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Ozet — Enerji, insanoglu hayatinda siirekli vazgegilmez bir ihtiyag olmustur. Gegmisten giiniimiize kadar
bu ihtiyag artmis ve ¢esitli yollardan giderilmeye ¢alisilmistir. Giiniimiizde niifusun artmasi ve teknolojinin
gelismesi ile enerjiye olan ihtiya¢ bir hayli artmis durumdadir. Giinliikk yasantimizin hemen hemen her
yerinde kullandigimiz enerji, hayatimizda énemli bir rol oynasa da bazi dezavantajlar1 da beraberinden
getirmektedir. Bir yandan yasam standartlarimizi arttirirken diger yandan gelecegimizi tehlikeye
atmaktadir. Bunun nedeni enerji iliretiminde biiylik bir ¢ogunlukla fosil kaynaklarin tiiketilmesidir.
Atmosfere salinan zararli gazlardan dolay1 hava kalitesinin diismesi ve iklim krizinin ortaya g¢ikmasi
gelecegimizi kotii etkilemektedir. Ayrica fosil kaynaklarin yakin gelecekte tiikkenecegi bilinmektedir.
Tiikenme tehlikesi tagiyan bu kaynaklarin siirekli olarak enerji iiretimi i¢in kullanilmast miimkiin degildir.
Biitiin bunlar géz 6niinde bulunduruldugunda fosil kaynaklara alternatif olabilecek yenilenebilir enerji
kaynaklar1 tek ¢o6ziim yolu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerjinin temiz ve siirdiiriilebilir
olmas1 diinyamizin ihtiyaci olan bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yenilenebilir kaynaklarin
tikenme tehlikesinin olmamas1 gibi ¢evreye ve dogaya zarar vermeden enerjinin iiretilmesini miimkiin
kilmaktadir. Bu ¢alismada Tiirkiye’nin Balikesir sehrinde bulunan Ayvalik ilgesinde 4 kisilik bir aile evinin
enerji ihtiyacinin sebekeden, tamamen fosil kaynaktan, yenilenebilir-fosil hibrit ve yenilenebilir hibrit
kaynaklardan karsilanmasi durumu aragtiritlmis ve %100 yenilenebilir enerjinin miimkiin olup olmadigi
irdelenmistir. Dort farkli senaryo HOMER Pro programi kullanilarak tasarlanmis ve farkli senaryolar
simiile edilmistir. Tasarlanan bu sistemler Unity programi ile temsilen ¢izilmistir. Analizler sonunda dort
farkli durumun avantaj ve dezavantajlari degerlendirilerek yenilenebilir enerjinin uygulanabilirligi
yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler — Yenilenebilir Enerji, Hibrit Enerji, Giines Enerjisi, RUzQar Enerjisi, Mikro Sebeke.

Abstract — Energy has always been an indispensable need in human life. From past to present, this need
has increased and has been met through various means. Today, due to population growth and
technological development, the demand for energy has risen significantly. Although energy plays an
important role in our daily lives, it also brings certain disadvantages. While it improves our living
standards, it simultaneously puts our future at risk. The main reason for this is the extensive use of fossil
resources in energy production. The decline in air quality and the emergence of the climate crisis—both
caused by harmful gases released into the atmosphere—negatively affect our future. Moreover, it is
known that fossil resources will be depleted in the near future, making their continued use for energy
production unsustainable. Considering all these factors, renewable energy sources emerge as the only
viable alternative to fossil fuels. The clean and sustainable nature of renewable energy makes it an
essential solution for our planet. Renewable sources pose no risk of depletion and allow energy to be
produced without harming the environment and nature. In this study, the energy demand of a four-person
household located in Ayvalik, Balikesir, Turkey, was analyzed under four different supply scenarios:
grid-only, completely fossil-fueled, renewable—fossil hybrid, and fully renewable hybrid systems. The




feasibility of achieving 100% renewable energy was investigated. Four different scenarios were designed
and simulated using the HOMER Pro software. These systems were also illustrated using the Unity
program. Based on the analyses, the advantages and disadvantages of each scenario were evaluated, and
the feasibility of renewable energy implementation was assessed.

Keywords — Renewable Energy, Hybrid Energy, Solar Energy, Wind Energy, Microgrid.

I. GIRIS

Tarih boyunca enerjiye ihtiya¢ duyan insanlik, bu
ihtiyacin farkli yollardan gidermeye calismustir.
Yerlesik hayata gegerek tarim toplumlarinin
olugmasi ile artan enerji ihtiyact icin farkli kaynak
arayisina gidilmistir. Gogebe olarak yasayan
insanoglunun enerji talebi az iken, yerlesik hayata
gecip tarimsal iiretim yapmaya baslamasi ile enerji
gereksinimi artmistir [1-3].

18.yy.”1n Endiistri devrimi, enerji ihtiyacina bir
ivme kazandirmistir. Bu enerji ihtiyacini karsilayan
kaynak komiir olmustur. 20.yy.’da icat edilen icten
yanmali motor ise komiirden farkli bir enerji
kaynagi dogurmus ve petrol devrini baslatmistir.
Bunun nedeni i¢ten yanmali motorlarda petrol
kullanim1 komiire goére daha verimli bir yakit
olmasidir [3].

