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Ozet

Bu calsmada, elektrilsebekesinden lgamsiz, tipik ticari bir tavuk ¢iftfinin enerji ihtiyacini kagilamak
icin hibrid bir sistemin tekno-ekonomik uygulanabigi ve cevresel performansini gglendirmek igin
Balikesir iline ait gling radyasyonu ve riizgar hizi verileri kullanibtm. Sistem enerji maliyeti, dizel
jeneratérin jletme saatlari, kanlanamayan yukler, @r1 elektrik tretimi, yakit tasarrufu acisindan
incelenmitir. Tavuk ciftliginin enerji ihtiyaci bulunarak, yik talebini kalamak icin farkh sistemler
tasarlanmgtir. Elektrik yenilenebilir sistemler icin hibridpgimizasyon (HOMER) yaziliminda dort farkh
durum igin sirasiyla sadece dizel, fotovoltaik-tilel, rizgar-dizel-akl, fotovoltaik-rizgar-dizekia
sistemleri dgerlendirilmistir. Sadece dizel sistemi kullangdnda,yillik 26467 kWh elektrik Gretimine
karsilik olarak emisyon miktari 35,8 ton G368 kg PM, 790 kg NQolarak bulunmgtur. Fotovoltaik-
rizgar-dizel aki sistemleri sistemlerinin kullanalsn durumunda emisyonlar sirasi ile 7,4 ton,CTB8

kg PM ve 163 kg NG duisirilmektedir. Ayricagebekeden amsiz optimum mesafeye karar vermek
icin, hibrid enerji sistem ekonomiflhin, elektrik iletim hattina b olarak baa bay nokta analizi
yapilmstir. Sonugclar gostermektedir ki; fotovoltaik -rigedizel-akii 4,02 km, riizgar-dizel aki sistemi
ise 4,033 km’'den sonra daha ekonomiktir. Bu mesafeh sonra bir hibrid sistemin kurulmasi, elektrik
sebekesine hanmaktan daha cekici olmaktadir.

Anahtar kelimelerHibrid sistem, yenilenebilir enerji, enerji maligeendustriyel tavukguluk

A feasibility study on hybrid renewable energy syss for the industrial
broiler sector : An application

Abstract

In this study, the solar radiation and the wind eghedata on the city of Balikesir are used to assks
techno-economic viability and environmental perfance of a hybrid system to meet the load
requirements of a typical commercial-remote poullaym house. Several aspects of the system are
studied through the Cost of Energy, the operationalirs of diesel generator, unmet load, excess
electricity generation, fuel savings, etc. Poulhguse energy need is estimated and different sgstem
were designed to satisfy the load demanthe Hybrid Optimization Model for Electric Renewable
(HOMER) software is used for simulating four casespectively: Diesel only, Photovoltaic-Diesel-Bat
Wind-Diesel-Bat and Photovoltaic-Wind-Diesel-Baftelt is found that a diesel-only system produces
26467 kWh of electrical energy and 35.8 tonne€®©f, 668 kg of PM, 790 kg of NOx emissions per
year. Utilization of a PV-wind-diesel-battery st helps reduce the emissions for,@®7.4 tonnes, for
PM to 138 kg and for NOx to 163 kg, respectivelseak-even analysis is also done to decide the
optimum distance where the hybrid energy systermase economical than the extension of the
transmission line, The results show that for both\Wind- Diesel and Wind-Diesel-Bats they are more
economical at the distances more than 4.02 km4f83 km, respectively. After these distances, the
installation of a hybrid energy system is moreaative than that of an electricity network.
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1. Giris

Son yillarda fosil kaynakli yakitlarin cevreye vigidzararlar nedeniyle yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasina olan ilgi argtm Kuiresel i1sinma ve iklim
degisikligi ile mucadele acisindan hibrid yenilenebilir enaigtemlerinin kullanimi
biyluk 6nem arz etmektedir. Yenilenebilir enerjykaklarinin tek bgana kullanimi,
kesikli olmalari nedeniyle bazi siireksizlikler mevolmaktadir. Orngn, yenilenebilir
enerji kayng olarak giing ve rizgar, gin icerisinde ve yil icerisindezsigkendir. Bu
enerji kaynaklarinin tek kaa kullaniimasi ile olgan sistemin givenilirgi distk
olmaktadir. Son yillarda yaygigin, birbirini tamamlayici 6zellik gosteren iki veya
daha fazla yenilenebilir enerji kayhai birlikte kullanan sistemler hibrid enerji
sistemleridir ve sistem guveniligini arttirmaktadir [1].Ozellikle yaz-ki ener;ji
gereksiniminin oldgu ve kesintiye yer verilmemesi gereken sistemler igygundur.
Hibrid uygulamalarda gugeruzgar ve dizel jenerator enerji kaynaklarinimi ikeya
Ucli olarak kullanimi mumkundar. Hangi enerji kalarinin kullanilaca 6zellikle
bblgenin meteorolojik kaullarina gore belirlenir. .

