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OZET

Enerjiye olan talebin hizla gelismesi buna karsiik geleneksel enerji kaynaklarmmin simrlt olmasi iilkelerin,
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgilerini artirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarimin en énemlileri
riizgdr ve giines enerjisi kullanimi son yillarda diinya genelinde hizli bir artis géstermekte olup, bir¢ok iilkede
kullammu devletce tesvik edilmektedir. Bu calismada, Celal Bayar Universitesi Muradiye yerleskesinde bulunan
Muradiye KYK Kiz Yurdu’nun elektrik ihtiyacinin karsilanmasina yonelik Giineg-Riizgdr Hibrit Sistem kurulmasi
planlanmaktadir. Bunun icin KYK Kiz Yurdu’nun yillik ve aylik elektrik tiiketim degerleri tespit edilerek
kurulabilecek hibrit sistemle ilgili gerekli fizibilite ¢alismalari, hesaplamalar ve degerlendirmeler yapilmustir.
Yapiulan ¢alismalar ve degerlendirmeler sonucunda kurulmas: diisiiniilen hibrit sistemle elekerik ihtiyacinin
karsilanmast ongoriilmektediv. Kurulmasi dngdriilen sistemin maliyetini 5 yil icerisinde karsilayabilecegi

hesaplanmistir.
1. GIRIS

Icinde bulundugumuz yiizyilda diinyanin
kars1 karsiya kaldig1 en 6nemli sorunlardan
biri enerji sorunu olacaktir Enerji sorununa
umut verici bir ¢6ziim olmasi nedeniyle
alternatif enerji kaynaklarindan yararlanma
uygulamalari, gliniimiizde gittik¢e artan bir
oneme sahip olmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 konvansiyonel enerji
kaynaklarina goére birgok gevresel faydalar
sunar. Yenilenebilir enerji tiirlerinin her biri
ayni zamanda bazi uygulamalar ic¢in ozel
avantajlara sahiptir [1]. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin  en  biiyilk  ozellikleri,
karbondioksit  emisyonlarmi  azaltarak,
cevrenin korunmasina yardimci olmalari,
yerli kaynaklar olduklar1 i¢in enerjide disa
bagimliligin  azalmasma ve istihdamin
artmasina  katkida ~ bulunmalart  ve
kamuoyundan yaygin ve giicli destek
almalaridir  [2]. Yenilenebilir ve temiz
enerji teknolojileri arasinda belki de en
fazla dikkat ¢ekenlerden bir tanesi, siirsiz
giines enerjisini kullanarak elektrik enerjisi
tiretilmesini saglayan fotovoltaik
teknolojisidir [3].

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda
ozellikle riizgar ve giines diger yenilenebilir
kaynaklara nazaran daha popiilerdir. Glines
ve rlizgar enerji sistemleri yerel gili¢

iretiminde yerin topolojik avantajlart ve
kaynagin mevcudiyetinden dolayr gelecek
vadeden gii¢c {liretim kaynaklaridir. Tek
bagina riizgar ya da glines sebekeden
bagimsiz olarak mevsimsel ve periyodik
degisimlerden dolay1 enerjinin siirekliligini
saglayamazlar. Bu kisitlarin iistesinden
gelebilmek icin giines ve riizgar tretim
birimleri temelli hibrit gilic sistemleri
batarya depolamali sistemler ile kombine
edilmelidir [4]. Literatiirde Giines-Riizgar
hibrit sistemler {izerine daha 6nce yapilmis
bircok ¢alisma mevcuttur. Bunlar hibrit
sistem tasarimi [5-14] ve hibrit sistem
fizibilite  analizi  [15-16]  konularim
icermektedir.

Bu calismada, farkli tipte ve boyutlarda
rlizgar ve giines enerjisi temelli hibrit
sistemi CBU Muradiye KYK Kiz Yurdu
icin arastirilmistir. Bu kiz yurdu yiik profili
degerleri kullanilmistir. Ayrica riizgar ve
glines datasi1 degerleri kullanilarak giines-
riizgar hibrit enerji sisteminin teknik ve
ekonomik fizibilite arastirmasi
gergeklestirilmistir. Ek olarak giines, riizgar
ve depolama biriminin enerji {iretimine,
enerji maliyetine ve toplam sistem
maliyetine katkis1 degisik hibrit sistemler
icin incelendi. Son olarak hibrit giines -
riizgar enerji sisteminin hassasiyet analizi
degisik muhtemel riizgdr hiz degerleri
dikkate alinarak gerceklestirilmistir.