Gilinlimiiz diinyasinda enerji 6nemli bir bilesen
olmakta ve yasam kalitesinin artmasinda etkin bir
parametre olarak  karsimiza cikmaktadir.
Yasantimizin hemen hemen her yerinde en temel
ithtiyaglarimiz yani sira konforumuzun artmas i¢in
de enerjiyi kullanmaktayiz. Teknolojinin gelismesi,
artan niifus ve sehirlesmenin artmasi gibi nedenler
enerjiyi vazgecilmez evrensel bir kavram haline
getirmistir.  Bu  gelismeler elektrik tiiketimini
oldukg¢a arttirmaktadir. Enerjinin temiz, verimli ve
ekonomik olarak kullanilmas: iilkeler i¢in ayr1 bir
oneme sahiptir. Ulkenin kisi basma diisen elektrik
enerji tiiketimi o iilkenin gelismislik seviyesi ile
dogru orantilidir. Siirdiiriilebilir kalkinma igin
stirekli ve kaliteli bir enerjiye ihtiyag vardir [4].

Enerji ithtiyacimizin biiyiik bir kismu fosil enerji
kaynaklarindan saglanmaktadir. Bu kaynaklarin
kullanilmasi bazi sorunlari beraberinde
getirmektedir. Bu sorunlar; kaynaklarin gittikce
azalmasi, sera etkisi, ¢evre kirliligi ve kaynaklarin
azalmasindan kaynakli ortaya ¢ikan enerji
maliyetindeki artis olarak siralanabilir [5].

Fosil yakitlarin sonlu kaynaklar oldugu ve yakin
gelecekte tiikenecek olmasi bilinmektedir. Ener;ji
tiketiminde c¢ogunlukla kullanilan  kaynaklar
arasinda petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil
kaynaklar bulunmaktadir. Bu kaynaklarin 6zellikle
20. yy.’da daha fazla tiiketilmesi sonucu ozon
tabakasinin delinmesi, asit yagmurlarinin olusmasi,

kiiresel 1sinma ve meteorolojik kokenli pek cok
dogal afetin artmasina neden olmustur [5].

Cevresel anlamdaki olumsuzlugu ise fosil
kaynaklarin elde edilmesi i¢in dogal peyzajlarin
tahrip  edilerek ¢evre Kkirliligine  sebebiyet
vermesidir. Ayrica bu kaynaklarin ¢ikarilmasi
sirasinda atmosfere karisan kati, sivi ve gaz atiklar
cevreyi kirletmektedir [3].

Paris 1klim Anlasmasi, iklim degisikliginin
azaltilmasi ve adaptasyonu hakkinda Tiirkiye’nin de
yer aldigr 195 iilkenin katilimiyla kabul edilen
uluslararasi bir anlagmadir. Bu anlagmanin kiiresel
miicadele i¢cin dnemli bir doniim noktasit oldugu
kabul edilmektedir. Anlasmanin asil amaci kiiresel
1sinmaya neden olan sera gazlarinin engellemesidir.
Bunun yaninda Paris Iklim Anlasmasi’’nin
hedefledigi maddelerden birine gore, her iilkenin
kendi kapasitesine gore sera gazi salimimlarini
azaltilmasi gerekmektedir [6].

Tiirkiye’nin  bu  konuda iizerinde
politikalar [6];

calistigt

e Giines enerjisinden elektrik tiretiminde
2030’a kadar 10 GW kurulu glice ulagsmasi,

o Ruzgér enerjisinden elektrik tretiminde
2030’a kadar 16 GW kurulu giice ulagsmasi,

e Gerekli olan tim hidrolik kapasitenin
kullanilmasi,

e 2030’a kadar 1 adet niikleer santralin
faaliyete gecmesi,

e Elektrik kayip oraninin %15 seviyesine
diistiriilmesi,

o Elektrik santrallerindeki bakim
caligmalarinin iyilestirilmesi

Fosil yakitlarin tiikenebilir olmasindan dolay:
ortaya ¢ikan bir baska dezavantaj ise fiyat artiginin
olmasidir. Sinirli sayidaki bu kaynaklar azaldikca
enerji maliyeti yulkselmektedir. Bu yikselmeler
ekonomik agidan devletlere ve topluma zarar
vermektedir [7].



Sekil 1 Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli atlast

Sekil-1 Tirkiye’nin giines enerji potansiyeli
atlasim1 gostermektedir. GEPA’dan [8] alinan bu
sekil Tirkiye’nin sehirlere gore metrekare bagina
yillik giineslenme siirelerini gostermekte olup bu
caligmay1 ilgilendiren Ayvalik ilgesinde yillik
giineslenme siiresinin 1500-1550 KWh/m? oldugu
gorulmektedir.

Tiirkiye, Kuzey Yarim Kurede 36°-42°
Kuzey enlemleri, 26°-45° Dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Gilines panellerinden
maksimum verimi saglamak i¢in panellerin yonii
en 6nemli parametrelerden birisidir. Panellerin
yOniinii bulundugumuz konuma gore ayarlamamiz
durumunda giines enerjisinden maksimum oranda
yararlanmis oluruz. Tiirkiye Kuzey Yarimkiirede
oldugu i¢in, giines yillik yoriingesini tamamlarken
her zaman gokyliziiniin giiney kism1 boyuncadir.
Bu ylizden Turkiye icin paneller Giiney yoniine
bakacak sekilde konumlandirilmalidir.

