
 

ISSN Online: 1309-2243 

http://dergipark.org.tr/makufebed 
https://doi.org/10.29048/makufebed.889146 

  
Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 12(1): 127-135 (2021) 

The Journal of Graduate School of Natural and Applied Sciences of Mehmet Akif Ersoy University 12(1): 127-135 (2021) 
 

Araştırma Makalesi / Research Paper  
 

 

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

  

Hibrit Sistemler ile Enerji Üretimi: 
MAKU-TBMYO Örneği 

 

İbrahim KIRBAŞ 1*, Tolga KOCAKULAK 1 
 

1Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi, Teknik Bilimler Meslek Yüksekokulu, Burdur 
 

Geliş Tarihi (Received): 01.03.2021, Kabul Tarihi (Accepted): 18.04.2021 

 Sorumlu Yazar (Corresponding author*): ikirbas@mehmetakif.edu.tr 

 +90 248 2134585   +90 248 2134598 

 

ÖZ  
 

Günümüzde enerji üretimi, sürdürülebilirlik, ekonomi ve çevre konuları ile birlikte düşünüldüğünde bütün odaklar ye-
nilenebilir enerji kaynakları üzerinde toplanmaktadır. Gelişen teknolojilere bağlı olarak maliyetlerin düşmesi ve verim-
liliklerin artması, başta güneş ve rüzgâr olmak üzere yenilenebilir enerji kaynaklarına olan yönelimi hızla arttırmakta-
dır. Bu sistemlerin avantajlarından maksimum oranda faydalanmak ve dezavantajlarını minimuma indirmek amacı ile 
hibrit sistemler gündeme gelmektedir. Bu çalışmada, güneş panelleri ve rüzgâr türbinleri ile oluşturulan hibrit sistem-
lerin, Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi, Teknik Bilimler Meslek Yüksekokulu yerleşkesine kurulumu değerlendi-
rilmiştir. Sistem tasarımları Homer Pro simülasyon programı üzerinde gerçekleştirilmiştir. Yerleşkeye ait aylık enerji 
tüketim değerlerinin girdisi sağlanmıştır. 60 kW, 80 kW ve 100 kW güç kapasitelerinde sadece güneş, sadece rüzgâr 
ve farklı kombinasyonlarda hibrit santrallerin kurulması sonucunda şebekeden alınan ve satılan enerji miktarı hesap-
lanmıştır. Güneş, rüzgar ve hibrit santrallerin ilk kurulum ve bakım maliyetleri de dikkate alınarak sistemlere ait amor-
tisman süresi, 10 yıl sonunda ve 25 yıl sonunda elde edilen kar miktarları hesaplanmıştır. Elde edilen sonuçlar detaylı 
olarak incelenerek değerlendirmesi yapılmıştır. 100 kW güce sahip hibrit sistemin 50 kW güneş paneli ve 50 kW 
rüzgâr türbini ile kurulması durumunda, şebekeden alınan enerjinin en az olduğu sonucu elde edilmiştir. Sistemin 
güneş paneli ile kurulması durumunda üretilen enerji miktarında sürekli artış izlenmiştir. 
 

Anahtar Kelimeler: Enerji, güneş paneli, hibrit sistem, rüzgar türbini, 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 
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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 

 
GİRİŞ 
 
Ülkeler toplam enerji üretimleri içinde yenilenebilir 
enerji kaynaklarının payının artırılması konusuna 
önem vermektedirler. Bunun sonucu olarak ar-ge faa-
liyetleri, proje çalışmalarına olan destekler ve yatırım 
destekleri her geçen gün artmaktadır (Sinsel ve ark., 
2020; Østergaard ve ark., 2020). Yenilenebilir enerji 
kaynakları temiz olduğu kadar ülkelerin dışa bağımlılı-
ğını azaltması, mevcut kaynakların tükenmesi gibi so-
runları ortadan kaldırmaktadır. Ayrıca sistem kuruluş 
maliyetlerini çıkardıktan sonra ucuza ve hatta oldukça 
düşük maliyette enerji üretmeleri, sürdürülebilir olma-
ları kullanılmalarını kaçınılmaz kılmaktadır (Kuik ve 
ark., 2019; Xu ve Buyya, 2020). 
 