Literatirde bu alanda yapilan ilk gaha, Nisan 2005'de Delaware tavuk cifthde
guneten elektrik Gretimi ve fizibilite cagmasidir [2]. Aratirmada fizibilite cakmasi
yapiims, similasyon modeli yak$ami ile alternatif senaryolar ve maliyet skdlari
degerlendirilmistir. Yapilan calgmaya gore ABD’de belirli boélgelerde ve belirli
politikalar altinda gung enerjisinin, tavuk Ureticileri icin daha ekonomatdugunu
gostermektedir. Calma sonuclari; 1,5 kW’lik bir glingoanelinin Delaware’deki tavuk
ciftligi icin ekonomik oldgunu gostermektedir. 1,5 kW’lik bir fotovoltaik tesn
eklendginde cevresel etki incelengiomri boyunca 112 ton GO1,8 ton sulfurdioksit
(SO, ve 0,4 ton azot oksit (NPazaltildgl goralmigtir. Ayrica Ernest ve arkaglari
[3] bes farkli bélgede etlik tavuk Gretimini analiz egl@rdir. Bu bdlgeler ABD’nin
toplam dretiminin % 46’k kismini okturmaktadir. Yapilan ¢gimada, gung enerji
entegrasyonunun ekonomik fizibilitesini gitamanin 6tesinde Tennessee’'de farkl
gune rejimine sahip birka¢ bélgede alternatif energesgeklerini ve dier faktorleri de
incelemslerdir.

Fotovoltaik-riizgar-dizel jenerator hibrid yenileflgbenerji kaynaklarinin bir arada
kullanimi yakit maliyetini 6nemli derecede azaltnaakr. Ayrica, sistem guveniligi
bakimindan olumlu bir etkiye sahiptir. Geghal, yuksek yatirrm miktari tiketici icin
onemli bir engel olmgtur. Son 30 yil icinde fotovoltaik fiyatlart ABD’'d8,5 W baina
25% digmustir [3]. Fotovoltaik enerji Uretiminin sistem entagyonu ile geri 6deme
zamanlari dgerlendirme Uzerine birtakim agtamalar [4-6] da yapilmgtir. Wichertb
ve arkadglari [7] ise teknik ve ekonomik karakteristikler wgelecekte beklenen
gelisimleri tzerine bir dgerlendirme yapngtir.

Tarimsal uretim acgisindan enerji ihtiyaci oldukgeeralidir. Son yillarda ciftliklerde
biyoyakit, giing ve riizgar esash elektrik Gretimi yayggreaktadir. Fakat yine de
toplam enerji gereksiniminin altindadir. Enerjivaé Gretiminde oldukgca 6énemli bir rol
oynamaktadir [8]. Tirkiye'de etlik tavuk dretimi,idg sektérindeki en 6nemli
alanlardan biridir. Kanatl sektorl; 259 adet ddrkive kulugkahane, 8899 adet ticari
etlik tavukculuk, 1304 adet ticari yumurta Ureti@émak tzere toplam 10 468etme,
10 522 kumesten elde edilen tretim ile Turkiye'desal GSMH'ya % 1,7 oraninda
katki sglamaktadir. Bugln bu sektérde 15 749 kimes bulutemak etlik tavuk
dretiminin ¢cg@unlugu entegre tesislerde yapilmaktadir. 2007 yiliragdaim et Gretimi
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1 099 920 tondur [9]. FAO verisine gore Turkiyengé etlik pilic Gretiminde 19. sirada
yer almaktadir.

