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OZET

Hibrit jenerator sistemi, fosil yakitl jenerator sistemlerine ilave olarak giines enerjisi ve riizgar enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarmmn da kullamildigi verimli, ¢evreye duyarli ve ekonomik, kombine bir sistemdir.
Hibrit jenerator sisteminde, fosil yakitli motor olarak, degisken devirli dizel motor kullamilmistir. Standart
Jjeneratorler de kullamilan alternator yerine daha verimli olan siirekli miknatishi alternator (PMG) tercih
edilmistir. Yenilenebilir enerji kaynagi olarak ise giines ve riizgar enerjisinden faydalanilmistir. Sistem ¢alisma
voltaji 48VDC olarak belirlenmigtir. Tiim enerji kaynaklarindan tiretilen farkli normlarda bulunan gii¢ler, stabil
bir ¢calisma saglanmasi maksadt ile 48VDC nominal gerilimine ayarlanmis ve kurulan akii bankasi ile stabil bir
calisma voltaji elde edilmistir. Hibrit jenerator sistemi, hibrit optimizasyon yazilimi kullanilarak tasarlanmusg,
Sistem simiilasyonu gercgeklestirilmistir. Simiilasyonda, Hibrit jenerator sistemi ile 1500 rpm sabit devirli
Jeneratér 1.5 kW nominal yiik altinda, teknik ve ekonomik agidan karsilastirilmistir. Simiilasyon sonuglari
karstlastirthp, diriiniin - fayda ve yararlarindan bahsedilmistir. Sonuglar gostermektedir ki, sebekenin
bulunmadigi bolgelerde, sabit devirli dizel jenerator yerine hibrit jeneratér sisteminin kullanilmast bir¢ok
agidan daha avantajli olmaktadur.

GIRIS
Gilinlimiizde enerji ihtiyaci, ge¢mis yillara enerjisi yeterli kalmamaktadir.
nazaran giderek artmis ve enerji siirekliligi Yenilenebilir enerji kaynaklarindan

son derece onem kazanmis bulunmaktadir.
Enerjinin stirekliligini saglamak maksath
cesitli enerji liretim yontemleri
gelistirilmistir.  Ancak bu enerji {iretim
yontemlerinin ~ bircogu  fosil  yakitlara
dayanmaktadir.

Diinyada ihtiya¢ duyulan enerjinin yaklagik
%901 fosil esasl kaynaklara baglidir. Bu
kaynaklar igerisinde de en biyiik pay,
yaklasik %35 ile petroldedir [1]. Ancak
fosil yakitlarin ¢evreye olan zararlar1 ve
rezervlerin  giderek  azalmasi,  enerji
ithtiyacinda diinyay1 yeni arayislara itmistir.
Bu baglamda arastirmalar, ¢evreye zarari
olmayan ve kendisini yenileyebilen enerji
kaynaklarma yonelmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, ¢evreye
duyarli olmasina karsin ¢evre ve atmosfer
kosullarina bagli olarak giin icerisinde ve
yil igerisinde degiskenlik gostermektedir.
Enerjide siirekliligin  6nem kazandig
giiniimiizde, tek basina riizgar veya giines

maksimum diizeyde faydalanabilecegimiz
bir yontem gerekmektedir.

Son  wyillarda  yayginlasan,  birbirini
tamamlayic1 6zellik gosteren iki veya daha
fazla enerji kaynagini kullanan sistemler
hibrit enerji sistemleri olarak adlandirilir
[2]. Hibrit enerji sistemleri  sistem
giivenilirligini ve siirekliligini
artirmaktadir. Giines ve riizgar enerjisinin
degisken  dogasindan  dolayr  hibrit
sistemlere siirekliligi saglamak amaciyla
dizel jeneratorler ilave edilmektedir.
Boylelikle sistemin siirekliligi saglanirken,
cevreye verilen zararlar da minimuma
indirilmis olmaktadir.