Sekil 2 diger 6nemli yenilenebilir enerji
kaynagi olan rlizgar enerijisi atlasini
gostermektedir. Sekildeki renkler riizgar
potansiyelinin ne seviyede oldugunu
gostermektedir. En yliksek riizgar potansiyeli
lacivert, en dislk ise agik mavi renkle
gosterilmistir. Turkiye sinirlari icerisinde lacivert
renge karsilik gelen herhangi bir lokasyon olmadigi
gorilmektedir. Ancak, Turkiye'nin Ege ve
Karadeniz bolgelerinde 2. En yiksek rizgar hizina
sahip kirmizi bélgelerin oldugu gérilmektedir [9].

_ TURKIYE
RUZGAR ATLASI
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Sekil 2 Tiirkiye riizgar atlasi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin biitiin bu
avantajlarinin yaninda kararsiz ve degisken olmasi
ise olumsuz yonlerinden birisidir. Giines panelleri
ile gece saatlerinde elektrik iiretimi yapilamayacagi
gibi rizgarsiz bir giinde riizgar tiirbinlerinden de
elektrik tiretimi saglanamaz. Ancak bu dezavantajin
bir ¢6ziimii olarak hibrit sistemler kullanilabilir.
Gilines ve rlizgar kaynaklarmin hibrit olarak
kullanilmas: tekil olarak kullanildiginda meydana
gelen dezavantajlarin biiyiik olglide giderilmesini
saglayacaktir. Bu hibrit sistemler birden fazla
yenilenebilir  enerji  kaynag  kullanilarak
tasarlanabilecegi gibi yenilenebilir ve fosil kaynak
kullanilarak da tasarlanabilir. Rlzgar turbini-dizel
jenerator kullanimi, giines panelleri-dizel jenerat6r
kullanilmast veya bunlarin hepsinin bir arada
kullanilmas1 gibi bir hibrit sistem tasarimi yapmak
miimkiindiir. Hibrit sistemlerin diger bir avantaji,
sebekeden uzak yerlesim yerlerinde sebeke
baglantisinin uzatilmasina alternatif olabilmesidir.
Sebeke baglantisinin  uzak yerlesim yerlerine
uzatilma maliyeti ¢ok fazla olmasi durumunda hibrit
sistem tasarimi yapilarak sebekeden ne kadar uzakta
olursa olsun enerji tiretimi i¢in olanak sunmaktadir.

Bu ¢aligmada Balikesir Ayvalik’ta yasayan
4 kisilik bir ailenin enerji ihtiyacini karsilanabilmesi
icin;

- Sadece sebeke baglantisi,

- Sadece fosil kaynaklar,

- Fosil-yenilenebilir hibrit sistem,

- Yenilenebilir hibrit sistem, kullanilarak 4 farkli
senaryo ayri ayri analiz edilmis ve karsilastirmasi
yapilmistir. Bu sayede ele alinan konumda enerji
kullannm1 i¢in kurulabilecek en mantikli sistem
belirlenirken, fosil yakitlarin tilkenmesi ve dogaya
verdigi zararlar sonucu bunu azaltabilme potansiyeli
oldugu gosterilmistir. Aynt zamanda tamamen
yenilenebilir enerji ile ihtiyaclarin
saglanabilmesinin miimkiin olup olmadig1 ve
uygulanabilirligi analiz edilmistir.

Analizler Homer Pro programi kullanilarak
yapilmistir. Program, girilen enerji kaynaklarinin
arasinda en mantikli ve uygulanabilir olan sistemin
sonuglarin1 bize vererek, bu sistem hakkinda
maliyet analizleri sunmaktadir. Analiz sirasinda



kullanilan kaynak verileri HOMER programina
entegre edilmis olan NASA kaynaklarindan
alimmustir [12].

. MATERYAL VE YONTEM

A. Sistem Girdileri

A.l. Proje Uygulama Yeri

Projenin uygulanacagi bolge olarak Tiirkiye’de
Ege bolgesinde bulunan Balikesir sehrine baglh
Ayvalik ilgesi (39°16.5' N, 26°38.4' E) secilmistir
[10]. Bu bolgenin seciminde, bdlgenin ortalama
rlizgdr hizi ve gilinlik gilines 1511 radyasyon
degerleri gbz oniinde bulundurulmustur.

A.2. Elektrik Yiik Yapisi

Tiirkiye’de yasayan 4 kisilik bir ailenin glinliik
elektrik  tiiketimi TEIAS tarafindan yapilan
arastirmalar ~ sonucunda 8.4 kWh  olarak
belirlenmistir [11].