Balikesir ilinde hayvansal Uretim potansiyeli olgakytksek olup, 75 000 000 civarinda
kiimes hayvani mevcuttuilin canli hayvan varfji icinde tavuk % 30’luk payla ikinci.
sirada yer almaktadir. Pazarlanan hayvansal Untdacgise beyaz et % 54’lik payla
birinci sirada bulunmaktadir. Balikesir ili, haysah GOrGnler GUretim dgeri
siralamasinda Turkiye’'de birinci sirada ve toplamnisal Uretim dgeri siralamasinda
dcuncu sirada yer almaktadir [10].

Tavuk ciftlikleri kurulurkensebekeye yakin olarak planlanmakta bu durum isei araz
acisindan ilk yatirrm maliyetini arttirmaktadigebekeden uzak alanlarda ise arsa
fiyatlarinin daha dfilk olmasi nedeni ile tercih edilmekte, fakat bietiresafeden sonra
elektrik hatti d§emesi yatirnm maliyetini yukseltmektedir. Boyle rdmlarda ise,
genellikle, dizel jenerator kullanilarak yatirim ligati distrilmeye cakilirken diger
yandan gletme maliyetleri artmaktadir. Bu ¢ghada, Balikesir ilinde tavuk ciftlikleri
icin farkh yenilenebilir hibrid enerji seceneklem teknik ve ekonomiklik acidan
degerlendirmesi yapilarak hangi durumlarda ve mesadele sonra kullaniminin daha
uygun olacgi ve en iyi verime sahip olacak sistem belirlenmegisiimistir.

2. Sistem tanitimi

Ciftlikteki sicaklik ve nem kontrolli otomatik ol&gapiimaktadir. Tavuk yatiriimesi
sirasinda i¢ sicakliklar ise sabit kalmamaktadavugun gunlik geime yapisina
olarak i¢ ortam sicakliklarinin gemesi gerekmektedir. Sicaklik ilk glnlerde yuksek
deserlerde iken giin gectikgce azalmaktadlk giin 32 °C olan ortam sicagli canli
biylyene kadar 21 °C'ye glinektedir. Sicakliklarin belirli derlerde tutulmasi
tavuklarin sghkh bir sekilde yetsmesi icin buyiuk oranda 6nem arz etmektedir.
Calsmada ele alinan tavuk ciii 720 m2 alana kurulu ve 10 000 adet tavuk
kapasitesine sahiptir. Yilda 5 donem yaiticilik yapiimaktadir. Bir donem 42 gin
surmekte ve bir sonraki donem icin 18 gin temizékhazirlik yapiimaktadir.

Incelenen tavuk ciftfinde enerji; Isitma sisteminde sirkilasyon pompalar
havalandirma, aydinlatma ve yem pompalarinda kiektadir. Kg aylarinda elektrik
yukinin % 30,3'U havalandirma, % 37,3 aydinlatma8% bakici evi, % 7,5 yem
pompasi ve % 3,3'u ise su pompasina harcanmaktataz aylarinda ise % 42,7'si
havalandirma, %29,6 aydinlatma, % 7 bakici evi,, % yem pompas! ve % 2,6'sl su
pompasina harcanmaktadir. Ciftlikte mevcut olankteldi cihazlar Tablo 1'de
verilmigtir. Ciftli gin elektrik ihtiyaci kullanilan cihazlar, kullanisireleri ve elektrik
faturalar incelenerek yuk profili belirlengtir. Incelenen tavuk ciftfinde kullanilan
elektrikli cihazlar gagidaki tabloda gortulmektedir.
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Tablo 1 Ciftlikte kullanilan elektrikli cihazlarin elektrgel biayuklukleri

Cihaz Voltaj (V) | Gig (W) Adet Toplam Gug(W)

50" Fan 380 1118 4 4472

36" Fan 380 372 2 744

Lambalar 220 50 20 1000

Su Pompasi 380 745 1 745

Yem Pompasi 380 745 4 2980
Toplam Gi¢ : 9941

Kullanilan cihazlar ve bunlarin gucleri baz alinaraxcell programi Uzerinde yapilan
hesaplamalara gore gunlik yailka47,8 kWh ortalama enerji ve maksimum 3,4 kW gui¢
kullanildigi belirlenmitir. Daha sonra yuk profili saatlik olarak belmeErek HOMER
yazilimina veri olarak girilerek, aylk yik ihtiyabesaplanmgive grafik UzerindeSekil 1

ile verilmistir.

