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GUnUmuzde eneriji Gretimi, strdarilebilirlik, ekonomi ve ¢evre konulari ile birlikte disinuldiginde butiin odaklar ye-
nilenebilir enerji kaynaklar Gzerinde toplanmaktadir. Gelisen teknolojilere bagli olarak maliyetlerin digmesi ve verim-
liliklerin artmasi, basta glines ve riizgar olmak Uzere yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yénelimi hizla arttirmakta-
dir. Bu sistemlerin avantajlarindan maksimum oranda faydalanmak ve dezavantajlarini minimuma indirmek amaci ile
hibrit sistemler gindeme gelmektedir. Bu galismada, gines panelleri ve rlizgar tirbinleri ile olusturulan hibrit sistem-
lerin, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu yerleskesine kurulumu degerlendi-
rilmistir. Sistem tasarimlari Homer Pro similasyon programi lzerinde gergeklestiriimistir. Yerleskeye ait aylik ener;ji
tiketim deg@erlerinin girdisi saglanmistir. 60 kW, 80 kW ve 100 kW gl¢ kapasitelerinde sadece glines, sadece rlizgar
ve farkli kombinasyonlarda hibrit santrallerin kurulmasi sonucunda sebekeden alinan ve satilan enerji miktari hesap-
lanmistir. Gunes, rizgar ve hibrit santrallerin ilk kurulum ve bakim maliyetleri de dikkate alinarak sistemlere ait amor-
tisman siresi, 10 yil sonunda ve 25 yil sonunda elde edilen kar miktarlari hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar detayli
olarak incelenerek degerlendirmesi yapilmistir. 100 kW glice sahip hibrit sistemin 50 kW glnes paneli ve 50 kW
rizgar turbini ile kurulmasi durumunda, sebekeden alinan enerjinin en az oldugu sonucu elde edilmistir. Sistemin
glines paneli ile kurulmasi durumunda uretilen enerji miktarinda strekli artis izlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, gines paneli, hibrit sistem, rizgar tirbini, yenilenebilir enerji

Energy Production with Hybrid Systems:
Case Study of MAKU-TBMYO, Turkey

ABSTRACT

These days, when considered together with the energy production, sustainability, economy and environmental issues,
all authorities are gathered around the renewable energy sources. Decreasing of the costs and increasing of the
efficiencies, thanks to the developing technologies, has rapidly increased the tendency towards renewable energy
sources, especially solar and wind. Hybrid systems are gaining currency in order to make maximum use of the ad-
vantages of these systems and to minimize their disadvantages. In this study, the installation of hybrid systems formed
with solar panels and wind turbines is evaluated on the campus of Burdur Mehmet Akif Ersoy University, Vocational
School of Technical Sciences. System designs are carried out on the Homer Pro simulation program. The input of
monthly energy consumption values of the campus has been supplied. As a result of the installation of pure solar,
pure wind and with different combinations of hybrid power plant designs with 60 kW, 80 kW and 100 kW power
capacities, the amount of purchased and sold energy values from the grid are calculated. Considering the initial
installation costs and maintenance costs of the solar, wind and hybrid power plants, the amortization periods of the
systems and the profit amounts at the end of 10 and 25 years have been calculated. The obtained results were
evaluated by examination in detail. It is obtained that the energy received from the grid is the least in the case of a

ibrahim KIRBAS, https://orcid.org/0000-0002-5560-638X
Tolga KOCAKULAK, https://orcid.org/0000-0002-1269-6370


https://orcid.org/0000-0002-5560-638X
https://orcid.org/0000-0002-1269-6370
https://orcid.org/0000-0002-5560-638X
https://orcid.org/0000-0002-1269-6370

Kirbas ve Kocakulak

VA€V FEBED

12(1): 127-135 (2021)

Hibrit Sistemler ile Enerji Uretimi: MAKU-TBMYO Ornegi

100 kW hybrid system is installed with a 50 kW solar panel and a 50 kW wind turbine. In case of the system is installed
with a solar panel, continuous increase in the amount of generated energy is observed.