Yapilan calismanin elektrik yiik yapist giinliik
ortalama 8.4kWh olacak sekilde HOMER programi
tarafindan hazir sunulan mesken yiik profili (Sekil3)
secilerek analiz edilmistir. Sekil 4 ve Sekil 5 ayn1
yik profilinin aylik ve yillik olarak degisimini
gostermektedir. Tasarlanan sistemin kapasitesi bu
yuk profilleri g6z ©6nlinde bulundurularak
hesaplanmugtir.
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A.3. Bolgenin Giines ve Riizgar Enerji Potansiyeli

A.3.1. Giines Enerji Potansiyeli

Giines enerjisinden elektrigi iiretecek olan giines
panellerinin tretebilecegi enerji miktar1 bolgenin
meteorolojik verilerine gore belirlenir. Bdlgenin
solar enerji verileri Homer Pro programina entegre
edilmis olan NASA verilerinden temin edilir. S6z
konusu veriler Temmuz 1983- Haziran 2005 yillar
arasinda 22 yillik 6l¢iimlerin ortalama degeridir
[12]. Sekil 6’da goriildiigii gibi ilgili bdlgenin solar
enerji potansiyeli yaz aylarinda yiiksek iken kis
aylarinda bu oran daha diisiiktiir. Y1l geneli ortalama
gunliik solar enerji potansiyeli 4.62kWh/m?/giin
olarak belirlenmistir.
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Sekil 6 Aylik ortalama solar radyasyonu (kWh/m?/giin)

A.3.2. Rizgar Enerji Potansiyeli

Ruzgér tarbinlerinden enerji Uretebilmek icin
gerekli olan riizgar hiz1 profil parametreleri biiyiik
oneme sahiptir. Bolgenin hiz profili NASA verileri
kullanilarak bulunmus ve ortalama 6,49 m/s oldugu
goriilmiistiir [12]. Veri tabanindaki riizgar hizi
verileri Ocak 1984- Aralik 2013 yillar1 arasi 29
yillik 06l¢iim sonucu, 50m yiikseklikte alinan
degerlerin ortalamasidir. Sekil 7°de goriildiigii gibi,
riizgar hizinin giines verilerinin aksine kis aylarinda
daha yiiksek olmasindan kaynakli birbirini
tamamlayan  iki  enerji  kaynagi  olarak
degerlendirilebilir. Bundan dolayidir ki riizgar-
giines hibrit sistem ikilisi yaygin ve popiiler hibrit
sistemler arasindadir. Grafikteki veriler sonucunda
ortalama riizgar hiz1 6,49 m/s belirlenmistir.
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Sekil 7 Riizgar hizi (m/s) profil verileri

B. Kullanilan Komponentler

B.1. Ruzgar Turbini

Birim enerji maliyetini azaltabilecek en uygun
sistemlerden biri rizgar tdrbin sistemidir [13].
Sistemde kullanilan riizgar tirbini 1.5 KW glce
sahiptir. Bu tlrbinin kurulum maliyeti 2000$°dur.
Kurulum maliyetinin yan1 sira degisim maliyeti de
2000$ olup, bakim maliyeti 120$/y1l olarak
belirlenmistir. ilgili riizgar tiirbinine sahip ¢ikis
giicli / riizgar hiz1 grafigi Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8 Riizgar hizina bagli riizgar tiirbini gii¢ egrisi

B.2. Giines Paneli

Glines panelleri giinesten gelen 1sinlardan
dogrudan elektrik iiretebilmektedir. Bu elektrik DC
(dogru akim) formunda olup invertér ile AC
(alternatif ~ akim)  formuna  donistiiriilerek
kullanilmaktadir. Sistemde kullanilan panel 285 W
glice sahip poli-kristal giines panelidir. Bu panelin
fiyat1 125$ olarak alinmustir.

B.3. Batarya

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tutarsiz enerji
uretimini telafi edebilecek potansiyele sahip olan
bataryalar, yiik boyunca gerilim degerini sabit
tutarlar [4]. Enerji depolama tiirleri arasindan
bataryalarin, elektrokimyasal enerji depolama
kapasitesi dusiiktiir ancak verimliligi ytiksektir
(>95%). Yiiksek verimlilige sahip olmasindan

kaynakli elektrokimyasal enerji depolamalari hem
kiclik hem de blyuk Olcekli uygulamalar igin
vazgecilmez bir teknolojidir [14]. Sistemde 1kWh

kapasiteye  sahip  kursun  asit  bataryalar
kullanilmistir. Bu bataryalarin maliyet degeri
5508°dur.

B.4. Konvertor

Glines panellerinde iiretilen elektrik akimi DC’dir.
Evlerimizde kullanmakta oldugumuz elektrik akimi1
ise AC’dir. Giines panellerinde iiretilecek elektrigin,
DC formundan AC formuna doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Tasarlanan sistemde konvertor
kullanarak giines panelleri ile (Gretilen DC
elektrigin, evlerde kullanilan AC formuna
doniistiiriilmesi amac¢lanmaktadir. 2 kW tam siniis
24V konvertor fiyat1 2508 olarak alinmis ve sisteme
entegrasyonu saglanmistir.

B.5. Dizel Jenerator

Yapilan aragtirmalar sonucu dizel jeneratorlerin kW
bagina 250$-500$ arasinda bir maliyeti oldugu
belirlenmistir [15]. Bu projede kullanilan dizel
jenerator  igin  300$/kW  maliyet  degeri
kullanilmistir. Dizel jeneratorlerin fiyati1 kapasitesi
ile ters orantilidir. Kapasitesi arttik¢a jenerator fiyati
azalmaktadir ve daha biiylik jeneratorlerin kW
basina maliyeti diismektedir. Fosil kaynakli sistem
ve fosil-yenilenebilir hibrit sistemde kullanilan
jeneratoriin yakit tiiketimi Sekil 9’da verimlilik
grafikleri Sekil 10°da verilmistir. Grafiklerde de
goriilecegi iizere jeneratoriin etiket degerinde
kullanimi  verimliligi arttirrken, kW  basina
tiiketilen yakit miktarin1 azaltacaktir. Bu ¢alismada
dizel yakitin fiyat1 1.7$ olarak alinmistir.

