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Ozet

Giindelik yasamin vazgecilmez bir 6gesi olan enerjiye olan
talep, teknolojik gelismeler ve diinya niifusuna paralel
olarak artis gostermektedir. Ulkeler igin &nemli bir
gelismislik gostergesi sayilan enerjinin kaliteli ve siirekli
olarak temin edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Fosil
tabanli enerji kaynaklarinin diinya iizerinde sinirli olmasi
ve g¢evre iizerinde olusturdugu baski, iilkeleri alternatif
enerji kaynaklarindan yararlanma konusunda tegvik
etmektedir. Bu c¢alismada, evsel -elektrik ihtiyacinin
kargilanmasi amaciyla HOMER Pro programi kullanilarak
miistakil bir konutun 2020 yili elektrik tiiketim verileri
kullanilarak sebekeye bagl ve sebekeden bagimsiz hibrit
yenilenebilir enerji sistemleri tasarimi gergeklestirilmistir.
Tasarlanan enerji sistemlerinin kurulum ve isletim maliyeti
hesaplanarak, sistemlerin karsilagtirilmast  yapilmistir.
Sebekeden bagimsiz sistem igin toplam net bugiinkii
maliyet 75749,99 TL (9159,6 $) olarak hesaplanirken,
sebekeye bagl sistem icin toplam net bugiinkii maliyet
11304,57 TL (1366,9 $) olarak hesaplanmistir. Sebekeye
baglt sistemin konut igin en uygun sistem oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, Elektrik,
HOMER Pro, Enerji sistemi tasarimi, Konut elektrigi

1 Giris

Sanayi devriminden bu yana enerji elde etmek amaciyla
yogun olarak kullanilan fosil yakitlarin tilkenmeye baglamasi
ve ¢evre lizerinde olusturdugu yiiksek tahribat, giiniimiizde
alternatif ~enerji  kaynaklarinin  kullanimmi  giindeme
getirmisgtir [1]. Fosil yakitlara gére ¢ok diisiik seviyede
cevresel etkilere sahip olan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanma, {ilkelerin temiz ve tilkenmez
nitelikteki enerji temini hedeflerinde 6ne ¢ikmaktadir [2].

Diinyadaki fosil kaynak rezervleri incelendiginde,
petroliin 54 yil, dogalgazin 64 yil, kdmiiriin ise 112 yil
yetecek diizeyde oldugu dngoriilmektedir. Diinya genelinde
elektrik iretiminin %41°i komiir, %21’1 dogalgaz, %16’s1
hidroelektrik, %14l niikleer, %6’s1 petrol ve %2’si ise
yenilenebilir enerji santrallerinden saglanmaktadir [3-5].
Ulkemizde 2019 yilinda toplam elektrik iiretiminin %37.4'{i
komiirden, %29.4’1 hidrolik kaynaklardan, %18.4’4
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dogalgazdan, %7.2'si riizgar enerjisinden, %3.1°i giines
enerjisinden, %3’ jeotermal  enerjiden, %1.14’4
biyoyakitlardan saglanmis olup, 2018 yilindan farkli olarak
dogalgaz disindaki kaynaklardan yararlanma oraninda artig
gergeklegmistir [6].

Diinyadaki baglica yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda giines enerjisi, riizgar enerjisi, biyokiitle enerjisi,
jeotermal enerji, hidrolik enerji, dalga enerjisi ve niikleer
enerji yer almaktadir. Yillik ortalama %9.8 gibi yiiksek
bliylime oranina sahip olan bu kaynaklarin, 2040 yilina
gelindiginde enerji iiretimindeki paymnim %16.1 olacag:
ongorillmektedir [7, 8]. Enerji projeksiyonlarina gére 2050
yilinda riizgar ve giines enerjisinin diinya genelinde elektrik
enerjisi  talebinin  yaklasik  %50’sini  karsilayacagi
belirtilmektedir [9].

Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en bol, temiz ve
¢evre dostu olan giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer
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alan flizyon siireci ile ortaya ¢ikmaktadir [10]. Giines enerjisi
siddeti yaklasik 1370 W/m? olup, bu degerin 0-1100 W/m?’si
yeryiiziine ulagsmaktadir. Glines enerjisinin diinyaya ulasan
kii¢iik bir bolimii bile mevcut enerji tiikketiminden kat kat
fazladir [11]. Bu nedenle giines enerjisi, alternatif enerji
kaynagi olarak oOnemli bir yatirim ve gelisim alani
bulmaktadir.