Yenilenebilir enerji kaynakları ile enerji üretmekte, her 
kaynak için farklı teknolojiler kullanılmaktadır. Rüzgâr 
enerjisinden faydalanırken rüzgâr türbinleri kullanılır-
ken, güneş enerjisinden pasif olarak ışık (aydınlanma), 
aktif olarak kollektörler ile ısı, fotovoltaik paneller ile 
elektrik üretilmektedir. Jeotermal enerji için ısı değişti-
riciler, hidrolik enerji ise türbinler aracılığı ile enerji üre-
tilmektedir. Kaynaklara göre enerji üretim teknolojileri 
farklı olduğu kadar kaynakların kullanım süreleri ve 
gün içinde faydalanılma zamanları da farklılık göster-
mektedir. Güneşin olmadığı gece boyunca ya da kış 
aylarında rüzgâr enerjisi bulunabilir ya da tam tersi bir 
durumda rüzgârın olmadığı sıcak günlerde güneş 
enerjisi bulunabilir. Jeotermal ve hidrolik enerji gibi tüm 
gün boyu kullanılabilme özelliği olan kaynakların kulla-
nımı ise bulunduğu bölge ile sınırlıdır. Sonuç olarak ye-
nilenebilir enerji kaynakları ile enerji üretme işi iklim de-
ğişkenleri ile sınırlıdır. Tüm bu sınırlılıklar neticesinde 
yenilenebilir enerji kaynaklarının bir tanesi düşünüle-
rek enerji üretmek yerine birbirini tamamlama özelliği 
olan enerji kaynaklarının birlikte kullanımı (hibrit) ile 
enerji üretmek daha akıllıca olacaktır. Bir sistemin ek-
sikliğini diğer sistemin üstünlüğü tamamlayacak ve bir-
birini tamamlayan bu sistem sayesinde kesintisiz enerji 
kullanımı mümkün olacaktır (Herzog ve ark., 2001; 
Panwar ve ark., 2011; Topal ve Topal, 2012; Hossain 
ve Mahmud 2014; Benney, 2019). 
 

Güneş ve rüzgâr enerji sistemleri şebekeye bağlı (on-
grid) veya bağlantısız (off-grid) olarak elektrik enerjisi 
üretimi yapabilirler (Mamur ve ark., 2019). Güneş ener-
jisi sistemlerinin çıkış gerilimi doğru akım (DA) olur. 
Kullanım amacına göre Eviriciler (inverter) ile alternatif 
akıma (AA) dönüştürülür (Çifci ve ark., 2014). Verimleri 
uygulamada %30’ların altında olup (Kabul ve Yaşar, 
2017) laboratuvar şartlarında %45 oranındadır (URL-
1, 2020).  Rüzgâr enerjisi sistemlerinde ise genellikle 
AA çıkış gerilimine sahiptirler. İstediğimiz gerilim tü-
ründe enerji kullanımını yine dönüştürücüler mümkün 
kılmaktadır (Yavuz ve Özbay, 2020). Rüzgâr enerjisi 
üretiminde kullanılan rüzgâr türbini verimleri ise yatay 
eksenli türbinlerde %45 civarındadır (Elibüyük ve Üç-
gül, 2014). 
 