Dizel jenerator, gilines ve riizgar enerjisinin
bir arada kullanildigi hibrit jenerator
sistemi, yakit ve bakim giderleri gibi
isletme giderlerini bliyiik Olctlide
diisiirmektedir. Sebekeden uzak bolgelerde
dizel jeneratorler ile elde edilen enerjinin
birim kWh maliyeti, hibrit jenerator
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sistemine gore bir hayli yiiksektir. Kapasite
artirrmi gereken  durumlarda,  dizel
jeneratorin -~ ve  yenilenebilir  enerji
kaynaklarmin nominal giiclinde artirmaya
giderek kapasite artirimi saglanabilir. Bu
baglamda hibrit jenerator sisteminin
kullanilmasi, hem ekonomik ac¢idan hem de
servis ve bakim siiregleri agisindan avantaj
saglamakta  ve kullaniciya  biiyiik
kolayliklar saglamaktadir.

HIiBRIT JENERATOR SiSTEMIi

Hibrit jeneratdr sistemi, degisken devirli
dizel motor, PMG alternator, fotovoltaik
paneller, riizgar tiirbini ve akii bankasindan
olusan ve 48VDC nominal gerilimde
calisan kesintisiz enerji kaynagidir. Sistem
1.5 kW nominal yiikii kaldiracak ve
optimum  ¢aligma  kosullarinda  ve
maksimum verimlilikte c¢alisacak sekilde
tasarlanmigtir. Cevre sartlarina gore sistem
yiikii degisme gostermekle birlikte ¢alisma
yikii  maksimum 1.8 kW  olarak
belirlenmistir. ~ Sistem igin gerekli ¢evre
kosullar1 Istanbul ili, Sultanbeyli ilgesi baz
aliarak tasarim gergeklestirilmistir.

Sistemin ¢alisma prensibi DC besleme
gerilimi lizerine kurulu olup, ¢aligma voltaj
48VDC’dir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan gilines enerjisi ve riizgar
enerjisi, optimum seviyede belirlenmis
olup, uygun sartlarda jeneratoriin devreye
girmesine  gerek  kalmaksizin  yiiki
beslemeye uygun niteliktedirler. Ancak,
giinesten sadece giindiiz elektrik
almabilmekte ve gece yik enerjisiz
kalmaktadir. Riizgar enerjisine giines kadar
net smnirlar c¢izilemese de giiniin belli
saatlerinde enerji Uretilebilmekte ve yiik

beslenebilmektedir [3]. Giines ve riizgar
enerjisindeki bu degiskenliklerden dolay1
yilk akii bankasindan beslenmektedir.
Glines ve riizgar enerjisi ise akil bankasini
besleyerek akiilerin daha uzun c¢evrim
Omriine sahip olmasini saglamaktadir.

Gilines enerjisinin  yetersiz oldugu kis
aylarinda ve riizgar enerjisinin az oldugu
zamanlarda, akii bankas1 desarj olarak yiikii
beslemekte ve  enerjinin  siirekliligi
saglanmaktadir. Akii bankasinin belirli bir
desarj derinligine indigi noktada degisken
devirli dizel jeneratdr devreye girerek hem
yilke  aktarilan  enerjinin  siirekliligi
saglanmakta, hem de akii bankasi sarj
edilerek  yeniden  kullanilabilir  hale
getirilmektedir. Bununla birlikte, aki
bankasinin daha uzun Omiirlii olmas1 i¢in,
akil desarjina kisitlamalar getirilmistir. Aki
bankas1 % 40 desarj derinliginin altina
inmesi engellenerek, hem Omriiniin daha
uzun olmasi  saglanmakta hem de
jeneratOriin ¢aligma siiresi minimum seviye
de tutulmaktadir.

