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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

HIiBRIT SISTEM iLE OLUSTURULAN MIKRO SEBEKEDE ENERJi
YONETIMIi

Hamza POLAT

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik — Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Dog. Dr. Mustafa YAGCI
2022, 150 Sayfa

Jiiri
Damismanin Dog. Dr. Mustafa YAGCI
Doc. Dr. Nurettin CETINKAYA
Dr. Ogr. Uyesi Ali Osman OZKAN

Son zamanlarda elektrik enerjisi ihtiyac1 diinya niifusunun ¢ogalmasi, sanayinin gelismesi vb.
sebeplerden dolay1 artmaktadir. Bu artan enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi igin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelim artmaya baslamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini artirmak igin
farkli enerji kaynaklarinin birlikte kullanildigi hibrit (karma) sistemler tercih edilmektedir. Bunun sebebi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin caligma saatlerinin farklilik gostermesidir. Enerji depolama sisteminin
yenilenebilir enerji kaynaklariyla birlikte kullanilmasi kararsiz ve kesintili olan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha verimli ve etkin kullanimini saglamustir.

Tez ¢aligmasinda degisken ve kararsiz bir yapiya sahip olan yenilenebilir enerji kaynaklari gilines
ve riizgarin oldugu hibrit sistem ve bu sisteme entegre edilen depolama sistemi ile birlikte kesintisiz ve
kaliteli bir enerji liretimi i¢in ¢esitli igletme senaryolart belirlenmistir. Bu isletme senaryolarina gore
enerjinin verimli bir sekilde yonetimi gergeklestirilmistir. Enerji yonetimi sayesinde ¢aligma kosullar1 ve
giicler degerlendirilerek sistemin kontrolii saglanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Enerji Yonetimi, Hibrit Enerji Depolama, Mikro Sebeke.
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ABSTRACT

MS THESIS

ENERGY MANAGEMENT IN THE HYBRID SYSTEM MICRO NETWORK

Hamza POLAT

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
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THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE / DOCTOR OF PHILOSOPHY IN
ELECTRICAL ELECTRONICS ENGINEERING

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa YAGCI
2022, 150 PaGES

Jury
Advisor Assoc. Prof. Dr. Mustafa YAGCI
Assoc. Prof. Dr. Nurettin CETINKAYA
Asst. Prof. Dr. Ali Osman OZKAYA

Recently, the need for electrical energy has increased with the increase of the world population,
the development of industry and so on. increasing for a number of reasons. In order to meet this
increasing energy need, the tendency to renewable energy sources has started to increase. In order to
increase the use of renewable energy sources, hybrid (mixed) systems in which different energy sources
are used together are preferred. The reason for this is that the working hours of renewable energy sources
vary. The use of energy storage system together with renewable energy sources has provided more
efficient and effective use of unstable and intermittent renewable energy sources.

Uninterrupted and high quality energy production was realized with the hybrid system with
renewable energy sources, sun and wind, which has a variable and unstable structure, and the storage
system integrated into this system. In the thesis study, the working conditions of the scenarios were
determined and the energy was managed efficiently according to these conditions. Thanks to energy
management, the system was controlled by evaluating working conditions and powers.

Keywords: Smart Energy Management, Hybrid Energy Storage, Micro Grid.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

kWh : Kilovat

P : Enerji

Ah : Amper saat
A% : Volt

A : Amper
KW : Watt

Q : Ohm

mQ  : Miliohm

Kisaltmalar

AG : Algak gerilim

YG : Yiiksek gerilim

HOMER : (Hybrid Optimization Multiple Energy RESources) Hibrit
Optimizasyon Coklu Enerji Kaynaklari)

RES : Riizgar enerjisi santrali

GES : Giines enerjisi santrali

DCB : Veri yolu sinyali

PV : (Photovoltaic) Fotovoltaik

MPPT : (Maximum Power Point Tracking) Maksimum enerji noktasi izleme
PWM : (Pulse Width Modulation) Darbe genislik modiilasyonu
GWO : (Gray Wolf Optimization) Gri kurt optimizasyonu

GA : (Genetic Algorithm) Genetik algoritma

IBA : (Improved Bat Algorithm) Gelistirilmis yarasa algoritmasi
TET : Toplam elektrik tiiketimi

BTE : Bataryadaki toplam enerji

TEU : Toplam elektrik iiretimi

ABDO : Aylik bataryanin desarj olmama hesabi

ABDES : Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji

ABDE : Aylik bataryada depolanan enerji

HTEU : HOMER aylik toplam elektrik iiretimi

GTEU : Gergek aylik toplam elektrik tiretimi

RTEU : Riizgar santrali toplam elektrik {iretimi
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1. GIRIS

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giliniimiizde gittikce 6nem kazanmaya devam
ediyor. Yenilenebilir enerji; dogadaki kaynaklardan elde edilen ve doga tarafindan
siirekli olarak takviye edilen enerjiye denir. Yenilenebilir enerji kaynaklari; giines
enerjisi, riizgdr enerjisi, dalga enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerjisi, biyokiitle
enerjisi olarak siralanabilir. Bu kaynaklardan giines ve riizgar enerjisinin oldugu hibrit
bir sistem tasarlanarak elektrik enerjisi tiretilmis, {iretilen enerji depolanarak iiretim ve
tiiketim arasindaki enerjinin kontrolii saglanmustir.

Giinlik hayatimizda enerjinin Oonemli bir yeri vardir. Enerji olmadigi zaman
insanoglunun hayati olumsuz etkilenecektir. Enerji, iilkelerin sosyal ve ekonomik
yapilar1 igerisinde yerini ve onemini korumaktadir. Enerjinin bir ¢esidi olan elektrik
enerjisinin {lkeler igerisinde pay1 ve tiiketimi giin gegtikce artarak devam etmektedir.
Elektrik enerjisi iiretim yontemlerinde kullanilan kaynaklarin biiyiik bir cogunlugu fosil
kaynaklardir. Fosil kaynaklar ( kémiir, petrol, dogalgaz vb.) tiikenebilir kaynaklardir.
Bu kaynaklar atmosfere zararl gazlar yaymaktadir.

Avrupa Birligi’nin almis oldugu karara gore 20-20-20 stratejisine gore 2020
yilinda sera gaz1 etkisini % 20 diisiirmek, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
tiretiminde kullanim paymi % 20 artirmak ve enerji verimliligini % 20 artirmak olarak
belirlenmistir.

Ulkemiz gelismekte olan bir iilke oldugu igin her gegen giin teknolojinin
gelismesiyle ve sanayiye olan yatirim faaliyetlerinden dolay1 elektrik enerjisi tiiketimi
artmaktadir. Ulkemizin mevcut kurulu giicii normal zamanda elektrik tiiketimini
karsilayabilecek durumdadir. Ancak, puant saat zaman aralifinda elektrik enerjisi
ihtiyac1 arttig1 zamanlarda santrallerimizden iirettigimiz elektrik enerjisi ihtiyacimizi
karsilayabilecek durumda degildir. Bundan dolay1 enterkonnekte sistemle bagl
oldugumuz iilkelerden elektrik satin aliyoruz.

Enerjide disa bagimliligi azaltmak ve enerji verimliligini arttirabilmek i¢in 6z
kaynaklarimiz olan yenilenebilir enerji (giines, riizgar, jeotermal, mikro hes gibi)
kaynaklarimizi kullanarak elektrik enerjisi iiretmeliyiz.

Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklar: bakimindan enerji gesitliligi ve potansiyeli
bakimindan olduk¢a yiiksektir. Elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerjilerin

maliyetleri daha azdir ve gevreyi kirletici degildir.



Diinyadaki ve Tiirkiye’deki gelismelere bakildiginda enerjinin miimkiin oldugunca
yenilenebilir ve temiz kaynaklardan karsilanmasi diistiniilmektedir. Elektrik enerjisinin
tiretilmesi, iletilmesi, dagitilmasi ve tliketilmesi siirecinde verimliligin ytikseltilmesi,
kayiplarin azaltilmasi, kaliteli, siirekli ve kesintisiz enerjinin saglanmasi, kaynaklarin
verimli ve aktif kullanilabilmesi vb. sartlar1 elektrigin iiretiminden tiiketime kadar olan
stire¢ acisindan degerlendirildiginde biiyiik gii¢lii merkezi sistemler yerine daha kiigiik
giiclii, tikketim merkezlerine yakin, yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanan sistemler
olmalidir. Bu sistemlerde dagitik iiretim birimlerinden enerji saglayan, izleme ve
kontrol imkani saglayan, kendiliginden karar verebilen, arizalar1 Onceden tahmin
edebilen, iiretim birimleri arasinda dengeli bir sistem saglayabilen akilli sebekelere
ihtiyag¢ vardir. Bununla birlikte mikro sebekeler 6nem kazanmustir.

Mikro sebekeler son zamanlarda ortaya ¢ikan yeni bir enerji kaynagi ve sebeke
yonetim sistemidir. Bagimsiz olarak kontrol edilebilen dagitilmig tiretimle birlikte enerji
saglayan elektrik sebekeleridir.

Yenilenebilir enerji kaynaklariyla iiretilen elektrik enerjisi; elektrigin verimli, aktif
kullanilabilmesi ve elektrigin kontrol edilebilmesi i¢in elektrik sebekesinin yonetilmesi
gereklidir.

Bu calismada gergek bir uygulama kullanilmis riizgar ve gilinesin birlesimi olan
hibrit sistemde elektrik enerjisinin iiretilmesi, depolanmasi ve tiiketilmesi ¢aligmasinin
tasarimi yapilarak elektrik enerjisinin iiretimi ile tliketimi arasinda enerji ydnetimi
uygulamasi yapilmistir.

Ikinci boliimde konuya iliskin kaynak arastirmasi yapilmis ve diinyada ve
Tiirkiye’de mikro sebekeler, enerji yoOnetimi, hibrit sistemlerin ¢aligmalarindan
bahsedilmistir.

Uciincii  béliimde hibrit sistemde kullanilan elemanlar, HOMER, WATCH
POWER programi, hibrit sistemin ¢aligsmasi, hibrit sistemde olusturulan senaryolara
gore grafikler hakkinda bilgi verilmistir.

Dordiincii boliimde arastirma bulgular grafik halinde incelenmistir.

Besinci bolimde c¢alisma ile ilgili sonuclar degerlendirilmis ve Onerilerde

bulunulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Hibrit sistemle olusturulan tez ¢alismalar1 hakkinda arastirmalarin incelenmesi
sonucunda elde edilen tez sonuglari asagida verilmistir.

Al-Barazanchit ve Vural (2015), giines-riizgar-dizel ve bataryadan meydana
gelen hibrit sistemi modellemislerdir. Gergeklenen sistem sebekeye baglantisi olmayan
sistemdir. Riizgar hizi, sicaklik ve giines 1sinimina bagli olarak hibrit sisteme ait gerilim
ve frekans degerleri degismekte ve bu tiir hibrit sistemlerin enerji kalitesinde
bozulmalar meydana gelmektedir. Enerji kalitesini diizeltmek ve sistemdeki istenmeyen
durumlar1 ortadan kaldirmak i¢in akilli bir kontrol sistemi gelistirmislerdir. Bu kontrol
sisteminin frekans ve gerilimi kontrol etmesi i¢in farkli ¢alisma kosullarinda denemeleri
yapilmis ve PID denetleyiciyle karsilastirilmasi yapilmistir. Akilli kontrol sisteminin
PID’ye gore uistiinliigli benzetim ¢aligmalariyla goriilmiistiir.

Saiju (2008), yaptig1 ¢alismasinda, enerji depolama birimi olarak su depolama
sistemini gelistirmistir. Onerdigi calismada; sebekeden ayri senkron generatdr, FV
sistem ve riizgar tiirbini generatorii gibi diger enerji kaynaklar ile birlikte kullanilmigtir.
Sistemin kontrolii i¢cin Matlab/Simulink yazilimi kullanilmistir. Gelistirilen enerji
yonetimiyle gerekli olan enerji Onceden belirlenmis ve yiike en uygun enerjiyi
gondermek i¢in su seviyesi, 1stma ve hava sartlarina bagl olan enerji doniisiimlerine
ayrilmustir. Sistemi farkli yiik degerlerinde, meteorolojik ve su seviyesi sartlarinda test
etmek icin simule edilmistir. Elde edilen sonuglar, gelistirilen yeni sistemle ve entegre
olan sistemle enerji yonetim biriminin aktif oldugunu gdstermistir.