Türkiye’nin güneşlenme süresi ortalama olarak günlük 
7,2 saat ve yıllık toplam 2.640 saat olup oldukça yük-
sek bir değerdedir (Kırbaş ve ark., 2013). Türkiye gü-
neş enerjisi potansiyeli atlası göz önüne alındığında 
Burdur ili 38 Paralel altı diye tabir edilen bölgede yer 
almaktadır. Şekil 1’de de görüldüğü gibi bu bölge 
1550-2000 kWh/m2-yıl toplam güneş radyasyonu al-
maktadır. 2004-2018 yılları arası Burdur ili yıllık orta-
lama radyasyon değerleri en düşük 2009 yılı (4.184 
kWh/m2), en yüksek 2008 yılı (5.035 kWh/m2) tespit 
edilmiştir. Aylık olarak radyasyon oranını inceleyecek 
olursak en yüksek Haziran ayı (7.435 kWh/m2), en dü-
şük Aralık ayı (2.294 kWh/m2) değerleri ile ortalama 
5,21-5,30 kWh/m2 güneş radyasyonu alan bir bölgede-
dir (Karakaya ve ark., 2019). Güneş enerjisi Santrali 
(GES) yapımından önce yapılan fizibilite çalışmala-
rında ilk olarak bölgenin güneşlenme oranına bakılır 
(Kırbaş ve Çifci, 2019). Yukardaki vermiş olduğumuz 
güneşlenme oranları ile Burdur ili GES yapımında ye-
terli güneşlenme oranlarına sahip bir ilimizdir.  
 
Burdur ilinde aktif 17 adet GES (40,40 MW) ve iki adet 
yapım aşamasında (2,72 MW) olmak üzere toplamda 
19 adet GES (43,12 MW) kurulu güç bulunmaktadır 
(URL-2, 2021). Bu veriler de bize Burdur ilinin güneş 
enerjisi santrali için potansiyelinin olduğunu göster-
mektedir. 
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Şekil 1. Burdur ili güneş radyasyonu dağılımı (Karakaya ve ark., 2019) 
 

Rüzgâr enerjisi potansiyellerinin belirlenmesi ve atlasla-
rın oluşturulmasında en çok kullanılan yöntem olan Wind 
Atlas Analysis and Application Program (WAsP) ile Av-
rupa rüzgâr atlası oluşturulmuştur. Türkiye rüzgâr atlası 
da bu program ile hazırlanmış ve Şekil 2’de verilmiştir. 
Türkiye için rüzgâr atlası hazırlanmasında WAsP prog-
ramı için gerekli olan bölge pürüzlülük verileri, yakın 
çevre engel bilgileri ve bölge topografyası gibi bilgilere 
ek olarak Meteoroloji Genel Müdürlüğü (MGM) bünye-
sindeki 45 meteoroloji istasyonundan alınan saatlik 
rüzgâr verileri kullanılmıştır. Şekil 2’de görüldüğü üzere 

çalışma bölgesi olan Burdur ili MAKU-TBMYO yerleş-
kesi konumu için 5-5,5 ms-1 ve 200-300 Wm-2 rüzgâr po-
tansiyeli belirlenmiştir. Taylan (2019) fotovoltaik ve 
rüzgâr enerjisi sistem kapasitelerinin tekno-ekonomik 
analizle belirlenmesi isimli çalışmasında, rüzgâr türbini 
olarak seçimini yaptığı 300 kW’lık modelin başlangıç 
rüzgâr hızı 2,9 m/s olarak bildirmiştir. HALBES 100 kW 
yatay eksenli 35 m kule yüksekliğine sahip bir başka mo-
del de ise başlangıç rüzgâr hızı 2,0 m/s olarak bildirilmiş-
tir (URL-3, 2021). Çalışma bölgesi olarak seçilen ko-
numda bu rüzgâr hızını karşılamaktadır.   
 

 

 
Şekil 2. Türkiye rüzgâr atlası (Aydın, 2013) 

 
Yenilenebilir enerji kaynakları ile elektrik üretiminin tek-
nolojik olarak araştırılması için çeşitli yazılım program-
larından faydalanılmaktadır. Fotovoltaik (PV) sistemle-
rin tasarımında kullanılan ya da Rüzgâr santralleri tasa-
rımında kullanılan yazılımlar mevcut olmakla birlikte 
hem PV hem de rüzgâr santrali tasarımını birlikte ya-
pan yazılımlar da mevcuttur. Bu yazılımlardan bazıları 

