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Ozet

Bu ¢alismada, igletmede olan bir fabrikanin elektrik enerjisi,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olugan bir hibrit sistem
tarafindan karsilannmigtir. Tasarim yapilirken, hibrit enerji
sistem kurulmasimin ekonomik agidan uygunlugu, sistemin
talebi  karsilayabilme yetenegi ve saglanacak elektrik
enerjisinin istenilen kalitede olup olmayacag: ¢esitli analiz
yontemleri ve Hybrid Optimization of Multiple Energy
Resources (HOMER) benzetim programi ile arastirilmistir.
Ayrica, var olan maliyet ve verim kosullari altinda yapilan
analizler sonucunda ortaya ¢ikan hibrit enerji sisteminin
degerlendirilmesinin yani siwra, bu sistemlerin oniimiizdeki
villarda maliyetlerindeki gergeklesebilecek olasi iyilesmelerin
uygun sistem diizeninde ne gibi degisikliklere yol agacag da
arasturilnugtir. Segilen tesis, giinliik ortalama 24 MWh enerji
tiiketimi ve 4 MW puant giice sahiptir; Gebze, Kocaeli
smirlarinda yer almaktadir.

Abstract

In this study, it is aimed to supply the electrical power
demand of a facility under operation by using hybrid
renewable energy system. For this purpose, Hybrid
Optimization of Multiple Energy Resources (HOMER)
program and various analysis methods are used to investigate
the feasibility of the hybrid system in terms of economic,
technical and ability to provide power demand. Furthermore,
while the hybrid system is designed and evaluated with regard
to current costs and efficiency ratios, the effect of decreasing
unit costs of sub-systems at hybrid structure also evaluated.
The pilot facility in this study where located in Gebze, Kocaeli
has 24 MWh average energy consumption in daily and 4 MW
peak value.

Giris
Giinlimiiz diinyasinda hizla artan endiistrilesme ve niifus
artisina bagh sehirlesme dolayisiyla toplam elektrik enerjisi
ihtiyac1 da hizla artmaktadir. Ozellikle son yiizyilda farkh
elektrik enerjisi liretim yontemlerinin, sahip olduklari olumlu
ve olumsuz yonleri hakkinda bir¢ok ¢aligma yapilmis ve bu
¢alismalarin 6nemli bir kisminda kiiresel 1sinma tehlikesi ve
stirdiiriilebilirlik kavramlari vurgulanmistir.  Gliniimiizde,
yenilenebilir enerji kullanimi her ne kadar artiyorsa da
Diinya’nin elektrik enerjisi iiretiminin biiyiik bir ¢ogunlugu
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hala yakit olarak fosil kaynaklar kullanilan enerji iiretim
santrallerinden saglanmaktadir. IEA 2011 yili verilerine gore;
Diinya’da yapilan toplam elektrik enerjisi iiretiminin %681
fosil yakith enerji santrallerinden kargilanmugtir.  [1]
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi tiretiminde
temel kaynak olarak kullanilmast ise bu sistemlerin
maliyetlerinin istenenden daha yiiksek olmasi ve bu
sistemlerin sebekedeki talep degisimlerine uyumunun tam
saglanamamasi gibi nedenlerden dolay1 heniiz
gerceklestirilememektedir. Ancak daha iyi modellemeler ve
zaman i¢inde yenilenebilir enerji sistemlerin maliyetlerindeki
diistisler ile birlikte bu kaynaklarin kullanim artacaktir.

