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Ozet: Bu calismada orta biiyiikliikteki bir isletmenin
enerji  ihtiyacma  bir olabilecek,giines-riizgar
enerjisi kaynakli bir hibrit sistem uygulamasi analiz
edilmistir.  Riizgar tiirbini ve giines paneli
kullantlarak isletmenin yiik egrisine uyan bir
tiretim egrisi veren bir sistem tizerinde ¢alisimuistir.
Onerilen sisteminin yillik iiretim degerleri ile
isletmenin willik ortalama yiik egrisi
karsilastiridarak sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Riizgar tiirbini, Glines paneli,
hibrit sistem

1. Giris

Cagdas diinyanin en biiyiik sorunu siirekli artan
enerji talebidir. Sorunun ¢6ziimiinde en Onemli
faktorler enerjinin etkin ve verimli kullanilmasidir.
Diinyanm elektrik enerjisi  ihtiyaci 2025 yilma
kadar %50 den fazla artacaktir. Elektrik enerjisi

iretim  kapasitesi ise bu  kadar  hizh
biiyimemektedir. Bu durum, enerji ihtiyacinm
kargilanamamasi ve enetji sikintilarnm
yasanmasmna neden olacaktir [1].  Teknolojinin

ilerlemesi ve yaygmlagsmasmin dniindeki en biiyiik

engellerden biri enerjinin istenilen kalite ve
miktarda  tretilmesi, iletilmesi, dagitilmast ve
tiiketilmesi sorunudur. Enerji konu oldugunda

dogal kaynaklarm kullanimi, ¢evresel etkileri, insan
saghig1 lizerindeki etkileri, teknolojik gelismeler,
maliyet analizi gibi bir ¢ok konu sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tim bu sorunlarm optimum
¢coziiminii  bulmak” Enerji ~ Verimlili§ini”
saglamakla olacaktr.

Gelisen teknoloji ve giderek artan c¢evre bilinci

enerji  ihtiyacmm karsilanmas1 i¢in  varolan
alternatifler arasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarm1 o6n plana ¢ikarmaktadir. Tirkiye

yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan zengin bir
ilkedir.

Aym zamanda ,Tirkiye giines kusagi icerisinde
bulunan bir iilke olup, giines enerjisince zengindir.
Bolgelere gore yilhk toplam giineslenme siiresi
2993-1971 saat/yill arasmnda degisirken, enerji
yogunlugu da 1460-1120 KWh/m’yil  smirlari
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arasmda degismektedir. Tiirkiye'nin tiim yiizeyine
isabet eden gilines giicii briit olarak 111500 GW
kadardir. Ancak teknik potansiyel 1400 GW olup,
kullanilabilir potansiyel ise 116 GW olarak
kestirilme ktedir.

Tirkiye, riizgar potansiyelini enerjiye doniistiirme
bakimmmdan Avrupa iilkelerine gore ¢ok geri
kalmigtir. Son donemde riizgar santralleri sayisinda
bir artis olmasma ragmen Tirkiye’nin riizgar
potansiyeli diisiiniildiigiinde riizgardan
iretilebilecek enerjinin yalnizca kii¢iik bir kismmin
iretilebildigi  goriilecektir.  Bugiinkii  teknik
kosullarda 10 metre yiikseklikteki ortalama 6 m/s
hizda, yilda 2800 saat kullanma siiresi ile
kurulabilecek ekonomik riizgar potansiyeli 10000
MW vyani 28 milyar kWh  diizeyindedir. Bu
ekonomik potansiyelin yilhk ¢aliyma saati en kotii
riizgar kosulunda 1400 saate kadar diiserek ancak
14 milyar kWh dretim gergeklestirebilecegi
distintilmektedir. EPDK’ya yapilmis olan riizgar
santrali bagvurulan da dikkate almarak, 2007-2020
doneminde her yil 125 MW hik riizgar kapasitesinin
ilave edilebilecegi kabul edilmistir [2].