Yakit Tuketimi (L/saat)

Cikis Glicti (kw)
Sekil 9 Dizel Jeneratore ait yakit tiikketimi

Verimlilik (%)

Cikig Guicti (kW)



Sekil 10 Dizel Jeneratore ait verimlilik egrisi

C. Tasarlanan Modeller

C.1. Sebeke Baglantili Enerji Sistemi

Bu sistem ile ev yiikiiniin sadece sebekeden
kargilanmasi hedeflenmistir. Hali hazirdaki ¢ogu
tiikketici sebeke baglantis1 ile enerji ihtiyaglarini
karsilamaktadir. Bu sistemde enerji iiretimi igin
kullanilacak kaynaklarin, tiiketici tercihinden ¢ok
enerji  Ureticisinin tercihi ile belirlenmektedir.
Sebeke ile dagitilan elektrigin ¢ogunlugu fosil
yakitlardan iretilmektedir. Fosil kaynaklardan
enerji kullanmak istemeyen bir tiiketicinin sebeke
baglantili sistemlerde bunu se¢gme sansi yoktur.
Uzun zamandir kurulmus olan alt yapilar sayesinde
avantajli bir sistem olarak goziikse de yerlesim
yerlerinden uzak yerlerde sebeke baglantisini
uzatmak c¢cok maliyetlidir. Bu durum yerlesim
yerlerinden uzak hanelerin elektrige erisimini
giiclestirmektedir. Bunun yan1 sira fosil yakitlarin
yaygin olarak kullanildig1 bu sistemlerde dogaya ve
cevreye verilen zararlar gibi daha da 6nemli bir
dezavantaj bulunmaktadir.

Sistemin simiilasyonu HOMER Pro programu ile
yapilarak sematik gosterimi sekil-11’de verildigi
gibidir. Sebekeden alinan elektrigin birim maliyeti
0.086$ olarak hesaplanmistir [16].

AC DC

Sebeke

Sekil 11 Sebeke baglantili sistem tasarimi

Ev Yuku

Sebeke baglantili bir eve ait sistemin gorsel ¢izimi
Unity kullanilarak  yapilmistir.  Sekil  12°de
goriildiigli  tizere tiiketicinin tercihi  diginda
kullanilan kaynaklar ile tretilen elektrik enerjisi
hanelere direkt olarak dagitilmaktadir.

Sekil 12 Sebeke baglantili sistemin Unity ¢izimi

C.2. Fosil Kaynakli Enerji Sistemi

Bu sistem ile ev vyikinin sadece fosil
kaynaklardan karsilanmasi hedeflenmistir. Dizel
yakatlt bir jenerator kullanilarak gerekli olan enerji
iiretimi yapilmistir. Bu sistem sebeke baglantisi olan
yerlerde pek tercih edilmemekte olup sebekede
yasanacak herhangi bir kesinti sonucu elektrik
dretiminin  devamliligi  icin  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Ayrica yerlesim yerlerinden uzak
yerlerde de kullanilmas1 miimkiindiir. Dizel yakith
bir  jeneratdr  kullanarak  elektrik  Uretimi
yapilabilmektedir.

Sistemin simiilasyonu HOMER Pro programu ile
yapilarak sematik gosterimi Sekil 13’°te gosterildigi
gibidir. Jenerator kullanilarak iretilecek elektrigin
birim maliyeti kullanilacak yakita baglhidir. Bu
sistemde dizel yakith bir jenerator tercih edilmistir.
Dizel yakitin litre fiyat1 1.7$ olarak hesaplanmigtir
[17]. Uretilen enerjinin birim maliyeti 7.26$ olarak
belirlenmistir.

AC DC
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Sekil 13 Fosil kaynakli sistem tasarimi

Sistemin gorsel ¢izimi i¢in Unity programinda
jenerator ile fosil yakit kullanarak enerji iiretimi
yapan bir evin teknik ¢izimi yapilmistir. Sekil 14°te
gorildiigii tizere dizel yakith bir jenerator kullanimi
ile sebeke kesintisinde bile enerji tuketimini
mimkiin kilmaktadir. Bunun yani sira yerlesim
yerlerinden uzakta bulunan hanelerin sebeke



uretimi

baglantisina ihtiyag duymadan enerji
yapabilmeleri miimkiin olmaktadir.

Sekil 14 Fosil kaynakli sistem Unity gizii

C.3. Fosil-Yenilenebilir Hibrit Enerji Sistemi,
Fosil kaynaklarin yakin gelecekte tikenecek

olmasi ve dogaya verdigi zararlardan dolayi ¢esitli
dezavantajlara sahiptir. Fosil kaynaklara alternatif
olabilecek yenilenebilir enerji kaynaklarinin
istikrarsiz olmasi da yenilenebilir kaynaklar icin
bazi dezavantajlar olusturmaktadir. Bundan
dolayidir ki bu sistemleri bir arada kullanmak
dezavantajlarin telafisini mimkin kilmaktadir.
Blyuk cogunlukla fosil kaynaklardan Gretilen
enerjinin, tamamen yenilenebilir enerji
kaynaklarindan Uretilecegi zamana dek bu hibrit
sistemler gegis sureci olarak kullanilabilir. Bu gegis
doneminde fosil yakitlara olan bagimliligin ve
dogaya verilen zararlarin kismen azaltilmasina
olanak saglayabilir.