Ulkemizin yer aldig1 cografi konum, giines enerjisinden
faydalanma noktasinda yiiksek avantajlar barindirmaktadir
[12]. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasinda (GEPA)
iilkemizin toplam giineslenme siiresi yillik 2741.07 saat
(ginlik 7.50 saat), toplam ismim siddeti yillik 1527.46
kWh/m? (giinliik 4.18 kWh/m?) olarak belirtilmektedir [11].
Giines enerjisi kullaniminda dnde gelen Almanya’nin giines
isiim degerinin yillik 1200 kWh/m? oldugu diisiiniiliirse,
iilkemizin gilines enerjisi potansiyelinin bircok Avrupa
iilkesinden yiiksek degerde oldugu, fakat tasidigi
potansiyelden yeterli Olciide yararlanilamadigi
goriilmektedir [13]. Ulkemizde 2020 yilinda kaynaklarin
elektrik tretimine katkist incelendiginde, dogalgazin
25672.9 MW’la ilk sirada yer aldigi, dogalgazi sirasiyla
22925 MW’la barajlarin, 10119.9 MW’la linyitin izledigi
goriilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1.Tirkiye’de kaynaklara gore elektrik kurulu giicii
(MW) [14]

Ulkemizde 2020 y1il1 toplam elektrik kurulu giicii 95890.6
MW degerine ulagsmis olup, bu giiciin 6667.4 MW’lik kism1
giines enerjisinden saglanmistir. 2020 yili  sonunda
iilkemizdeki gilines santrali sayis1 (7481’1 lisanssiz olmak
tizere) toplam 7518’e ulagmugtir [14].

Bu ¢aligmada, Bursa ilinde yer alan miistakil bir konutun
elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla hibrit
yenilenebilir enerji sistemi tasarlanmig ve sistemin maliyet
ve uygulanabilirliZi HOMER Pro programi kullanilarak
belirlenmistir.

2 Giines enerji sistemlerinin Diinya’da ve Tiirkiye’de
kullanim durumu

Giinesten elektrik eldesi amaciyla iretilen fotovoltaik
sistemler diinya genelinde giderek yayginlagsmakta ve farkli
kullanim alanlar1 bulmaktadir. Diinya yenilenebilir enerji
istihdaminda ilk sirada yer alan bu sistemler aracilifiyla
giines enerjisinin dogrudan elektrik enerjisine cevrimi
gergeklesebilmektedir [10, 15]. Uluslararast enerji ajansina
gore, 2050 yilinda diinya genelinde iiretilen elektrigin

%11’inin  fotovoltaik  sistemlerle  elde
ongorillmektedir [2, 16].

Avrupa Birligi iilkeleri ve Tiirkiye’de tiretilen enerjinin
yaklasik %40’ min binalarda tiiketildigi belirtilmektedir [17,
18]. Ozellikle giines enerji sistemlerinin binalarda kurulum
ve kullanim1 diger yenilenebilir sistemlere kiyasla daha
kolay oldugu icin, giines pilleriyle donatilmis binalarin
sayisinda artis yasanmaktadir [19]. Her alanda ve her
biiyiikliikteki altyapi projelerinde kullanilabilen fotovoltaik
paneller, uzun omiirlii ve gevre dostu teknolojiler olmasi
dolayisiyla yogun olarak tercih edilmektedir [20].
Teknolojinin gelisimiyle birlikte yiiksek katli binalarda da
onemli bir kullanim alanina sahip olan giines panelleri bu
yapilarda hem enerji eldesinde bir ara¢ olmakta hem de
yapilara giines kirict olarak yerlestirilerek kullanicilar icin
konfor unsuru olugturmaktadir. Bununla birlikte cephelerde
dis kaplama iiriinii olarak tercih edilerek yapilarda insa
asamasinda tasarruf elde edilmesine ve yapilarin estetik
acidan deger kazanmasmna olanak saglamaktadir [21].
Ulkemizde ise giines panelleri ¢ogunlukla sera ve binalarin
sitilmasinda, park, bahge ve otopark aydinlatmalarinda, zirai
tiriinlerin  kurutulmasinda ve elektrik enerjisi tiretiminde
kullanilmaktadir [22].