Gupta ve ark. (2009), hibrit enerji sisteminin kararli durum modeli adli bir
calisma yapmislardir. Bu ¢aligmada hibrit bir enerji sisteminde en uygun calisma igin
kararlt durum modelleri gelistirilmistir. Hibrit sistem; mikro hidro, biyogaz, biyokiitle,
fotovoltaik panel, bir batarya bankasi ve fosil yakit generatérden olusmustur.
Gelistirilen program ile ekonomik dagitim stratejisi uygulanmistir.

Lagorse ve Somoes (2008), ¢oklu etken bulanik mantik tabanli hibrit sistemlerin
enerji yonetimi adli bir ¢calisma yapmuslardir. Bu c¢alismada hibrit enerji sisteminde,
enerji akisinin kontrolii i¢in dagitilmis enerji yonetim sistemi onerilmistir. Bu dagitilmis
enerji yonetim sistemi, ¢oklu etmen sistemiyle kontrol edilmektedir. Hibrit sistem, siiper
kapasitor, yakit hiicreleri, fotovoltaik hiicreler ve yiiklerden meydana gelmistir. Batarya

birimi, bulanik mantik kurallar1 tarafindan kontrol edilmektedir.



Zhang ve ark. (2017), riizgar enerjisi, glines enerjisi ve pompalanan depolama
giicli ile entegre edilmis ¢ok enerji hibrit sistem i¢in ¢ok amach saglam zamanlama
optimizasyonu adli bir calisma yapmislardir. Riizgar enerjisi santrali, fotovoltaik
jeneratorler, hiicre gaz tiirbini ve pompali depolama enerji istasyonu multienerji hibrit
sistemine entegre edilmistir. Pompali depolama enerji istasyonu, yiik arz ve talep
durumuna gdére riizgar enerjisi santrali ve PV'nin mevcut giiciine bagl olarak pompali
enerji istasyonunu optimize ederek yiik egrisinin tepe noktasini belirleyen katsayilar
olusturulur. Bu katsayilar, riizgar enerjisi santrali ve PV'nin belirsizligini giderebilecek
saglam katsayilar belirleyerek farkli risk tutumlarina sahip karar vericiler i¢in esnek
zamanlama karar araglar1 saglayabilir, bu da ekonomik faydalar1 en list {izeye ¢ikarabilir
ve ayni zamanda operasyon risklerini en aza indirebilir.

Shashi ve ark. (2015), riizgardan ve giinesten olusan hibrit enerji liretim sistemi
onermiglerdir. FV hiicreler riizgar enerji sistemi ve dizel generatdr ayr1 ayr1 benzetimleri
yapilarak incelenmistir. inceleme sonucunda yiike ait akim ve gerilim karakteristikleri
elde edilmistir. Elde edilen dalga bicimleri karsilagtirllmis dizel generator cikis
bicimlerinin, bataryanin ¢ikisindan daha az harmonik oldugu gozlenmistir. Sebeke
baglantis1 olmayan hibrit enerji iretim sistemine dizel generator ilave edilerek
olusturulan sistemin uzak ve ada alanlarda kullanimini 6nermislerdir.

Kirgicek (2020), yaptig1 tez ¢alismasinda, hibrit enerji enerji liretim sistemi
olusturmustur. Siiperkapasitdor ve bataryadan olusturulan depolama sistemini hibrit
enerji enerji liretimine ekleyerek, gelistirmis oldugu enerji yonetimi algoritmasiyla talep
edilen giicii kesintisiz bir sekilde karsilamaya calismustir.

Kocaman (2015), yaptig1 ¢alismasinda elektrik dagitim sebekesinden veya sehir
merkezinden uzak tatil koyli, dag evi gibi yerlesim yerlerinin elektrik ihityacinin
kargilanmasi igin riizgar, giines, mikro hidroelektrikten olusturulan hibrit sistemde
mikro sebekenin enerji yonetimini, C# bilgisayar programiyla gelistirdigi programla
saglamigtir. Gelistirdigi program ile yilkiin enerji talebini en uygun kaynaktan
karsilandig1 goriilmiistiir.

Patsialis ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢calismada uzak ve daglik bolgeler, elektrik
sebekeleri ile ilgili kalic1 problemlerle kars1 karsiya oldugu sonucunu ortaya atmislardir.
Insanlarin evdeki giinliik yasamini etkileyen kararlilik sorunlari, voltaj ve enerji
kalitesinde ani diisiisleri dnlemek i¢in bir enerji sistemi gelistirmiglerdir. Fotovoltaik,
riizgar ve hidroelektrik sistemini uygun modelleme ile gercek zamanli olarak talebe

gore enerji liretmek, depolamak ve yonetmek i¢in bir sistem olusturmuglardir.



Simao ve Ramos (2020), yaptiklar1 ¢alismada enerji depolama esnekligi,
giivenilirligi ve siirdiiriilebilirligi a¢isindan hidro, gilines ve riizgarin birlesimiyle
olusturulan hibrit ¢ézlimlerin matematiksel simiilasyonlari, farkli isletim sistemleri ile
birlikte incelenmistir.

Yurdakul ve ark. (2020), fotovoltaik sistemler icin MATLAB programi
tizerinden denetlemesi olan ardiuno ile akiiniin sarj kontrol {initesi ve uygulamasi adli
bir ¢alisma yapmuslardir. Giines panellerinden iiretilen enerjisi hava sartlarina bagh
olarak degistiginden dogrudan akiiniin sarj edilmesinde kullanilamadigindan dolay1 off
grid giines sistemlerinde kullanilan batarya omiirlerini artirabilmek, bataryalarin asiri
desarj ve sarj olmasini 6nlemek i¢in Arduino ile sarj kontrol iinitesi tasarlamislar ve
uygulamasini gergeklestirmiglerdir. Sistemin kontrolii Ardiuno tabanli, Matlab programi
ile kapali ¢evrim kontroliinii saglamak icin PI (oransal — integral) denetleyiciyle
yapilmistir. Arduino ve PI denetimli DA-DA sarj kontrol {initesi bilgisayar ortaminda
simiilasyonu yapilarak sonuglar elde edilmis ve elde edilen sonuclar degerlendirilmistir.

Pathare ve ark. (2017), maksimum enerji noktasi izleme (MPPT) solar sarj
kontrol cihazinin tasarimi ve uygulamast adli bir c¢alisma yapmiglardir. Giines
enerjisindeki sorun iiretilen elektrigin glines 1s1nimi, sicaklik gibi hava sartlarina bagh
olarak degisken olmasidir. Bu degiskenligi engellemek i¢in yiik ile giines paneli arasina
bir pil baglamiglardir. Giines 1s18inin parlakligina gore iiretilen gerilim degiskenlik
gosterir ne kadar parlak o kadar yiiksek gerilim {iretilir ve asir1 voltaj pillere zarar
verebilir. Pilin zarar gérmemesi i¢in MPPT sarj modiiliinden yararlanilir. MPPT, PV
modiiliinden maksimum enerji elde etmek ve pili asir1 sarjdan korumak i¢in kullanilan
bir yontemdir. MPPT sarj kontrol cihazi, iki ana amaca yonelik pil korumasi ve enerji
6l¢iimii saglar. Maksimum enerji noktasi izleme giines enerjisi sarj kontrol cihaz1 ve DC
enerji sayacinin ayrintilarini elde etmelerini saglamislardir.

Saji ve ark. (2019), sik sik asir1 sarj etme ve asir1 bosalma, pilin erken
arizalanmasma neden olur. Elektrikli pillerdeki akim akisi bir sarj kontrolorii ile
siirlandirilabilir. Solar sarj kontrolorii énemli bir rol oynar ve kurulu sistemlerin
giivenilirligini, performansini ve dayanikliligini saglar. Bu makale, pilin sarj ve desarj
kontroliinii iyilestirmek i¢in bir giines fotovoltaik (PV) sistemi ile birlestirilmis bir
mikro denetleyici tabanli sarj kontroloriiniin performansini incelemektedir. Pilin émrii,
asirt sarji ve asirt desarji Onleyerek solar sarj kontrolorii ile iyilestirilebilir. Sarj
kontroldriiniin  1y1  performanst ve enerji kalitesindeki 1iyilesme sonuclarda

gosterilmistir. Proteus, sonuglar1 olusturmak i¢in kullanilan simiilasyon aracidir.



Ye ve ark. (2011), EMTP / ATP'de hibrit riizgar / giines / hidro mikro sebekenin
dinamik modellemesi adli bir calisma yapmislardir. Mikro sebekeler, yerel olarak
hizmet vermek icin ¢esitli dagitilmis jeneratorleri (DG) kullanan AG veya OG elektrik
sebekeleridir. Bu ¢alismada, fotovoltaik (PV) hiicre dahil olmak iizere ana dagitilmis
jeneratorlerin dinamik modelleri, riizgar tiirbini, hidro tiirbin ve esdeger enerji
elektronik arayiizleri, PV'nin pil {nitesi ve Electro Magnetic Transient Program /
Alternative'de hidro tiirbinin uyarma sistemi yapilmistir. Gegici Program (EMTP / ATP)
yazilim paketi kullanilmistir. Aktif enerji / frekansa dayali kontrol stratejileri ve
inverterlerin enerji kontrolii i¢in reaktif enerji / voltaj diisiisleri de gelistirilmistir. Mikro
kaynaklarin dinamik davranisini arastirmak icin bir dagitim aginda c¢alismalar
yapilmistir. Hem kararli durumda hem de ariza senaryolarinda simiilasyon sonuglari,
onerilen modellerin fizibilitesini dogrulamakta oldugunu anlatmiglardir.

Ndukwe ve Igbal (2019), Nijerya'daki uzak bir topluluk i¢in pil depolama
sistemine sahip bagimsiz bir PV tabanli DC mikro sebekenin boyutlandirilmasi ve
dinamik modellemesi ve simiilasyonu adli bir ¢alisma yapmiglardir. Bu ¢alismada,
Nijerya'daki Umuokpo Amumara i¢in 800 hane, kiliseler, okullar, magazalar ve bir su
pompalama sistemini igeren bir dizi topluluk kurulumuna sahip gilines enerjisiyle ¢alisan
bir DC mikro sebeke Onerilmis ve tasarlanmistir. HOMER Pro'da, toplulugun enerji
ihtiyaglarin1 ve ayrica topluluga en uygun sistem boyutunu ve konfiglirasyonunu
belirlemek i¢in bir Tekno-ekonomik fizibilite ¢alismasi gergeklestirilmistir. Toplulugun
enerji ihtiyact 3,16 MWh / giin olarak elde edilmistir. Batarya depolama sistemi de bu
calismada boyutlandirilmis ve 21.944 Ah’lik bir batarya sistemi kapasitesi, yenilenebilir
enerji kaynagi olmadan bir giinlik toplulugun enerji ihtiyacini karsilayabilmistir.
Onerilen mikro sebekenin dinamik modeli, enerji kalitesi, yiik etkisi ve pil depolama
sarj1 acisindan sistemin dinamik yanitin1 gézlemlemek i¢in MATLAB / SIMULINK'te
simiile etmislerdir.

Abdelilah ve ark. (2018), Arduino bazli veri toplama sistemli solar sarj kontrol
cihaz1 adli ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada, panellerin ve akiiniin akim ve voltaj
Olciimlerini elde edebilen akiiniin sarjim1 ve desarjim1i kontrol etmek icin DC-DC
dontistiiriiciiye (buck converter) enerji verecek PWM dongiisiinii olusturarak belirli bir
algoritma uygulayabilen bir mikrodenetleyici (Arduino Nano) kullanir. Sistem, veri
toplama i¢in bir WiFi modulii icerir ve pilin durumunu incelemek ve bakim ig¢in

kullanilabilir. Uygulanan donanimdan elde edilen sonuglar, yiik degisimi ile gorev



dongiisiiniin degisimini gosterir ve bdylece buck doniistiiriicti ¢ikis voltajinin ve sarj
algoritmasi tarafindan kontrol edilen akimin degisimi anlamina geldigini anlatmislardir.

