,9‘u sebekeye satilmigtir. Sistemde
toplam 7.425,3 MWh elektrik tiiketimi gerceklesmis olup
3.193,1 MWh enerji sebekeden saglanmistir. Sekil 3’de
santrallerin elektrik Giretim ve sebekeye elektrik satis grafigi
gosterilmigtir.
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Sekil 3. Yullik elektrik firetim (turuncu) ve sebeke alig (siyah)
grafigi

2.2.1 Giines Santrali Caliyma Raporu

500kW kurulu giiciindeki giines santrali, giinliik olarak
havanin aydmnlanmastyla birlikte enerji {iretimine baslayip,
havanin kararmast ile birlikte iiretimini azaltip durdurmustur.
Aksam ve gece saatlerinde firetim yapmamustir. Y1l boyunca
toplam 4.389 saat calisip devrede kalan giines santrali
sistemdeki toplam elektrik tiiketiminin %17,81’ini saglamis ve
toplam 1.322,8 MWh enerji tiretmistir. Sekil 4’de giines
santralinin 11 Temmuz — 9 Agustos tarihleri arasindaki
elektrik iiretim karakteristigi gosterilmistir.

500kW

11 Temmuz 9 Agustos

Giines Santrali Uretim (kW)

Sekil 4. Giines santrali 11 Temmuz — 9 Agustos arasindaki
tiretim karakteristigi

2.2.2 Riizgir Santrali Calisma Raporu

Giinliik riizgar degeriyle ve sistemdeki elektrik tiiketim — fiyat
dengesiyle baglantili olarak riizgdr santrali giin igerisinde
maksimum 500kW tepe degerini gorerek, riizgar ve elektrik
talep dengesiyle baglantili olarak zaman zaman devreden
ctkmustir. Y1l boyunda 5061 saat devrede kalan riizgar santrali
toplam 1.669,6 MWh elektrik iiretmistir. Bu tiretim degeri ile
sistemdeki  toplam elektrik  tiketiminin  %22,49’unu
karsilamistir. Sekil 5’de riizgar santralinin 11 Temmuz — 9
Agustos arasindaki iiretim karakteristigi gosterilmistir.

L

9 Agustos

500kW

s

11 Temmuz

Riizgar Santrali Uretim (kW)

Sekil 5. Riizgar santrali 11 Temmuz — 9 Agustos arasindaki
firetim karakteristigi

2.2.3 Kojenerasyon Santrali Caligma Raporu

200kW kurulu giiniinde gaz motorlu kojenerasyon santrali
yillik ortalama 6,199 saat ¢aligmig ve yilda toplam 1.239,8
MWh elektrik ve 1.549,75 MWh 1s1 iiretimi gergeklestirmistir.
Ortalama 0,29m’*/kwh dogal gaz tiiketen gaz motoru, yilda
toplam 359.542 m’® vyakit tilketmistir. Dogalgaz motorlu
kojenerasyon santrali ortalama 40,6 Kurug/kWh maliyetli
elektrik tiretimi gerceklestirmistir. Yilda arz-talep dengesi ve
sebeke elektrik fiyatina bagli olarak ortalama 371 kez devreye
girip ¢ikmugtir. Sekil 6’da 11 Temmuz — 9AgZustos tarihleri
arasindaki elektrik iiretim degisimi goriilmektedir.

200kW

/|

11 Temmuz 9 Agustos

Kojenerasyon Uretim ( kW)

Sekil 6. Kojenerasyon santrali 11 Temmuz — 9 Agustos
arasindaki diretim karakteristigi

2.2.4 Genel Caliyma Raporu

Analizi yapilan ornek sistemdeki tiim santrallerin ayr1 ayr
yillik gelir/gider hesaplamasi yapilmis olup, santrallerin
amortisman siireleri hesaplanmugtir. 5 Ocak 2019 tarihli doviz
kuruna gore elektrik tiiketim fiyat: ve yenilenebilir enerji
santrallerinin elektrik @iretim devlet alim garanti Jiicreti
alinmigtir. Swrasiyla; yilda 737.890 TL kar saglayan giines
santralinin amortisman siiresi 4,48 yil, 850.895 TL kar
saglayan riizgdr santralini amortisman siiresi 4,38 yil ve yilda
528.486 TL kar saglayan kojenerasyon sisteminin amortisman
siiresi 2,38 yil olmustur. Sistemin toplam amortisman siiresi
3,91 yil olarak hesaplanmistir. Detayli iiretim ve tiiketim
degerleri Tablo 7°de belirtilmistir.