Ayrica akii bankasinin sicaklik faktoriinden
kotli yonde etkilenmemesi igin sisteme
monte edilen pano klimasi icin ve aym
zamanda aydinlatma ve yedek AC gii¢
cikis1 i¢in bir adet invertor sisteme adapte
edilmistir.

Pano klimasi, atmosfer sicakligi ne olursa
olsun, akii bankasi i¢in ayrilan bdlmenin

sicakligit  25°C’yi  gecmeyecek —sekilde
dizayn edilmistir.
Hibrit  jeneratdér  sisteminin  g¢alisma

prensibini gosteren bir sema asagida
paylasilmistir.
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Sekil-1: Hibrit jenerator sistemi ¢alisma prensibi.

Hibrit jenerator i¢in temel yiik anlaminda
baz istasyonlart secilmistir. Yaptigimiz
calismalarda ise yiik giicii olarak 1.5 kW
temel ylik secilmis ve buna ilave sogutma

ve aydinlatma yiikleri sisteme dahil
edilmistir.
SISTEM KOMPONENTLERI

1.Dizel Jenerator

Hibrit jeneratdr sisteminin ana enerji
kaynagi olan degisken devirli dizel
jenerator, 2900 rpm’de 9 kw gici
verebilecek kapasitededir. Jenerator yiiksiiz
olarak 1400 rpm’ de ve tam yiikte 2900

rpm’de ¢alisacak, yiikke gore devrini
otomatik  olarak ayarlayacak sekilde
tasarlanmistir.

Bu calisma seklinde sistem, gerekli yiik
ithtiyacina gore devrini ayarlayarak diistik
yiiklerde diisiikk devir, yiiksek yiiklerde
yiiksek devir calisarak motorun en verimli
noktalarda ¢alismasini saglamaktadir.

Degisken devirli ¢alisma sistemi, motorun
verimli noktalarda c¢aligmasinin yani sira,
yakit tiketiminde de biiyilk avantaj
saglamaktadir.  Sekil-2 ve  Sekil-3’te
degisken devirli dizel jeneratoriin farklh
giiclerde elde edilen verim ve harcanan
yakit tiiketimi egrileri verilmistir.
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Sekil-2: Verim — Gii¢ egrisi.
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Sekil-3: Yakat tiiketimi — Giig egrisi.

Jenerator  elektrik  dretimini  standart
alternatorler  yerine  kullamilan PMG
alternator ile jenerator verimi
yiikseltilmisgtir. Degisken devirden

kaynaklanan voltaj ve frekans degisimi AC-
DC ¢evirici yardimi ile 48-56 VDC
araliginda istenilen voltaj degerinde ve =+
%0.3 voltaj dalgalanma  oraninda
sabitlenerek stabil bir ¢ikis alinmaktadir.



2. PV Panel

Gilines pilleri, giines 1siklarindan almis
oldugu foton enerjisini, elektrik enerjisine
ceviren ekipmanlardir. Giines panellerinde
iiretilen enerji DC voltaj olarak {retilir.
Ancak giin icerisinde giinesin 1$1nimina
bagli olarak {iretilen gerilimde artma veya
azalmalar goriilmektedir.

Tirkiye yillik glineslenme siiresi  ve
giineslenme miktar1 bakimindan Avrupa
tilkelerinden  daha iyi  konumdadir.
Ulkemizin kuzey kesimlerinde yer alan
illerde yillik gilines radyasyonu 1400-1500
kKWh/m?-yil olarak ol¢iilmiistiir [4]. Bu
degerler birgok Avrupa iilkesinden daha iyi
olan iilkemizin giines enerjisi agisindan
elverigli oldugunu gostermektedir. Buna
ragmen tilkemiz giines enerjisi
kullaniminda Avrupa iilkelerine gore ¢ok
geride kalmis bulunmaktadir.

Sekil-4  ve Sekil-5te  Tirkiye'nin  ve
Istanbul ilinin giineslenme radyasyonu
haritalar1 verilmistir.