PVSOL, PVsyst, PVGİS, Polysun, WindSim, WAsP, 
WindPro, WindSim, WindFarmer, Windographer, Ho-
mer, Helioscope ve RetScreen'dir. Hem PV hem de 
Rüzgâr santrali tasarımının birlikte yapıldığı hibrit sis-
tem tasarımında HOMER yazılımının sıklıkla kullanıl-
dığı bilinmektedir. Şebekeden bağımsız hibrit elektrik 
sisteminin bir çiftlik evinde kullanılabilirliğini araştıran 
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(Türkdoğan ve ark., 2018), Gökçe adanın elektrik ener-
jisi üretim potansiyelinin belirlenmesinde (Yılmaz ve 
ark., 2010), şebekeden bağımsız hibrit sistem ile 40 ha-
nelik bir topluluğun elektrik ihtiyacının karşılanabilmesi-
nin analizinde (Türkdoğan ve ark., 2020) HOMER yazı-
lımını kullanmışlardır. Literatürde HOMER yazılımının 
kullanıldığı buna benzer önemli sayıda çalışmalar var-
dır. 
 
Uluslararası platformlarda kabul görmüş küresel sınma, 
sera etkisi, iklim değişikliği gibi konuların çözümlenme-
sinde ortaya çıkan ortak karar yenilenebilir enerji kay-
naklarının kullanımıdır. Yenilenebilir enerji kaynakları-
nın sistem verimini artırmak ve bunula beraber arz olan 
enerji dengesini sağlamak bir yada birkaç kaynağın en-
tegre bir şekilde çalışması ile mümkün olacaktır. Bu ça-
lışmada güneş-rüzgâr hibrit sistemi ile şebekeye bağlı 
olarak MAKU-TBMYO binasının bir yıllık elektrik enerji-
sinin karşılanması planlanmaktadır. Yük olarak belirle-

diğimiz yüksekokul binasının elektrik ihtiyacının karşı-
lanması ve amortisman sürecinin belirlenmesinde HO-
MER Pro yazılımı kullanılmıştır. Yapılan analizler tablo 
ve grafikler şeklinde bulgular kısmında verilmiştir.  
 
MATERYAL VE YÖNTEM  
 
Bu çalışmada güneş paneli, rüzgâr türbini ve her iki 
enerji kaynağının da kullanıldığı hibrit sistem tasarımları 
gerçekleştirilmiştir. Çalışma, hibrit sistem tasarımına 
olanak sağlayan Homer Pro simülasyon programı üze-
rinde gerçekleştirilmiştir. Sistem tasarımı için güneş pa-
neli, rüzgâr türbini ve şebeke bağlantısı gerçekleştiril-
miştir. Sistemde güneş panelleri için harici konverter kul-
lanılmaktadır. Farklı kapasitelerde güneş paneli, rüzgâr 
türbini ve hibrit sistemine ait farklı güç değerlerinin girdisi 
gerçekleştirilmiştir. Rüzgâr türbini sisteminin ise kendi 
bünyesinde konverter yer almaktadır. Hibrit sisteme ait 
Homor Pro şematik gösterimi Şekil 3’te verilmiştir. 

 

 
Şekil 3. Hibrit sisteme ait Homor Pro şematik gösterimi 

 
Homer Pro simülasyon programına sistemin kurulacağı 
konumun girdisi yapılmıştır. Simülasyon programı, ko-
numa ait günlük metrekare başına düşen radyasyon ve 
netlik indeks değerlerinin aylara göre dağılımını, “NASA 
prediction of worldwide energy resources” veri tabanı 
üzerinden faydalanmıştır. Konuma ait günlük metrekare 
başına düşen radyasyon ve netlik indeks değerlerinin 
aylara göre dağılımı, grafik halinde Şekil 4’te görülmek-
tedir. Konuma ait günlük metrekare başına düşen en az 

radyasyon değeri 1,94 kWh/m2/gün ile Aralık ayı, en yük-
sek radyasyon değeri 7,1 kWh/m2/gün ile Haziran ayı 
olarak verilmiştir. Ortalama radyasyon değeri ise 4,58 
kWh/m2/gün olarak simülasyon programına girdisi sağ-
lanmıştır. En düşük netlik değeri 0,461 ile Aralık ayında 
ve en yüksek netlik değeri ise 0,629 ile Temmuz ayında 
olduğu görülmektedir. 
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Şekil 4. İlgili konuma ait günlük radyasyon ve netlik indeks değerlerinin aylara göre dağılımı 