Hibrit enerji sistemleri, uygun bir sekilde modellendiklerinde;
tek kaynaga dayali yenilenebilir enerji sistemlerine gore yiik
degisimlerine daha iyi uyum saglamalari, geleneksel enerji
iiretim yontemlerine goére maliyet agisindan cazip olmalar1 ve
enerji Uretirken toplamda daha az CO2 salmimina yol
acmalar1 gibi {stlin yonlerinden dolay1 tercih edilmeye
baglanilan etkin ¢oziimlerdendir. [2],[3] Biiyiik gii¢ tiretimi
yapilmasi hedeflenen yerlerde sebekeden bagimsiz caligan
sistemlerin kullanilabilirligi artarken, bu sistemlerin enerji
iretmek i¢in riizgdr enerjisi kullanmasinin, giines enerjisi
kullanmaktan daha ekonomik bir ¢dziim yontemi oldugu
goriilmektedir. Bu durumun olugsmasinda giines enerjisinden
elektrik tireten panellerin biiylik gii¢ tiretmek icin oldukca
fazla bir alana ihtiya¢ duymas: etkilidir.[4] Yine bagka bir
caligma, hidrojen yakit hiicresi kullanimiin giines-riizgar
birlesiminden olugan hibrit sistemde ¢ikis giiciindeki
dalgalanmalar1 azalttigt ve sistemde ihtiya¢ fazlasi enerji
iiretilmesi durumunda,(giines veya riizgardan) fazla enerjinin
hidrojen tankinda depolanmasint sagladigini gostermistir. [5]
Yapilan bu ¢alismada, yenilenebilir kaynak olarak biiylik
kurulu giice ihtiya¢ duyan bu sistemde riizgar tlirbinleri 6ne
cikmigtir. Ayrica yapilan analizler sonucunda sebekeye bagli
sistemlerin sebekeden bagimsiz olan sistemlere kiyasla
maliyet acgisindan ¢ok daha etkili ¢oziimler oldugu
goriilmektedir

1.1. Tesisin Yiik Verileri

Sekil 1°de tesisin ortalama giinliik yiik egrisi goriilmektedir.
Cizelge 1°de tesisin yiik bilgileri verilmistir.
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Giinliik Yiik Egrisi

12 18 24
Saat

Sekil 1: Tesise iliskin giinliik ortalama yiik egrisi

Cizelge 1: Tesisin yiik tablosu

Giin. Ort.
1000 kW

Yiik Faktor
0,252

Puant
3975

Giin. Enerji
24 MWh

1.2. Bolgenin Yenilenebilir Potansiyeli

Cizelge 2°de bolgeye ait riizgar degerleri verilmistir [6].

Cizelge 2: Bolgeye iliskin ortalama rizgar hiz degerleri

Ort. Hiz
AY (mis)
Ocak 4,45
Subat 3,63
Mart 4,20
Nisan 3,5
Mayis 3,92
Haziran 4,15
Temmuz 5,61
Agustos 5,79
Eyliil 3,8
Ekim 4,09
Kasim 3,68
Aralik 4,06
Ortalama 4,25

Cizelge 2’de verilen ortalama hiz degerleri 10 m
yiikseklikten alinan 6l¢iim degerleridir. Kurulacak olan riizgar
tirbinlerinin yiiksekliklerine bagl olarak kule seviyelerinde
sahip olduklar1 hiz degerleri de farkli olacagi igin bu Cizelge 2

deki ortalama hiz degerlerinin yiikseklige bagli olan
degisimlerinin de ayrica hesaplanmasi gerekmektedir.
Herhangi bir bdlgenin 06l¢iim alinandan farkli  bir

yiiksekligindeki riizgar hizim1 bulmak i¢in gli¢ kurali ve
logaritmik kural yaygin olarak kullanilir.

Gii¢ Kurali:

— 2\
v =4 (Z)
V1: Z1 yiiksekligindeki riizgar hizi (m/s)
Va: Z3 yiiksekligindeki riizgar hizi (m/s)
Z1: Algakta bulunan seviyenin yiiksekligi (m)
Z2: Yiuksekte bulunan seviyenin yiiksekligi (m)
o : riizgar kesme Ussii

@
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Logaritmik Kural:
F4
ln(%)

V 2 Veer.—=z
ref ln(—ﬁ)

V: Z yiiksekliginde hesaplanacak riizgar hizi (m/s)
Z: Yer seviyesinden olan yiikseklik (m)

Ve Zret yliksekliginde bilinen riizgar hizi (m/s)
Zret. Vet hizinin bulundugu yiikseklik

Zo: Yiizey piirtizliilik katsayist

O]

Tre
Zp

Riizgar hizinin  yiikseklikle
logaritmik kural kullanildiginda:

degisimini bulmak i¢in
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Sekil 2: Riizgar hizinmn yiikseklige bagli logaritmik
degisimi
Sekil 2°de Zo = 0,4 Zrer=10 m ve Vrer= 4,25 m/s olarak
alinmustir [7].