Sekil-4: Tiirkiye giines enerjisi potansiyel atlast.

Hibrit jeneratér tasariminda, jeneratoriin
calisma bolgesine ait glines radyasyonu,
giineslenme  saati vb. gibi Onemli
parametreler dikkate alinmali ve tasarim bu
parametrelere uygun sekilde yapilmalidir.

Istanbul ili, Sultanbeyli ilgesinin giines
verilerini gosteren grafikler asagida ki
sekillerde paylasilmistir.

Sekil-5: Istanbul ili giines enerjisi potansiyel atlasi.

Sultanbeyli ilgesi i¢in m? basma diisen

giinlik gilines radyasyonunun en yiiksek
goriildiigii ay 5.99 kWh/m?-giin ile Haziran
ayidir.  Ayn1  sekilde giinlik glines
radyasyonunun en az gorildigi ay 1.2
KWh/m?-giin ile Aralik ayr oldugu
goriilmistlir.  Sekil-6 da bu degerleri
gosteren bir grafik mevcuttur.
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Sekil-6: Sultanbeyli ilgesi giinliik giines
radyasyonun aylara gére degisimi.

Sultanbeyli ilgesi i¢in gilineslenme siireleri
gbz Oniine alindiginda, en yiiksek
giineslenme siiresi Temmuz aymnda 10.7
saat, en diisiik giineslenme siiresi Aralik
aymda 3.01 saat olarak olctilmiistiir.



SULTANBEYLI Ciineslenme Siireleri (Saat)

14.00

12.00

“
=
=

HAZIRAN
TEMMUZ
A&UsTOS
EvLUL
EKiRA
KASIM
ARALIK

Sekil-7: Sultanbeyli ilcesi aylara gore giineslenme
stireleri.

SULTANBEYLI PV Tipi-Alan-Uretilebilecels Enerji (EWh-Yil)
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Sekil-8: Sultanbeyli ilgesi farkli PV tipleri ile
iiretilebilecek enerji.

Hibrit jenerator sisteminde kullanilan giines
panelleri her biri 245 Wp giiciinde olmak
lizere 6 adettir. Giines panellerinin sistem
giicii 1470 Wp’tir. Panellerin agik devre
voltaj1 74VDC olup, kullanilan 40A’lik sarj
regililatorii, panel voltajm  48-56 VDC
araliginda tutabilmektedir.

Kullanilan giines panelleri polikristalin
silikon tipinde olup, toplam modiil verimi
uygun  sartlarda  %14.7’lere = kadar
¢ikmaktadir.

Panellerden en yiiksek verimi alabilmek
i¢in Istanbul ilinin yaz ve kis kosullar1 goz
Online alinarak, panel egimi 37° olarak
ayarlanmustir [5].

Asagida ki tablo da giines panellerine ait
teknik veriler paylasilmistir.

PV Panel Teknik Data

Solar Hiicre Tipi Pog;:liztslm
Nominal Glig W 245
Nominal Voltaj Vv 29.73
Acik Devre Voltaji Vv 37.56
Kisa Devre Akimi A 8,85
Hiicre Sayisi - 60 (6x10)
Modiil Sayisi - 6
Nominal Modiil Giict W 1470
Nominal Modiil Voltaji Vv 48
Olgiiler (LxWxD) mm 1670x1000x50
Hucre Verimliligi % 17,20
Modil Verimliligi % 14,7
*Parametreler standart test kosullarina goredir :
1000W/m2 1s1ma

Tablo-1:Giines panellerine ait teknik veriler.
3. Riizgar Tiirbini

Riizgar tlirbinleri, havanin kinetik enerjisini
mekanik enerjiye ¢eviren ve kendisine bagl
bulunan alternatdr vasitasiyla elektrik
enerjisi ireten ekipmanlardir. Riizgar
tiirbinlerinin iirettigi voltaj riizgarin hizina
bagli oldugu i¢in degiskendir. Riizgar
tirbinlerinden yiiksek fayda saglamak i¢in
tirbinin  stirekli riizgar alan yerlere
kurulmas1 ve etrafinda tiirbin kanatlarina
gelen hava akimmi kesecek engeller
bulunmamasi gerekir.
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Sekil-9: Istanbul riizgar haritas.