Yenilenebilir enerji sistemlerinde, ¢evre ve atmosfer
kosullarina bagli olarak zaman igerisinde dalgalanmalar
olmaktadir. Elektrik kesintisi gibi olasi nedenlerle veya
gereginden yliksek kapasitede giines enerjisi kurulumunu
Onlemek amaciyla dizel jenerator, kurulacak enerji sistemine
dahil edilerek kurulum maliyeti diisiiriilebilmektedir [23,24].

Literatiir incelendiginde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik eldesi ile ilgili bircok ¢alismanin yer
aldig1 goriilmektedir. Adiyaman ili giines enerjisi potansiyeli
ve kullanim olanaklariin arastirildigi ¢alismada, giines
enerjisi yatirimlarinin il i¢in biiylik avantajlar tasidigi
belirtilmektedir [25]. Balikesir ilinde sebekeden bagimsiz
ticari bir tavuk ¢iftliginin elektrik ihtiyacin1 karsilamak
amactyla HOMER (Hybrid Optimization Model for Electric
Renewable) programi kullanilarak dizel, fotovoltaik-dizel-
akii, rizgar-dizel-akii, fotovoltaik-riizgar-dizel akii sistem
kombinasyonlarina sahip farkli hibrit sistemlerinin maliyet
analizi ve ¢evresel performanslar1 degerlendirilmistir.
Yapilan analizler sonucu fotovoltaik-riizgar-jenerator-akii
sisteminin 1088 $ ile en avantajli sistem oldugu
belirlenmistir [26]. Yalova’da yer alan bir ¢iftlik evinin
elektrik ihtiyacimin karsilanmasi amaciyla sebekeden
bagimsiz hibrit enerji sisteminin uygulanabilirliginin
incelendigi ¢alismada, HOMER programiyla hibrit enerji
sistemi i¢in model olusturulmustur. Uygulanabilirlik
acisindan optimum sartlar1 saglayan 5 kW kapasiteye sahip
PV, 4.5 kW kapasiteye sahip dizel jeneratdr ve 18 adet 1kWh
kapasiteye sahip akii grubu ve 3 kWh degerine sahip
konvertor linitelerinden olusan sistemin ilk yatirim maliyeti
30150 8, isletme maliyeti 1309 $, birim enerji maliyeti 0.446
$ ve proje omrii boyunca sistemin net bugiinkii maliyeti
80953 $ olarak belirlenmistir [27]. Ozbay ve Sarnsik [28]
tarafindan yatlarda giines enerji sistemleri kullanim,
sistemlerin verimliligi, sagladigt ekonomik ve cevresel
katkilar arastirilmistir. Yazici vd. [29] tarafindan HOMER
Pro programi kullanilarak riizgar, giines ve kojenerasyon

edilecegi
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santrallerinden olusan Ornek bir akilli sebeke sistemi
tasarlanmus, santrallerin sebekeye elektrik tiretimi ve yiik
paylasimu analiz edilerek, her bir santralin ve 6rnek sistemin
amortisman siiresi hesaplanmistir. Riizgar, gilines ve
kojenerasyon santrallerinde toplam 4232.2 MWh elektrik
enerjisi Uretilmis; tretilen enerjinin 125.39 kWh enerjinin
sebekeye satis1 gerceklesmistir. Yatirim maliyeti 3.3 Milyon
TL olan 500 kW’lik giines santralinin 4.48 yilda, 3.55
Milyon TL yatirim maliyetli 500 kW’lik riizgar santralinin
4.38 yilda, 1.26 Milyon TL yatirim maliyeti olan 200kW
gliciindeki gaz motorlu kojenerasyon santralinin 2.38 yilda
kendisini amorti edebilecegi belirlenmis olup hibrit sistemin
toplam amortisman siiresi 3.91 yil olarak hesaplanmistir.
Singh vd. [30] tarafindan Kavaratti adasi i¢in en diisiik enerji
maliyetine sahip hibrit riizgar-fotovoltaik-akii enerji sistemi
HOMER Pro programi yardimiyla tasarlanmistir. Tasarlanan
sistemin 25 yillik proje dmrii i¢in enerji maliyeti 0.10995
$/kWh, net bugiinkii maliyeti 15039705 $ olarak
belirlenmistir.