Keywords: Energy, solar panel, hybrid system, wind turbine, renewable energy

GiRiS

Ulkeler toplam eneriji uretimleri iginde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin payinin artirimasi konusuna
Onem vermektedirler. Bunun sonucu olarak ar-ge faa-
liyetleri, proje calismalarina olan destekler ve yatirm
destekleri her gegen gin artmaktadir (Sinsel ve ark.,
2020; QOstergaard ve ark., 2020). Yenilenebilir eneriji
kaynaklari temiz oldugu kadar Ulkelerin digsa bagimlili-
gini azaltmasi, mevcut kaynaklarin tikenmesi gibi so-
runlari ortadan kaldirmaktadir. Ayrica sistem kurulus
maliyetlerini ¢ikardiktan sonra ucuza ve hatta oldukca
dusuk maliyette enerji Uretmeleri, strdurilebilir olma-
lari kullanilimalarini kaginilmaz kilmaktadir (Kuik ve
ark., 2019; Xu ve Buyya, 2020).

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji uretmekte, her
kaynak icin farkli teknolojiler kullaniimaktadir. Rizgar
enerjisinden faydalanirken riizgar tirbinleri kullanilir-
ken, glines enerjisinden pasif olarak i1sik (aydinlanma),
aktif olarak kollektorler ile 1si1, fotovoltaik paneller ile
elektrik Uretiimektedir. Jeotermal enerji igin 1sI degisti-
riciler, hidrolik enerji ise tlrbinler araciligi ile eneriji Gre-
tilmektedir. Kaynaklara goére enerji Uretim teknolojileri
farkli oldugu kadar kaynaklarin kullanim sireleri ve
gun iginde faydalanilma zamanlari da farkhlik goster-
mektedir. Glnesin olmadigi gece boyunca ya da kis
aylarinda riizgar enerjisi bulunabilir ya da tam tersi bir
durumda rizgarin olmadigi sicak glnlerde gines
enerjisi bulunabilir. Jeotermal ve hidrolik enerji gibi tim
gun boyu kullanilabilme 6zelligi olan kaynaklarin kulla-
nimi ise bulundugu bélge ile sinirlidir. Sonug olarak ye-
nilenebilir enerji kaynaklari ile enerji Gretme igi iklim de-
giskenleri ile sinirhdir. Tim bu sinirhliklar neticesinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir tanesi dugunule-
rek enerji Uretmek yerine birbirini tamamlama 6zelligi
olan enerji kaynaklarinin birlikte kullanimi (hibrit) ile
enerji Uretmek daha akillica olacaktir. Bir sistemin ek-
sikligini diger sistemin Ustunligl tamamlayacak ve bir-
birini tamamlayan bu sistem sayesinde kesintisiz ener;ji
kullanimi mimkiin olacaktir (Herzog ve ark., 2001;
Panwar ve ark., 2011; Topal ve Topal, 2012; Hossain
ve Mahmud 2014; Benney, 2019).
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Glnes ve rizgar enerji sistemleri sebekeye bagli (on-
grid) veya baglantisiz (off-grid) olarak elektrik enerijisi
Uretimi yapabilirler (Mamur ve ark., 2019). Giines ener-
jisi sistemlerinin ¢ikis gerilimi dogru akim (DA) olur.
Kullanim amacina gore Eviriciler (inverter) ile alternatif
akima (AA) donustaralur (Cifci ve ark., 2014). Verimleri
uygulamada %30’larin altinda olup (Kabul ve Yasar,
2017) laboratuvar sartlarinda %45 oranindadir (URL-
1, 2020). Rizgar enerijisi sistemlerinde ise genellikle
AA cikis gerilimine sahiptirler. istedigimiz gerilim ti-
rinde enerji kullanimini yine déndsturiculer mimkin
kilmaktadir (Yavuz ve Ozbay, 2020). Riizgar enerjisi
Uretiminde kullanilan rizgar tarbini verimleri ise yatay
eksenli tirbinlerde %45 civarindadir (Eliblyik ve Uc-
gul, 2014).