Hibrit jenerator tasariminda kullanilan
veriler Istanbul ilinin riizgar verileri goz
oniinde  bulundurularak  hesaplanmustir.
Istanbul i¢in yillik riizgar hizi ortalamasi



50m.’de 5.5-7.5 m/sn araligindadir [6].
Sistem  tasarim1  yapilirken,  sistemin
calisacagl bolgenin riizgar verileri goz
ontinde bulundurulacak ve tasarim ona gore
sekillendirilecektir.

Hibrit jeneratdr sisteminde kullanilan
riizgar tiirbini, nominal giicii 1 kW olan ve
hibrit jeneratdr sisteminde yedek gii¢ olarak
kullanilabilen bir riizgar tlirbinidir. Riizgar
tirbini, degisken riizgar hizi dolayisi ile
degisken AC voltaj iiretmektedir. Bu
degisken voltajin hibrit jeneratére uygun
hale gelmesi i¢cin AC-DC c¢evirici ile
voltajin sistem voltajina uygun hale gelmesi
saglanmaktadir.

Kullanilan riizgar tiirbininde de alternator
olarak PMG alternatér  kullanilmistir.
Bundan dolayi riizgar tiirbininin verimi de

yiikksektir.  Riizgar  tiirbininin  teknik
verilerini igeren tablo ve tiirbin c¢alisma
egrisini gosteren sekil asagida
paylasilmistir.

Riizgar Tiirbini Teknik Data

Tirbin Tipi 3 faz PMG

Nominal Giig W 1000

Nominal Voltaj \ 48

Calisma Riizgar Hizi m/s 3-25

Baslama Riizgar Hizi m/s 2,5

Nominal Riizgar Hizi m/s 8

Disli Kutusu - Yok

Tablo-2: Riizgar tiirbinine ait teknik veriler.
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Sekil-10: Tiirbin ¢aligma egrisi.

4. Akii Bankasi

Bataryalar, elektrik enerjisini  kimyasal
enerji  formunda depolayan elektro-
kimyasal elemanlardir. Yenilenebilir enerji
uygulamalarinda enerji depolamak maksatli
kullanilir. Bu tiir uygulamalarda en ¢ok
kullanilan batarya tipi, derin desarja imkan
saglayan kursun asit bataryalardir[7].
Kursun asit akiiler, seri ve paralel
baglanarak istenilen voltaj ve kapasite
degerlerine ulasilabilir.

Kurulan hibrit jenerator sisteminde 12 adet
12V, 210Ah VRLA Jel tipi akii kullanilmis
bulunmaktadir. Sistem voltaji olan 48VDC
gerilimine ulagmak i¢in 4 adet akii seri
baglanmis ve sistem gerilimine ulasilmistir.
Mevcut yiki karsilayabilmesi i¢in 3 adet
paralel 48VDC akii serisi kullanilmis ve
630Ah kapasiteye ulasilmistir. Bu kapasite,
%40 desarj derinliginde, 1.5 kW yiikii
harici baska bir enerji kaynagi olmadan 8
saat kadar calistirabilecek kapasitedir. Acil
bir durumda dizel jenerator ve yenilenebilir
enerji kaynaklarimin devre disinda olmasi
halinde dahi, akiiler tam desarj edilerek
sistem yiikiinii 18 saate kadar beslemeye
elverislidir.
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Sekil-11: Desarj derinligi- cevrim sayisi grafigi.

Mevcut sistem tasarimi g6z  Oniine
alindiginda %40 desarj derinliginde akii
omrii  yaklastk 900 c¢evrim  olarak
goriilmektedir.