 
Simülasyon programı, konuma ait ortalama rüzgâr hızı-
nın aylara göre dağılımını, “NASA prediction of 
worldwide energy resources” veri tabanı üzerinden fay-
dalanmıştır. Konuma ait ortalama rüzgâr hızının aylara 
göre dağılımı, grafik halinde Şekil 5’te görülmektedir. 
Konuma ait ortalama rüzgâr hızı 3,25 m/s ile Temmuz 

ayı, en yüksek radyasyon değeri ise 4,6 m/s ile Şubat 
ayı olarak verilmiştir. Ortalama rüzgâr hızı dağılımının 
yıllık bazda ortalaması ise 3,83 m/s olarak simülasyon 
programına girdisi sağlandığı görülmektedir. 
 

 

 
Şekil 5. İlgili konuma ait ortalama rüzgâr hızının aylara göre dağılımı 

 
Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi Teknik Bilimler 
Meslek Yüksekokulu (MAKU-TBMYO) Burdur Merkezde 
(Enlem: 37° 71′ 477’’ K, Boylam: 30° 27′ 403’’ D) koordi-
natlarında yer almaktadır. Yerleşkeye ait ortalama elekt-
rik enerji tüketimlerinin aylık bazda girdisi programa sağ-
lanmıştır. Yerleşkeye ait yıllık (01.01.2019-31.12.2019) 
elektrik tüketimi aylık bazda Tablo 1’de verilmiştir. Bina-
nın aylık ortalama elektrik tüketimi 13.404,81 kWh’dir. 
 
Güneş ve rüzgâr santrali kurulumu, yıllık bakım maliyet-
leri, sistem ömürleri, şebeke tarifeleri ve yıllık enflasyon 
Tablo 2’de görülmektedir (Taylan, 2019). 

Tablo 1. MAKU-TBMYO binasının yıllık elektrik tüketimi 

Aylar 
Elektrik tü-

ketimi  
(kWh) 

Fatura tutarı 
(TL) 

Ocak 19.178,76 14.134,93 

Şubat 14.897,84 10.984,40 

Mart 16.692,24 11.848,89 

Nisan 13.846,40 10.025,77 

Mayıs 16.157,78 12.667,35 

Haziran 4.567,12 6.948,42 

Temmuz 8.315,52 6.835,52 

Ağustos 9.887,73 10.088,48 

Eylül 8.626,00 7.179,90 

Ekim 12.073,76 11.095,73 

Kasım 16.534,37 15.324,28 

Aralık 20.080,24 18.462,02 

Toplam  160.857,76 135.595,69 
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Tablo 2. Sistem özellikleri ve parametre değerleri (Taylan, 2019) 

Parametre Değeri Birimi 

PV santralinin kurulum birim fiyatı 1.338 USD/kW 

Rüzgâr türbini kurulum birim fiyatı 1.477 USD/kW 

PV santrali sabit bakım ücreti 16 USD/kW/Yıl 

Rüzgâr türbini sabit bakım ücreti 40 USD/kW/Yıl 

Sistem ömrü 25 Yıl 

Şebeke elektrik alış tarifesi 0,84 TL/kWh 

Şebeke elektrik satış tarifesi 0,54 TL/kWh 

Dolar kuru 6,9 TL/USD 

Yıllık enflasyon %12 - 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
Yapılan çalışmada, bir üniversite yerleşkesine, aynı güç 
kapasitesine sahip güneş paneli, rüzgâr türbini ve hibrit 
sistemlerin kurulması durumları incelenmiştir. Üniver-
site yerleşkesine kurulacak olan sistemin 60 kW, 80 kW 
ve 100 kW güç değerlerine sahip olması durumu değer-
lendirilmiştir. Hibrit sistemler için güneş paneli ve rüzgâr 
türbini dağılımları farklı formlarda gerçekleştirilmiştir.  
 