Turkiye’nin glineslenme siresi ortalama olarak gunlik
7,2 saat ve yillik toplam 2.640 saat olup oldukga yuk-
sek bir degerdedir (Kirbas ve ark., 2013). Turkiye gu-
nes enerjisi potansiyeli atlasi goéz 6nune alindiginda
Burdur ili 38 Paralel alti diye tabir edilen bdlgede yer
almaktadir. Sekil 1’de de gorildigi gibi bu bdlge
1550-2000 kWh/m2-yil toplam glines radyasyonu al-
maktadir. 2004-2018 yillar arasi Burdur ili yillik orta-
lama radyasyon degerleri en dusuk 2009 yili (4.184
kWh/m?), en yliksek 2008 yili (5.035 kWh/m?) tespit
edilmistir. Aylik olarak radyasyon oranini inceleyecek
olursak en ylksek Haziran ayi (7.435 kWh/m?), en di-
sk Aralik ayr (2.294 kWh/m?) degerleri ile ortalama
5,21-5,30 kWh/m2 glines radyasyonu alan bir bélgede-
dir (Karakaya ve ark., 2019). Glines enerjisi Santrali
(GES) yapimindan d6nce yaplilan fizibilite calismala-
rinda ilk olarak bdlgenin giinegslenme oranina bakilr
(Kirbas ve Cifci, 2019). Yukardaki vermis oldugumuz
glneslenme oranlari ile Burdur ili GES yapiminda ye-
terli gineslenme oranlarina sahip bir ilimizdir.

Burdur ilinde aktif 17 adet GES (40,40 MW) ve iki adet
yapim asamasinda (2,72 MW) olmak Uzere toplamda
19 adet GES (43,12 MW) kurulu gi¢ bulunmaktadir
(URL-2, 2021). Bu veriler de bize Burdur ilinin giines
enerjisi santrali icin potansiyelinin oldugunu goéster-
mektedir.
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Sekil 1. Burdur ili giines radyasyonu dagilimi (Karakaya ve ark., 2019)

Ruzgéar enerijisi potansiyellerinin belirlenmesi ve atlasla-
rin olusturulmasinda en ¢ok kullanilan yéntem olan Wind
Atlas Analysis and Application Program (WAsP) ile Av-
rupa rizgar atlasi olusturulmustur. Tarkiye rizgér atlasi
da bu program ile hazirlanmis ve Sekil 2'de verilmistir.
Turkiye igin rizgar atlasi hazirlanmasinda WAsP prog-
rami igin gerekli olan bdlge puruzliluk verileri, yakin
cevre engel bilgileri ve bdlge topografyasi gibi bilgilere
ek olarak Meteoroloji Genel Mudurligi (MGM) blinye-
sindeki 45 meteoroloji istasyonundan alinan saatlik
ruzgar verileri kullaniimigtir. Sekil 2’de goéruldigu uzere

calisma bolgesi olan Burdur ili MAKU-TBMYO vyerles-
kesi konumu igin 5-5,5 ms™* ve 200-300 Wm-2 riizgar po-
tansiyeli belirlenmigtir. Taylan (2019) fotovoltaik ve
rizgar enerjisi sistem kapasitelerinin tekno-ekonomik
analizle belirlenmesi isimli calismasinda, rizgéar tarbini
olarak se¢imini yaptigi 300 kW’lik modelin baslangi¢
rizgar hizi 2,9 m/s olarak bildirmistir. HALBES 100 kW
yatay eksenli 35 m kule ylksekligine sahip bir bagka mo-
del de ise baslangig riizgar hizi 2,0 m/s olarak bildirilmis-
tir (URL-3, 2021). Galisma bdlgesi olarak segilen ko-
numda bu rizgér hizini karsilamaktadir.