2. CBU MURADIYE KYK KIZ YURDU
YUK PROFILI VE ENERJI
POTANSIYELI
2.1. Yiik Profili

Oncelikle Manisa Muradiye KYK Yurt
binalarmin fiziki ozellikleri arastirilarak
yap1 planlar1 incelenmistir. Bu sayede yurt
binalarinin  enerji  verimliligi  etiidi
calismasma altyapr hazirlanmistir.  Yurt
1000 Ogrenci kapasiteli olup 6 bloktan
olusmaktadir. Yurdun enerji gereksinimi
elektrik  sebekesinden karsilanmaktadir.
Yurda ait bir yillik elektrik tiiketim
degerleri Tablo 1°de verilmektedir. Yiikler
aydinlatma, 1sitma ve sogutma
cihazlarindan olusmaktadir. Manisa

Muradiye KYK Yurt binalarina ait 2014

yilindaki  elektrik enerjisi  tiiketimleri
incelendiginde Ekim-Aralik  doneminde
yogunlugun arttigt  goézlemlenmektedir

Ozellikle Ocak ayinda elektrik enerjisinin
en fazla kullanildigi donem oldugu goze
carpmaktadir. Bu donemde 1sitma gruplari,
yogun bir sekilde devreye girmektedir.
Yaklasik olarak 1sitma i¢in harcanan enerji,
aynt donemdeki toplam elektrik enerjisi
tilkketiminin bliylik cogunlugunu
olusturmaktadir. Yurda ait giindiiz ve gece
elektrik tliketim degerlerinin aylara gore
degisimi  Sekil 1 ve Sekil 2’de
verilmektedir.

Tablo 1. KYK Muradiye yurdu elektrik enerjisi yillik tikketimi

KYK MURADIYE YURDU ELEKTRIK ENERJISI TUKETIMI

Fatura Tarihi | Abone Unvam | Giindiiz(kWh) | Puant(kWh) Gece(kwh) Fatura Tutari
31.01.2014 KYK Muradiye | 40.653 20.601 25.155 32.005,40
28.02.2014 KYK Muradiye | 30.537 14.210 17.991 24.054,10
31.03.2014 KYK Muradiye | 40.732 19.510 23.445 28.704,10
30.04.2014 KYK Muradiye | 38.775 17.549 22.611 28.402,20
31.05.2014 KYK Muradiye | 36.500 16.416 20.762 25.195,20
30.06.2014 KYK Muradiye | 29.622 12.025 16.052 19.732,30
31.07.2014 KYK Muradiye | 21.375 7.144 11.130 13.630,10
31.08.2014 KYK Muradiye | 20.362 6.657 10.396 12.862,60
30.09.2014 KYK Muradiye | 20.283 8.676 11.686 13.526,50
31.10.2014 KYK Muradiye | 35.005 17.623 20.064 26.370,70
30.11.2014 KYK Muradiye | 40.579 21.898 23.576 31.216,50
16.12.2014 KYK Muradiye | 21.667 10.485 12.041 16.034,60
2014 Toplam 376.090 300.594 214.909 271.734.80




2014 Gundidz Elektrik Enerjisi Tuketimleri
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Sekil 1. Giindiiz elektrik enerjisi tiiketim degerlerinin aylara gore degisimi
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Sekil 2. Gece elektrik enerjisi tiiketim degerlerinin aylara gore degisimi

2.2 Muradiye Yerleskesinin Giines
Enerjisi Potansiyeli

Gilines enerjisi potansiyelini belirlemek
icin 6nemli faktorlerden biri giineslenme
stireleridir. Sekil 3’de yerleskeye en yakin
Manisa iline ait aylik global radyasyon
degerleri ve Sekil 4’de ortalama
giineslenme siireleri  gosterilmistir  [2].
Manisa ortalama radyasyon degeri 4,07
kKWh/m2-giin iken ortalama giineslenme
siiresi ise 6,76 saat’tir.

MAMISA ILl GLOBAL RADYASYON DEGERLERI [KWh/m2-giin)
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Sekil 3. Manisa ilinde global radyasyon degerleri
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Sekil 4. Muradiye yerleskesine en yakin Manisa iline ait ortalama giineslenme siireleri

2.3 Muradiye yerleskesinin riizgar enerji
potansiyeli

Yenilenebilir Enerji  Genel Midiirliigi
(YEGM) verilerine gore Manisa iline ait 50
m. ylkseklikteki riizgar haritas1 Sekil 5’te
verilmektedir. Manisa iline kurulabilecek
riizgdr enerji santrali gilic kapasitesi ise
Tablo 2’de verilmektedir. Bu sonuglara
gore 50 m. yiikseklikteki ortalama riizgar
hizi 7,2 m/s olan alanlar Manisa’nin
yaklasik 9%50’sini olusturmaktadir. Riizgar
enerji yogunlugu, riizgar hiz1 dagilimimnin ve
hava yogunlugu etkisinin bir
fonksiyonudur. Ortalama enerji yogunlugu
degerleri 50 m. i¢in Tablo 2’de
verilmektedir [17]. Bu sonuglara gore
Manisa’da kurulabilecek toplam kurulu gii¢
kapasitesi 5302 MW’dir. EIE verilerine
gore Manisa riizgar enerjisi konusunda
Tiirkiye'nin en potansiyelli bes ili i¢erisinde
yer almaktadir [2]. Muradiye yerleskesi
ortalama riizgar hizi, riizgar haritas1 dikkate
alindiginda yaklasik 6-6,5 m/s araliginda
oldugu gortiliir. Ekonomik riizgdr enerji
santral (RES) yatinmi i¢in 7 m/s veya