Üniversite yerleşkesine sadece güneş paneli ve sadece 
rüzgâr türbini ile 60 kW, 80 kW ve 100 kW sistemin ku-
rulması ile elde edilen sonuçlar Tablo 3’te görülmektedir. 
Yerleşkenin yıllık toplam elektrik enerjisi kullanımı 
160.857 kWh/yıl ve 135.595 TL/yıl olarak hesaplanmış-
tır. 60 kW kapasiteli santralin sadece güneş paneli ile 
kurulması durumunda, simülasyon sonuçlarına göre yıl-
lık 111.045 kWh enerji şebekeden alınmakta ve 93.277 

kWh enerjinin ise şebekeye satılması gerektiği görül-
mektedir. Sistemin ilk yatırım maliyeti 574.632 TL olup, 
amortisman süresi 7,1 yıl olarak hesaplanmıştır. Yatırı-
mın 10 yıl sonunda 400.724,2 TL ve 25 yıl sonunda ise 
6.836.045,8 TL kar geri dönüşü sağladığı görülmektedir. 
60 kW kapasiteli santralin sadece rüzgâr türbini ile ku-
rulması durumunda, simülasyon sonuçlarına göre yıllık 
130.802 kWh enerji şebekeden alınmakta ve 8.127 kWh 
enerjinin ise şebekeye satılması gerektiği görülmektedir. 
Sistemin ilk yatırım maliyeti 611.478 TL olup, amortis-
man süresi 15,6 yıl olarak hesaplanmıştır. Yatırım, 25 yıl 
sonunda 1.930.345,9 TL kar geri dönüşü sağlamıştır. 
Üniversite yerleşkesinin konumunda ortalama rüzgâr hı-
zının düşük olması, rüzgâr santrali ilk kurulum ve yıllık 
bakım maliyetinin yüksek olması nedeni ile rüzgâr sant-
rali kurulumu, güneş santrali kurulumuna göre dezavan-
tajlı olduğu görülmektedir. 
 

 
Tablo 3. Farklı güç değerleri için güneş paneli ve rüzgâr türbini kullanım sonuçları 

 Kapasite 
(kW) 

Alınan 
(kWh/Yıl) 

Satılan 
(kWh/Yıl) 

Sistem 
Maliyeti 

(TL) 

Amortis-
man 

Süresi  
(Yıl) 

10 Yıl So-
nunda Kar  

(TL) 

25 Yıl So-
nunda Kar  

(TL) 

Sadece 
Şebeke 

0 160.857 0 - - -2.406.870,8 -18.287.209,6 

Güneş 
Paneli 

60 111.045 33.941 574.632,0 7,1 400.724,2 6.836.045,8 

80 106.436 58.056 766.176,0 7,4 466.895,0 8.602.597,7 

100 103.213 83.558 957.720,0 7,6 525.778,5 10.313.781,4 

Rüzgâr 
Türbini 

60 130.802 8.127 611.478,0 15,6 -346.344,3 1.402.986,1 

80 124.488 15.347 815.304,0 16,1 -485.546,1 1.690.170,1 

100 119.351 23.745 1.019.130,0 16,6 -630.934,8 1.930.345,9 

 
Farklı güç değerlerine sahip hibrit enerji santrallerinin si-
mülasyon sonuçları elde edilmiştir. Hibrit santrallerde 
güneş panellerinin ve rüzgâr türbinlerinin güç dağılımı 
farklı şekillerde dağıtılmıştır. Şekil 6’da 60 kW güce sa-
hip hibrit santralin, farklı güçlerde güneş paneli ve rüzgâr 
türbini ile kurulumu sonucu şebekeden alınan ve satılan 

yıllık enerji miktarı görülmektedir. 60 kW güce sahip hib-
rit sistemin 40 kW güneş paneli ve 20 kW rüzgâr türbini 
ile kurulması durumunda, şebekeden alınan enerjinin en 
az olduğu sonucu elde edilmiştir. Bu hibrit sistemde 
amortisman süresi 8,39 yıl, 10 yıl sonunda elde edilen 
kar 193.747,1 TL ve 25 yıl sonunda elde edilen kar ise 
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5.344.485,8 TL olduğu saptanmıştır. Bu sistemi, sadece 
güneş panelleri ile kurulan sistem ile karşılaştırırsak 
amortisman süresinde %17,67, 10 yıl sonunda elde edi-
len karda %51,65 ve 25 yıl sonunda elde edilen karda 
ise %21,81 oranlarında kötüleşme görülmüştür. Bu şart-
larda şebekeden alınan enerji miktarında ise %1,26 ora-
nında azalma sağlanmıştır. Bu sistemi, sadece rüzgâr 