Naidu ve ark. (2018), DC ig¢in birlesik dagitilmis kontrol stratejisi hibrit enerji
depolama cihazlarina sahip mikro sebeke adli bir calisma yapmiglardir. Bu ¢alismada,
giines fotovoltaik sistemleri, piller, Siiper kapasitorler ve yakit hiicrelerinden olusan bir
DC mikro 1zgaraya uygulanan DC veri yolu sinyalini (DCB'LER) kullanarak dagitilmis
bir kontrol stratejisi sunmaktadir. DCBS yontemi, doniistiiriiciiniin ¢ikis terminallerinde
Olgiilen yerel bilgilere dayanarak, her bir diigiimiin (ilgili donistiiriicliyle birlikte
kaynak/depolama aygiti) anlik ve ¢alisma modunu belirler. Ayrica, doniistiiriicii
seviyesinde, sistem diiglimlerinin istenmeyen ¢alismasina neden olacak hat voltaj
diisiisii sorununu diizgiin bir sekilde ele almak i¢in sanal direng Gykiinmesi ile ¢ift
dongii kontrolii kullanilir. Ek olarak, mikro 1zgaranin N-1 ¢alismas1 sirasinda yiikleri
azaltmak i¢in DC veri yolu voltajin1 kullanan bir talep tarafi Yonetimi (DSM) stratejisi
sunulmaktadir. DC MIKROGRID, DCBS kontrolii ile birlikte MATLAB/SIMULINK
kullanilarak modellemis ve analiz etmislerdir.

Hamza ve ark. (2017), kirsal elektrifikasyon icin gilines fotovoltaik tabanl diistik
gliclii diisiik voltajli DC mikro 1zgara mimarilerinin tasarimi ve analizi adli bir ¢caligma
yapmislardir. Bu ¢alismada, ii¢ olas1 dagitim mimarisini analiz ediyoruz ve gelismekte
olan tlkelerdeki tipik mekansal kdy yonelimleri agisindan operasyonel verimliligini
degerlendiriyoruz. Bunlar, 10 AWG iletken boyutunu kullanarak 24 V DC dagitiminda
tipik 40 evlik bir kdy icin sirastyla % 71, % 77.9 ve % 76.2 verimlilige sahip C-
mimarisi, OArchitecture ve kiime Mimarilerini igerir. Bu c¢alismadaki karsilastirmali
analize dayanarak, bir koyilin optimum dagitim yapisi, daha yiliksek bir operasyonel
verimlilik ve daha diisiikk bir Baslangic maliyeti elde etmek i¢in yonelimine (evlerin
diizenlenmesi) uygun olarak onerilebilir. Bu calisma genellikle yeni kii¢iik microgrid
sistemlerinin tasarimi  ve uygulanmasinda ve mevcut microgrid sistemlerinin
kullanigliliklarin1 en st diizeye ¢ikarmak igin yiikseltilmesinde yararli olacagini
anlatmislardir.

Rokonuzzaman ve ark. (2020), maksimum enerji noktasi izleme solar sarj
kontroloriiniin tasarimi ve uygulamasi adli bir ¢alisma yapmislardir. Bu caligmada
glines fotovoltaik (PV) enerjisi i¢in artan talebin, PV panellerinden elde edilen enerjinin
ortam kosullarinin kesintili olmasi nedeniyle yiike maksimum enerji veremiyor. Bu
nedenle, maksimum enerji noktasi izleme (MPPT) kullanmak, PV sistemleri i¢in

zorunlu hale gelir. Bu calismada, Nesnelerin Interneti (IoT) ile donatilmis yeni bir



MPPT solar sarj kontrolorii (SCC) tasarlanarak ve uygulanmistir. Onerilen devre
sistemi, verileri aga gondermek i¢in IoT tabanli sensoérleri kullanir. Uzaktan izleme ve
kontrol amacl IoT platformu, sistemin uzaktan izlenir. PIC16F877A, onerilen MPPT-
SCC'nin ana denetleyicisi olarak kullanilir. Onerilen sistemi dogrulamak igin, hem
simiilasyon hem de donanim uygulamasi, sirastyla MATLAB / SIMULINK ortami1 ve
laboratuvar kurulumunda uygulanmis ve sonuglara gére onerilen sistemin verimliligi,
bir aylik performans testi siRESi boyunca % 99,74'e ulastigin1 gérmiislerdir.

Nimma ve ark. (2018), gri kurt optimizasyon tabanli optimum enerji yonetimi ve
sebekeye bagli mikro sebekeler icin pil boyutlandirma yontemi adli ¢alisma
yapmuslardir. Akilli enerji yonetimi ve pil boyutlandirma, yenilenebilir kaynaklarin en
iyl sekilde kullanilmasini saglamak ve bu tiir karmasik sistemlerde geleneksel yakit
kullaniminm1 azaltmak icin mikro sebekelerde temel gereksinimlerdir. Bu makale, gri
kurt optimizasyonu (GWO) teknigini kullanarak bu gereksinimleri karsilamak icin yeni
bir yaklasim sunmaktadir. Onerilen algoritma farkli senaryolar i¢in uygulanir ve sayisal
simiilasyon sonugclari, genetik algoritma (GA), partikiil siiriisii optimizasyonu (PSO),
Bat algoritmasi (BA) ve gelistirilmis yarasa algoritmasi (IBA) dahil olmak iizere diger
optimizasyon yontemleriyle karsilastirilir. Onerilen yontem (GWO), ¢oziim kalitesi ve
hesaplama verimliligi agisindan diger algoritmalara kiyasla olaganiistii sonucglar ve
istlin performans gosterir. Sayisal sonuclar, akilli bir pil enerji depolama (BES)
kullanimina sahip GWO'nun, mikro sebekenin isletme maliyetlerini GA, PSO, BA ve
IBA ile karsilastirildiginda % 33.185 oraninda azaltmaya yardimci oldugunu
gostermislerdir.

Yimen ve ark. (2020), hibrid yenilenebilir enerji sistemlerinin optimal
boyutlandirma ve tekno-ekonomik analizi-Fanisau, Kuzey Nijerya'da bir
fotovoltaik/riizgar/pil/dizel sistemi adli bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alisma, kuzey
Nijerya'nin sebekeden bagimsiz ve uzak bir kdyii olan Fanisua'nin elektrik ihtiyaclarini
karsilamak i¢in bagimsiz bir fotovoltaik / riizgar / pil / dizel hibrit sistemini optimize
etmek ve analiz etmek igin iki asamali bir metodoloji &nermektedir. ilk adimda,
simiilasyonlar ¢alistirmak ve sistemi genetik algoritma araciligiyla optimize etmek icin
MATLAB ortami kullanildi. Ardindan, onerilen sistemi Sahra alt1 Afrika'daki mevcut
geleneksel kirsal elektrifikasyon modlari, yani sebeke genisletme ve dizel jenerator ile
karsilagtirmak icin ikinci adimda tekno-ekonomik ve emisyon analizi gerceklestirildi.
Sebeke genisletme ile karsilastirmada basa bas mesafe parametRESi benimsenmistir.

Ayrica, dizel jeneratoriin optimum sistemle degistirilmesi varsayimsal projesi, Basit



Geri Odeme SURESi (SPP) ve Net Simdiki Deger (NPV) parametreleri kullanilarak
analiz edildi. Ortaya ¢ikan optimum tasarim mimarisi, sirasiyla 89.271 kWh'lik bir
fotovoltaik dizi, 100.31 KW dizel jenerator ve toplam yillik maliyeti (TAC) ve enerji
maliyeti (COE) sirasiyla 43.807 ABD Dolar1 ve 0.25 ABD Dolar1 / kWh olan 148 pil
iceriyordu. Bulunan basa bas mesafesi 16,2 km iken, varsayimsal projenin NPV ve
GES'leri swrasiyla 572,382 ABD dolart ve 2,8 yildir. Sebeke genisletme ve dizel
jeneratore gore Onerilen sistemin karbondioksit (CO2) emisyonlarindaki tasarruflar
sirastyla 85.401,08 kg / y1l ve 122.062,85 kg / yil olarak bulunmustur. Bu ¢alisma,
giines PV tabanli HRES'lerin Sahra alti Afrika'nin kirsal alanlarindaki siirdiiriilebilir
elektrik arizasinda rolii olabilecegini vurgulamislardir.

Jaszczur ve ark. (2019), hibrit yenilenebilir enerjinin optimizasyonu sistemleri
adli calisgma yapmuslardir. Bu calismada, iki farkli optimizasyon kriterine gore konut
yiikili i¢in hibrit yenilenebilir enerji sisteminin kullanimina odaklanilmistir. Sunulan
sistem, enerji depolamasi olarak fotovoltaik modiiller riizgar tiirbinlerini ve pilleri
kullanmaktadir. Analizler, elektrik yiikii, yerel giines radyasyonu, riizgar hiz1 ve diger
¢evRESel parametreler i¢in deneysel dl¢iimlere dayali olarak gergeklestirmislerdir.

Tribioli ve ark. (2016), coklu enerji depolama sistemlerine sahip sebekeden uzak
hibrit elektrik santralinin enerji yonetimi adli bir ¢alisma yapmislardir. Bu makalede,
yapay bir ada i¢in ¢oklu depolama sistemlerine sahip bir sebekeden bagimsiz hibrit
enerji santrali tasarlanmis ve depolanan enerjinin yonetimi i¢in iki olas1 strateji
onerilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: (rlizgar / giines teknolojileri) birincil enerji
tedarikcileri olarak kullanilmaktadir. Enerji talebini karsilamak ve ekstra giicii absorbe
etmek i¢in bir kursun asit akii paketi (BAT) ve tersine gevrilebilir polimer elektrolit
yakit hiicRESi kullanilir. Tersine cevrilebilir yakit hiicRESi, maliyetleri ve kaplanan
alan1 azaltmaya izin verir ve yakit hiicRESi, bir elektrolizor olarak tersine ¢evrilebilir
calismasiyla tiretilen saf hidrojen ile beslenebilir. Yedek sistem olarak bir dizel motor
kullanilmaktadir. HOMER Pro®, yenilenebilir kaynaklarin boyutlarinin ve BAT'in tam
faktoriyel tabanli optimizasyonu i¢in kullanilirken, Matlab / Simulink daha sonra tesis
operasyonunu simiile etmek ve iki olast enerji yonetimi kontrol stratejisini
karsilastirmak icin kullanildi. Tersine ¢evrilebilir yakit hiicRESi boyutlandirmasi igin,
cesitli baca ve hidrojen tanki boyutlarinda bir hassasiyet analizi gergeklestirilmistir.
Tesis konfigiirasyonu ve enerji yonetimi kontrol stratejisi i¢in son se¢im, fosil yakit
tiketimini ve CO2 emisyonlarini, pil yaslanma oranini ve santral genel verimliligini en

iist diizeye ¢ikarmayr amaglayan sonuglarin karsilagtirmali bir analizi temelinde
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yapilmistir. Elde edilen sonuglar, farkli enerji kaynaklarinin iyi bir entegrasyonunu
saglayarak ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesintili dogasi ile kars1 karsiya gelerek,
uzak bir bolgedeki elektrik enerjisi ihtiyaglarimi karsilayabilen, yenilenebilir bir enerji
santrali gergeklestirme olasiligini géstermistir.