5. Giic Kontrol Unitesi

Gli¢ kontrol {initesi, hibrit jenerator
sistemini yoneten, jenerator kontrol cihazi,
jenerator  giic  ¢eviricisi, akli  sarj
regiilatorleri ve giic dagitim birimlerinden
olusan kontrol, kumanda ve dagitim
islevlerini yerine getiren birimdir.

A
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Boost
gt Charge Voltage : e
R

Battery Voltage B—e— /
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minal Charge Curient
~

Engine rpm
Charge Current
Genset Voltage

Jenerator kontrol cihazi, motor
parametrelerini takip eder ve motorun
arizalara karsi glivenle calismasini saglar.
Ayn1 zamanda akim, gerilim, gii¢ gibi
elektriksel parametreleri de izleyerek
sistemin ¢alismasini denetler.
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Sekil-12: Akii sarj ¢evrim grafigi.

Jenerator kontrol cihazi akii bankasini
stirekli takip ederek sistemin sarj ve desarj
durumun denetler. Cihaz giris ayarlar
yapildiktan sonra, ¢aligma esnasinda sistem
voltajin1 izler ve akiiler ayarlanan alt
seviyeye indiginde jeneratdrii otomatik
olarak devreye alir. Devreye giren jenerator
yikii besledigi esnada, ayni zamanda
akiileri de sarj eder.

Sarj islemi {stte verilen sekilde de
goriildiigli  lizere, jenerator  devreye
girdikten sonra akiiler, akii voltaji nominal
sarj voltajina ulagana dek sabit akim ile sarj
edilir.  Akii  gerilimi  sarj  voltajina
ulastiginda, akii sarj akimi, boost sarj evresi
icin baslama akimi olan akim degerine
diisene dek sabit voltaj ile sarj islemi devam
eder. Sarj akimi belirtilen degere
diistiigiinde boost sarj evresi baslar ve sarj
akimi, akii gerilimi boost sarj voltajina
ulasana dek yeniden sabit akim ile sarj
edilir.

Son evrede ise akiiler, akii akimi sarj
sonlandirma akim degerine diisene dek
sabit boost voltaj degerinde sarj edilir ve bu
akim degerinde sarj islemi sonlandirilir.
Sarj isleminin sonlanmasinin akabinde

jeneratdr sogutma evresini tamamlar ve
bekleme moduna gecer.

Glines ve riizgardan elde edilen enerjiye de
ayni sarj evreleri, kendi sarj
regiilatorlerinde uygulanir ve DC dagitim
barasina aktarilir.

6. invertor

Invertdr, DC batarya gerilimini AC sebeke
gerilimine doniistiiren bir gili¢ elemanidir.
Yaygin  olarak, yenilenebilir  enerji
sistemlerinde  iretilen DC  gerilimin
sebekeye baglantis1 yapilmak istenildigi
uygulamalar da kullanilir.

Sistemimiz de invertér, DC c¢alisma
ylkiiniin yanm sira, akiiler i¢in kullanilan
klima ve aydinlatma gibi AC gerilimler
gerektiren yiiklerde sebekeye olan ihtiyaci
ortadan kaldirmak amacgh kullanilmaktadir.

Ayrica invertor iizerinde bulunan yedek gii¢
cikiglart ile maksimum 1 kW’a kadar olan
giic ihtiyaclarinda sebeke baglantisina
gerek kalmadan yedek AC gii¢ ¢ikisi olarak
da kullanilabilmektedir.



SISTEM SIMULASYONU

Hibrit jenerator sistemi, hibrit sistemler i¢in
kullanilan bir optimizasyon programi ile
tasarim1 gerceklenerek, sistem simiilasyonu
gerceklestirilmistir.  Simiilasyon sonuglari
gercege yakin degerler vermesi igin,
tasarim esnasinda sistemin calisacagi
Istanbul-Sultanbeyli bolgesine ait
meteorolojik  degerler g6z  Oniinde
bulundurulmustur. Bdylece simiilasyon
sonuglarmin daha dogru degerler igermesi
hedeflenmistir.