türbinleri ile kurulan sistem ile karşılaştırırsak amortis-
man süresinde %46,25, 10 yıl sonunda elde edilen karda 
%155,94 ve 25 yıl sonunda elde edilen karda ise 
%280,93 oranlarında iyileşme görülmüştür. Bu şartlarda 
şebekeden alınan enerji miktarında ise %16,17 oranında 
azalma sağlanmıştır. 
 

 

 

Şekil 6. 60 kW Hibrit Sistem kullanılması ile şebekeden alınan ve satılan yıllık enerji miktarı 
 
Şekil 7’de 80 kW güce sahip hibrit santralin, farklı güç-
lerde güneş paneli ve rüzgâr türbini ile kurulumu sonucu 
şebekeden alınan ve satılan yıllık enerji miktarı görül-
mektedir. 80 kW güce sahip hibrit sistemin 50 kW güneş 
paneli ve 30 kW rüzgâr türbini ile kurulması durumunda, 
şebekeden alınan enerjinin en az olduğu sonucu elde 
edilmiştir. Bu hibrit sistemde amortisman süresi 8,8 yıl, 
10 yıl sonunda elde edilen kar 168.552,1 TL ve 25 yıl 
sonunda elde edilen kar ise 6.457.366,15 TL olduğu 
saptanmıştır. Bu sistemi, sadece güneş panelleri ile ku-
rulan sistem ile karşılaştırırsak amortisman süresinde 

%20, 10 yıl sonunda elde edilen karda %63,89 ve 25 yıl 
sonunda elde edilen karda ise %24,93 oranlarında kötü-
leşme görülmüştür. Bu şartlarda şebekeden alınan 
enerji miktarında ise %4,13 oranında azalma sağlanmış-
tır. Bu sistemi, sadece rüzgâr türbinleri ile kurulan sistem 
ile karşılaştırırsak amortisman süresinde %44,91, 10 yıl 
sonunda elde edilen karda %134,71 ve 25 yıl sonunda 
elde edilen karda ise %282,05 oranlarında iyileşme gö-
rülmüştür. Bu şartlarda şebekeden alınan enerji mikta-
rında ise %18,13 oranında azalma sağlanmıştır. 
 

 

 

Şekil 7. 80 kW Hibrit sistem kullanılması ile şebekeden alınan ve satılan yıllık enerji miktarı 
 
Şekil 8’de 100 kW güce sahip hibrit santralin, farklı güç-
lerde güneş paneli ve rüzgâr türbini ile kurulumu sonucu 
şebekeden alınan ve satılan yıllık enerji miktarı görül-
mektedir. 100 kW güce sahip hibrit sistemin 50 kW gü-

neş paneli ve 50 kW rüzgâr türbini ile kurulması duru-
munda, şebekeden alınan enerjinin en az olduğu sonucu 
elde edilmiştir. Bu hibrit sistemde amortisman süresi 
9,86 yıl, 10 yıl sonunda elde edilen kar 25.944,18 TL ve 
25 yıl sonunda elde edilen kar ise 6.718.670 TL olduğu 
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saptanmıştır. Bu sistemi, sadece güneş panelleri ile ku-
rulan sistem ile karşılaştırırsak amortisman süresinde 
%29,9, 10 yıl sonunda elde edilen karda %95,06 ve 25 
yıl sonunda elde edilen karda ise %34,85 oranlarında 
kötüleşme görülmüştür. Bu şartlarda şebekeden alınan 
enerji miktarında ise %6,63 oranında azalma sağlanmış-
tır. Bu sistemi, sadece rüzgâr türbinleri ile kurulan sistem 

ile karşılaştırırsak amortisman süresinde %40,49, 10 yıl 
sonunda elde edilen karda %104,11 ve 25 yıl sonunda 
elde edilen karda ise %248,05 oranlarında iyileşme gö-
rülmüştür. Bu şartlarda şebekeden alınan enerji mikta-
rında ise %19,25 oranında azalma sağlanmıştır. 
 