Tablo 7. Sistem kurulum ve amortisman siiresi hesabi

usD /TL 548
EUR/TL 6,32
Dogalgaz Fiyat TL/ m3 14

Giines Santrali |Riizgar Santrali |Koj y
Kurulu Giicti (kwe) / yil 500 500 200}
Santral Kurulum Maliyeti (TL) 3.300.000 3.550.000 1.260.000
Yillik Elektrik Uretimi MWh(e) / yil 1.322,80 1.669,60 1239,8|
Yillik Isi Uretimi MWh(th) / yil 0 0 1549,7|
Toplam Enerji Uretimi MWh / yil 1.322,8 1.669,6 2.789,5)
Elektrik Satig(Kazang) Fiyati USD Cent / TL 104 93 7,48
Yillik Toplam Kazang TL 753.890 850.895 1.143.427
Dogalgaz Tiiketim m3 /yil 0 0 359.542
Villik Gider (TL) ( Tiketim, Bakim) 16.500 40.000 111.582
Yillm Toplam Maliyet (TL) 16.500 40.000 614.941
Yillik Toplam Kar ( TL) 737.390 810.895 528.486
Santral Amortisman Sresi (YIL) 4,48 4,38 2,38
Sistem Genel Amortisman Siiresi 3,91 YIL

Sekil 7°’de enerji kaynaklarmin aylik tretim oranlar
belirtilmigtir. Bu iiretim oranlarinda yenilenebilir enerji
kaynaklarmin mevsimsel degerler ile arz-talep dengesini
gdzetmesi, ayni zamanda piyasa elektrik alig-satig tarifesi ve
santrallerin isletim maliyetleri Onemli ol¢iide belirleyici
olmustur.

TMMORB Elektrik MUhendisleri Odasi
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Sekil 7. Enerji kaynaklarinin aylik ortalama firetimi (kirnizi:
sebeke, kahverengi: riizgér, turuncu: giines, yesil:
kojenerasyon)

Akilli sebeke sisteminde yillik en fazla tiketim sirasiyla
%45,03 (3.343,4 MWh) ile sebekeden, %22,49 (1.669,6
MWh) ile riizgar santrali, %17,81 (1.322,8 MWh) ile giines
santrali ve %14,67 (1.239,8 kWh) ile kojenerasyon
santralinden kargilannugtir. Toplam elektrik tiketimi ve
santrallerin elektrik {iretim grafikleri Sekil 8’de belirtilmis ve
grafikler 1 Temmuz — 5 Temmuz arasi 6lgekli gdsterilmistir.
Elektrik tiiketimi 2 Temmuz giinii gece saatlerinde en yiiksek
degerine ulagmis ve o zaman zarfinda riizgdr ve giines
santralleri ¢aligmadigi icin elektrik tiiketimi sebeke ve
kojenerasyon santralinden saglanmugtir.

Giines Santrali Uretimi
Rizgar Santrali Uretim
1.200kW

//\\ //\ //\\

1 Temmuz 5 Temmuz

Uretilen
GiigkW *

Sekil 8. Toplam Tiiketim ve Santrallerin Uretim Grafikleri

Tiketim  oncelikli  olarak  santrallerin  {iretiminden
karsilanmaktadir.  Santrallerin toplam iiretim degerinin,
tiketim degerini karsilayamadigi durumlarda, sebekeden
elektrik ¢ekilerek yiik tiketimi kargilanmugtir.

Sekil 9°da sebekeden elektrik tiiketiminin diger santrallerden
karsilanamadig1 zamanlar daha fazla oldugu, diger santrallerin
iiretiminin elektrik tiketimini karsilayabildigi zamanlar ise
sebekeden hig elektrik ¢ekilmedigi goriilmektedir.

Elektrik iiretiminin elektrik tiketiminden fazla oldugu ve
elektrik satig fiyatinin {retim fiyatindan yiiksek oldugu
zamanlarda sebekeye elektrik satig1 Sekil 10°da goriilmektedir.

1.200kW

Giig kw

1 Temmuz 5 Temmuz

Sekil 9. Sebeke Kullanim — Riizgar — Giines Santralleri Uretim
Grafikleri

Gilnes Santrali Uretim
Ruazgar Santrali Uret

500kwW

Giig kW

}

y

A

1Temmuz 5 Temmuz

Sekil 10. Riizgar — Giines Santralleri Uretim- Sebekeye Sati
Grafikleri

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin mevsimsel degerlere bagli
olarak toplam {iretim grafigi Sekil 11°de gdsterilmistir. iki
santralin toplam en yiiksek enerji Gretim degeri 3 Temmuz
gilindiiz saatlerinde gergeklesmistir.