Yapilan tez ve makale caligmalarinin bir¢ogunda, acik deniz, ylizeysel akinti
enerjisi, mikro hidroelektrik, biyogaz, biyokiitle, giines ve riizgir enerjisi sistemleri
farkli caligmalarda en az iki kaynak bir arada kullanilarak hibrit sistem olusturulmustur.
Bu kaynaklardan {iretilen elektrik enerjisinin depolanmasi i¢in siiper kapasitor ve akii
gruplart  kullanilmigtir.  Yikiin talep ettigi enerji i¢in ¢esitli yazilimlar veya
mikrodenetleyici yardimiyla enerjinin yonetimi yapilmistir. Tez caligmasinda degisken
ve kararsiz bir yapiya sahip olan yenilenebilir enerji kaynaklari gilines ve riizgarin
oldugu hibrit sistem ve bu sisteme entegre edilen depolama sistemi ile birlikte kesintisiz
ve kaliteli bir enerji iiretimi igin ¢esitli isletme senaryolar1 belirlenmistir. Bu isletme

senaryolarina gore enerjinin verimli bir sekilde yonetimi gergeklestirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgdr ve gilines enerjisinin tek basina
kullanilmast giinesin veya riizgarin olmadigi zamanlarda baz1 dezavantajlar
olusturmaktadir. Bunlar1 ortadan kaldirmak i¢in riizgar ve gilines enerjisinin birlikte
kullanildig: hibrit sistem modeli tasarlanmistir. Tasarlanan bu sistemde puant saat veya
titketimin artisin1 gosterebilmek icin sisteme alici eklenerek yeniden olusturulmustur.

Ankara’nin Go6lbagt ilgesinde bulunan kamu kurumuna ait uygulama amaciyla
kurulmus olan sistemde tezde olusturulan senaryolara gore iiretilen elektrigin veri kaydi
gercek bir uygulama ile alinmistir. Gergek uygulamada giines santralinden ve riizgar
santralindan {iretilen elektrigin saatlik veri kayitlar1 inverter programi olan WATCH
POWER programi ve harmonik test cihazi ile kaydedilerek bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Anlik olarak sarj akimi, gerilimi, bataryanin sarj durumu, tiiketim, frekans
vb. degerler alinmistir. Tezde ayn1 zamanda HOMER simiilasyon programi kullanarak
sistemin optimizasyonu yapilmis senaryolara gore ayri ayri saatlik veriler alinip giinliik
ortalama veriye donustiiriildiikten sonra aylik veri seklinde Excelde grafik haline
donistiirtilerek gergek veri ile HOMER programi verileri karsilagtirllmigtir. Tezde iki
kontrol birimi olusturulmustur. Birinci kontrol biriminde iiretilen enerji ile tiiketilen
enerjinin kontrolii, ikinci kontrol biriminde akiilerin sarj ve desarj durumlarinin kontrolii
tasarlanmustir.

Birinci kontrol biriminde olusturulan senaryolar;

Senaryo 1: Hibrit sistemde iiretilen enerji tiiketimden fazla ise depolama
birimine fazla elektrik enerjisi gonderilerek akiilerde depolama saglanmasi.

Senaryo 2: Tiiketimin {iretimden fazla oldugu zamanlarda hibrit sistemle iiretilen
ve depolanan elektrigin birlikte tiiketiciye elektrik verilerek enerji stirekliligi
saglanmas.

Senaryo 3: Tiiketimin puant yik durumunda yani {iretimin tliketimi
karsilamadig1 zamanlarda depolanan enerji ve iiretilen enerjiden tiiketicinin elektrik
ihtiyaci karsilanmast.

Senaryo 4: Hibrit enerji sistemleri bilesenlerinden riizgarin veya glinesin
olmadig1 zamanlarda tiiketicinin enerji ihtiyaci sistemin {irettigi elektrikten fazla ise

depolanan enerjiden ve sistemden iiretilen enerjiden saglanmasi.
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Senaryo 5: Hibrit enerji sistemleri bilesenlerinden riizgarin veya glinesin
olmadig1 zamanlarda tiiketicinin enerji ithtiyaci sistemin {irettigi elektrikten az ise sadece
tiretilen enerjiden saglanmasi.

fkinci kontrol sisteminde: Akii gurubunun sarj ve desarj durumlari inverter
yardimiyla kontrol edilerek, akiilerin sarj ve desarj durumlarina bakilarak;

a) Akiilerin asir1 sarj ve desarj olmasinin kontrolii.

b) Akiilerin giivenli ¢aligma bolGESinde kontrolii.

Giines, riizgar ve akii grubundan olusan hibrit enerji liretim sistemi, 275 W
giiciinde 8 adet polikristal giines panelinin 4 adeti cati iizerine 4 adeti alliminyum
konstriiksiyon iizerine seri ve paralel baglanarak montaji yapilmistir. 2000 W’lik 3 fazli
iki adet riizgar tiirbini, seri baglanan 4 adet 12 V 105 Ah’lik jel (elektroliti jellestirilmis
kursun asit) akii grubu, 3 adet 80 W giiciinde led sokak armatiirii, {i¢ fazli elektronik
sayag ile sistem olusturulmustur. Akii grubu elektrik tiretimi fazla oldugunda elektrik
enerjisinin depolanmasi, tiiketimin fazla oldugu veya elektrik enerjisi {iretiminin
olmadig1 zamanlarda kesintisiz, silirekli ve kaliteli enerjinin saglanabilmesi icin
kullanilmistir.

Hibrit sistemin ¢alismasi: Giines panelinden iiretilen elektrik enerjisi invertere
gelir, inverterden bataryanin sarj olmasi i¢in elektrik enerjisi bataryaya 48 V DC olacak
sekilde bataryaya inverter tarafindan gonderilir. Inverter AC ¢ikigindan tiiketiciye tam
siniis seklinde elektrik enerjisini gonderir.

Riizgar santralindan iiretilen AC elektrik enerjisi riizgar sarj kontrol cihazina
gelir. Riizgar sarj kontrol cihazi 48 V DC cikis vererek elektrik enerjisini bataryaya
gonderir. Bataryaya 48 V gdndermesinin sebebi inverterin beslemesinin ve batarya
gerilimi toplammin 48 V olmasidir. Riizgardan gelen elektrik sarj kontrol cihazi
lizerinden bataryaya, giinesten gelen enerji inverter iizerinden bataryaya gonderilir.
Sistemde riizgar sarj kontrol cihazi kullanilmigtir. Giines sarj kontrol cihazi
kullanilmamistir. Kullanilmamasinin nedeni inverterin ig¢inde gilines sarj kontrol cihazi
vardir ve giinesten gelen elektrik enerjisinin kontroliinii inverter yapmaktadir. Sistemde
kullanilan inverter tam siniis ¢ikist veren akilli inverterdir. Inverterin ¢ikisi tam siniis
vermekte ve sistemde olusturulan kontrol birimlerine gore inverter i¢indeki kontrol
birimi otomatik olarak enerji kontroliinii yapmustir.

Hibrit sistemde iki kontrol birimi olusturulmustur.
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Birinci kontrol biriminde olusturulan senaryolara gore giinesin, riizgarin ve
bataryanin olmasina veya olmamasina gore inverterin igerisinde bulunan kontrol birimi
tarafindan sistem kontrol altina alinmistir.

Ikinci kontrol biriminde bataryalarn kontrolii i¢in olusturulan senaryolara gore
inverter otomatik olarak batarya durumlarini kontrol etmektedir. Sistemimize
baktigimizda riizgar hizi fazla oldugunda riizgar tiirbini icerisinde bulunan fren
mekanizmasi devreye girerek riizgar tlirbinini devre dis1 birakiyor. Batarya dolu oldugu
halde, riizgardan elektrik enerjisi liretimi oldugunda riizgardaki tiretilen elektrigin desar;j
amactyla dump load direnci lizerinden anlik olarak tiiketilmesi saglanmistir. Sekil

3.1°de giines, riizgar ve bataryadan olusan hibrit sistemin blok semas1 goriilmektedir.

RUZGAR TURBINI

LED AYDINLATMA BiRiMi
o FOTOVOLTAIK SISTEM

V'

Y

DEPOLAMA EBiRIMI

LAY Tide

RUZGAR SARJ UNITESI

Sekil 3.1. Hibrit sistemin blok semast
Sekil 3.2 *de hibrit sistemin sahadaki hali goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Hibrit sistemin sahadaki ku

rulmug hali
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Sekil 3.3 ‘te Tiirkiye glineslenme haritas1 goriilmektedir.

GUNES ENERJiSI POTANSIYEL ATLASI (GEPA)

Toplam Glines
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Sekil 3.3. Tiirkiye Gilineslenme Haritas1 (GEPA)

Tiirkiye’de son yillarda gilines enerjisine talep artmaktadir. Bunun nedeni yapilan
tesvikler, alim garantisi, yonetmelikler, vergi muafiyeti gibi diizenlemeler giines
santrallerine yonelimi artirmistir. Bireysel kullanim veya biiyiik giligteki santrallerin
kurulmasi artis gostermektedir. Bu artis enerjide disa bagimliligi azaltacak kadar heniiz
yeterli degildir.

Sekil 3.4’te Tiirkiye’nin aylara gore verilen giineslenme siireleri gortilmektedir.
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Sekil 3.4. Tiirkiye’nin aylara gore giineslenme siiresi

Sekil 3.4 ’te Tiirkiye’nin aylara gore verilen giineslenme siireleri toplanarak 12

aya boliinmiis, Tiirkiye’nin yillik ortalama gilineslenme siiresi hesaplanmustir.

4,11 + 522 + 6,27 + 7,46 + 9,1 + 10,81 + 11,31 + 10,7 + 9,23 + 6,87 + 5,15 + 3,75
12

= 7,49 saattir.

Tiirkiye’nin yillik ortalama gilineslenme siiresi 7,49 saattir.
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Sekil 3.5  te Tiirkiye nin radyasyon degerleri goriilmektedir.

TURKIYE Global Radyasyon Degerleri (KWh/m2 giin)
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Sekil 3.5. Tiirkiye’nin aylik radyasyon degerleri

Sekil 3.5 °te Tiirkiye’nin aylara gore verilen radyasyon degerleri toplanarak 12

aya boliinmiis, yillik ortalama radyasyon degeri hesaplanmstir.

1,79 + 2,5 + 3,87 + 493 + 6,14 + 6,57 + 6,5 + 581 + 481 + 3,46 + 2,14 + 1,59
12

= 4,17 glundiir.
Tirkiye’nin yillik ortalama radyasyon degeri 4,17 giindjir.

Sekil 3.6 ¢ da PV panel tipine gore tiretilebilecek enerji miktar: goriilmektedir.

IURKIVE PV Tipi-Alan-Uretilebilecek Enerji (KWh-¥il)
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Sekil 3.6. PV panel tipine gore iiretilebilecek enerji miktari

Sekil 3.6 ’daki PV panel tipine bakildiginda monokristal panelin polikristal

panelden daha fazla elektrik tiretimi yaptig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.7 ¢ de Ankara’nin gilines haritas1 goriilmektedir.

T 2 GUNES ENERJIST POTANSIYEL ATLASI (GEPA)

Enerfilleri Genel Midirligi

Ana Sayfaza Dim

Toplam Gilneg
Radyasyona
KWhim' il
B -
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[ 13%0- 1600
& [0 s 1550
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Sekil 3.7. Ankara ilinin giines haritasi

Sekil 3.7 ’de Ankara’nin giineslenme haritasina bakildiginda yillik metrekareye
diisen elektrik enerjisi tiretimi 1400 ile 1700 kWh arasinda degismektedir.
Sekil 3.8 ‘de Tiirkiye’nin yillik ortalama hizi haritas1 goriilmektedir.

g RizcarHz M85 [ 5
: Ei DR
) J{ iy 7 by =135 ¥ = A

Tiirkiye Yillik Ortalama Riizgar Hizi, 50 m X sy ar

Sekil 3.8. Tiirkiye yillik ortalama riizgar hizi
Sekil 3.8 ’de Tiirkiye’nin yillik ortalama riizgar hizi haritasinda Ankara ilinin

riizgar durumuna bakildiginda 3 ile 7 m / s arasinda degistigi goriilmektedir. Bazi

yerlerde 7,5 m /s riizgar hizina ulagmaktadir.
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Sekil 3.9 ‘da Ankara’nin yillik ortalama hizi haritas1 gériilmektedir.

YILLIK ORTALAMA RUZGAR HIZI DAGILIMI - 100 METRE
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Sekil 3.9. Ankara’nin 100 metreye gore yillik ortalama riizgar hizi dagilimi

Sekil 3.9 ’da Ankara’nin riizgar hizi dagilimma bakildiginda 2 ile 6,5 m / s
arasinda degistigi goriilmektedir. Ankara’nin daha ¢ok 2 ile 4 m / s arasinda riizgar hizi
goriilmektedir.