tizerinde riizgar hizi  gerekmektedir.
Muradiye  yerleskesine  tek  basina
kurulabilecek  bir ~ RES  ekonomik

olmadigindan hibrit bir sistem iizerinde
calisma yapilmistir.

3. MURADIYE KYK YURDU GUNES-
RUZGAR HIBRIT GUC SISTEMI
FIZIBILITESI

Manisa Muradiye KYK Yurdu 2014
yilindaki elektrik enerjisi tiiketimleri aylar
bazinda incelendiginde, yillik ortalama
1000000 kWh elektrik enerjisi ihtiyact
oldugu gozlemlenmistir. Bu degerden
hareketle yapilan fizibiliteler sonucunda;
125 kW fotovoltaik gii¢ sistemi ile enerji
ihtiyacinin yaklagik %20’sinin
karsilanabilecegi, kalan %80’lik kisim i¢in
ise 500kW giiciinde bir riizgar tiirbini
kurulmasinin ~ uygun  olacagi  ortaya
cikmisgtir.  Kullanilacak  rilizgar tiirbini
ozellikleri Tablo 3’de verilmektedir.

500 kw lik bir riizgar tiirbini;

Ortalama riizgar hiz1 7 m/sn de

Tiirbin kapasitesi %50

Giinliik: 500kw*0.50*24=6000 kw/h
Aylik : 6000kw/h*30=180 000 kw/h
Yillik:180 000 kw/h*12 =2.160.000 kw/h

3.1 Fotovoltaik Giig sistemi Fizibilitesi
Sunulan proje kapsaminda, Muradiye KYK
yurdu (Manisa) cat1 uygulamali olarak 125
kWp giiciinde Fotovoltaik Gii¢ Sistemi
(FVGS) kurulmasi planlanmastir.
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Sekil 5. Manisa riizgar hiz1 dagilimi (50 m)
Tablo 2. Manisa iline kurulabilecek riizgar enerji santrali gii¢ kapasitesi
50 m'de Riizgar 50 m'de Riizgar Toplam Alan Toplam Kurulu
Giicii Hiza (m/s) (km?2) Giic
(W/m?2) (MW)
300 - 400 6.8-7.5 474,35 2.371,76
400 - 500 7.5-8.1 301,57 1.507,84
500 - 600 8.1-8.6 193,86 969,28
600 - 800 8.6 -9.5 90,69 453,44
> 800 > 9.5 0,00 0,00
1.060,46 5.302,32
Tablo 3. Riizgér tiirbini dzellikleri Asagida PV panele iliskin teknik ozellikler
Optimum ¢alisma hiz 14 m/s verilmektedir.
Devreye Girme Hizi 4mls
Devreden Cikma Hizi 25 m/s Birim panel giicii 250
Maksimum Riizgar Hizi | 70 m (W) .
Toplam panel giicii 125
Kanat Cap1 47 m (kW)
Kanat Ozelligi Giiglendirilmis Panel verimi: 0,16-17
fiberglas Evirici verimi: 0,98
Kanat Say1st 3 Kablo kayiplari: 1,50 %
Kule Yiiksekligi 50 m, kafes tip Diger kayiplar: 10,00 %
veya konik Toplam sistem
Asenkron, 690 imi:
Jeneratsr V.50 Hz, verimi: 0,14
Siemens




3.2 Fotovoltaik Gii¢ Sistemi Bilesenleri
Fotovoltaik Modiil: Gilinlimiizde, en
yaygin kullanilmakta olan FV teknolojisi,
dilim tabanli kristal silisyum teknolojisi
olup, pazar pay1 yaklasik % 85 civarindadir.
50 yila yaklasan teknolojisi ve donanim
olgunlugu, birinci nesil olarak adlandirilan
c-Si teknolojisini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Bu proje kapsaminda da, c-Si temelli FV
modiillerin ~ kullanilmas1  planlanmistir.
Anma giicli 250 W olacak birim modiiller
dikkate almmustir. flgili teknik sartnamede
FV  modil icin asagidaki ozellikler
istenecektir;

e Kurulacak sistemde FV modiil
teknolojisi  kristal silisyum (c-Si)
olacaktir.

o Kullanilacak modiiller i¢in
ireticinin 10 y1l fiziksel {iriin ve 25
yil gii¢ liretim performans garantisi
belgelendirilecektir.

e Modill gii¢ iretim
belgelendirilecektir.

e C-Si modiller i¢in IEC 61215
standardina uygunluk
belgelendirilecektir.

e Modiillerin IEC 61730 ya da TUV
Class-II belgeleri sunulacaktir.

e Baglant1 kutular1 IP 54 veya IP 65
korumasina sahip olacaktir.