Hibrit jeneratdr sisteminin tasarimina ilk
olarak sistem komponentlerinin eklenmesi
ile baglanilmistir. Akabinde her bir
komponentin verileri optimizasyon
programina aktarilmistir. Burada 2 adet
jenerator eklenmesinin nedeni birinin sabit
devirli, digerinin ise degisken devirli
olmasidir.
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Sekil-13: Sistem komponentlerinin eklenmesi.

Komponentlerin eklenmesinden sonra her
bir komponente ait veriler optimizasyon
programina aktarilmistir. Bu baglamda PV
panel kapasite ve maliyetleri, riizgar tiirbini
kapasite, maliyet ve rilizgar gili¢ egrisi
verileri, jeneratorlerin giic, maliyet Omiir
verileri ve yakit tiketim degerleri, akii
bankasinin voltaj ve kapasite degerleri
girilerek  tasarim  islemlerine  devam
edilmistir.

Bu islemlerin akabinde sistem c¢alisma
kosullarini olusturan enerji kaynaklarina ait
parametreler programa girilmistir.

Glines enerjisinin yil igerisindeki dagilimini
ve atmosferin acgiklik faktoriini

optimizasyon programina girerek, sistemin
yil igerisindeki davranigi belirlenmis olur.
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Sekil-14: Giinliik giines radyasyonunun aylara gore
dagilimu.

Aynm sekilde riizgar enerjisine ait riizgar

hizinin aylara gore dagilim verileri de

optimizasyon programina girilerek sistem
tasarimina devam edilmistir.
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Sekil-15: Riizgar hizinin aylik ortalama degerleri.

Son olarak sisteme bir yiikk profili
tanimlanarak, sistemin optimizasyonu i¢in
bir davranis modeli belirlenir. Yik profili
yil igerisinde atmosfer kosullarina bagl
olarak degismektedir. Yil igerisinde ki
minimum yik degeri 1.5 kW, maksimum
yiik degeri ise 1.8 kW olarak ayarlanmistir.
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Sekil-16: Yillik yiik profili.
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Sistem tasariminin akabinde simiilasyon
islemine baslanmistir.  Simiilasyon da
degisken devirli dizel jenerator, giines
panelleri, rlizgar tiirbini bulunan hibrit
jenerator sistemi ile, yalnizca sabit devirli
dizel jenerator karsilastirilmistir.

Sistemin ekonomik ag¢idan ve Omiir
acisindan kiyaslamasi yapilmis, jeneratoriin



caligma stireleri, emisyon degerleri ve
sistemin amortisman siiresi elde edilmistir.

Maliyet Akig Ozeti
Geri
Yat Yakit Toplai
Malzeme annm Yenileme ($) | O&M (3) ax déniisiim epam
($) ($) ($)
(s)
Degisken
devirli 15000 8287 22527 75528 -168 121173
jenerator
VRLA__jEI 4560 34456 0 0 -319 38697
Akii
PV Panel 4800 0 344 0 0 5144
Bizgar | 000 0 551 0 0o | s3s1
Tirbini
Sisteml 29160 42743 23422 | 75528 -487 170366

Sekil-17: Hibrit jenerator sistemi maliyet tablosu.

Sistem 20 yil {zerinde projelendirilmis
olup, yukaridaki tabloda 20 yillik siiregte ki
toplam maliyet 170.000%  olarak
hesaplanmustir.
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Sekil-18: Yillik elektrik {iretimi.

Hibrit jenerator sisteminin yillik elektrik
tretimi goz Oniine alindiginda, %74’lik
kismimin degisken devirli dizel jenerator
tarafindan, %]18’1 giines panellerinden,
%8’1 1se rlizgar tlirbininden elde edildigi
gorilmiistiir.