Sekil 3.10 ‘da Ankara’nin riizgar kapasite faktorii haritas1 goriilmektedir.

KAPASITE FAKTORU DAGILIMI - 100 METRE

Kapasite Faktorii
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Kapasite fakrorii daglmn haritas: 3 MW giicimdeia bir ruzgar tivbonnm teknik degerlert dikkate alinarak hazmrlanmigt

Sekil 3.10. Ankara’nin 100 metreye gore riizgar kapasite faktorii (%) dagilimi
Sekil 3.10 *da Ankara’nin riizgar kapasite faktoriine bakildiginda % 5 ile % 30

arasinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 3.11 ‘de hibrit sistemin HOMER programinda koordinatlarinin gosterimi

goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Hibrit sistemin HOMER programinda koordinatlarinin gosterilmesi

Sekil 3.11 ’de HOMER simiilasyon programinda simiilasyonu yapilan hibrit
sistemin koordinat yeri gdsterilmistir.

3.1. Materyaller

Hibrit sistemde kullanilan elemanlar;

1. Fotovoltaik sistem birimi

2. Riizgar tiirbini birimi
3. Depolama birimi
4. Doniistiirme Sistemleri (evirici)
5. Sebeke (led aydinlatma birimi)
6. Montaj elemanlar1
7. Pano

3.1.1. Giines paneli

Cat1 sisteminde her biri 275 W olan 4 adet giines paneli kullanilmistir. Zemine
monte edilen sistemde ise yine her biri 275 W olan 4 adet giines paneli kullanilmistir.

Sistemde kullanilan gilines paneli toplam giicti 2,2 kWh’tir.



Cizelge 3.1. Giines paneli teknik 6zellikleri

Maksimum enerji 275 W
Maksimum voltaj(Vmpp) | 32,52 V
Maksimum Akim (Impp) 8.46 A

Acik Devre Voltaji (Voc) 38,58 V

Kisa Devre Akim (Isc) 8,99 A

E (giines 1s1mum degeri) 800 W/m?
Ebat (mm) 1652X997X42
Agirhk 20 kg

Standartlara Uygunlugu

IEC61215 - IEC 61730

Yapr

Polikristal
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Cizelge 3.1.’de sistemde kullanilan giines panelinin teknik 6zellikleri verilmistir.

Sistemde kullanilan panel hesabi:
Enerji formiilii
P=1xU
8 adet panelden gelen akim ve gerilim hesabi:
1 panel ortalama 8 A akim tiretiyor.
1 panel ortalama 34,5 V gerilim iiretiyor.
Devrede iki adet seri grubu oldugu i¢in
Seri grup*Panel gerilimi= 2*34,5 =69 V DC
Devrede dort adet parelel grup oldugu igin
Panel akimi* Parelel grup= 8*4 =32 A

Saatte 32*69 = 2,208 W (2,2 kWh) enerji invertere verilmektedir.

Giines panelinde maksimum enerji ve verim hesabi

Maksimum enerji hesabi

Prax = VmeImp

Poax = 32,52 x8,46 = 275,12 W

Panel alani;

A = Uzunluk x Genislik

A =1,652x0,99 = 1,635 m?

Cikis giicti;

p _ Ppax _ 27512
gtkis — 4 T 1635

= 168,27 W /m?
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Verimlilik hesabi standart kosullarda oldugundan giris giicti Py =

1000 W /m? olarak kabul edilir.

_ Foas 0= 168269 00— % 16,82
~ Pyirss ~ T1o00 T 0

Cizelge 3.2. Giines paneli 6zelliklerinin kargilastirmasi

MONOKRISTAL | POLIKRISTAL
Verimi % 15 -% 21 % 14 -% 19
Rengi Genelde Siyah Genelde Mavi
Maliyet Pahali Ucuz
On Yiiziindeki Diiz Dalgali
Hiicreler

Cizelge 3.2.’de Giines paneli 6zelliklerinin karsilastirmasi verilmistir.

3.1.2. inverter

Sistemde kullanilan PV paneller DC gerilim iiretitler. Uretilen gerilim inverterin
besleme gerilimi olan 48 V DC olarak invertere gelir. Inverter ¢ikisindan akiilerin
beslenmesi i¢in 48 V DC gerilim gonderilir. Sebekeden bagimsiz sistemlerde diisiik
gerilimli (12 - 48 V) olarak kullanilirlar. Sistemde kullanilan riizgar tiirbini AC gerilim
iiretir. Riizgar sarj kontrol cihazi ile akiilere DC 48 V olacak sekilde doniistiiriilerek
gonderilir. Akiilere gelen DC gerilim invertere gonderilir. inverter giinesten, riizgardan

ve akiiden gelen DC gerilimleri AC gerilime doniistiirerek alic1 veya tiiketiciye

gonderir.
Cizelge 3.3. inverter teknik dzellikleri
Inverter Cikis Sinyali 220 V AC Tam Siniis
Demeraj Giicii 5000 VA
Ayarlanabilir Solar Panel sarj Max 50 A 48 Volt
giici
Verimlilik >% 95
Koruma Asirt sicaklik, asir1 ytk, kisa
devre
Agirhk S5kg
Frekans 50-60 Hz Otomatik Algilama
Olgiileri (mm) 330 * 250 * 95
Enerji Tiiketimi 1 W enerji beklemede

Cizelge 3.3 ’de sistemde kullanilan tam siniis akilli inverterin teknik 6zellikleri

verilmigtir.
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Sistemde kullanilan beslemesi 48 V ve giicii 5000 VA / 5000 W Inverter, 48 V
50 A sarj kontrol cihazi, akii sarj cihaz1 ( Redresor ) {i¢ parca tek bir cihaz olan inverter
i¢inde toplanmustir. Inverter, akiiniin sarj - desarj olma durumu, yiike enerji aktarimi

gibi iglemleri otomatik olarak yapmaktadir.

3.1.3. Riizgar tiirbini

Riizgar tiirbini, riizgar enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren elemandir. Hibrit

sistemde iki adet 2000 Wattlik riizgar tiirbini kullanilmistir.
Cizelge 3.4. Riizgar tiirbini teknik 6zellikleri

Govde Malzemesi Aliiminyum
Baslama Riizgir Hizi 2m/s
Optimum Riizgar Hiz1 12-15m/s
Kesme Riizgiar Hizi 45m/s

Voltaj 3 FAZ 48V - AC
Maksimum Enerji 2200 W

Tiirbin Agirhg: 22 kg

Kanat Uzunlugu 107 cm

Kanat Agirhgi (1 kanat icin) 650 gr

Cizelge 3.4.°te hibrit sistemde kullanilan riizgar tiirbini teknik o6zellikleri
gosterilmistir.

Sekil 3.12. ‘de sistemde kullanilan riizgar tiirbini performans grafigi goriilmektedir.

i-2000 Performans Grafigi

Sekil 3.12. Sistemde kullanilan riizgar tiirbini performans grafigi

Sekil 3.12 °de hibrit sistemde kullanilan riizgar tilirbininin riizgar hizina goére

tiirbinden tretilen elektrik giicli gdsterilmistir.
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Cizelge 3.5. Riizgar tiirbini sarj kontrol cihazi teknik 6zellikleri

Batarya gerilimi 48 VDC
Max. Riizgar tiirbini giicii 2 kW
Sarj gerilimi 52V
Riizgar sarj akimi max. 33A
Fren fonksiyonu(elektromanyetik 59V

kisa devre, riizgar tiirbini)

Akii voltaj1 min. 42V

Calisma sicakligi Normal 20, +55 derece

Cizelge 3.5 ‘te sistemde kullanilan riizgar tiirbini sarj kontrol cihazinin teknik

Ozellikleri verilmistir.

Riizgar tiirbini hesaplamast:
P=U*I
[=2000/220=9,09 A

Sistemde iki adet riizgar tiirbini oldugu i¢in
2*%9,09 = 18,18 A (saatte)

Gilinliik riizgar tlirbini toplam akim hesabi;
18,18*24 = 436,32 A toplam akim iiretir.
Enerji kayb1 % 30
436,32 - 436,32*0,3 = 306 A akim akiilere verilir.

3.1.4. Jel batarya

Akii grubu elektrik enerjisinin depolandigi birimdir. Elektrik enerjisi ihtiyact
arttiginda veya elektrik liretiminin olmadig1 durumlarda tiiketicinin elektrik ihtiyacin
kargilamak i¢in kullanilmistir. Akilli sarj kontrol sistemin de kullanilan jel akiiler 48 V

gerilimi elde etmek icin seri baglanmistir.
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Cizelge 3.6. Hibrit sistemde kullanilan jel akiilerin teknik 6zellikleri

Model Solar sagm 12 105
Nominal Voltaj 48V

Nominal Kapasite (20 saat) 105 Ah

I¢ Direnci 4.8 mQ

20 °C’deki Omiir Beklentisi 8 yil iizeri
Ebatlar (mm) 325X173X237
Agirhk (kg) 30

Cizelge 3.6 ’da hibrit sistemde kullanilan jel akiiniin teknik ozellikleri

gosterilmistir.

Hibrit sistemin akii hesabi:

Akii degerleri 105 A 12 V ‘tur.

Inverter beslemesi 48 V oldugu icin akiiler seri baglanmustir.
Akiiler seri bagh oldugu igin

Akii sayis1*Akii gerilimi = 4*12 =48 Volt.

Akiilerde sarj- desarj esnasinda % 30 enerji kaybi oluyor.
Giines panelinden saatte ortalama 32 A akiilere gelmektedir.
Paneller giinde ortalama 6 saat giines alirsa;

6%32 =192 A {iretir ve akii sarj olur.

Akiilere kalan akim degert;

192 - 192%0,3=192- 57,6 =134,4 A
3.1.5. Dump load direnci

Riizgar tiirbininin hizli donmesi sonucu mekanik kismin arizalanmasini1 6nlemek
icin frenleme ve fazla elektrigin harcanmasi i¢in “dump load” direnci kullanilmistir.
2000 W, 0.9 Q degerinde iki adet bir yiik direnci kullanilmistir.

3.1.6. Armatiir

Hibrit sistemde alic1 olarak 3 adet 80 W giiciinde led sokak aydinlatma armatiirii

kullanilmustir.
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3.1.7. Montaj elemanlar1

Sekil 3.13 ’te aliiminyum konstriiksiyon {izerine montaj sekli gériilmektedir.

S50 R = S

vty oy 4 T o8
Sekil 3.13. Aliminyum konstriiksiyon lizerine montaj sekli

Sekil 3.13 ’te hibrit sistemde kullanilan 4 adet giines panelinin aliiminyum
konstriiksiyon iizerine montaj1 yapilmis halinin yakindan goriiniisii gdsterilmistir.

Sekil 3.14 ’te giines panellerinin ¢at1 lizerine montaj sekli goriilmektedir.

. L P ——
2 & - =

btk ‘ﬁ‘
Sekil 3

.14. Cat1 lizerine montaj _se“kii

Sekil 3.14 ’te hibrit sistemde kullanilan 4 adet giines panelinin cat1 {lizerine

montaj1 yapilmis halinin yakindan goriintigii gosterilmistir.
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3.1.8. Panolar

Hibrit sistemde kullanilan pano igerisinde alicinin tiiketimini kaydetmek igin
sayag¢, TMS, sigorta, priz vb. kullanilmistir.
Sekil 3.15 ’te hibrit sistemin panolar1 ve akii grubunun genel goriintiisi

goriilmektedir.

Sekil 3.15. Hibrit sistemin panolar ve akii grubunun genel gbntﬁsﬁ

3.2. Yontem

Giines, rlizgar ve akii grubundan olusan hibrit enerji iiretim sistemi, 275 W
giiciinde 8 adet polikristal giines panelinin 4 adeti cat1 iizerine 4 adeti alliminyum
konstriiksiyon iizerine seri ve paralel baglanarak montaj1 yapilmistir. 2000 W’lik 3 fazli
iki adet riizgar tiirbini, seri baglanan 4 adet 12 V 105 Ah’lik jel (elektroliti jellestirilmis
kursun asit) akii grubu, 3 adet 80 W giiclinde led sokak armatiirii, bir fazli elektronik
sayac ile sistem olusturulmustur. Akii grubu iiretim fazlasi oldugunda -elektrik
enerjisinin depolanmasi, tiikketimin fazla oldugu veya elektrik enerjisi iiretiminin
olmadig1 zamanlarda kesintisiz, stirekli ve kaliteli enerjinin saglanabilmesi igin
kullanilmistir.