Yapilan hesaplamalar sonucunda bdlgenin riizgar hizi
degerlerinin IEC III A sinifi kabul edilen “diisiik hizli riizgar”
oldugu goriilmektedir [8].

Gebze, Kocaeli bolgesine iliskin olarak giines radyasyonu ve
glineslenme saat verileri gizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3: Gebze yillik giines verileri

Kiiresel
Ay Radyasyon Giineslenme
Degerleri Siiresi (saat)
(kWh/m?/g)
Ocak 1,43 3,30
Subat 2,33 4,20
Mart 3,19 5,28
Nisan 4,39 6,67
Mayis 5,60 8,64
Haziran 5,99 9,88
Temmuz 5,80 10,52
Agustos 5,23 9,63
Eylil 4,15 7,94
Ekim 2,80 5,36
Kasim 1,69 3,95
Aralik 1,20 3,08
Ortalama 3,656 6,54
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Gebze’ye kurulacak farkli fotovoltaik sistem tipleri igin
yillik iretilebilecek elektrik enerji miktarlari g6z Oniine
alindiginda, 100 m?lik monokristalin ve polikristalin panel
sistemlerinden sirasiyla 22 ve 20 MWh enerji iiretilebilecegi
hesaplanmugtir. [9]

2. Kullanilan Enerji Sistemleri

2.1. Riizgar Tiirbinleri

Tesisi beslemek i¢in 2 MW giiciinde IEC IIIA riizgér sinifina
uygun tasarlanmig tiirbinler tercih edilmistir. Cizelge 4’te bu
tirbine ait 6zellikler ve Sekil 3’te ise riizgar hiz1 ¢ikis giicii
egrisi verilmistir. [10] Cizelge 4’te gosterilen 9000 MWh’lik
yillik {iretim miktar1 kule yiiksekliginde yillik ortalama 7 m/s
hizla esen riizgar i¢cin gegerlidir.

Cizelge 4: 2 MW’lik tiirbine iligkin veriler

Tiirbin Giici (MW) 2,0
Kule Yiiksekligi (m) 125
Kanat Cap1 (m) 110
Riizgar Sinifi IEC II1A
Yillik diretilen enerji (MWh) 9000
Maliyet(€) Ya'[ll'.lm 1800000
Bak. Isl.
(yllik) 50000
B /
l
O 100 . gt
£ ‘ ||
O 1 ‘
& ! BN
ut

01 23 456 7 8 9101

112 13 14 15 16 17 18 19 20 B %52 2 2 2 0
Riizgar Hiz1 (m/s)

Sekil 3: Riizgar hizi-¢ikig giicii egrisi

2.2. Fotovoltaik Sistemler

Fotovoltaik gili¢ sisteminde kullanilacak olan paneller
polikristalin olarak segilmistir. Bu panele ait 6zellikler ¢izelge
5’te verilmigtir.

(izelge 5: Panele ait 6zellikler

Ozellik Deger
Giig 250 W
Omiir 25 yil
Yaslanma Faktorii %90
Verim %17,1
Caligma Sicaklig 45°C
Gii¢ Sicaklik -0.5%/°C
Katsayis1
Birim Kurulum
Maliyeti L1ew
B&I Masrafi 4800 €/y1l
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2.3. Hidrojen Yakiat Hiicresi Gii¢ Sistemi

Hibrit yenilenebilir enerji sistemi tasariminda kaynaklardan
iretilen ihtiyag fazlasi elektrigi depolayip yenilenebilir
kaynaklarin  yiikii karsilayamadigi anlarda sisteme gii¢
saglanmasi amaciyla hidrojen yakit hiicresi gii¢ sistemleri
tercih edilmistir.

Cizelge 6’da sistem maliyetleri, Sekil 4’te ise yakit hiicresine
ait ¢ikig giicii-verim e@risi verilmigtir. [11]

Cizelge 6: Hidrojen sistem maliyetleri

Alt Sistem Kurulum Yenileme Bak. Isletme
Elektrolizor 3128%$/kW 1564 $/kwW 156,4%$/kW
Yakit 4000$/kW - 0,1%/saat
Hiicresi
Ho Tank: 700$/kW 60,94%/kW 2,8%/kW
50
40
§ a0
|
[ 20
10
0
0 500 1,000 1,500 2,000
Cilas Giicii (kW)

Sekil 4: Yakat hiicresi ¢ikis giicli-verim egrisi

2.4. Dizel Generator

Sebekeden bagimsiz sistem tasariminda puant giici
karsilamak amaciyla 4000 kW giiciinde bir dizel generator
kullanilmustir. Dizel generatore iliskin birim fiyatlar 3000008
kurulum, 300000$ yenileme ve bakim-igletme masrafi 1,2
$/saat; yakit masrafi ise 2,1$/L olarak alinmigtir. Generatoriin
calisma omrii ise 15000 saat olarak belirlenmistir.