Sekil 2. Turkiye riizgar atlasi (Aydin, 2013)

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik Gretiminin tek-
nolojik olarak arastiriimasi icin ¢esitli yazim program-
larindan faydalaniimaktadir. Fotovoltaik (PV) sistemle-
rin tasariminda kullanilan ya da Riizgar santralleri tasa-
riminda kullanilan yazilimlar mevcut olmakla birlikte
hem PV hem de rizgér santrali tasarimini birlikte ya-
pan yazilimlar da mevcuttur. Bu yazilimlardan bazilari
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PVSOL, PVsyst, PVGIS, Polysun, WindSim, WAsP,

WindPro, WindSim, WindFarmer, Windographer, Ho-
mer, Helioscope ve RetScreen'dir. Hem PV hem de

Ruzgar santrali tasariminin birlikte yapildigi hibrit sis-
tem tasariminda HOMER yaziliminin siklikla kullanil-
dig1 bilinmektedir. Sebekeden bagimsiz hibrit elektrik
sisteminin bir ciftlik evinde kullanilabilirligini arastiran
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(Tirkdogan ve ark., 2018), Gokce adanin elektrik ener-
jisi Uretim potansiyelinin belirlenmesinde (Yilmaz ve
ark., 2010), sebekeden bagimsiz hibrit sistem ile 40 ha-
nelik bir toplulugun elektrik ihtiyacinin karsilanabilmesi-
nin analizinde (Tirkdogan ve ark., 2020) HOMER vyazi-
limini kullanmiglardir. Literatirde HOMER yaziliminin
kullanildigi buna benzer 6nemli sayida ¢alismalar var-
dir.

Uluslararasi platformlarda kabul gérmus kuresel sinma,
sera etkisi, iklim degisikligi gibi konularin ¢éziimlenme-
sinde ortaya ¢ikan ortak karar yenilenebilir enerji kay-
naklarinin kullanimidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari-
nin sistem verimini artirmak ve bunula beraber arz olan
enerji dengesini saglamak bir yada birkag kaynagin en-
tegre bir sekilde galismasi ile mimkun olacaktir. Bu ¢a-
lismada glnes-rizgar hibrit sistemi ile sebekeye bagh
olarak MAKU-TBMYO binasinin bir yillik elektrik enerji-
sinin kargilanmasi planlanmaktadir. Yik olarak belirle-

AC o
Grid v ) ‘5
AL @
i 446.83 kWh/d
42.00 kW peak
G10 Converter

A

digimiz yuksekokul binasinin elektrik ihtiyacinin karsi-
lanmasi ve amortisman surecinin belirlenmesinde HO-
MER Pro yazilimi kullaniimistir. Yapilan analizler tablo
ve grafikler seklinde bulgular kisminda verilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada glines paneli, rizgar tirbini ve her iki
enerji kaynaginin da kullanildigi hibrit sistem tasarimlari
gergeklestiriimistir. Calisma, hibrit sistem tasarimina
olanak saglayan Homer Pro similasyon programi Uze-
rinde gergeklestiriimistir. Sistem tasarimi igin glines pa-
neli, rlzgar tlrbini ve sebeke baglantisi gergeklestiril-
mistir. Sistemde glines panelleri i¢in harici konverter kul-
laniimaktadir. Farkh kapasitelerde gines paneli, rizgar
tlrbini ve hibrit sistemine ait farkh glic degerlerinin girdisi
gercgeklestiriimistir. Rizgar turbini sisteminin ise kendi
binyesinde konverter yer almaktadir. Hibrit sisteme ait
Homor Pro sematik gosterimi Sekil 3’te verilmistir.
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&
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Sekil 3. Hibrit sisteme ait Homor Pro sematik gosterimi