Hibrit sistemin ¢alismasi: Giines panelinden iiretilen elektrik enerjisi invertere
gelir, inverterden bataryanin sarj olmasi igin elektrik enerjisi bataryaya 48 V DC olacak
sekilde bataryaya inverter tarafindan gonderilir. inverter AC ¢ikisindan tiiketiciye tam

siniis seklinde elektrik enerjisini gonderir.
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Riizgar santralinden iiretilen AC elektrik enerjisi riizgar sarj kontrol cihazina
gelir. Riizgar sarj kontrol cihazindan 48 V DC cikis elde edecek sekilde bataryaya
gonderilir. Bataryaya 48 V gondermemizin sebebi inverterin beslemesinin 48 V
olmasidir. Riizgardan gelen elektrik enerjisi sarj kontrol cihazi iizerinden bataryaya,
glinesten gelen elektrik enerjisi ise inverter iizerinden bataryaya gonderilir. Sistemde
rliizgar sarj kontrol cihazi kullanilmistir. Glines sarj kontrol cihazi kullanilmamistir.
Kullanilmamasinin nedeni inverterin i¢inde giines sarj kontrol cihazi vardir ve glinesten
gelen elektrik enerjisinin kontroliinii inverter yapmaktadir. Sistemde kullanilan inverter
tam siniis ¢ikis1 veren akilli inverterdir. Inverterin ¢ikisi tam siniis vermekte ve sistemde
olusturulan kontrol birimlerine gore enerji kontroliinii yapmaktadir.

Hibrit sistemde iki kontrol birimi olusturulmustur.

Birinci kontrol biriminde olusturulan senaryolara gore giinesin, riizgarin ve
bataryanin olmasina veya olmamasina gore inverterin icerisinde bulunan kontrol birimi
tarafindan sistem yonetiliyor.

Ikinci kontrol biriminde bataryalarin kontrolii i¢in olusturulan senaryolara gore
inverter otomatik olarak batarya durumlarini kontrol etmektedir. Hibrit sistemde riizgar
hiz1 fazla oldugunda riizgar tiirbini i¢erisinde bulunan fren mekanizmasi devreye girerek
riizgar tiirbinini devre dis1 birakiyor. Bataryanin dolu, rlizgardan elektrik tiretimi
oldugunda riizgardaki {iretilen elektrigi desarj amaciyla dump load direnci iizerinden

anlik olarak tiiketilmesi saglanmstir.

3.2.1. Hibrit sistemde kullanilan programlar ve cihazlar

- WATCH POWER programi

WATCH POWER, iizerinden birden fazla cihazi izleyebilen bir invertor izleme
yazilimidir.

Ozellikleri

- Cihazlarin otomatik ve ger¢ek zamanli veri toplama ve giivenli veri giinligi
kaydetme.

- Hizli ve kolay okuma i¢in cihaz verilerinin grafik gosterimi.

- Mobil mesajlasma ve e-posta.

- Olay istatistiklerinden kolay teshis.

- Cevrimigi yiikseltmeyi ve manuel olarak yiikseltmeyi destekler.
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Sekil 3.16 ‘da WATCH POWER programmnin genel ekran gorintiisi

goriilmektedir.

Sekil 3.16. WATCH POWER programinin genel ekran goriin

WATCH POWER programinin sebeke, giines paneli, batarya ve yiik (tiiketici)
olan kisimda inverterin nereden enerji aldig1 goriilebilir. Ka¢ dakika arayla kayit
alinmasi isteniyorsa siire ayarlamasi, cihazin asir1 yiikten veya asiri sicakliktan dolay1
kapanip agilmasii, cihazin ekran 1181 siiresini, batarya tipini, ¢ikis frekansini,
bataryanin sarj olmasi icin ( sebeke, 6ncelikle giines, sebeke ve giines, yalnizca gilines )
ayarlardan secebilmektedir. Tarih, AC gerilim, AC frekans, PV giris gerilimi, nominal
cikig goriiniir enerji, nominal ¢ikig aktif enerji, batarya gerilimi, batarya kapasitesi, sarj
akimi, ¢ikis gerilimi, ¢ikis frekansit bilgileri WATCH POWER programinda
kaydedilmistir. WATCH POWER programinda kaydedilen bu veriler giines ve batarya

verileridir.

- Metrel MI 2892 tasinabilir ii¢c fazh enerji ve harmonik analizorii

Enerji ve harmonik analizorii cihazi L1, L2, L3 fazlarina ait akim ve gerilim
degerlerini, akim ve gerilim grafigini, sistemin dengeli mi, denGESiz mi oldugunu, aktif
enerji, reaktif enerji, goriiniir enerji, enerji faktorii, harmonik bozulma, dalga bi¢imi,
gecici kayit, hafiza listesi, olaylar tablosu, alarm tablosu, ne kadar siire ile veri kaydi
yapacagini, kayit baglangici, ne kadar zaman kaydedecegi, etkin degere, toplam
harmonik bozunuma, DC gerilim ve akim degerlerini, 1. ve 2. harmonik gerilim ve akim

degerlerini kaydetmektedir.
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Enerji ve harmonik test cihazi rlizgar santralinden iiretilen enerji degerlerini
kayit altina almak i¢in kullanilmistir. Akim, gerilim ve enerji degerlerini kaydederek,
verileri mikro sd kart aracilifiyla dogrudan bilgisayara aktarilmistir. Bu verilerden
rlizgar santralinin ne kadar elektrik drettigi, giiniin hangi saatlerde iiretim yaptigi
bilgilerine lasilmistir. Aliman bu veriler senaryolara gore diizenlenerek grafik haline

getirilmigstir. Sekil 3.17’de hibrit sistemin genel goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.17. Hibrit sistemin genel goriintiisii

-  HOMER program

HOMER ( Hybrid Optimization Multiple Energy Resources ) Ingilizce
kelimelerin bas harflerinin kisaltilmasidir.

HOMER energy’nin mikro sebeke yazilimi, kO&y enerjisinden ve ada
hizmetlerinden sebekeye bagli kampiislere ve askeri tislere kadar tiim sektorlerde mikro
sebeke tasarrmini optimize etmek igin kullanilmaktadir. {1k olarak Ulusal Yenilenebilir
Enerji Laboratuvari’nda gelistirilmistir.

HOMER' in amaci, elektrik yiikiinii siirekli olarak karsilamak icin en diisiik

maliyetli ekipman kombinasyonunu bulmaktir.

HOMER ( Hybrid Optimization Multiple Energy Resources ) programinin

amact elektrik yiikiinii siirekli olarak karsilamak i¢in en diisilk maliyetli ekipman
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kombinasyonunu  bulmaktir., HOMER programimnin simiilasyon (benzetim),

optimizasyon (iyilestirme) ve duyarlilik analizi olmak iizere ii¢ fonksiyonu vardir.

Simiilasyon siirecinde;

HOMER, bir dakikadan bir saate kadar zaman adimlarinda, tiim bir y1l boyunca

hibrit bir mikro sebekenin ¢alismasini simiile eder.

Optimizasyon siirecinde;

HOMER, sistem tiirlerinin tiim olast kombinasyonlarim1 tek bir calistirmada
inceler ve ardindan sistemleri, tercih edilen optimizasyon degiskenine gore en diisiik

maliyeti ve en yliksek verime gore siralar.

Duyarlilik analizinde;

HOMER, duyarlilik analizinde “ Ya eger? “ diye sormaniza izin verir. HOMER,
tek bir islemde binlerce olasilig1 karsilastirma yaparak islemi kolaylastirir. Bu riizgar
hiz1, yakit maliyetleri, giineslenme siRESi vb. gibi konroliimiiz disindaki degiskenlerin
etkisini gérmemize ve bu degisikliklerle optimum sistemin nasil degistigini anlamamiza

olanak saglamaktadir.

Sekil 3.18’de benzetim, iyilestirme ve duyarlilik analizi arasindaki iligki

gosterilmektedir.

DUYARLILIK ANALIZI
OPTIMIZASYON

SIMULASYON

Sekil 3.18. Benzetim (simiilasyon), iyilestirme (optimizasyon) ve duyarlilik analizi arasindaki iliski

Sekil 3.18 ‘de HOMER programinin simiilasyon (benzetim), iyilestirme

(optimizasyon) ve duyarlilik analizi arasindaki iligski gosterilmektedir.
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HOMER Pro’nun, 6zel modelleme ihtiyacini karsilamak i¢in 9 adet modiil

ozelligi vardir.
1. Biyokiitle modiilii

Bu modiil biyokiitle gazlastirma ve biyogaz yakithh veya birlikte calisan
jeneratorleri modellemenizi saglar. Biyokiitle kaynagi, biyogaz yakiti ve biyogaz yakith
veya biyogaz ortak yakith jeneratorii ekler. Biyokiitle modiilii, cogu biyokiitle besleme
stogu ve gazlastirma iglemi {izerinde ¢alisan sistemleri modelleyen kullanicilari

desteklemektedir.

_ LOAD COMPONENTS RESOURCES PROJECT SYSTEM HELP
ﬁvée-ii% 3 O N %)

ome | [Pevion || Besnlts || tibrary SnlarGHl Solar DNI  Wind Temperature Fuels Hydrokinetic Hydro |Biomass
View

Sekil 3.19. Biyokiitle modiiliinin HOMER programinda yeri

2. Hidro modiilii

Bu modiil hidro kaynagi ve hidro bileseni ekler. Hidro kaynagindaki akis akisini,
on iki aylik degerler veya ice aktarilan bir zaman serisi olarak belirtilebilmektedir.
Hidro modiilii, geleneksel, kiiciik veya mikro hidroelektrik tiretimi iceren sistemleri

modelleyen kullanicilar i¢in idealdir.

FILE LOAD COMPONENTS RESOURCES PROJECT SYSTEM HELP
tYERg e ] @Oy
N St e
Desi Results  Libra ﬁ
s ¥ So!ar GHI Solar DNI Vﬁnd Temperature  Fuels  Hydrokinetic | Hydro | Biomass
View

Sekil 3.20. Hidrojen kaynaginin HOMER programinda yeri

Hidro bilesen;

Hidro bilesen meniisiinde hidro sisteminizin maliyetini, kullanilabilir basma

yuksekligi, tasarim debisi, calisma aralig1 ve kayiplari belirlenebilmektedir.

_ LOAD  COMPONENTS ~~ RESOURCES = PROJECT  SYSTEM
AYERGTABOP A% b ® Q1 D

Design Results Library Generator PV Wind Eattery Fiywheel Comverter Boiler | Hydro | Reformer Blectrolyzer Hydrogen Hydrokinetic Grid  Themmal Load
Turbine Tank Controller

View

Sekil 3.21. Hidrojen bilesenin HOMER programinda yeri
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3. Birlesik Is1 ve Enerji

Bina 1sitma sistemlerini modelleyen kullanicilar birlesik 1s1 ve enerji modiiliine
ihtiya¢ duymaktadirlar. Sistem tiirleri arasinda kazanlar, kojenerasyon, 1s1 geri kazanimi
ve 1s1 enerjisi talep eden/tedarik eden herhangi bir sistem olabilir.

Kombine 1s1 ve enerji modiilii, 1s1l yiik kontroldrii, kazan bileseni ve jenerator

mendtisiinde 1s1 geri kazanim oran1 parametresi olmak tizere iki termal yiik ekler.