Sekil 1’ de Tirkiye’nin kurulu giicii ve bu giicii
hangi kaynaklardan sagladigmi gosteren grafik
gorillmektedir.

Tiirkiye'nin kurulu gliclinde kaynaklarin paylari (%)
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Sekil 1. Tiirkiye’nin kurulu giiciinde kaynaklarin
paylarn

Sekil 1’ de goriildiigii gibi Tiirkiye, enerji ihtiyacini
genel olarak termik ve hidrolik santrallerden
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karsilayan bir iilkedir. Riizgar tiirbinleri ve giines
panelleri,  maliyetleri  yiiksek  olmasi  ve
teknolojilerinin yurt disindan gelmesi dolayisiyla
Tiirkiye’de alternatif ¢6ziimler arasinda en son akla
gelen tercihler arasmnda yer almaktadirlar. Yeni
cikarilan kanunlar ¢ercevesinde bu sektdrlere olan
devlet desteginin artirilmasiyla enerji ihtiyacmm
kargilanmasinda riizgar tiirbinleri ve giines panelleri
genis lretim yelpazeleri sayesinde her biiyiiklitkteki
tiiketiciye hitap edebilir duruma gelmistir. Artik
kendi enerji ihtiyacmi kendi tiretim santralinden
karsilamak isteyen tiiketiciler i¢in riizgar tiirbinleri
ve giines panelleri ilk akla gelen ¢oziimler arasinda
yerinialmalidir.

2. Incelenen Isletmenin Konumu ve
Enerji Thtiyacimn Belirlenmesi

Bu calismada orta biiyiiklikte, Bati Karadeniz
Bolgesinde Sakarya ilinin Karasu Ilgesinde kurulu
olan otel ve benzin istasyonu ortak isletmesi
incelenmistir. Isletme, sahil kesiminde bulunan bir
otel ve benzin istasyonunu icerdiginden is
yogunlugu ve buna bagh olarak enerji ihtiyaci
genellikle yaz aylarinda artmaktadir. Yil boyunca
enerji  tiiketimi incelendiginde de, tiiketilen
enerjinin yogun olarak yaz aylarinda  kullanildig1
goriilmektedir. Sekil 2’ de isletmenin son 3 yila ait
aylik tiiketim degerleri goriilmektedir.
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Sekil 2. fsletmenin Aylik Enerji Tiiketimi degerleri
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Sekilden goriildii gibi  enerji ihtiyac1 en c¢ok
Temmuz ve Agustos aylarmda olmaktadir. Genel
olarak Haziran-Temmuz-Agustos aylarmdaki enerji
kullanimi degerleri goz ardi edildiginde isletmenin
aylik ortalama enerji ihtiyaci yaklasik olarak 12000
KW olmaktadir. Yaz aylarinda otelin aqua parkinmn
kullanima agilmas1 ve klimalarin c¢alistirilmasi
dolayisiyla tiiketilen enerji degerleri ve isletmenin
yillik ortalama enerji ihtiyacin1art maktadir.
Isletmenin enerji ihtiyacmm daha net belirlen mesi
icin Oncelikli olarak isletmedeki mevcut yiikler ve
bu yiiklerin giinin hangi saatlerinde ve ne kadar
siire devrede oldugu belirlenmistir. Isletmedeki
yiikler tablo 1 de gosterilmistir.

Tablo 1. Isletmedeki yiikler

Yik Adet
Oda aydinlatma (tum amattder dahil) 51
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Oda klima 9000 BTU 25
Resepsiyon klima 2

Dugin salonu klima 2

Camasir makinesi (1 adet sanavyi tipi 1

adet ev tipi) 2

Bulas ik makinesi 2

4kW motor 3

2,2 kW motor 5
1,5 kW motor 1

0,75 kW motor 10
Hawzcevresi buzdolaplar 10
Hawzaydinlatmasi 20
Benzin pompasi 4

Tablo 1 deki yiiklerle y1l boyunca giinliik ¢aligma
strelerine goére ortalama giinlik yik egrisi
olusturularak igletmenin enerji ihtiyact ortaya
belirlenmigtir. Sekil 3’de isletmenin giinliik yiik
egrisi goriilmektedir.