 

 

Şekil 8. 100 kW Hibrit Sistem kullanılması ile şebekeden alınan ve satılan yıllık enerji miktarı 
 
SONUÇLAR 
 
Bu çalışmada, üniversite yerleşkesinde güneş paneli, 
rüzgâr türbini ve hibrit sistemlerinin kullanılması durum-
ları Homer Pro simülasyon programı üzerinde incelen-
miştir. Güç santrallerinin 60 kW, 80 kW ve 100 kW ol-
ması durumlarının üzerinde durulmuştur. Bu güç sant-
rallerinin simülasyonunda üniversite yerleşkesine ait 
gerçek enerji tüketimi değerleri kullanılmıştır. Simülas-
yon sonucunda şebekeye satılan ve şebekeden alınan 
enerji miktarları yıllık bazda hesaplanmıştır. Alış ve sa-
tış tarifeleri, sistemlere ait ilk kurulum ve bakım maliyet-
leri dahil edilerek amortisman süresi, 10 yıl ve 25 yıl so-
nunda elde edilen kazançlar hesaplanarak değerlendir-
mesi yapılmıştır. Çalışma sonuçları aşağıda sıralanmış-
tır; 
 
• Sadece rüzgâr veya sadece güneş enerjisi kullanımı 

yerine hibrit sistem kullanımında, yerleşke için alımı 
gerçekleştirilen enerji miktarında azalma sağlanabil-
diği görülmüştür. Güneş panelleri ile oluşturulan sant-
ral yerine hibrit santral kullanılması durumunda alım 
miktarındaki azalma; 60 kW için %1,26, 80 kW için 
%4,13 ve 100 kW sistem için %6,63 oranında olduğu 
tespit edilmiştir. Rüzgâr türbinleri ile oluşturulan sant-
ral yerine hibrit santral kullanılması durumunda alım 
miktarındaki azalma; 60 kW için %16,17, 80 kW için 
%18,03 ve 100 kW sistem için %19,25 oranında ol-
duğu tespit edilmiştir. 

• 60 kW güce sahip hibrit sistemin 40 kW güneş paneli 
ve 20 kW rüzgâr türbini ile kurulması durumunda, şe-
bekeden alınan enerjinin en az olduğu sonucu elde 

edilmiştir. Sistemin amortisman süresi 8,39 yıl olarak 
belirlenmiştir.  

• 80 kW güce sahip hibrit sistemin 50 kW güneş paneli 
ve 30 kW rüzgâr türbini ile kurulması durumunda, şe-
bekeden alınan enerjinin en az olduğu sonucu elde 
edilmiştir. Sistemin amortisman süresi 8,88 yıl olarak 
belirlenmiştir.  

• 100 kW güce sahip hibrit sistemin 50 kW güneş pa-
neli ve 50 kW rüzgâr türbini ile kurulması durumunda, 
şebekeden alınan enerjinin en az olduğu sonucu elde 
edilmiştir. Sistemin amortisman süresi 9,86 yıl olarak 
belirlenmiştir.  

• 60, 80 ve 100 kW gücündeki hibrit sistemler içinde bir 
kıyaslama yapacak olursak; alınan enerji miktarın-
daki azalma bakımından en avantajlı olanı 100 kW’lık 
sistem olurken, amortisman süreci bakımından en 
avantajlı sistem 60 kW’lık sistem olarak karşımıza 
çıkmaktadır.  

• Sistemin sadece güneş paneli ile kurulması duru-
munda üretilen enerji miktarında sürekli artış izlen-
miştir. Hibrit santral üzerinde kullanılan güneş panel-
lerinin kullanımı arttıkça amortisman süreleri, 10 yıl 
sonunda ve 25 yıl sonunda elde edilen kar değerle-
rinde de iyileşme sağlanmıştır. 
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