R oo owoor  ons  wowr s s
f!r»beii‘tC ? 9w wle®

Design Library

Elettnc # Elmnc £2 Defmab&e Thermal #1 Thermal #2 | Hydrogen
View
Sekil 3.22. Birlesik, 1s1 ve enerji meniisiinde termal yiiklerin HOMER programinda gosterimi

R o ower | o | ok s
f&aérlii%i“')rm@Eij‘.'h"@

n

£
Design Resuts Ubary Genertor W Wind Banery Pywheel Converter| Boier [Hydro Reformer Bectolyer Hydrogen Hydrokinetic Grid |Themal Load]
Turbine Tank Controllr

Home

View

Sekil 3.23. Birlesik, 1s1 ve enerji meniisiinde termal yiik kontrolii ve kazanin HOMER programinda

gosterimi

Termal yiikler;

Bir termal ylik, bir binay1, endiistriyel bir siireci, tetrmal absorpsiyonlu sogutma
grubu gibi ekipmani ve 1s1 enerjisi tiiketen diger herhangi bir sistemi modelleyebilir.
Kombine 1s1 ve enerji modiilii, jenerator meniisiine “ Is1 Geri Kazanim Oram1 ”
parametresini ekler. Kombine bir 1s1 ve enerji sistemi kurmak i¢in bu parametreyi

stfirdan biiyiik bir sayiya ayarlayn.
4. Gelismis Yiik

Hem AC hem de DC yiiklerle modeller olusturan veya pompalama veya HVAC
gibi ertelenebilir yiikleri modellemek isteyen kullanicilar gelismis ylk modiiliini

kullanmalidirlar.

COMPONENTS ~ RESOURCES  PROJECT  SYSTEM  HELP
e = = @ @ 0’

Homs Design  Results  Library

View

ecmcﬂ Electric #2 Deferrable | Thermal #1 Thermal #£2 Hydrogen

Sekil 3.24. Geligmis yiik meniisiinin HOMER programi meniisiinde gosterimi
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Ertelenebilir yiik;

Gelismis yiik modiilii, ikinci bir elektrik yiikii ve ertelenebilir yiik ekler.
Ertelenebilir yiikler, saglanan belirli bir miktarda enerjiye ihtiya¢ duyan, ancak enerji

saglanana kadar bekleyebilen ve belirli bir anda beslenmesi gerekmeyen ytiklerdir.
5. Gelismis Izgara

Gelismis sebeke modiilii, sebekeye bagl sistemleri degisen sebeke fiyatlari,
ayrintili sebeke oOzellikleri veya sebeke genisletmenin miimkiin oldugu sebeke disi
sistemlerle modelleyecek kullanicilar i¢in idealdir. Bu modiil, sebekeye bagli sistemleri
gercek zamanli veya planlanmis fiyatlandirma, sebeke kesintileri ile modellemeye
olanak saglamaktadir. Bu modiil, 1zgaraya ger¢ek zamanli oranlar, programlanmis

oranlar, 1zgara uzantisi ve giivenililrlik mentileri ekler.
6. Hidrojen

Bu modiil, hidrojen iireten, depolayan ve tiiketen sistemleri modellemenizi
saglar. Yakit hiicrelerini, uzak sebeke disi islemleri, biiylik endiistriyel siiregleri veya
hidrojen iiretimi, depolanmasi veya tiiketimi olan herhangi bir sistemi modelleyen
kullanicilar igin idealdir. Bu modiil bir reformer, elektrolizér ve hidrojen tanki
bilesenleri ekler. Ayrica bir hidrojen yiikii ve depolanmis hidrojen yakith jenerator
ekler.

Hidrojen ytikii

T 00 COMPONENTS  RESOURCES  PROJECT _ SYSTEM  HELP

gEOER 90 R RS

Design  Results  Library

Electric #1 Electric #2 Deferrable Thermal #1 Thermal #2 | Hydrogen
View

Sekil 3.25. Hidrojen yiikiiniin HOMER programinda gosterimi

Hidrojen bilesenleri

EI 00  COWoNs | RSOWGS  MOET S Hep
AVYEREPLADOP KL b w1 0O

Design  Results Library Generastor PV Wind Battery Flywheel Converter Boller Hydro | Reformer Electrolyzer Hydrogen |Hydrokinetic  Grid  Thermal Load

Turbine Tank Controller

View

Sekil 3.26. Hidrojen bilesenlerinin HOMER programinda gdsterimi
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7. Gelismis Depolama

Gelismis depolama modiilii, HOMER’deki modifiye kinetik pil modelinin
kilidini acar. Modifiye kinetik pil modeli (MKBM), hiza bagh kayiplari, sicaklikla
kapasitedeki degisiklikleri, cevrim Omrii i¢in degisken desarj derinligini ve daha yiiksek
sicakliklarda artan bozulma oranini igerir. Gelismis depolama modiilii ile MKBM
kullanan yeni piller olusturabilir, bu pilleri HOMER modellerinize ekleyebilir ve bu

model ile pil igeren HOMER modelleri i¢in sonuglar1 hesaplayabilirsiniz.
8. Cok Yillh

Cok yilli modiil, bir proje boyunca meydana gelebilecek degisiklikleri
modellemenize olanak tanimaktadir. PV disiisii, sebeke fiyat artis1 ve yakit fiyati artisi,
cok yill1 modiilii bir HOMER modeline eklenebilecek parametrelerdendir.

_ LOAD COMPONENTS RESOURCES PROJECT SYSTEM HELP

a v EiR D L ([OBE 0

Home Design || Results || Library Search Space Sensitivity Inputsf Multi-Year §j Input Report  Estimate Clear Results

View
Sekil 3.27. Cok yilli modiiliin HOMER programinin meniisiinde gdsterimi
Cok yilli modiil, her yi1l yiizde cinsinden bozulma veya biiyiime belirtmenize

olanak tanir. Ayrica, yalnizca yillik bir yiizde olmayan bir tahminle eslestirmek igin

yildan yila ¢arpanlar dizisi girilebilmektedir.

9. Matlab baglantisi

HOMER’in “ sevk stratejisi algoritmasi “, belirli bir zaman diliminde ytkii
karsilamak i¢in hangi bilesenlerin (giines, pil, jeneratdrler vb.) calisacagina karar verir.
MATLAB Baglanti Modiilii, HOMER pro kendi i¢inde kendi dagitim stratejinizi
olusturmaniza ve kullanmaniza olanak vermektedir. HOMER pro yazilimi ile entegre
olacak olan MATLAB’da sevk algoritmasini kodlarsiniz. Bu MATLAB link 6zelligi,
mikro sebeke modelinizin nasil caligmasini istediginiz lizerinde tam kontrol saglar.
MATLAB link, miithendislere bir mikro sebekenin nasil ¢alisacagi iizerinde neredeyse

tam kontrol saglayan 6zelliktir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Sistemde Giines, Riizgar Ve Batarya Olmasi1 Durumu

Sekil 4.1 ¢ de hibrit sistemin HOMER ’de ekran goriintiisii goriilmektedir.

FILE sy L4
oy e FCE
TrE— Crasigm Results Library Ele-n_—ac i
e
AC D =1
ROZ 1 Electric Load #1 SES 1 =3
A~ | |-
pa— 034 KWWhy p—
DUOS KW peak
RUZ 2 Conwerter GES.Z
TROJAM SAGHKM 12 105
-~ B
= [5][] [=] [=]

Sekil 4.1. Giines, riizgar ve batarya sisteminin HOMER modeli
Sekil 4.1 ¢ de ekran goriintiisii verilen HOMER’de Riiz 1 ve Riiz 2: 2000 W’ ik
iki ayri rlizgér tlirbini, AC ve DC: Bara, Electric load: Elektrik yiikii ( tiiketici veya alict
giicli 240 W’lik ), Converter: 5000 VA/5000 W tam siniis akilli inverter, GES 1 ve GES
2: Cati1 tipi 1100 W ve aliiminyum konstriiksiyon tizerine kurulu 1100 W santraller,
Trojan Sagm: Sistemde kullanilan 12 V 105 A’lik akii.
Sekil 4.2 “‘de hibrit sistemin HOMER benzetim sonuglari1 goriilmektedir.

At hitecture Cost

BT GES e v Comets
T 4 T ¥
100 @ 3
1)
r ‘Optimizaticn Rasults o
ik B Gty
250 Lt Diuble ik on 2 particular syasem 1 2es oz dstalled Simadation lazits e
GES | GES 1-MPPT v GESZ it 13 1pe ) Comverter COE NPC g | D i
Amm i LB W T AT Gk o ¥ i Tsacm 12105 Y jl.., V! Disparch ¥ P oV oY PP ¥ ]
- = FEw 100 1 100 @ £9136 103461  E2178 73,302 0
L N 100 1w 1 100 i BO136  £I03461 #2178 73302 100
- w Bfw m L5 I B i 100 @ B206  $14250 62194 73,004 100
+ BF 1 1 100 c 0731 H10TT0 k2247 £81720 100
+ @B 1 1 100 i 5781 070 E27 R0 100
& 4 DmFEwm 1w 1 1 100 fud 80847 4111517 #2260 130 100

Sekil 4.2. Giines, rﬁzgérlve batarya sisteminin HOMER benzetim sonuglart
Sekil 4.2 ‘de GES 1 ve GES 2 giines santrali, riiz 1 ve riiz 2 riizgar santrali, sagm
12 105 sistemde kullanilan akii, converter :inverter.
Riizgar, glines, batarya ve yiik degerleri HOMER programina girilerek HOMER

programi yapmis oldugu simiilasyon sonuglar1 igerisinde bize en az maliyet ve en
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ylksek verim degerlerini hesaplamistir. Bu hesaplamalar sonucunda bizim sistemimize
en uygun olan simiilasyon sonucu sec¢ilmistir.
Sekil 4.3’te hibrit sistemin HOMER benzetiminin giinliik, yillik ve sezonluk yiik
grafigi goriilmektedir.
| BECTRICLOAD @ one cearcine ==

January Profile Daity Profile Seasonal Profile
act (KW -

1 }:m E I:_ =_ —|— gl I @ in e S —|— E‘
w5 .._..._||_|,..|1||...|Jluh EEEEEEEERBEE
: i\: N = & o 2 = h..-_'-w.f F L P F LR EEFF
: TN . 0 4 Vs Kk SN0 U S w1 b 10 s g s e L e R ST -E.m
g0 g:“' T ,.:,"..I*,l-._._ ' " it wetoas o i il A R

] 0,504

Peak Month: January

Sekil 4.3. Giines, riizgar ve batarya sisteminin HOMER benzetiminin giinliik, y1llik ve sezonluk ytik

profili grafigi

Bu caligmada Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos,
Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarina ait bilgiler giines ve riizgar santralinden HOMER
programi1 ve ger¢ek uygulamadan WATCH POWER programi ile harmonik test
cihaziyla saatlik veriler alinarak giinliik ortalama degerlere doniistliriilmiistiir. Giinliik
ortalama degerler aylik veriler grafigi seklinde diizenlenmistir. Glines panelleri ve
rlizgar tiirbini giiniin belli saatlerinde elektrik iiretimi yapmadigindan giines ve riizgar
enerjisinin kararli bir yapiya sahip olmadigi tespit edilmistir. Giinesin ve riizgarin
kararsiz yapisi sistemde kullanilan akii ile ortadan kaldirilmaya caligilmistir. HOMER
programi ve gercek wuygulamadan elde edilen veriler grafikler yardimiyla
karsilagtirilarak gercek veri degerlerinin HOMER programindan yiiksek c¢iktigi
gorilmiistiir.