3 Materyal ve metot

Bu ¢aligmada, Bursa ili Yildirim ilgesine bagli Sinandede
mahallesinde bulunan 137 m? arsa alanina ve 120 m®’lik
kullanim alanina sahip iki katly, iki kisinin yasadig1 miistakil
bir konutun elektrik ihtiyacini karsilamak amaciyla 2020 y1lt
verileri baz alinarak hibrit yenilenebilir enerji sistemi
tasarimi yapilmustir. Az katli konut varlig1 nedeniyle segilen
bolgede, kigiik olgekli yenilenebilir enerji sistemlerinin
konut elektrik ihtiyacinin  karsilanmasi  noktasinda
barindirdigi avantaj ve dezavantajlart belirlemek igin
kurulacak olan yenilenebilir enerji sistem tasarimi HOMER
Pro programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Bursa ili 40° boylam ve 28 - 30° enlem daireleri arasinda
iilkemizin kuzeybatisinda, Marmara Denizi’nin
giineydogusunda yer almaktadir. Ilin niifusu 2020 yilinda
3101833’e ulasmustir [31]. Toplam 11 bin 027 km?’lik alana
sahip olan Bursa, 17 ilge, 230 belde ve 659 kdy yerlesimine
sahiptir. Toplam alanin %17’si ovalarla kaplidir. Rakimi
155 m olan Bursa, genelde iliman bir iklime sahiptir.
Bununla birlikte, iklim bolgelere gore de degisiklik
gosterebilmektedir. Kuzeyde Marmara Denizi’nin yumusak
ve 1lik iklimine karsilik, giineyde Uludag’in sert iklimi
yasanmaktadir. Sehrin en sicak aylar1 temmuz ve eyliil iken,
en soguk aylar ise subat ve marttir. {lin yaklasik %35’
daglarla kaphdir [32].

Amerika’da Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvar
tarafindan gelistirilen HOMER, diinyada yaygin olarak
kullanilan enerji modelleme programidir. HOMER programi
fotovoltaik, riizgar tiirbinleri, akarsu hidro elektrik santrali,
dizel, benzin, biyogaz, mikro tiirbinler, ¢ift yakith
jeneratorler ve yakit hiicrelerini igeren farkli tiir ve
kombinasyonlardaki bir¢ok enerji sistemi modellemesinde
kolayca kullanilabilmektedir [2]. Teknoloji maliyetleri,
enerji kaynaklarina ulagilabilirlik ve genis teknoloji se¢im
imkanlarint  igeren teknik ve ekonomik fizibilite
degerlendirmelerini igeren optimizasyon ve duyarlilik
analizi sonucunda sistemlerin ekonomik uygulanabilirligi,
en verimli-en ekonomik konfigiirasyonu ve iyilestirmeleri,
degiskenlerin ve belirsizliklerin  etkisi bu yazilim

kullanilarak  belirlenebilmektedir [2, 33]. HOMER
programindaki olasi karar degiskenleri arasinda fotovoltaik
dizisinin boyutu, riizgar tiirbin sayisi, batarya sayisi, AC —
DC doniistiiriicliniin boyutu, Sevk stratejisi (sistemin nasil
calistigint belirleyen kurallar dizisi) vb. yer almaktadir.
Optimizasyon  siirecinde ~ modellerle  ilgili ~ karar
degiskenlerinin optimal degeri belirlenmektedir. Model
kisitlamalari, maksimum yillik kapasite a¢ig1 ve minimum
yenilenebilir fraksiyon olarak belirtilmektedir [34]. Yapilan
caliyjmada model duyarhiligit  minimum yenilenebilir
fraksiyona gore test edilmistir.