Sistemin sematik gosterimi Sekil 15’ te
gorilmektedir. Bu sistemde yenilenebilir enerji
kaynaklari olarak glines ve rlizgar enerjisi tercih
edilmistir. Fosil kaynak olarak da dizel yakit ile
calisan jenerator kullanimi uygun gérilmdastdr.
HOMER Pro programina girilen bu Ug farkli enerji
kaynagi farkh senaryolari ve en uygun olanini
karsimiza cikarmaktadir.
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Sekil 15 Fosil-Yenilenebilir hibrit sistem tasarimi

Rizgar Tirbini

2 —

Jenerator

Program tarafindan onerilen en uygun sistemler
Tablo 1°de goriildiigli gibidir. Bu sonuglar iiretilen
enerjinin birim maliyetine gore azdan ¢oga gore
siralanmigtir. Birim maliyeti en az olan sistem en
uygun sistem olarak karsimiza ¢ikmakta olup NPC
(net buguinkii maliyeti) ve ilk yatirim maliyeti gibi
bilgileri de vermektedir.

Bu siralamada ele alinan konum igin uygun
goriilen ilk sistem glines, riizgar ve jeneratdr’ iin
beraber kullanildig: sistemdir. Bu sistemde PV giicii
olarak 0.581 kW, 10kW dizel jenerator ve 2 adet
1.5kW giice sahip riizgar tiirbini yer almaktadir. ilk
durumda Uretilen enerjinin  birim  maliyeti
0.213$ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. NPC degeri
46,831% ve ilk yatirim maliyeti 12,791$ olarak
hesaplanmistir. Depolama igin 9 adet 1kWh kursun
asit batarya yer almaktadir.

Ikinci mantikli durum ise, riizgdr tiirbini ve
jeneratOriin beraber kullanimi olmustur. Bu sistem
ile Uretilecek enerjinin birim maliyeti 0.252$ olarak
hesaplanmistir. NPC degeri olarak 55,445% ve ilk
yatirrm maliyeti 15,066$ olarak hesaplanmistir.
Rizgar tlrbin gicu 3 adet 1.5 kW, dizel jeneratdr
giiclinii ise 10kW olarak hesaplama yapilmistir.
Sistemin depolama yapabilmesi icin 10 adet 1kWh
kursun asit batarya kullanilmus.

Fosil-yenilenebilir hibrit sistem olarak son olan
3.durumda giines panelleri ve jenerator kullanimi
onerilmistir. 4.03KW giice sahip giines panelleri
velOkW guce sahip dizel jenerator ile Gretilecek
olan enerjinin birim maliyeti 0.481$ olarak
belirlenmistir.  Bu sistemde NPC  maliyeti
105,947$ ve ilk yatirrm maliyeti 17,640$ olarak
hesaplanmistir. Siteme depolama i¢in dahil edilen
22 adet 1kWh kursun asit batarya bulunmaktadir.

Tablo 1 Fosil-Yenilenebilir hibrit sistem analiz tablosu

DURUMLAR Tiirbin Jeneratér
Sayisi Giicii
(1.5kw) | (kw)
2 10

1.Durum 0.581 46,831  0.213 12,791
2.Durum - 3 10 10 55,445  0.252 15,066

3.Durum 4.03 = 10 22 105,947 0.481 17,640



Sekil-16’da gorseli ¢izilmis olan hibrit sistem
kullanilarak sebeke baglantisina gerek kalmadan da
enerjiye olan ihtiyac giderilebilmektedir. Bu tarz
sistemler sayesinde yerlesim yerlerine uzak
hanelerin enerji ihtiyaglar1 karsilanabilir ve enerji
tiretimi yayginlastirilabilir.

Sekil 16 Fosil-Yenilenebilir hibrit sistem Unity ¢izimi

C.4. %100 Yenilenebilir Hibrit Enerji Sistemi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 gezegenimiz ve
insanlik i¢in hayati dneme sahiptir. Fosil yakitlarin
yaygin kullanim1 sonucu dogaya ve ¢evreye verilen
tahribat sonrasi temiz enerji iiretimi saglayan
kaynaklar tek ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yenilenebilir kaynaklar olarak riizgar, giines,
jeotermal, biyoyakit vb. birden fazla secenek vardir.
Bu projede lokasyon goz onunde
bulunduruldugunda riizgar ve giines kaynaklarinin
bir arada kullanildig1 %100 yenilenebilir hibrit bir
sistem tasarimi yapilmugtir. ki enerji kaynaginin
kullanilmasinin nedeni istikrarsiz olan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kesikli enerji  retimine
sebebiyet vermemesini saglamaktir. Riizgar ve
giines hibrit sistemi ile siirekli enerji iiretimi
yapmak miimkiindiir. Gece saatlerinde giines
panellerinin ~ yerine  rlzgar  tlrbini  enerji
iiretebilecekken, rilizgarsiz havalarda da giines
panelleri Uretime devam edebilmektedir. Her iKki
kaynagin enerji liretemedigi zamanlarda ise akiiler
ile enerji depolamasi yapilarak ihtiya¢ halinde
kullanima hazir enerji bulundurulacaktir. Bu tarz
hibrit sistemlerin kullanimi1 ve yayginlastiriimasi
gezegenimizin kurtulmasinin yaninda enerjide disa
bagimlilig1 ortadan kaldirabilecek giice de sahiptir.
Evlerde kurulmak tizere kii¢iik sistem tasarimlarinin

yani sira biiyilik sistemler ile de bu kaynaklardan
enerji Uretimi yapmak mumkandur.