Homer Pro similasyon programina sistemin kurulacagi
konumun girdisi yapilmistir. Simulasyon programi, ko-
numa ait glinllik metrekare basina diisen radyasyon ve
netlik indeks degerlerinin aylara gére dagilimini, “NASA
prediction of worldwide energy resources” veri tabani
Uzerinden faydalanmistir. Konuma ait guinlik metrekare
basina disen radyasyon ve netlik indeks degerlerinin
aylara goére dagihmi, grafik halinde Sekil 4'te gérilmek-
tedir. Konuma ait guinlik metrekare basina disen en az
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radyasyon degeri 1,94 kWh/m?/giin ile Aralik ayi, en yik-
sek radyasyon degeri 7,1 kWh/m?/giin ile Haziran ayi
olarak verilmistir. Ortalama radyasyon degeri ise 4,58
kWh/m?/giin olarak simiilasyon programina girdisi sag-
lanmistir. En dusuk netlik degeri 0,461 ile Aralik ayinda
ve en yuksek netlik degeri ise 0,629 ile Temmuz ayinda
oldugu gérulmektedir.
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Sekil 4. ilgili konuma ait giinliik radyasyon ve netlik indeks degerlerinin aylara gére dagilimi

Simulasyon programi, konuma ait ortalama riizgar hizi-
nin aylara goére dagiimini, “NASA prediction of
worldwide energy resources” veri tabani tzerinden fay-
dalanmistir. Konuma ait ortalama riizgar hizinin aylara
gore dagihmi, grafik halinde Sekil 5'te gorilmektedir.
Konuma ait ortalama riizgar hizi 3,25 m/s ile Temmuz
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ayl, en yuksek radyasyon degeri ise 4,6 m/s ile Subat
ay! olarak verilmigtir. Ortalama riizgar hizi dagiliminin
yillik bazda ortalamasi ise 3,83 m/s olarak similasyon
programina girdisi saglandigi gortlmektedir.
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Sekil 5. ilgili konuma ait ortalama riizgar hizinin aylara gére dagilimi

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Teknik Bilimler
Meslek Yuksekokulu (MAKU-TBMYO) Burdur Merkezde
(Enlem: 37° 71" 477" K, Boylam: 30° 27" 403" D) koordi-
natlarinda yer almaktadir. Yerleskeye ait ortalama elekt-
rik enerji tiketimlerinin aylik bazda girdisi programa sag-
lanmigtir. Yerleskeye ait yillik (01.01.2019-31.12.2019)
elektrik tiketimi aylik bazda Tablo 1’de verilmistir. Bina-
nin aylik ortalama elektrik tuketimi 13.404,81 kWh’dir.

Glnes ve ruzgar santrali kurulumu, yillik bakim maliyet-
leri, sistem dmuirleri, sebeke tarifeleri ve yillik enflasyon
Tablo 2’de gorilmektedir (Taylan, 2019).
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Tablo 1. MAKU-TBMYO binasinin yillik elektrik tiketimi

Elektrik tii- Fatura tutar
Aylar ketimi (TL)
(kwh)

Ocak 19.178,76 14.134,93
Subat 14.897,84 10.984,40
Mart 16.692,24 11.848,89
Nisan 13.846,40 10.025,77
Mayis 16.157,78 12.667,35
Haziran 4.567,12 6.948,42
Temmuz 8.315,52 6.835,52
Agustos 9.887,73 10.088,48
Eylil 8.626,00 7.179,90
Ekim 12.073,76 11.095,73
Kasim 16.534,37 15.324,28
Aralik 20.080,24 18.462,02
Toplam 160.857,76 135.595,69
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Tablo 2. Sistem dzellikleri ve parametre degerleri (Taylan, 2019)

Parametre Degeri Birimi

PV santralinin kurulum birim fiyati 1.338 USD/kW
Rizgar tirbini kurulum birim fiyati 1.477 USD/kW
PV santrali sabit bakim Ucreti 16 USD/KW/YI
Rizgar tirbini sabit bakim (creti 40 USD/KW/YII
Sistem 6mri 25 Yil
Sebeke elekitrik alig tarifesi 0,84 TL/KWh
Sebeke elekirik satis tarifesi 0,54 TL/KWh
Dolar kuru 6,9 TL/USD
Yillik enflasyon %12 -

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan galismada, bir Gniversite yerleskesine, ayni gii¢
kapasitesine sahip glines paneli, rizgéar turbini ve hibrit
sistemlerin kurulmasi durumlari incelenmistir. Univer-
site yerleskesine kurulacak olan sistemin 60 kW, 80 kW
ve 100 kW gui¢ degerlerine sahip olmasi durumu deger-
lendirilmigtir. Hibrit sistemler icin guines paneli ve rizgar
turbini dagilimlar farkh formlarda gergeklestirilmistir.