2.5. Cevirici

Programda ¢evirici sistemi dogrultucu ve evirici yapilarmi
bilinyesinde bulunduran bir sistem olarak verilmistir.
Kurulum, yenileme ve bakim-igletim olmak {izere sirasiyla
1000 $/kW, 1000$/kW ve 100$/kW/y1l olarak alinmustir.
[12]

3. Hibrit Enerji Sistemi Modelleri ve
Benzetim Sonuclar

3.1. Sebekeye Bagh Sistem Modeli

Sebekeye bagli hibrit sistem tasarlanirken, modelde riizgar
tirbinleri ve fotovoltaik gii¢ sistemi tesisin talep yiikiinii
karsilamast icin kullanilmustir. Uretilen fazla enerjiyi hidrojen
sisteminde depolamak yerine sebekeye dogrudan satmak daha
uygun bir ¢6ziim olarak diisiiniilmiistiir. Sekil 5’te benzetimi
gerceklestirilen sistem modeli verilmistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Euro_simgesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Euro_simgesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Euro_simgesi
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24 Mwh/d
4 M/ peak

Converter
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Sekil 5: Sebekeye baglt sistem modeli

Programda sebekeden satin alinan birim elektrigin fiyati
0,108 $/kWh ve sebekeye satis fiyatt 0,073$/kWh; projenin
omrii 25 yi1l ve yillik faiz oran1 %6 olarak belirlenmistir.
Yapilan analizlerden sonra ortaya ¢ikan en uygun sistemlerin
ozellikleri Cizelge 7 ve Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 7: Sebekeye bagli sistem kurulu gii¢ verileri

Riizgar Sebeke Yenilenebilir Kapa§|t(?
.. .. Yetersizlik
Kurulu Giig Kurulu Giig Orani
Orani
6 MW 4 MW 0,94 0,00

Cizelge 8: Sebekeye bagli sistem maliyet verileri

Kurulum Isletme Toplam B'&giiggrjl

(Icc, $) (OC, $) (Total NPC,3) (COE$/KWh)
7.461.720 -1.124.630 -6.914.826 -0,062

Yukaridaki ¢izelgelerde sistemin maliyeti agisindan

yalnizca riizgar enerjisi kullanmanin daha avantajli oldugu
goriilmektedir. Ortaya ¢ikan hibrit model, sebekeye enerji
satis1 sayesinde 25 yillik siire sonunda baglangi¢ kurulum
maliyetini amorti edip tesise 6.914.826$ ek gelir saglamugtir.

Ayrica gelecekte riizgar tiirbinlerinin birim fiyatindaki olasi
azalma ve petrol fiyatlartyla orantili artan sebeke elektrik
fiyatina bagli olarak ortaya ¢ikan birim enerji maliyeti(COE)
Sekil 6’da incelenmistir. Bu analiz sonucunda ileride riizgar
tirbinlerinin  kurulum maliyetindeki olast  %30’luk bir
azalmaya bagli olarak birim enerji maliyetinin %32 oraninda
distiigii tespit edilmistir.

Birim Enerji Maliveti ($/kWh)

Sebeke elektrik fivat: (3/kWh)

V110 Sermaye Cogaltam

Sekil 6: Tiirbin maliyeti ve sebeke elektrik fiyatina bagli birim
enerji maliyeti
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3.2. Sebekeden Bagimsiz Sistem Modeli 1

Sebekeden bagimsiz tasarlanan birinci model dizel generator
kullanmilmigtir. Bu modelde puant giicii karsilamak igin dizel
generator Ve ihtiyac fazlasi tiretilen elektrigi depolamak igin
ise hidrojen yakit hiicresi gii¢ sistemi tercih edilmistir.
Sebekeden bagimsiz benzetimlerde proje 6mrii 25 y1l ve yillik
faiz oran1 %6 olarak belirlenmistir. Sekil 7°de ki modele ait
teknik ve ekonomik sonuglar sirasiyla Cizelge 9 ve Cizelge
10’da verilmistir.