Evirici:  Fotovoltaik panel ¢ikisindaki
dogru akimi (DC) alternatif akima (AC)
doniistirmek  i¢in  kullanilir.  Evirici
tiplerinden  transformatorsiiz ~ dizi  tipi
eviriciler, gilinlimiizde en yaygmn olarak
kullanilanlardir. Bu sayede, hem olasi
golgelenme ve uyumsuzluk etkilerine
karsin  toplam  sistem  giivenilirligi
arttirilmakta hem de daha hafif, maliyet
acisindan da uygun bir se¢im olmaktadir.

toleransi

Elektriksel Baglanti Bilesenleri: Bu
gruptaki  bilesenler asagidaki sekilde
ayristirilmaktadir:

e FV Kablolar

e FV Baglant1 Uglar1 Seti

e Kablo Tavasi

e DC Toplama Panosu

e DC Parafudr

e DC Sigorta

e AC Kablo

e AC Saha Panosu

e Topraklama ve yildirim korumasi
Tasiyici Mekanik Konstriiksiyon
Bilesenleri:  Konstriiksiyona ait  tiim
malzeme paslanmaz nitelikte olacaktir.
Tasiyict yapilar, projelendirilmis yapt ve
donatilar iizerine monte edilecek ve sabit
acil1 (hareketsiz) olacaktir.
Veri Izleme /Depolama Sistemi
Bilesenleri: Eviriciler arasi iletisim kitini
ve uzaktan izleme sistemini i¢cermektedir.
Kurulumu tasarlanan sistem i¢in hem DC
hem AC tarafta tiim sistem -elektriksel
parametrelerinin (akim, gerilim, gii¢, enerji,
frekans v.b.) yaninda, gelen 1s1nim
siddetinin (W/m?), ortam sicakligmin (C),
modiil sicakligmin (C) ve riizgar hizinin
(m/s) da Olclilmesi ve  belirlenen
periyotlarda (2 dakika gibi ¢ok kisa
araliklarda) kaydedilmesi saglanacaktir.

4, DEGERLENDIRMELER VE
SONUCLAR

Yapilan mali ve teknik degerlendirilmeler
sonucunda projenin uygulanabilir oldugu
anlagilmaktadir.

Giines-Riizgar hibrid gii¢ sisteminin temel
elemanlari, uzun stireli caligma
potansiyeline ve garanti siiresine sahiptir.
Fotovoltaik modiiller 25 sene fiiretici
garantisi tasirlar ve genel olarak 30 yilin
istiinde ¢alisma Omriine sahiptirler. Riizgar
tirbinleri de 25 yil fdretici garantisine
sahiptirler. Fakat bakim onarim maliyetleri
yillik getirilerinin ortalama %10’u kadardir.
Gilines-Riizgar hibrid gilic sistemi, tim bu
avantajlartyla, uzun yillar boyunca maddi
degerini de korumayu siirdiirecektir.

Gilines-Riizgar hibrid Giig Sisteminde
bulunan 500 kW riizgar tiirbini Yyerine,
1MW riizgar tiirbini tercih edilmesi tedarik
ve geri doniislim siiresi agisindan daha
uygun bir ¢oziim olacaktir. 1MW rilizgar
tiirbininin 70m kule ytiksekligine kurulmasi
durumunda  yapilan  hesaplama  ve
analizlerden, ortalama riizgar hizinin 6,8m/s
ve yillik elektrik enerjisi {iretiminin



3.015.216 kWh olacagi hesaplanmistir.
Elde edilecek tiim elektrik enerjisinin
dagitim sirketine satmasi varsayimiyla,
yatirimin geri O0deme siiresinin 3,5 yila
inecegi Ongorillmektedir. 1MW  riizgar
tirbini kurulmas1 halinde elde edilecek
ihtiyac fazlas1 elektrik enerjisi 7,3 cent
USD/kWh fiyat1 iizerinden sebekeye
satilabilecektir. Bununla birlikte sistemin
yillik sabit optimum ag1 yerine, mevsimlik
olarak  belirlenen  optimum  acilarda
yerlestirilmesi ile toplamda yillik yaklagik
%S5  oraninda  daha  fazla  enerji
tiretilebilecegi sonucu ortaya ¢ikmustir.
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