Maks.
Giinkik En Yilksek

Ortalama

Giinkilk E n Didgiik

Yik (KWh)

Min.

Ocak Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Adustos Eyidl Ekim  Kasim  Aralk  Yilik

Sekil 1. incelenertavuk ciftliginin aylara gore yik profilinin disimi

Ciftlikte kullanilan enerji miktarinda yaz ve skiaylari arasinda 6nemli bir fark
bulunmaktadir. Yuksek gatma ve havalandirma ihtiyaclari nedeniyle yaz rayta
ylk talebi daha yuksektirincelenen ciftlikte kullanilan yillik elektrik enesj miktar
17 447 kWh olarak hesaplangtr.

3. Analiz ve yontem

3.1. Parametreler

Hesaplamalarda 2003 yilina ait saatlik giireelyasyonu ve ortalama saatlik riizgar hizi
verileri Balikesir Havalimaninda mevcut meteorddagtasyondan alinrgtir. Bu veriler
halen Universitede yapilan olcimler ile deskastiriimistir. Aylik ortalama radyasyon
ve ruzgar hizi deerleri Tablo 2’ de verilmgtir. Temmuz ve Aralik ayl arasindaki
radyasyon dgerleri m2 baina 1,8 ile 7,49 kWh arasindagiignektedir. Yillik ortalama
radyasyon seviyesi, m? gaa 4,48 kWh olarak bulunmtwr. Aylik 20 m’deki ortalama
rizgar hizi ise 1,84 ile 6,43 m/s arasindgigeektedir.

HOMER ile yapilan hesaplamalarda turbinin yuksghlieki rizgarin belirlenmesi igirsasida
verilen formulden yararlaniimaktadir. Referans dizyiz dgeri Denklem (1) ile istenilen
yukseklikteki hiz dgerine dongtirtlebilmektedir [17].

h
Vx :Vref'(hX )k (1)

ref
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Formulde k; yuzey puruzlulik katsayisy, Ve her Sirasiyla; rizgar hizinin hesaplarnacee

referans alinan yukseklik (m),.Vistenilen yikseklikte hesaplanacak rizgar hizi Vg; ise

Olciman yapildil yukseklikteki m/s olarak rizgar hizidir. Segilizgar tlrbin tipi SW
Whisper 500 olup, 3 kW’hktir. Bu tirbine ait rizgaikis guc erisi belirlenmi ve Sekil 2 ile

verilmistir.  Cikis glcune kanlik gelen 6.dereceden polinom belirlenerek gilgtci

hesaplannstir.

Cikis Gicu (kW)

y =-2E-08x° + 3E-06x5 - 0.0002x* + 0.004x2 - 0.0275x? + 0.0683x - 0.0486
R2=0.9976

b H L%

™
YV
Ruzgar Hiz(m/s)

Sekil 2. 3 kW'lik rlizgar tUrbinine ait gl¢ ¢skegrisi (SW Whisper 500)

Fotovoltaik giic hesaplamasi icigagida verilen Denklem (2) hesaplamalarda kullargimi

Prs = Tou Yoy (1) @

S

Burada, By; guneg panelinin nominal gic¢ @erini (kW) I1; toplam ging i1sinim degerini
(KW/m2), ve L =1 kW/nf olarak alinmgtir [18].

Dizel jeneratoriin yakit tiketimi ampirik bir forndéilasagidaki verilen Denklem (3) kullanilarak
hesaplannstir [18].

F=FYgen (3)

Burada, ve F; denklem katsayilari olup, o, jeneratoriin nominal ¢ikigtcl (KW), Ben
anlik elektrik ¢ikg giicina (kW) gostermektedir.

+F.P

gen

Tablo 2. Balikesir ili aylik ortalama rtizgar hva radyasyon dgerleri

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
Radyasyor
(KWh/m?) 2,07| 2,82(3,98| 5,29 | 6,37 | 7,32 7,49 6,75 |554|3,56| 2,28 | 1,8
RUzgal | 5 49 361(a,01 3,00| 356 | 377 | 423 | 557 |6.43]a63| 184317
hizi (m/s)
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3.2. Simulasyon (HOMER Yazilimi)

HOMER [11], Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratua(NREL: National Renewable
Energy Laboratory) tarafindan ggiiilen, yenilenebilir hibrid enerji sistemleri igiboyut
optimizasyonu icin kullanilan bir yazihmdir. Kigigtclerde farkh yenilenebilir hibrid
enerji sistemleri icin en iyi verime sahip sistentialirlenmesi i¢in kullanilir. Bu tip
sistemlersebekenin olmagh uzak kirsal alanlar icin avantajli olglu bilinmektedir.
Fotovoltaik, riizgar tirbini ve dizel jenerattrleteknik verileri ve ekonomik derleri ile
AC-DC ceviriciler ve akuler Tablo 3'de verilgtir.