1 13 15 17 19 21 23

Zaman(saat)

1 3 5 7 9

Sekil 3. Isletmeye ait giinliik yiik egrisi

Giinlik yik egrisi, yil ortalamalarma gore
cikarilmig olup, isletmenin genel yilk davranigini
gOsteren bir egridir. Mevsimsel olarak yiikiin
degigimine bagh farkliliklar gdstermesine ragmen
yillik ortalamalar baz almmustir. Boylece isletmenin
enerji  ihtiyaci  belirlenmistir.Bundan  sonraki
caligma, bu egriye uyumlu, enerji iiretim egrisini
verebilecek bir sistemin tasarlan masidur.

3. Onerilen Hibrit Sistem

Sekil 3’de verilen giinliik yiikk egrisine bakarak
isletmenin enerji ihtiyacmin 6glen saatlerinden
itibaren arttig1 gozlenmektedir. Onerilecek sistem
icin bu durum dikkate alimmustir. Eger sabit bir

kaynaktan iretim yapilacaksa yiikiin arttigi
saatlerde ek bir diretim kaynagma ihtiyag
duyulacaktir.

Bu ¢aligmada riizgar tiirbini ve giines panelinin
birlikte diislintildiigli hibrit bir sistem Onerilmigtir.
Coziim oOnerilen isletme, Karadeniz sahil kesiminde
hemen her mevsim yogun deniz riizgarlarni, yaz
aylarmda ise yeterli giines 1gmlarin1 alan bir yerde
kuruludur.Bu nedenle yaz aylarmda artan enefji



talebi, riizgar tiirbini ile birlikte giines paneli
destegi ile karsilanacaktir. Isletmenin aylik enerji
ihtiyac1 genelde 12000 kWh iken bunun yaz
aylarmda ortalama 28000 kWh degerlerine ulastig
gorillmektedir. Bu durumda giines panelleri yazin
isletmenin gerek duydugu ortalama fazlasi enerjiyi
saglayabilecektir.

Bu caligmada hibrit sistem i¢cin 132 kW giiciinde
asenkron generatdrlii riizgar tiitbini ve 25 kW lik
maksimum ¢ikis giiciine sahip giines paneli
onerilmistir. Onerilen sistemin blok diyagrami Sekil
4’ de verilmistir.
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Sekil 4. Hibrit sistemin blok diyagram

Sekilde verilen hibrit sistem 6megindeki tiitbinden
ve giines panelinden elde edilecek gii¢ egrileri igin
rizgar hizi ve gilines 1gmim verileri gerekli
olmustur.

Bolgeye ait riizgar hizi verileri Karadeniz kiyisinda
kurulu bulunan 6zel bir sirkete ait, riizgar hizi
Olgim  diregi  lzerindeki anemometrelerden
almmustir [4]. Veriler analiz edilerek elde edilen gii¢
egrisi sekil 5°de gosterilmistir.. Bu egriden de

anlagilacagr gibi riizgar tirbininden saglanan
enerjinin - 6glen saatlerinde mininum oldugu
gorilmektedir.

Karadeniz bolgesi i¢in giinlik 1mim verilerinin
olmamas1 ve elde edilmesinin giicliigli nedeniyle
fzmir-Urla’da yapilmis olan g¢alismanm degerleri
referans olarak kullanilmistir. Bolgenin tiim aylar
i¢in giinliik 13m1m degerlerinin ortalamasmi Sekil 6
gostermektedir [5].

Tim aylik ortalama ismim degerlerinden  Sekil
7’de gosterilen yillik ortalama 1smim degerleri
olusturulmus ve bu degerlere gore gilines
panelinden iiretilecek gii¢ egrisi verilmigtir.