Universite yerleskesine sadece giines paneli ve sadece
rizgar tarbini ile 60 kW, 80 kW ve 100 kW sistemin ku-
rulmasi ile elde edilen sonuglar Tablo 3’te gorilmektedir.
Yerleskenin vyillik toplam elektrik enerjisi kullanimi
160.857 kWh/yil ve 135.595 TL/yil olarak hesaplanmis-
tir. 60 kW kapasiteli santralin sadece glines paneli ile
kurulmasi durumunda, simulasyon sonuglarina gére yil-
ik 111.045 kWh enerji sebekeden alinmakta ve 93.277

kWh enerjinin ise sebekeye satilmasi gerektigi goérul-
mektedir. Sistemin ilk yatirrm maliyeti 574.632 TL olup,
amortisman suresi 7,1 yil olarak hesaplanmistir. Yatiri-
min 10 yil sonunda 400.724,2 TL ve 25 yil sonunda ise
6.836.045,8 TL kar geri dénusu sagladigi gérilmektedir.
60 kW kapasiteli santralin sadece riuzgar turbini ile ku-
rulmasi durumunda, simulasyon sonuglarina goére yillik
130.802 kWh enerji sebekeden alinmakta ve 8.127 kWh
enerjinin ise sebekeye satiimasi gerektigi gorulmektedir.
Sistemin ilk yatinm maliyeti 611.478 TL olup, amortis-
man suresi 15,6 yil olarak hesaplanmistir. Yatirim, 25 yil
sonunda 1.930.345,9 TL kar geri donlisu saglamistir.
Universite yerleskesinin konumunda ortalama riizgar hi-
zinin disuk olmasi, rizgar santrali ilk kurulum ve yillik
bakim maliyetinin ylksek olmasi nedeni ile riizgar sant-
rali kurulumu, guines santrali kurulumuna gére dezavan-
tajli oldugu goériimektedir.

Tablo 3. Farkl gug dederleri icin glines paneli ve rizgar turbini kullanim sonuglari

Amortis-

. Sistem 10 Yil So- 25 Y1l So-
Kapasite  Alinan Satilan Maliyeti man nunda Kar nunda Kar
(kW)  (KWh/Yil) (KWh/Yil) Y Siiresi
(TL) (TL) (TL)
(Y1)
Sadece 0 160.857 0 . . 2.406.870,8 -18.287.209,6
Sebeke
] 60 111.045  33.941  574.632,0 7.1 400.724,2  6.836.045,8
g;ﬂgﬁ 80 106.436  58.056  766.176,0 7.4 466.8950  8.602.597,7
100 103.213  83.558  957.720,0 7.6 525.778,5 10.313.781,4
] 60 130.802 8.127 6114780 156 -346.3443  1.402.986,1
%fgf}f 80 124488 15347 8153040 16,1 -485546,1  1.690.170,1
100 119.351  23.745 1.019.130,0 16,6 630.934,8  1.930.345,9

Farkli gli¢c degerlerine sahip hibrit enerji santrallerinin si-
mulasyon sonuglari elde edilmigtir. Hibrit santrallerde
glnes panellerinin ve rizgar tdrbinlerinin glic dagihmi
farkli sekillerde dagitilmistir. Sekil 6’da 60 kW glice sa-
hip hibrit santralin, farkli giiclerde glines paneli ve riizgar
turbini ile kurulumu sonucu sebekeden alinan ve satilan
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yillik enerji miktari gérilmektedir. 60 kW gice sahip hib-
rit sistemin 40 kW giines paneli ve 20 kW rizgar turbini
ile kurulmasi durumunda, sebekeden alinan enerjinin en
az oldugu sonucu elde edilmistir. Bu hibrit sistemde
amortisman siresi 8,39 yil, 10 yil sonunda elde edilen
kar 193.747,1 TL ve 25 yil sonunda elde edilen kar ise
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5.344.485,8 TL oldugu saptanmistir. Bu sistemi, sadece
gunes panelleri ile kurulan sistem ile karsilastirirsak
amortisman suresinde %17,67, 10 yil sonunda elde edi-
len karda %51,65 ve 25 yil sonunda elde edilen karda
ise %21,81 oranlarinda kétilesme goérilmustir. Bu sart-
larda sebekeden alinan enerji miktarinda ise %1,26 ora-
ninda azalma saglanmigtir. Bu sistemi, sadece ruzgar