Tablo 3 Simulasyonda kullanilan elemanlarin teknik ve netlyeserleri

Uniteler Degerler ve Uniteler Degerler ve
Birimleri Birimleri
FOTOVOLTA iK Kyocera 40 Wp | DIZEL JENERATOR
Acik devre gerilimi 17,6 V Yerine koyma 800 $
Sermaye 7000 % Isletim ve Bakim 0,2%
Omiir 25 yil Sermaye 800 $
Isletim ve Bakim 0 AKU Vision
Cografi Konum 39°30'N Sermaye 800 $
Yerine koyma 6000 $ Model 6FM200D
RUZGAR TURBINI SW Whisper 500 Nominal voltaj 12V
Rotor Capi 4,5m Nominal kapasite 200 Ah
Kule Yikseklgi 25m Verim % 80
Sermaye 12 000 $ Sarj durumu % 70
Nominal ¢ikg glicu 3 kw DC Yerine koyma 600 $
Yerine koyma 10000 $ INVERTOR
Isletim&Bakim 50 $/yil Nominal ¢iks 5 kW
Omiir 25 yil Sermaye 1000 $
Rotor 3 Kanatl (Yatay) | Omiir ve verim 15 yil- % 85

Simulasyonda 4 farkli enerji sistemi incelegtini Sirasiyla sadece dizel jenerattr,
fotovoltaik-dizel jenerator-aki, rizgar tiurbini-dlz jeneratdr-aki, fotovoltaik-rizgar
turbini-dizel jenerator sistemleri HOMER yazilimandnaliz edilmy ve tekno-ekonomik
uygulanabilirlgi bakimindan dgerlendirilmistir. Bu yazilimin gavenilirigini test etmek
amaci ile yazilimda kullanilan veriler MS Excel graminda yapilan program ile
karsilastiriimistir. Karsilastirma neticesinde yapilan ihmalleregbaolarak %3'lUk bir
fark olduzu bulunmuytur.

3.3. Ekonomiklik ve bga bas noktasi analizi

Yasam dongusu analizi farkli 6zelliklere sahip sisterim nihai dgitim maliyetlerini
kargilastirmak icin kullanilmaktadir. Dahasi yalnizca iflatirrm maliyetlerini ve
isletme maliyetlerini kaglastirmanin 6tesinde proje 6mrl dikkate alinarak bienerji
maliyeti hesaplanir. Ekonomik yatirimlar, faiz valiyet artg (enflasyon) oranlarindan
etkilenmektedirler. Bu nedenle, Uretilen elektrikaliyetinin dgru hesaplanmasi,
sistemin yapimi ve ¢ama omri boyunca yapilan tim masraflarin referangabine
gore toplamlarinin, sistemin 6mri boyunca Ureleetektrik enerjisine bolinmesi ile
yapilir. Bu yonteme bir dere indirgenmy maliyetler yontemi (levelized costs method)
adi verilir [12]. Bu metoda gore enerji Uretim nyali asagidaki bainti ile hesaplanir.
Buguinku dgerlere indirgenen maliyetler; enerji maliyeti (LE@)Ilik yik miktari (AL)
ve toplam bugunki gerler (TPV) ile birlikte aagidaki gibi tanimlanir.
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TPV=Ilk Yatirim+Y Isletim ve Bakim ¥ Yerine Koyma + Yakit Tuketimi (4)

Duzeltilmis Enerji Maliyeti (LEC) sermaye geri kazanim faktq@RF) ve yillik yik
(AL) ile birlikte asagida verilmitir [13]:

LEC = TPVALCRF 3
N %
Fo A+R)"*R (6)
1+R)N -1

Burada, R = % 10 yillik iskonto orani ve N=25 ylékonomik dger tahminidir.