4 Bulgular ve tartisma

Caligma kapsaminda 6rnek olarak segilen konutun 2020
yilina ait aylik elektrik tiiketim degerleri incelenmis ve Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1.incelenen konuta ait 2020 yili aylik elektrik tiiketim
degerleri

Elektrik Ortalama Elektrik

Aylar Tiiketimi Tiiketimi I#It_a)r
(kWh) (kWh/giin)
Ocak 103.571 3.237 73
Subat 110.806 3.574 79
Mart 94.995 3.276 68
Nisan 93.849 3.352 66
Mayis 104.245 3.475 74
Haziran 149.722 4.830 107
Temmuz 146.791 4.735 104
Agustos 183.300 5.391 130
Eyliil 153.243 5.284 109
Ekim 138.523 4777 100
Kasim 128.796 4.025 97
Aralik 106.750 3.558 80
Toplam = Yaklagik yillik Toplam =
1514.591 ortalama = 4.13 1087

Tablo 1 incelendiginde elektrik tiketiminin 183.300
kWh ile agustos ayinda en yiiksek degerde, 93.849 kWh ile
nisan ayinda en diisiik degerde gergeklestigi belirlenmistir.

Sekil 2°de Bursa ili yillik giines radyasyon haritasi yer
almaktadir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhlm’-le

I 14001450
1450 - 1500
[ 1500-1550
[ 1550- 1600
[ 1600- 1650

(] 1650 - 1700
B 1700- 1750
B 1750 - 1300
I 1500 - 200

Sekil 2.Bursa li yillik giines radyasyon haritasi [35]

Caligmanin yuriitiildiigii bolgeye ait ortalama giinliik
radyasyon degerleri ve hava agiklik indeksleri (Tablo 2)
HOMER program: kullanilarak NASA Yiizey meteorolojisi
ve Giines Enerjisi veri tabanindan elde edilmistir.
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Tablo 2. Caligmanin yiiriitiildiigii bolgeye ait agiklik indeksi
ortalama giinliik radyasyon ve riizgar hiz1 degerleri

Agiklik Giinliik radyasyon ~ Ortalama Riizgar

Aylar indeksi (KWh/m?/Giin) Fizi (m/s)
Ocak 0.397 1.670 5.840
Subat 0.412 2.310 6.270
Mart 0.459 3.490 5.420
Nisan 0.464 4.460 4.800
Mayis 0.536 5.910 4.280
Haziran 0.579 6.710 4.270
Temmuz 0.602 6.790 5.070
Agustos 0.587 5.930 5.200
Eyliil 0.567 4.690 4910
Ekim 0.484 2.990 5.560
Kasim 0.417 1.880 5.500
Aralik 0.367 1.390 5.740

Calisma kapsaminda incelenen konut i¢in, hibrit enerji
sistemleri sebekeden bagimsiz ve sebekeye bagli olarak iki
ayrt sekilde incelenmistir. Sebekeye bagli sistemde
yenilenebilir enerji eldesi i¢in fotovoltaik panellerden
yararlanilmis olup, sebekeden bagimsiz sistemde fotovoltaik
panellerin yani sira enerji depolama amaciyla batarya ve
elektrik ihtiyacinin karsilanamadigi durumlar igin dizel
jenerator kurulumu gergeklestirilmistir. Sekil 3’te incelenen
konut igin olusturulan sistem tasarimlari yer almaktadir.
Sebekeden bagimsiz sistem igin en uygun yenilenebilir
fraksiyon orami yapilan duyarlilik analizi neticesinde %40
olarak belirlenmistir. Dizel yakit fiyat1 6.47 TL/L olarak
alinmistir [36]. Sebekeden bagimsiz sistemde en yiiksek
emisyon degeri, 44.5 kg COg/yil olarak belirlenmistir.
Sebekeden bagimsiz enerji sisteminin maliyeti 75749.99 TL
(9159.6 $) olarak hesaplanmistir [37].Sebekeden bagimsiz
sistem i¢in yenilenebilir fraksiyon, jeneratér minimum yiik

AC DC '@
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orani i¢in belirlenen degerlere gore en uygun sisteme ait
analiz sonuglar1 Tablo 3-6’da yer almaktadir.