Toplam Yenilenebilir Kaynaklari Uretim ( Riizgar + Giines)

S
| /\ \N ,/ \'./ \

1Temmuz 5 Temmuz

Sekil 11. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Toplam Uretim
Grafigi

Riizgar ve giines santrallerinin elektrik iiretim performanslari,
ilgili enerji kaynaklarinin degeri ile dogru orantihidir. Sekil 12
ve Sekil 13’de giines ve riizgdr santrallerinin {iretim
performanslart goriilmektedir.
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| 500kwW Riizgar Santrali Uretim

Giig kW

1 Temmuz 5 Temmuz

Rizgar Hiz
Riizgar .Em/s

Hizi
m/s

1 Temmuz 5 Temmuz

Sekil 12. Riizgar Hiz1 — Riizgar santrali @iretim grafikleri

Giines Santrali Uretilen Giig (kW)

kw

1 Temmuz 5 Temmuz

Giines Isig1 Alim Degeri (kW/m2)

kw

1 Temmuz 5 Temmuz

Sekil 13. Giines Alim — Giines santrali tiretim grafikleri

3. Sonuclar

Yiik talebinin yiiksek oldugu saatlerde akilli gsebeke sistemi
diger santrallerin iretim kapasitesini arttirarak arz-talep
dengesini saglamigtir. S00kW giiciindeki glines ve riizgar
enerji santrallerinin iiretim degerleri mevsimsel parametreler
ile dogru oranda degismis, 200kW Kojenerasyon santralinin
iiretim degeri ve ¢aligma araligi serbest piyasa elektrik alig
fiyatina gore belirlenmistir.

Riizgar ve giines santrallerinin irettigi elektrik enerjisinin
sebekeye satis1 konusunda devlet alim garantisinin dolar ile
olmast , bu santrallerin amortisman siirelerini diigiirmiistiir. 3.3
Milyon TL yatirim maliyetli S00kW giines santrali kendini
4,48 yilda, 3,55 Milyon TL yatirim maliyetli S00kW Riizgar
Santrali ise kendini 4,38 yilda amorti etmistir. 1.26 Milyon TL
yatirim maliyeti olan 200kW giiciindeki gaz motorlu
kojenerasyon santralinin amortisman siiresi 2,38 yil olarak
hesaplanmigtir. Toplam amortisman siiresi 3,91 yil olarak
hesaplanan sistemin {retim verimliliginde akilli gebeke
isletme yonetimi direk etkili olmustur.

Yapilan benzetim sonucunda toplamda 8.11 Milyon TL
yatirim maliyeti ile olugturulan ornek akilli sebeke sisteminin
3.91 yilda kendini amorti ettigi, bu yildan sonra yilda 2,07
Milyon TL kar ettirdigi gozlemlenmistir. 3,3 Milyon TL
yatirim maliyetli ile kurulan 500kWe giines santrali kendini
4,48 yilda, 3,55 milyon TL yatirim maliyetli ile kurulan
500kW riizgar santrali kendini 4,38 yilda, 1,26 Milyon TL
yatirim maliyeti olan 200kW giiciindeki gaz motorlu
kojenerasyon santrali kendini 2,38 yilda amorti etmistir. Ornek
sistemin kuruldugu Istanbul ili mevsimsel riizgar ve giines
alm degerleri riizgar ve giines santrallerinin {iretim
degerlerinde etkili olmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanilmasi ve sebekeye entegrasyonunu tesvik etmek igin
devlet tarafindan sebeke enerji satig tarifesi belirlenmistir.
Giines santrallerinin {rettigi enerjide 10,4 Dolar Cent, riizgar
santrallerinin Urettigi enerjide 9,3 Dolar Cent alim garantisi
bulunmaktadir. USD/TL kurunun 5,48 oldugu benzetim
sliresince yenilenebilir enerji kaynaklari miimkiin oldugu
6lglide tam performans ile galigtirilmiglardir. Giines ve riizgar
santrallerinden {retilen enerjinin bir kismui gehir yiiki
tarafindan tiiketilmis, bir kismi ise sebekeye satilmistir. Dogal
gaz m’ fiyatinin 1,4 TL oldugu benzetim siiresince 200kWe
elektrik ve 250kWth 1s1 iretim giliciindeki kojenerasyon
santrali sadece sistemdeki i¢ tiiketimi karsilamak amaciyla
caligtirllmug  olup, sebekeye elektrik enerjisi satmamugtir.
Elektrik tiiketim fiyatmin yaklagik 10kurus/kWh oldugu gece
tarifesince ( 22:00 — 06:00 saatleri aras1) kojenerasyon santrali
caligtirlmamigtir. Benzetimi yapilan sistemde santrallerin ve
sebeke elektrik ekipmanlarinin periyodik bakim siireleri
haricinde bir ariza ve kesinti gergeklesmemistir. Akilli sebeke
yonetim sistemi enerji kalitesi ve enerji tedarigini saglamak
amactyla gebeke i¢i enerji akigint verimli bir sekilde
yonetmistir. Merkezi iiretime dayali geleneksel sebeke yapist
ile kurulan ayni ornek sistemde yilda 10-12 defa plansiz
elektrik kesintisi yasamirken, akilli gebeke bilesenlerinin
kullanildig1 ve enerji kaynak gesitliliginin saglandig1 sistemde
hi¢ plansiz kesinti yasanmamustir
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