Hydrogen tank

Electrolyzer

Fabrika P
24 Mwh/d
4 MW peak

V110-2 MW/

Generator 1

Generator 2 Converter

AC bC
Sekil 6: Sebekeden bagimsiz sistem modeli 1

Cizelge 9: Sebekeden bagimsiz model 1’e ait kurulu giig
verileri

Alt Sistem Kurulu Giig
Riizgar 8 MW
Fotovoltaik 3,6 MW
Y. Hiicresi 1,25 MW
Dizel Gen. 4 MW
Cevirici 4 MW
Elektrolizor 0,5 MW
H2 Tank1 1750 kg
Yenilenebilir 0,98

Orani

Cizelge 10: Sebekeden bagimsiz model 1°¢ ait maliyet verileri

Kurulum Isletme Toplam BIIUI?I ilyz/zfirjl
27.509.888 | 1.956.088 52.515.256 0,469
Yukaridaki sonuglardan yola ¢ikilarak, sebekeden

bagimsiz tasarlanan sistemde, sebekeye bagl sisteme kiyasla
daha yiiksek tiretim kapasitesine sahip yenilenebilir enerji
sistemi kurulmasi gerektigi goriilmektedir. Bu duruma bagl
olarak onceki sisteme kiyasla sebekeden bagimsiz sistemin
toplam kurulum maliyeti (ICC) degeri %268 ve toplam
maliyet (Total NPC) degeri % 859 daha yiiksektir.

Ayrica petrol fiyatlarmin her gecen yil artacagina iliskin
bulunan senaryolar da goz Oniine alinmalidir. [13] Bu
senaryolar dikkate alindiginda Sekil 7’de verilen analiz
sonuglarindan dizel generatér bulunan gebekeye baglh
modelin toplam maliyet degerinin dizel yakit fiyatlarina bagh
olarak gittikce arttig1 goriilmektedir.
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FV kurulu kapasite-motorin fiyaty

oo
:.uc‘-/

FV kurulu kapasite (kW)

5

;lculorin Fiyatn {Y;IL)
Sekil 7: Dizel yakit fiyatlarinin artiginin toplam maliyete
etkisi

3.3. Sebekeden Bagimsiz Sistem Modeli 2

Sebekeden bagimsiz tasarlanan diger modelde, puant giicii
karsilamak icin dizel generator kullanmak yerine dogrudan
hidrojen yakit hiicresi gii¢ sistemini kullanilmigtir. Bu
sebeple, hidrojen gii¢ sisteminin kurulu gii¢ kapasitesi daha
yiiksek olacak sekilde modellenmistir. Sekil 8’de bu sisteme
ait model gortilmektedir.

Hydrogen tank.

(6]

Electrolyzer

— 2|
V110-2 Mw/, Fabrika
24 Mwh/d

4 MW peak

Generator 1

Converter

AC DC
Sekil 8: Sebekeden bagimsiz sistem modeli 2

Bu sisteme iliskin analiz sonuglari asagida bulunan
Cizelge 11 ve Cizelge 12’de goriilmektedir.

Cizelge 11: Sebekeden bagimsiz model 2’ye ait kurulu gii¢
degerleri

Alt Sistem Kurulu gii
Riizgar 8 MW
Fotovoltaik 4,7 MW
Y. Hiicresi 2,5 MW
Cevirici 4 MW
Elektrolizor 1,25 MW
H2 Tank1 5250 kg
Yenilenebilir 1

Orani

Cizelge 12: Sebekeden bagimsiz model 2’ye ait maliyet
verileri

Kurulum Isletme Toplam Bl&r;]islgteirjl
(Icc.%) (0C,%) (Total NPC,$) (COE.$/kWh)

38.677.864 | 1.198.773 54.002.208 0,486
Cizelge 11°de gorillen degerlerden, puant giicii

kargilamak igin dizel generatér kullanmak yerine hidrojen
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sisteminin kapasitesini artirmak elektrolizor, hidrojen tanki ve
yakit hiicresi kurulu bityiikliiklerinde sirastyla %150, %200,
% 150’lik artiglara sebep olmustur. Ayrica fotovoltaik kurulu
giiciinde de %30,5°1ik bir artis gergeklesmistir.