Tablo 3. Sebekeden bagimsiz sisteme ait maliyet dzeti

CostType £35000
0 Nt Present £30000

Annudlized £23000
£20000

Categorize £15000
o) By Comporent ~~ £10000
By Cost Type 5000
9 —
Autosize Genset Generic 1kWh Lead Add ~ Generic large, free converter linko JKM275-60
Component Capital (F) | Replacement (£) OBM(5) | Fuelt) | Sabvage (t) | Total t)
Autosize Genset 20250 H000 L1018318 £142036 416300 1260705

Generic IkWh lead Acd 1683540 #1535482  $000 4000 4158632 3060369
Generic lerge, fres converter  £1.26456 £5332 000 000 -£10098  £170071
Jinka JKM275-60 £1262451 00 L8137 000 4000 3075835
System 19669  £1989134 £2832191 £142036 4185050 #75749%8

Tablo 4. Sebekeden bagimsiz sistem PV gii¢ ¢ikist

Quantity Value | Units Quantity Value | Units
Rated Capacity | 386 kW Minimum Output 0 kW
Mean Qutput 0612 kW Maximum Output 405 kW

MeanOutput 147  kWh/d PV Penetration 3% %
Capacity Factor 159 % Hours of Operation 4393 hrsfy
Total Production 5358  kWh/yr Levelized Cost 0444 &AW

PV Power Qutput

5,0kW

4,0kW

3,0kW

2,0kW

1,0kW

U} - - - ) Okw
1 90 ’1857 - 270 365
AC DC .i’.'r

Grid ) Electric Loz L-u:nad #1 _Ilnknﬁﬂ-.."E._.

i

A ) ||

— 413 kWh/d
064 kW peak
Conv

-
&[G
(b)

.

1

Sekil. 3.incelenen konut igin olusturulan sistem tasarimlari (a) sebekeden bagimsiz sistem ve (b) sebekeye bagl sistem
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Tablo 5. Sebekeden bagimsiz sistem jenerator gii¢ ¢ikist Tablo 8. Sebekeye baglh sistem PV gii¢ ¢ikist
Quantity Value | Units = Quantity Value | Units Quantity Value | Units Quantity Value | Units Quantit; Value | Units
Hours of Operation A0 hrshr Electrical Production 525 kWhiyr Fuel Consumption 10 L Rated Capacity | 0519 kW Minimum Output 0 kW
Mumber of Starts 900 startsfyr Mean Electrical Qutput 0710 kW Specific Fuel Consumption 0323 L/kWh Mean Output 00823 kw Maximum Output 0545 kW
Operational Life 203y 1 Minimum Electrical Qutput 0710 kW Fuel Energy Input 167 kWhiyr Mean OQutput 197 kWh/d PV Penetration 478 %
Capacity Factor 0845 % Maximun Electrical Output 0710 kW Mean Electrical Hficiency 314 % Capacity Factor 159 % Hours of Operation 4393 hrs/yr
Fired Generation Cost 110 #/hr Total Production 721 kWh/yr Levelized Cost 0444 £/kWh

Marginal Generation Cost 163 #/kWh 7

Generator Power Qutput

0,80kW PV Power Output

L A T T

Ol

finko JKM275-60| 721 413
Gnd Purchases 1017 583

Tosl 1380

e Fraction 42

Man. Renew. Penetration 117

age Hectric Production

linko§0/275
Gnd
5!
Oca §ub Mar Nis May Hz  Tem A y i3 Kas e 0
] Mar : [ ba em qu i K
Sebekeye bagli sisteme ait simiilasyon sonuglari Tablo 7- ) B )
10°da yer almaktadir. Tablo 10. Sebekeden alinan ve iiretilen enerji degerleri

Tablo 7. Sebekeye bagl sisteme ait maliyet 6zeti
Cost Type 7000
¥ Net Present £6.000
Annualzed 500

#
(ategorze il 0
\ B;mm;:nent L . L 9 L
By Cost Type - 2 = :
#
Generc lrge,free converter Gid linko KM2T5-60
Component Capital [£) Replacement () OBM(E)  Fuel£] Sabvage () Tokel ()