Basaba noktasi mesafe analizi hibrid yenilenebilir ensigtemlerinin elektriksebeke
hattina olan uzakliklari icin yapilir. Bu gahada 4 ayrn sistemigebeke hattina
uzaklgl dikkate alinarak maliyeti en iyi durumda offdumesafe kiyaslangtir. Analiz
elektrik sebekesine tesisin kurulmasi planlanan yere olankigzagoz oninde
bulundurularak yapilntir. Elektrik muhendisleri odasindan alinan 2008 pirim
deserlerle 2 km uzak@ bulunansebeke hattina [ganti icin harcanmasi gereken
miktar 50 kW trafo tesisinin kurulumu dahil olglu durumda 54500 $ olarak
hesaplanngtir. Programa veri olarak girilen gier sonucunda bu tip bir tesisin
sebekeye ka¢ km uzakta kurulmasi durumungsbekeye bganti durumunda
tuketilecek elektrik enerji harcamalarindan avgintéacasi bulunmutur.

4. Analiz sonugclari

Dort farkh similasyonu iceren yenilenebilir enkrjiibrid sistemlerin ekonomik ve
emisyon analiz sonuclari yapilarak Tablo 4'te veitir. Ciftli gin sebekeden Gamisiz
calsacgzl disunulmistir.. Yapilan analizlerde yukin enerjisiz kalmamagn 10
kKW’lik bir dizel jenerator, yenilenebilir enerjisgsemine destek olmasi icin secigtmi.
Sistemin enerjisiz kalmamasi i¢in en optimum bayndirma yapiimaya callmistir.

Tablo 4'den gorulege lzere en yiksek enerji birim maliyeti; sadeceetignerator
sistemi kullanildginda en dgiik enerji birim maliyeti ise Fotovoltaik-Rlzgar-RizAku
sistemi kullanildginda elde edilmektedir. Yakit tuketimi ve bunlagglbolarak olgan
CO,, PM ve NQ emisyonu acisindan sistemler kastirildiginda buyuikten kigie
dogru: Sadece Dizel, Fotovoltaik-Dizel-Akl, Ruzgar-BlizAkl, Fotovoltaik-Ruzgar-
Dizel-Akl  sistemleri sekilde siralanabilir.  Yillk enerji  Uretimi  olarak
degerlendirildiginde en fazla elekrik enerjisi Uretimi Ruzgar-Diz&kl sisteminden
elde edilebilecg@ bulunmutur.
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Tablo 4 Her bir sistem icin similasyon sonuclari

F..OtOVOItalk_ Rizgar-Dizel - Fotovoltaik- .

Parametreler Ruzgar-Dizel- Al Dizel-AKil Sadece Dize
Akl
:I()Sti?aﬁ;(r;nmam ;Ef‘g?g”ﬁ@ KWp Ruzgar:12 kW | Fotovoltaik: 7 kW |Jenerator:
y g o Jenerat6r:10 kW Jenerat6r:10 kW | 10kW
Jenerat6r:10 kW
Enerji Birim Maliyeti
(S/kWh) 1,088 1,159 1,378 2,283
Yakit Tuketimi (L/yil) 2817 3761 4 263 13624
CGO, Emisyonu (ton/yil) 7,418 9,905 11,225 35,876
PM Emisyonu (kg/yil) 138 184 209 668
NO, Emisyonu (kg/yil) 163 218 247 790
Sistem YUk (KWh/yil) 17 447 17 447 17 447 17 447
Toplam Enerji (kWh) 32 857 46 753 23078 26 467
Fotovoltaik (kWh/yil) 6 813 (% 21) 0 10 901 (% 47) 0
Ruzgar (kwhlyil) 17 999 (% 55) | 35998 (% 77) 0 0
Jenerator (kWhlyil) 8 045 (% 24) 10754 (% 23) | 12 177 (% 53) 26 467
Fazla Elektrik 9020 (%
0, 0, 0

(KWhiyil) 10884 (% 33,1) | 24248 (% 52) 426 (% 1,9) 34.1)
Otonomi (saat) 18,8 21,7 17,4 0
Tesisin enerji hattina
uzakliklig (km) 4,02 4,33 5,29 9,26

Otonom cakma suresi; sistemin yenilenebilir enerji kaynakidan beslenmegii
surecgte yukiun akiuden kdanma suresini belirtmektedir. Belirtilen stregdestem
akulerden beslenecek ve ayrica kisa sureli kesidél jeneratérin devreye girmesi
Onlenecektir. En ylksek otonomi Fotovoltaik-RuzBazel-Akl sisteminden elde
edildigi gorulmektedir.