Cizelge 12’deki degerler temel alindiginda ikinci sistem
kurulum maliyetinin sebekeden bagimsiz ilk sistem modeline
kiyasla %40,6 daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak
toplam maliyet agisindan bakildiginda ise ikinci sistem
modeline ait deger yalnizca %2,3 daha yiiksektir. Kurulum
maliyetinde olan farkin toplam maliyette oldukca azalmasinin
en Onemli sebebi ise ilk sistemde dizel generatore ait
2,1$/L’1lik yakit masrafi varken ikinci sistemde herhangi bir
yakit masrafinin olmamasidir.

Bu analizlere ek olarak yakit hiicresi fiyatlarmm ileriki
yillarda gergeklesmesi beklenen olast azalmalarma bagh
olarak birim enerji ve toplam maliyetlerinin nasil degistigi de
incelenmistir. Bu analiz yapilirken US DOE’nin 2025 yili
hedef kurulum fiyati olan 1000€/kW seviyesi referans
alinmigtir.  [14] Sekil 9’de bu analize iliskin sonuglar
goriilmektedir.

Birim Enerji Maliyeti ($/kWh)

2002208

s3002208

s100730 s20312

cresi Ser:n’layc Cu{;xﬁlam

Sekil 9: Yakit hiicresi fiyatlarindaki azalmaya bagli olarak
birim enerji ve toplam maliyetlerin degisimi

Sekil 9’da ortaya ¢ikan sonuglara bakilirsa, yakit hiicresi
fiyatlarmin beklendigi gibi azalmast durumunda birim enerji
maliyetinin  %12,3 ve toplam maliyetin %6,7 azaldig
goriilmektedir.

4. Sonuglar

Bu caligmada, 24 MWh/giin enerji tilketimi ve 4 MW puant
giice sahip bir tesise gli¢ saglamak amaciyla hibrit bir
yenilenebilir enerji sistemi tasarlanmasi amacglanmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda sebekeye bagli ve sebekeden bagimsiz
olacak sekilde iki temel yapiya iliskin ortaya ¢ikan modeller
incelenmistir.

e Sebekeye bagli sistem modeli i¢in riizgar
tiirbinlerinin kurulum maliyetindeki olast %30’luk
bir azalmaya bagli olarak birim enerji maliyetinin
%32 oraninda diistiigii tespit edilmistir.

e Toplam maliyet agisindan bakildiginda, sebekeye
bagli sistem modeli, dizel generatér kullanilan
sebekeden bagimsiz modele kiyasla %859 daha az
maliyetlidir.

e  Sebekeden bagimsiz model 2’nin model 1’e kiyasla
elektrolizor, hidrojen tanki ve yakit hiicresi kurulu


http://tr.wikipedia.org/wiki/Euro_simgesi
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glic degerlerinde sirasiyla %150, %200, % 150
daha biiyiik kurulu giice sahip oldugu goriilmiistiir.

e Sebekeden bagimsiz model 2°nin kurulum maliyeti
bakimindan model 1°den %40,6 daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ancak toplam maliyet
acisindan bakildiginda ise model 2’ye ait deger
yalmzca %2,3 daha yiiksektir. Baglangigta iki
sistem arasindaki maliyet farkinimn 25 yil sonunda
kapanmasiin temel sebebi ikinci sistemde dizel
yakit masrafinin bulunmamasidir.

e  Sekil 9’da ortaya c¢ikan sonuglara bakilirsa, yakit

hiicresi  fiyatlarnin  beklendigi gibi azalmasi
durumunda toplam maliyetin = %6,7 azaldig1
goriilmektedir.

Yenilenebilir kaynak se¢imi olarak daha 6nceki ¢alismalarda
da Ongorildigi gibi biiyik kurulu gilice ihtiyag duyan bu
sistemde riizgdr tirbinleri one c¢ikmistir. Ayrica yapilan
analizler sonucunda sebekeye bagli sistemlerin sebekeden
bagimsiz olan sistemlere kiyasla maliyet agisindan ¢ok daha
etkili ¢oziimler oldugu goriilmektedir.
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