Sistemin sematik gosterimi Sekil 17°deki gibidir.
HOMER Pro ile yapilan simiilasyonlar sonucunda
farkli segenekler ortaya konmus ve bu secenekler
uygulanabilirlik sirasina gore siralanmistir.
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Sekil 17 Yenilenebilir hibrit sistem tasarimi

Konvertér

Tablo 2’de simiilasyon sonucunda elde edilen iki
farkli durum goriilmektedir. Siralama onceki sistem
simiilasyonlarinda oldugu gibi simdiki net maliyete
gore yapilmaktadir.

Birinci durumda riizgar ve giines enerji
kaynaklar1 beraber kullanilarak bir sistem tasarimi
yapilmistir. Bu sistemden {iretilecek enerjinin birim
maliyeti 0.308%’dir. NPC maliyeti 65,656% ve ilk
kurulum maliyet degeri 9,479$ olarak bulunmustur.
9 adet 1kWh kursun asit bataryalardan kullanilmasi
gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji hibrit sisteminin ikinci ve son
durumunda sadece ruzgar tarbini ile Gretilecek
enerjinin ~ birim  maliyeti  0.367$%  olarak
hesaplanmigtir. 3 adet tiirbin kullanilacak bu
sistemde, NPC maliyeti 77,979$ olup, ilk maliyet
degeri 10,643% olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Sadece rizgar turbini kullanarak Gretilen enerjinin
depolanabilmesi icin 8 adet 1kWh kursun asit
batarya kullanilmas1 gerekmektedir.

Tablo 2 %100 Yenilenebilir hibrit sistem analiz tablosu.

DURUMLAR | PV Giicii 113
(3] Maliyeti
($)
9
- 8

1.Durum 0.327 65,656 0.308 9,479

2
2.Durum 3 77,979 0.367 10,643

Sekil 18 %100 yenilenebilir enerji kullanilarak
tasarlanan bir eve ait 3D ¢izimi gostermektedir. Bu
tarz sistemler sayesinde yerlesim yerlerine uzak
hanelerin enerji ihtiyacglar1 sebeke baglantisina
gerek kalmadan karsilanabilir ve tiliketicinin enerji
iretimi  yayginlagtirilabilir.  Bu  sistemlerin
yayginlagmasi ile uzun sebeke baglantilarina gerek
kalmayacag1 gibi herkesin temiz ve yenilenebilir
enerji liretimi saglamas1 miimkiin olabilecektir.



Sekil 18 Yenileeilir hibrit sistem nit cizimi
I11. SONUC

Bu projede 4 kisilik bir ailenin giinliik elektrik
tiketimi olan 8.4 kWh’lik enerjinin farkli enerji
tiretim sistemleriyle karsilanmasi i¢in caligsmalar
yapilmistir. Dort  farkli  durum g6z Oniinde
bulundurularak her durumda kullanilan sisteme ait
parametreler ayri ayri incelenmistir. Bu durumlar
strastyla asagidaki gibidir;

1-) Sadece sebeke baglantisi,

2-) Sadece fosil kaynakl sistem,

3-) Fosil-yenilenebilir hibrit sistem,

4-) %2100 yenilenebilir hibrit sistem.

Her bir sistem ile enerji iiretimi yapilip yiik
ihtiyacinin karsilanmasi i¢in analizler yapilmistir.

En yaygin olarak kullanilan sistem sebeke
baglantil1 sistemdir. Bunun nedeni hali hazirda var
olan sebeke alt yapilaridir. Ancak sebeke baglantisi
ile tiiketilen enerjinin biiyiik bir ¢ogunlugu fosil
kaynaklardan iretilmektedir. Fosil kaynaklarin
yakin gelecekte tiilkenecek olmasi ve c¢evreye
verdigi zararlardan dolay1 bu sistemin en biiyiik
dezavantajidir. Ayn1 durum jeneratdr kullanarak
sadece fosil yakitlardan iiretilen enerji i¢in de
gecerlidir. Fosil yakitlarin  yaygin  kullanimi
sonucunda atmosfere salinan zararli gazlarin
artmasi tizerine enerji liretimi yapilirken daha temiz
kaynaklar tercih edilmelidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 siirdiiriilebilir ve temiz kaynaklardir.
Tiikenme sorunu olmamasinin yaninda dogaya ve
cevreye zarar vermeden enerji tretimini mimkin
kilmaktadir. Bundan dolayidir ki yenilenebilir enerji
kaynaklarmin  kullanim1  yayginlagsmas: hayati
oneme sahiptir. Bu calisma i¢in HOMER Pro
programinda yapilan ayr1 ayr1 simiilasyonlar
sonucunda her sistemden dretilecek enerjinin birim
maliyeti bulunmus ve sirasiyla 0.086$, 7.268$,
0.213% ve 0.308$ oldugu ortaya konmustur.