Basa ba analizinden elde edilen sonucglar gostgtmiki; incelenen dort alternatif

sistem icinde ekonomilde bali olarak en kisa mesafe Fotovoltaik- riizgar-jetigra

aku grubuna aittir (Tablo 4). Belirtilen sistemiavuk cifligine uygulanmasi, elektrik
sebekine 4,02 km’lik bir uzakhktan sonra avantagile gelmektedir. Tesisin kurulmasi
planlanan yer, gr sebekeden 4,02 km’den daha uzaklikta ise, elekteirekesine

baglantisi i¢cin harcanacak Panti Ucreti ve sonrasinda eacak enerji maliyetleri

dikkate alindginda sistem daha karli hale gececektir.

4.1. Dizel yakitin enerji maliyetindeki etkisi

Turkiye'de dizel yakit fiyati Mayis 2009 verilerirg®re 1,58 $ [16] (1 $=1,57 TL [15])
olarak alinarak hesaplamalarda kullangkmn Tablo 5’de dizel yakit fiyatl esas alinarak
ekonomiklik parametrelerin katastirilmasi verilmgtir. Ekonomiklik hesaplamalarinda
yillik enflasyon orani % 7,8 ve proje 6mrl olardky2l olarak alinmgtir. Tablo 5 deki
degerlere gore birim enerji maliyeti sadece Dizel &oln sistem igin 2,283 $,
Fotovoltaik-Dizel-Aku grubu icin 1,378 $, RuzgarZél —AklU grubu igin 1,159 $,
Fotovoltaik-Rizgar-Dizel-Akl grubu icin 1,088 $ @k bulunmytur. Fotovoltaik -
Dizel-AkU sistemin birim enerji maliyeti, Rizgar4&l —AkU sisteminden daha yuksek
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olarak bulunmasina gmen, bu iki sistem birktirildi ginde daha dgilk birim enerji

maliyetine ulailacazl gorulmistir. Fotovoltaik-rizgar-dizel-aki sisteminin ekorikm
acidan 6ne cikmasinin en 6nemli sebebi; 24 sasitigcte enerji ihtiyaci profiline uyum
gOstererek jeneratérin devreye girme ve kullanimressii azaltmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu sayede maliyetlerin srdésine pozitif bir etki
saglanabilmektedir. Elde edilen sonuclar neticesindeldyakit maliyetinin birim enerji
maliyeti Gzerindeki etkisinin yiksek oldukca yiuks##ugu anlgiimaktadir.

Tablo 5 Dizel fiyatina gére ekonomik parametreleringiastiriimasi (1,58 $/L)

Fotovoltaik- Ruzgar-Dizel | Fotovoltaik - .
Parametreler Ruzgar-Dizel- . . ) Sadece Dizel
; -Aku Dizel-Aku
Akl

Sermaye ($) 80 800 61 000 88 200 8 000
Yerine koyma ($) 62 357 73970 76 099 48 660
Islem ve Bakim ($) 16 947 22 930 24 809 142 697
Yakit ($) 48 332 64 538 73138 23 3762
Toplam ($) 206 193 219 547 261 131 432 628
Sistem yuku (kwWh) 17 447 17 447 17 477 17 477
Enerji maliyeti
($/kWh) 1,088 1,159 1,378 2,283

5. Sonug ve oneriler

Bu calsmada dort farkli alternatif sistem ele alindi. &iskerde kullanilan elemanlar;
fotovoltaik, rtzgar turbini, invertor, aki ve diz@nerator icin teknik ve maliyet
degerleri belirlendikten sonrasagida belirtilen konular:

a) Yillik elektrik enerji tretimi ve birim enenmnaliyeti

b) Fazladan Uretilen elektrik enerjisi miktarlaen @tonom saatleri,

c) Dizel yakit tiketimleri ve emisyonlari

incelenerek ayrintili analiz ve kaestirmalarlar yapildi. Ek olarak, hibrid sistemlerin
elektrik sebeke hattina olan mesafelerine gore, hangi sistdatha ekonomik oldiwna
karar verildi. Bundan l&a, dizel yakitin enerji maliyeti Uzerine etkisceiendi. Elde
edilen sonuclarsgida maddeler halinde kisaca siralagtmi