Genericlarge, ree converter 462306 BT 00 00 498 R

Gid 0000 H8 00 00 608
linko KVITS40 HETAI 000 RETT AN M0 B . .. . .
s QU W WS A0 4B B Sebekeye bagl sistem i¢in sebekeden c¢ekilen elektrik

maliyeti 0.54 TL/ kW; sebekeye satilan elektrik maliyeti
0.31TL/kW olarak programa girilmistir [38]. Sebekeye bagli
enerji sisteminin maliyeti 11304.57 TL (1366.9 $) olarak
hesaplanmugtir [37].
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Tasarlanan sistemlerin kWh bagina enerji tiiketimleri
sebeke baglantisiz sistem i¢in 3.88 TL, sebekeye bagli sistem
icin 0.514 TL olarak hesaplanmis olup, sebekeye baglh
sistemin incelenen konut i¢in karli bir enerji yatirimi oldugu
gorlilmektedir. Sebekeden bagimsiz enerji  sisteminin
maliyeti 75749.99 TL (9159.6 $), sebekeye bagli enerji
sisteminin  maliyeti 1130457 TL (1366.9 $) olarak
hesaplanmis olup, sebeke baglantisinin bakim ve isletme
maliyetinin sebekeden bagimsiz sisteme kiyasla daha diisiik
oldugu gdzlenmistir.

Bu caligmaya benzer olarak Alkan vd. [39] bir evin
elektrik ihtiyacini karsilamak i¢in fotovoltaik sistem tasarimi
gerceklestirmistir. Sebekeye bagli ve sebekeden bagimsiz
olmak iizere iki farkli sekilde olusturulan sistem
tasarimlarinda sebekeden bagimsiz sabit sistem maliyetinin
yaklagik 11000 $ olarak gerceklesecegi belirtilmistir.
Tiirkdogan vd. [24] 40 hanelik bir toplulugun elektrik ve
termal yiik ihtiyaglarinin karsilanmasi amacryla HOMER
programiyla sebekeden bagimsiz olarak tasarlanan hibrit
sistemin kurulum maliyeti 215958 $, operasyon maliyeti
18029 $ ve tiim projenin net bugiinkii maliyeti 598958 $
olarak hesaplanmistir. Hane bagina 15000 $ degerinde
yapilacak enerji yatirmminin 25 yillik elektrik ve 1sitma
ihtiyacini karsilayabilecegi 6ngoriilmektedir.

5 Sonugclar

Yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan  yararlanma
calismalar1 tiim diinyada oldugu gibi ilkemizde de
yayginlagsmaktadir. Enerji {iretiminde birgok alanda kullanim
olanagi bulunan yenilenebilir enerji sistemleri, konutlarin
enerji ihtiyacimi karsilama agisindan biyiikk avantajlar
barindirmaktadir. Giines enerjisine dayali iiretim sistemleri;

e Cevre dostu, yerli ve yenilenebilir kaynak
niteliginde olmasi

o Isletme masrafinin diisiik olmasi

o Kullanildig1 bolgelerde istihdam olanaklarin
arttirmasi

e Enerjide disa bagimhilig1 azaltmasi

e -Enerji liretiminde iletim ve dagitim kayiplarinin
Onlenmesi gibi birgok 6nemli avantaj saglamaktadir.

Bu calismada, c¢at1 uygulamalarinda yogun olarak tercih
edilen fotovoltaik giines panellerinin evsel elektrik tiretimi
amactyla Bursa’nin Yildirim ilgesindeki miistakil bir konut
icin sebekeye bagli ve sebekeden bagimsiz hibrit enerji
iiretim sistemi tasarimi yapilmistir. Sistemlerin kWh basina
enerji tiikketimleri sebekeden bagimsiz sistem igin 3.88 TL,
sebekeye bagl sistem i¢in 0.514 TL olarak hesaplanmis;
sebekeye bagl sekilde isletilen sistemin maliyet agisindan
daha uygun oldugu belirlenmistir. 2020 y1l1 elektrik tiiketim
verileri dikkate alindiginda, 1087 TL olan yillik enerji
masrafinin sebekeye bagl olarak igletilen yenilenebilir enerji
sistemiyle 489.59 TL’ye diistiigii belirlenmistir. Saglanan bu
tasarrufla  enerji  sisteminin  fotovoltaik panel ve
dontstiiriiciiden olusan yenilenebilir kisminin kendini 8.4
yilda amorti edebilecegi bulunmustur. Elektrik iiretiminde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma oraninin
arttirilmasinin, fosil yakitlara olan ihtiyacin diistirilmesi
hususunda en etkili ¢oziim yolu oldugu ve bu yakitlarin

olusturdugu ¢evresel ve ekonomik baskinin azaltilmasinda
onemli bir rol oynayacagi diisliniilmektedir.
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