225

45,00
40,00
35,00
30,00

S 25,00

5 20,00
15,00
10,00

5,00
0,00

11 13 15 17 19 21 23

Zaman(saat)

Sekil 5. Giinliikk ortalama iiretilen enerji

Toplam Isimm (KWh/m?
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Sekil 6. Tiim aylar i¢in ortalama 1gmni1m degerleri
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Sekil 7. Giinliik ortalama giines 1gm1m miktar tiretilen
enerji

Bu durumda o6glen saatleri igin ihtiyact
kargilayacak olan enerji kKaynagi giines panelleri
olacaktir. Bolgesel 1sinim degerlerine bagh olarak
glines panellerinden elde edilebilecek maksimum
gliclin 6glen saatlerinde oldugu goriilmektedir. Her
iki egri beraber degerlendirilip hibrit sistem igin
durum analiz edildiginde, 6glen saatlerinde
isletmenin ihtiyaci olan enerji giines panellerinden ,
diger zamanlarda ise riizgar tiirbininden
karsilanacaktir. Isletmenin ihtiyag fazlasi iiretimi
sebekeye satilacak liretimin isletmenin ihtiyacindan
az oldugu durumlarda ise sebekeden enerji satin
almacaktir.

Hibrit sisteme ait ortalama {retim egrisi ve
isletmenin ortlama giinliik yiik egrisi beraber olarak
Sekil 8 de goriilmektedir.
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Sekil 8. Giinliik ortalama iiretim ve tiitketim egrileri
4. Sonug

Calis ma sonucunda elde edilen giinliik yiik egrisi ve
giinliik tiretim egrileri Sekil 8 de gorildigi gibidir.
Bu egriler yaklasik olarak birbirine yakmdwr. Bu da
Onerilen sistemin Ornek olarak inceledigimiz
isletme i¢in uygun olabilecegini gdstermektedir.

Glnlik yiik egrisinin Hibrit sistemin iiretim
egrisinden yukarida kaldigi durumlarda ihtiyag
duyulan enerji sebekeden karsilanacaktir. Giinliik
yik egrisinin iretim egrisinden asagida kaldig:
durumlarda ise ihtiyag fazlasi iiretim gebekeye
satilacaktir. Resmi gazetede yaymlanan 5784 no lu
kanunun 3. maddesinde “Bir otoprodiiktor ya da
otoprodiiktér grubu, bir takvim yih icerisinde
lisanslarma der¢ edilen yillik ortalama elektrik
enerjisi iretim miktarmm yiizde yirmisini piyasada
satabilir” denmektedir [6]. Bu madde geregince
kurulacak Hibrit sistem igin iretim lisansi
almmadan iretilen enerjinin % 20 si sebekeye
satilabileceginden iiretimin fazla oldugu
durumlarda ihtiya¢ fazlasi iiretim sebekeye verilip
iretimin diistigli durumlarda gerekli olan giic
sebekeden almacagi i¢in ayrica akii kullanimma
gerek yoktur.

Sonu¢ olarak hibrit sistem olarak Onerdigimiz
sebekeye paralel olarak ¢aligan 132 kW lik riizgar
tirbini ve 25 kW lik giines paneli uygulamasi

isletmenin enerji ihtiyacina gore
degerlendirildiginde isletme icin uygun bir
cOozlimdiir. Burada sistemin gsebekeye nasil

baglanacagi, gii¢ kontroliiniin ne sekilde yapilacagi
konusuna girilmemistir. Ayrica sistemin yatirim
maliyeti, isletme-bakim-onarirm maliyetleri bu
degerlendirmede dikkate almmmamigtir. Calig manin
amac1 oncelikli olarak isletmenin enerji ihtiyacinm
kargilanmas1 olarak ele ahndigmdan,bu amaca
yonelik bir ¢oziim ¢6ziim dnerisi sunulmustur.
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