turbinleri ile kurulan sistem ile karsilastirirsak amortis-
man suresinde %46,25, 10 yil sonunda elde edilen karda
%155,94 ve 25 yil sonunda elde edilen karda ise
%280,93 oranlarinda iyilesme gorilmustir. Bu sartlarda
sebekeden alinan enerji miktarinda ise %16,17 oraninda
azalma saglanmistir.
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Sekil 6. 60 kW Hibrit Sistem kullaniimasi ile sebekeden alinan ve satilan yillik enerji miktari

Sekil 7’de 80 kW guice sahip hibrit santralin, farkh gug-
lerde guines paneli ve riizgar turbini ile kurulumu sonucu
sebekeden alinan ve satilan yillik enerji miktari goril-
mektedir. 80 kW glice sahip hibrit sistemin 50 kW glines
paneli ve 30 kW riizgar turbini ile kurulmasi durumunda,
sebekeden alinan enerjinin en az oldugu sonucu elde
edilmigtir. Bu hibrit sistemde amortisman suresi 8,8 yil,
10 yil sonunda elde edilen kar 168.552,1 TL ve 25 yil
sonunda elde edilen kar ise 6.457.366,15 TL oldugu
saptanmistir. Bu sistemi, sadece glines panelleri ile ku-
rulan sistem ile karsilastirirsak amortisman siresinde
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%20, 10 yil sonunda elde edilen karda %63,89 ve 25 yil
sonunda elde edilen karda ise %24,93 oranlarinda kotu-
lesme goérulmustir. Bu sartlarda sebekeden alinan
enerji miktarinda ise %4,13 oraninda azalma saglanmis-
tir. Bu sistemi, sadece rtizgar tlrbinleri ile kurulan sistem
ile karsilastirirsak amortisman siresinde %44,91, 10 yil
sonunda elde edilen karda %134,71 ve 25 yil sonunda
elde edilen karda ise %282,05 oranlarinda iyilesme g6-
rilmustar. Bu sartlarda sebekeden alinan enerji mikta-
rinda ise %18,13 oraninda azalma saglanmistir.
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Sekil 7. 80 kW Hibrit sistem kullaniimasi ile sebekeden alinan ve satilan yillik enerji miktari

Sekil 8'de 100 kW giice sahip hibrit santralin, farkli glig-
lerde glines paneli ve rizgar turbini ile kurulumu sonucu
sebekeden alinan ve satilan yillik enerji miktari gorul-
mektedir. 100 kW glice sahip hibrit sistemin 50 kW gi-

nes paneli ve 50 kW rlzgar turbini ile kurulmasi duru-
munda, sebekeden alinan enerjinin en az oldugu sonucu
elde edilmigtir. Bu hibrit sistemde amortisman suresi
9,86 yil, 10 yil sonunda elde edilen kar 25.944,18 TL ve
25 yil sonunda elde edilen kar ise 6.718.670 TL oldugu
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saptanmistir. Bu sistemi, sadece glines panelleri ile ku-
rulan sistem ile karsilastirirsak amortisman siresinde
%29,9, 10 yil sonunda elde edilen karda %95,06 ve 25
yil sonunda elde edilen karda ise %34,85 oranlarinda
kotlilesme gorllmustir. Bu sartlarda sebekeden alinan
enerji miktarinda ise %6,63 oraninda azalma saglanmis-
tir. Bu sistemi, sadece rizgar tirbinleri ile kurulan sistem