Farkli sistemlerin kullanilmasi sonucu diiretilen
elektrik  enerjisinin ~ birim  maliyet  fiyati
karsilastirildiginda %100 yenilenebilir kaynaklarin
kullanilmastyla enerji ihtiyacinin sebekeden satin
alman elektrigin maliyetinin yaklasik ii¢ buguk
katiyla elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Her ne
kadar enerji birim maliyet fiyat1 artsa da fosil
kaynaklarin c¢evreye verdigi zararlar géz Oniinde
bulundurulursa ve fosil yakitlarin giinden giine
tilkkenecek olmasindan dolayr maliyetinin arttig
diistiniiliirse %100 yenilenebilir enerji sistemleri ile
bir meskenin enerji ihtiyacinin karsilanmasinin
miimkiin olabilecegi ortaya ¢cikmaktadir.

Sadece fosil yakit kullanarak enerji tiretildiginde
enerji birim fiyatinin 7.26$ oldugu ve maliyetli bir
iiretim yontemi oldugu ortaya konulmustur. Fosil-
Yenilenebilir  hibrit  kaynaklardan  Uretilecek
enerjinin ~ birim  maliyeti  ise  yenilenebilir
kaynaklarin destegiyle 0.213$’ a diismiis olup
tamamen yenilenebilir hibrit sistemin kullanilmasi
durumunda tiretilecek olan elektrigin birim fiyatinin
ise 0.308% olarak karsimiza ciktig1
gorulmektedir. %100 Yenilenebilir hibrit sistemden
uretilecek  enerjinin ~ birim  maliyeti  fosil-
yenilenebilir enerjiden Uretilecek enerjinin birim
maliyetinden neredeyse bir buguk kati olmasinin
yani sira atmosfere salinan gazlarin emisyon
degerleri de epey yiiksektir. Tablo 3 ve 4’ te Fosil-
Yenilenebilir ve %100 yenilenebilir  hibrit
sistemlerin emisyon degerleri goriilmektedir. Bu
degerleri karsilastirdigimizda sadece yenilenebilir
enerji kullaniminin karbondioksit (CO.), sulfir
dioksit (SO2), Karbonmonoksit (CO), yanmamis
hidrokarbonlar, partikil madde ne nitrojen oksit
(NOx) gibi zararli gaz degerlerinin sifira diigiirdiigi
gorilmektedir.  Yenilenebilir ~ hibrit  sistem
kullaniminin enerjinin birim maliyeti diistirdigi
gibi emisyon degerlerinde de ciddi avantajlar
sagladigi agikca ortaya konmustur.

Tablo 3 %100 Yenilenebilir hibrit sistemin emisyon
degerleri.

i oger ———— Torm |
Karbondioksit(CO,) Ke/yil
Karbonmonoksit(CO) Ke/yil

Kg/yil

Kg/yil

Kg/yil

Kg/yil

Yanmamig Hidrokarbonlar
Partikil Madde (PM)
Salfir Dioksit (SO,)
Nitrojen Oksit(NO,)

o © O © o o

Tablo 4 Fosil-Yenilenebilir hibrit sistemin emisyon degerleri.
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Karbondioksit(CO,) 122 Kg/yil
Karbonmonoksit(CO) 0.921 Kg/yil
Yanmamis Hidrokarbonlar  0.0336 Kg/yil
Partikiil Madde (PM) 0.0558 Ke/yil
Silfiir Dioksit (SO,) 0.299 Ke/yil
Nitrojen Oksit(NO,) 1.05 Kg/yil

Tablo 5’te dort ayr sistemden {iretilen enerjinin
birim maliyeti verilmistir. Bu sistemler arasindan
tiretilen enerjinin en ucuz oldugu sistem 0.0869$ ile
sebeke baglantili sistemdir. %100 yenilenebilir
hibrit sistem, sebeke baglantili sistemden neredeyse
Uc bucuk kat daha fazla birim maliyete sahiptir.
Ancak sebeke baglantili sistemlerde iiretilecek
enerji i¢cin kullanilan yakit genellikle fosil yakitlar
oldugu i¢in biiylik bir dezavantaja sahiptir. Fosil
yakitlarin yakin bir gelecekte tiikkenecek olmasindan
dolayr yakit iicreti siirekli artmaktadir. Giines
panellerinin zamanla gelistirilmesi ve
yayginlagmasi sonucunda da fiyatlari zamanla
diismektedir.

Tablo 5 Her sistem igin uretilen enerjinin birim maliyeti

Sebeke Baglantih Sistem:

Fosil Kaynakh Sistem:

0.086$ 7.26S

Fosil-Yenilenebilir Hibrit Sistem: %100 Yenilenebilir Hibrit Sistem:

0.213% 0.3085

Fosil  kaynaklarm  yakin  bir  gelecekte
tikenecegini ve c¢evreye verdigi zararlart goz
onlinde bulundurarak bu dort ayr1 sistemden en
mantikli ve uygulanabilir sistemin yenilenebilir
hibrit sistem oldugunu sdylemek ve mevcut
durumdaki enerji maliyetinin sebekeden alinan
enerjiden c¢okta pahali olmadigini sdylemek
mumkdndur.
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