« Yapilan similasyon ile yatirrm maliyeti, enerji myati, cevresel etkiler, yakit
tuketimleri ve Uretilen enerji miktarlar belirleiémektedir. Gung ve ruzgar
enerjisinden elde edilen enerji, 24 saatlik sUregikiin enerji talebini tamamen
karsilamada yeterli olamamaktadir. Bu nedenle rizgagimeten dretilen enerji
depolanarak gece boyunca kullanilabilir. Dizelgetor sistemi ile fotovoltaik-
rizgar turbini kullanimi depolama gereksiniminilanaktatir

« Hibrid yenilenebilir enerji sistemlerinin tavuk tfiklerine uygulanmasi sera gazinin
azaltiimasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Zararhisyon miktari sadece dizel
jenerator kullanimindan kaynaklagdikabul edilerek hesaplangtr. Sadece
dizelden elektrik tretimi hica yakita bghdir. Bu yizden yakit kullanim miktari
ve cevreye olan nagatif etkileri yiksektir. Sadeizel sisteminden 26 467 kWh
elektirk enerjisi ve 35,8 ton GO668 kg PM, 163 kg NOemisyonu bir yillik dizel
yakit kullanimi sonucu olunaktadir. Dizel sistemine fotovoltaik panelleringzgar
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trbini ilave edildginde sera gazi emisyonlaridan £07,4 ton, PM; 138 kg ve
NOy ise 138 kg degerine kadar azaltilabilecektir.

e Tablo 5'te bulunan birim enerji maliyeti sonucl@a fotovoltaik-riizgar-jenerator-
akl sistemi 6mir maliyet analizi neticesinde 1,088le en avantajli sistem
olmustur. Ilk yatirrm maliyeti dizel jeneratére gore olduk@zt olmasina gmen
yakit harcamalari nedeniyle dizel jeneratdr en paham enerji maliyetini ortaya
cikarmstir.

« Basa bag noktasi mesafe analizi hibrid yenilenebilir enesigtemlerinin elektrik
sebeke hattina olan uzakliklari icin yapigtm. Buna gore fotovoltaik-riizgar-dizel
4,02 km, ruzgar-dizel 4,33 km, fotovoltaik-dizeR9,kmve tek dizel kullaniminda ise
sistem 9,26 kngebeke hattina olan mesafeden sonra avantajli kogegraektedir.

* Yenilenebilir enerji destekli sistemlerin kurulunmaukarar vermeden 6nce ciddi bir
fizibilite arastirmasi yapilmasi ¢cok énemlidir. Buna gore yatikanari verilmelidir.
Bu karar yukin karakterigine bal oldugu gibi, bélgenin riizgar ve gugener;ji
potansiyeline b@ olarak dgismektedir.

Yenilenebilir enerji destekli sistemlerin kullanédst sebekeden uzak sistemlerin
kurulumunda ekonomik agidan yaraglsanaktadir. ilk yatinm maliyeti arazi yeri ve
durumu acisindan daha avantajli olmaktadir. Buhibrid sistemler sadece tavuk
ciftlikleri icin degil, ayni zamanda @er hayvan besicginde, yerlgim alanlarinda
konutlarin enerji kayna olarak kullanilmasi ile sera gazlarinin azaltdmave
surddrdlebilir enerji acisindan 6n plana cikkaceiktir. Bu tlr sistemlere devlet deste
arttigl takdirdesebekeye yakin olan mesafelerde de kullanilmasaygiplamasi yakin
gelecekte mimkin gérinmektedir

Calsmada enerji kayra olarak fotovoltaik ve rlzgar enerjisinin hibrigekilde
kullaniimasi tzerine ygunlasilmistir. Bu ¢alsma gelecekte yapilacak farkli gahalar
icin de bir zemin hazirlayacaktir. Bdlgenin engyptansiyeline bz olarak farkl
yenilenebilir enerji kombinasyonlarinin uygulanmdai eklenebilir. Hidrolik enerji ve
biokitle gibi yenilenebilir enerjiler ile de komlagsyonlar yapilarak bdélgenin
potansiyeline gbre daha verimli ve ekonomik ¢ozirnldunabilir.
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