96.3 964

ile karsilastirirsak amortisman siresinde %40,49, 10 yil
sonunda elde edilen karda %104,11 ve 25 yil sonunda
elde edilen karda ise %248,05 oranlarinda iyilesme go-
rdlmustar. Bu sartlarda sebekeden alinan enerji mikta-
rinda ise %19,25 oraninda azalma saglanmistir.
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Sekil 8. 100 kW Hibrit Sistem kullaniimasi ile sebekeden alinan ve satilan yillik enerji miktari

SONUGLAR

Bu calismada, Universite yerleskesinde glines paneli,
rizgar tarbini ve hibrit sistemlerinin kullaniimasi durum-
lari Homer Pro simulasyon programi Uzerinde incelen-
mistir. Gig santrallerinin 60 kW, 80 kW ve 100 kW ol-
masl! durumlarinin tzerinde durulmustur. Bu gu¢ sant-
rallerinin similasyonunda universite yerleskesine ait
gercek enerji tuketimi degerleri kullaniimigtir. Simulas-
yon sonucunda sebekeye satilan ve sebekeden alinan
enerji miktarlar yillik bazda hesaplanmigtir. Alig ve sa-
tis tarifeleri, sistemlere ait ilk kurulum ve bakim maliyet-
leri dahil edilerek amortisman suresi, 10 yil ve 25 yil so-
nunda elde edilen kazanglar hesaplanarak degerlendir-
mesi yapilmistir. Calisma sonuglari asagida siralanmis-
tir;

» Sadece ruzgér veya sadece gunes enerjisi kullanimi
yerine hibrit sistem kullaniminda, yerlegke icin alimi
gerceklestirilen enerji miktarinda azalma saglanabil-
digi gérulmustir. Gunes panelleri ile olusturulan sant-
ral yerine hibrit santral kullaniimasi durumunda alim
miktarindaki azalma; 60 kW icin %1,26, 80 kW igin
%4,13 ve 100 kW sistem igin %6,63 oraninda oldugu
tespit edilmistir. Rizgar turbinleri ile olusturulan sant-
ral yerine hibrit santral kullaniimasi durumunda alim
miktarindaki azalma; 60 kW igin %16,17, 80 kW igin
%18,03 ve 100 kW sistem igin %19,25 oraninda ol-
dugu tespit edilmigtir.

* 60 kW guce sahip hibrit sistemin 40 kW giines paneli
ve 20 kW ruzgéar turbini ile kurulmasi durumunda, se-
bekeden alinan enerjinin en az oldugu sonucu elde
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edilmistir. Sistemin amortisman suresi 8,39 yil olarak
belirlenmistir.

» 80 kW guce sahip hibrit sistemin 50 kW glines paneli
ve 30 kW ruizgar tlrbini ile kurulmasi durumunda, se-
bekeden alinan enerjinin en az oldugu sonucu elde
edilmistir. Sistemin amortisman siresi 8,88 yil olarak
belirlenmistir.

* 100 kW guce sahip hibrit sistemin 50 kW glnes pa-
neli ve 50 kW rizgar turbini ile kurulmasi durumunda,
sebekeden alinan enerjinin en az oldugu sonucu elde
edilmistir. Sistemin amortisman suresi 9,86 yil olarak
belirlenmistir.

* 60, 80 ve 100 kW gucundeki hibrit sistemler iginde bir
kiyaslama yapacak olursak; alinan enerji miktarin-
daki azalma bakimindan en avantajli olani 100 kW’lik
sistem olurken, amortisman sireci bakimindan en
avantajli sistem 60 kW’lik sistem olarak karsimiza
cikmaktadir.

« Sistemin sadece glines paneli ile kurulmasi duru-
munda Uretilen enerji miktarinda sirekli artis izlen-
mistir. Hibrit santral Gzerinde kullanilan giines panel-
lerinin kullanimi arttikga amortisman sureleri, 10 yil
sonunda ve 25 yil sonunda elde edilen kar degerle-
rinde de iyilesme saglanmistir.
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