Hibrit Sistem ile Sabit Devirli Jeneratériin Maliyet Karsilagtirmasi
Hibrit Sistem Sabit Devirli GenSet
Jeneratér 9 kW degisken devirli 9 kw
PV Panel 1.47 kW =
Riizgar Tiirbini 1kw
Akii Bankas! 12 ad. =
Kurulum Maliyeti 29160 $ 10000 $
Toplam NPC 170365 $ 386184 S
Kazang 215819 §
Yillik Deger 18816 $/yil
Amortisman 1.58 yil
* Tiim degerler 1.5 kW ortalama yiik ve %40 DOD igindir.

Sekil-19: Maliyet karsilagtirma.

Hibrit jeneratdr sistemi ile sabit devirli
jenerator ekonomik anlamda
karsilagtirildiginda, 20  yillik  proje
stirecinde Hibrit jenerator sistemi 170365$
maliyet olusturmaktadir. Ayni kosullarda
sabit devirli jenerator ise 386184$ maliyet

olusturmaktadir. Hibrit jeneratér sistemi
kullanildig1 takdirde, 20 yillik siiregte
yaklagik 2150008 kazang¢ saglanacaktir.
Sistemin amortismani ise 1.58 yil gibi ¢ok
kisa bir siire olacaktir ki bu siire uzun

vadeli yatirimlar i¢in ¢ok iyi bir siire olarak
kabul edilir.

‘ ISLETME KOSULLARININ KARSILASTIRILMASI ‘

o SABIT DEVIRLi HIBRIT SISTEMiN
HIBRIT SISTEM
GENSET FAYDASI (%)
0&M (3) 98950 313678 68,45
Yaknt Tiiketimi (Lfyi) 4510 12731 64,57
L e 1964 8760 77,58
Saati (saat/yil)
Karbondioksit
Emisyonu (kg/yi) 11877 33526 64,57
Karbonmonoksit
Emisyonulke/yi) 293 82,8 64,61

Sekil-20: Isletme kosullarinin karsilastiriimasi.

Hibrit jeneratér sistemi ve sabit devirli
jeneratdr isletme kosullar1 bakimindan
karsilastirildiginda Hibrit jenerator sistemi,
sabit devirli jeneratore biiylik bir {stilinliik
kurmaktadir.

Hibrit jenerator sistemi, bakim ve onarim
maliyetlerinde %68, yakit tiiketiminde
%65, jeneratdriin ¢alisma saatinde %77,
karbondioksit ve karbonmonoksit emisyonu

degerlerinde  yaklagik  %65’e  varan
azalmalar ile biiyik bir  avantaj
saglamaktadir.

SONUC

Yapilan bu caligmada, Hibrit jenerator
sistemi ile sabit devirli standart bir
jeneratoriin 1.5 kW nominal bir yiiki
besleme  durumlarmin  karsilastirilmasi
incelenmistir. Proje omrii 20 yil olarak
belirlenen bu c¢alismada ik kurulum
maliyeti Hibrit jeneratdér i¢in yiiksektir.
Ancak 20 yil igerisinde yapilan kurulum,
isletme, bakim-onarim ve yenileme gibi
maliyetler incelendiginde hibrit jeneratoriin
sabit devirli bir jeneratore kiyasla ¢ok daha
fazla avantajli oldugu goriilmektedir. Bu
caligma kapsaminda Hibrit jeneratdr yatirim
maliyetini yaklasik 1.5 yil gibi kisa bir
siirede cikartarak, daha sonraki siirecte
yatirimcisina  biiyiik  kar  sunmaktadir.
Sebekeden uzak olan bdlgelerde verimli,
disiik yakit tiiketimine sahip ve g¢evreye



duyarli  Hibrit  jeneratér  sisteminin
kullanilmas1 daha uygun olacaktir.
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