OCAK ayina ait riizgar ve glines santralinden iiretilen toplam elektrik miktar1 ve
toplam elektrik tiikketiminin hesaplamast;

Tiiketici giici =80 Watt

Tiiketici say1s1 =3 adet

Tiiketici toplam giicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicli = 3 x 80=240 Watt

Glinliik tiiketicinin ¢alistig1 siire =15 saat

(HTEU)(giines santralii HOMER aylik toplam elektrik iiretimi(gines santraliy = Giinliik
ortalama deger x Ait oldugu ayin giin sayis1 x Bir giinliik zaman ( saat )

HTEU(gﬁne§ santrali) = 0,204 x31x24=15 1,776 kWh
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(GTEU)(giines santratiy Gergek aylik toplam elektrik iiretimicgines santratiy = Giinliik
ortalama deger x Ait oldugu ayin giin sayisi x Bir giinliik zaman ( saat )

GTEU giines santraliy = 0,212 x 31 x 24 = 157,728 kWh

(HTEU)(riizgar santraliy HOMER aylik toplam elektrik {iretimiriizear santratiy = Giinliik
ortalama deger x Ait oldugu ayin giin sayis1 x Bir giinliik zaman ( saat )

HTEU riizgar santati) = 0,598 x 31 x 24 = 444,912 kWh

(GTEU)(rizgar santratiy Gergek aylik toplam elektrik iiretimiriizgar santratiy = Giinliik
ortalama deger x Ait oldugu ayin giin sayist x Bir giinliik zaman ( saat )

GTEU (riizgar santratiy = 0,622 x 31 x 24 = 462,768 kWh

Toplam Elektrik Uretimiomer) = HOMER aylik toplam elektrik iiretimi (riizgar
santrali) T HOMER aylik toplam elektrik iiretimi(giines santrati)

Toplam Elektrik Uretimimomer) = 444,912 + 151,776 = 596,688 kWh

Toplam Elektrik Uretimi(gercek) = Gergek aylik toplam elektrik iiretimi(gines santrali)
+ Gergek aylik toplam elektrik {iretimi(rizgar santrali)

Toplam Elektrik Uretimi(gercek) = 157,728 + 462,768 = 620,496 kWh

(ABDE) Aylik bataryada depolanan enerji =Akii gerilimi (DC) x Akl akimi1 (A)
x Ait oldugu ayin giin sayisi

ABDE =48 x 105 x 31 = 156,240 kWh

(TET) Toplam elektrik tiikketimi = Tiiketici toplam giicti (W) x Ait oldugu ayin
giin sayis1 x Giinliik tiiketilen zaman (saat)

TET=240x31x 15=111600 Wh=111,6 kWh

Gergek Uretim Tiiketim Tablosu

karsilayabilmistir.

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
620,496 kWh 111,6 kWh 0 kWh
Gergekte riizgar ve glinesten retilen elektrik tiiketilen — elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
596,688 kWh 111,6 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar ve giinesten {retilen elektrik tiiketilen elektrigi



Sekil 4.4°te Ocak ay1 GES gilinliik toplam elektrik iiretimi goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Ocak ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile tiretilen giinliik enerji degerleri

—
w
=

ﬂl|

M Toplam GES gercek veri degeri kW

=, 16.01.202

17.01.2021

18.01.2021 =

19.01.202]1 ——————

20,01.202] e——

21.01.2021
22.01.2021

23.01.2021

24.01.2021 =

25.01.2021

20, 0 L 0

27.01.2021

2 D 0 ey

25.01.2021
30.01.2021
31.01.2021

37

Sekil 4.4’teki Ocak ayina ait grafik incelendiginde GES santralinden iiretilen

elektrik miktarinin HOMER ve gercek uygulamaya gore en diisiik giin 22.01.2021 ve en

yiiksek iiretimin oldugu 12.01.2021 tarihidir. Grafik incelendiginde elektrik {iretiminin

bazi giinlerde diisiik olmasinin nedeni yagish ve bulutlu hava ile birlikte panellerin

tozlu olmasindan kaynaklandigi gorilmistiir.

Sekil 4.5°te Ocak ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicli goriilmektedir.

Glnes Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,214

0,212

Aylik ortalama GES HOMER veri degeri

0,204500147

Aylik ortalama GES gergek veri degeri

Ocak Ayina Ait
Sekil 4.5. Ocak ay1 GES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢

degeri

0,212651388

Sekil 4.5.te gilines santralinden {retilen subat ay1 toplam enerji degerleri

toplanip subat ayr giin sayisina boliinerek aylik ortalama elektrik liretim miktari

belirlenmistir.
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Sekil 4.6°’da Ocak ay1 RES giinliik toplam elektrik iiretimi goriilmektedir.

Ocak Ay Riizgar Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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W Toplam RES HOMER veri deferi kW ® Toplam RES gercek veri degeri kW
Sekil 4.6. Ocak ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile tiretilen giinliik enerji degerleri
Sekil 4.6’da Ocak ayina ait grafik incelendiginde RES santralinden iiretilen
elektrik miktarinin HOMER ve ger¢ek uygulamaya gore en diisiik glinler 20.01.2021,
24.01.2021 ve en yiiksek tiretimin oldugu 10.01.2021 tarihidir. Grafige gore elektrik
tiretimi kararl bir yapida degil degisken bir yapidadir.
Sekil 4.7°de Ocak ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.
Rizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,625 0,622030518

Giig (kW)
5_’2
2
w

06 0,59883704
0,595
0,59
D,585
Aylik ortalama RES HOMER veri degeri Aylik ortalama RES gercek veri degeri

Ocak Ayina Ait
Sekil 4.7. Ocak ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢
degeri
Sekil 4.7 ’de riizgar santralindan iiretilen subat ay1 toplam enerji degerleri
toplanip subat ayr giin sayisina boliinerek aylik ortalama elektrik {iretim miktari
belirlenmistir. Ayn1 ayin GES santralina gore elektrik iiretimi daha fazla olmustur.
SUBAT ayina ait riizgar ve glines santralinden liretilen toplam elektrik miktari

ve toplam elektrik tiiketiminin hesaplamast;



Tiiketici giici =80 Watt

Tiiketici say1s1 =3 adet
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Tiiketici toplam glicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicli = 3 x 80=240 Watt

Glnliik tiiketicinin galigtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
731,816 kWh 100,8 kWh 0 kWh

Gergekte rilizgdr ve

giinesten  dretilen elektrik  tiiketilen

karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik Toplam Elektrik Bataryadan
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji
703,959 kWh 100,8 kWh 0 kWh

elektrigi

HOMER’ de riizgdr ve giinesten {retilen elektrik tiiketilen elektrigi

karsilayabilmistir.

Sekil 4.8’de Subat ay1 GES giinliik toplam elektrik iiretimi goriilmektedir.

Subat Ayl Giines Santrali Ginliik Toplam Elektrik Uretimi
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Sekil 4.8. Subat ay1 GES santrali HOMER ve gergek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.8’deki Subat ayina ait grafik incelendiginde GES santralinden iiretilen

elektrik miktarinin HOMER ve gercek uygulamaya gore en diisiik giin 08.02.2021 ve en

yiiksek tiretimin oldugu 16.02.2021 tarihidir. Grafik incelendiginde elektrik tiretiminin
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bazi giinlerde diisiik olmasinin nedeni yagisli ve bulutlu ve hava ile birlikte panellerin
tozlu olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistir.
Sekil 4.9’da Subat ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicti goriilmektedir.

Giines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,31 0,3078187
0,308

0,306
0,304
= 0,302

20,28
0 0,296
0,294
0,292
0,29
0,288

0,295544

Aylik ortalama GES HOMER veri degeri Aylik ortalama GES gercek veri deferi
Subat Ayina Ait
Sekil 4.9. Subat ay1 GES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢
degeri
Sekil 4.9’da glines santralinden {retilen subat ayi toplam enerji degerleri
toplanip subat ayr giin sayisina boliinerek aylik ortalama elektrik {iretim miktari

belirlenmistir.

Sekil 4.10°da Subat ay1 RES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.
Subat Ayi Riizgar Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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W Toplam RES HOMER veri degeri KWh 1 Toplam RES gercek veri defieri KWh

Sekil 4.10. Subat ay1 RES santrali HOMER ve gergek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.10 *da Subat ayina ait grafik incelendiginde RES santralinden iiretilen
elektrik miktarinin HOMER ve ger¢ek uygulamaya gore en diisiik giinler 02.02.2021,
05.02.2021 ve en yiiksek iiretimin oldugu 10.02.2021 tarihidir. Grafige gore elektrik
tiretimi kararl bir yapida degil degisken bir yapidadir.
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Sekil 4.11°de Subat ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicii gériilmektedir.

Rizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,785 0,7810944
0,78
0,775
0,77
< 0,765
9‘; 0,76
@ 0,755 0,7520133
0,75
0,745
0,74
0,735
Aylik ortalama RES HOMER veri degeri Aylik ortalama RES gercek veri degeri
Subat Ayina Ait
Sekil 4.11. Subat ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢
degeri
Sekil 4.11°de rlizgar santralindan iiretilen subat ay1 toplam enerji degerleri
toplanip subat ay1 giin sayisina bdliinerek aylik ortalama elektrik iiretim miktari
belirlenmistir. Ayn1 ayin GES santraline gore elektrik tiretimi daha fazla olmustur.
MART ayina ait riizgar ve giines santralinden iiretilen toplam elektrik miktar1 ve
toplam elektrik tiikketiminin hesaplamasi;
Tiiketici giici =80 Watt
Tiiketici sayis1 =3 adet
Tiiketici toplam glicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicii =3 x 80 = 240 Watt
Glinliik tiiketicinin ¢alistig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji

702,648 kWh 111,6 kWh 0 kWh

Gergekte riizgdr ve giinesten iretilen elektrik enerjisi tiiketilen elektrik
enerjisini karsilayabilmistir.

HOMER Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji

669,072 kWh 111,6 kWh 0 kWh

HOMER’de riizgar ve giinesten iretilen elektrik enerjisi tliketilen elektrik

enerjisini karsilayabilmistir.
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Sekil 4.12°de Mart ay1 GES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.
Mart Ayl Glines Santrali Giinlik Toplam Elektrik Uretimi
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B Toplam GES HOMER veri degeri kWh W Toplam GES gercek veri degeri kWh
Sekil 4.12. Mart ay1 GES santrali HOMER ve gercek uygulama ile tiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.12°de Mart ayma ait grafik incelendiginde GES santralinden iiretilen
elektrik miktarinin HOMER ve ger¢ek uygulamaya gore elektrik iiretimi farkinin az
oldugu 27.03.2021 ve elektrik tiretimi farkinin fazla oldugu 21.03.2021, 27.03.2021
tarihleridir.

Sekil 4.13’te Mart ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicli goriilmektedir.

Glines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig
0,37 0,3684964

0,365

0,36

0,350934

Glic (kW)
=

0,35
0,345

0,34
Aylik ortalama GES HOMER veri deBeri Aylik ortalama GES gercek veri degeri

Mart Ayina Ait

Sekil 4.13. Mart ay1 GES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢
degeri
Sekil 4.13’teki garfige gore giines santralinden iiretilen Mart ay1 aylik ortalama

elektrik tiretim miktar1 subat ayina gore ytiksektir.
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Sekil 4.14’de Mart ay1 GES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.
Mart Ayi Riizgar Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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B Toplam RES HOMER veri degeri kWh B Toplam RES gergek veri degeri kWh
Sekil 4.14. Mart ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.14’teki grafik incelendiginde en yiiksek elektrik {iretimin oldugu
20.03.2021, 21.03.2021 ve 24.03.2021 tarihleridir.
Sekil 4.15°te Mart ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Rizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Gui¢

0,58 0,575941734
0,575 ;
0,57
0,565
0,56
0,555
0,55
0,545
0,54
0,535
0,53

0,548397875

Glg (kW)

Ayhk ortalama RES HOMER veri degeri Aylhk ortalama RES gercek veri degeri
Mart Ayina Ait
Sekil 4.15. Mart ay1 RES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam giic

degeri

Sekil 4.15’teki grafik incelendiginde elektrik tiretiminin ger¢ek uygulama veri
degerinin HOMER veri degerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.

NISAN ayina ait riizgar ve giines santralinden iiretilen toplam elektrik miktar1 ve
toplam elektrik tiikketiminin hesaplamasi;

Tiiketici giici =80 Watt

Tiiketici say1s1 =3 adet

Tiiketici toplam giicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicli = 3 x 80 =240 Watt

Glinliik tiiketicinin ¢alistig1 siire =15 saat



Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
561,816 kWh 108 kWh 0 kWh
Gergekte rlizgdr ve glinesten {retilen elektrik  tliketilen
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
546,024 kWh 108 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgdr ve gilinesten {retilen elektrik tiiketilen
karsilayabilmistir.

Sekil 4.16°da Nisan ay1 GES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.
Nisan Ayi Giine Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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B Toplam GES HOMER veri dederi kWh M Toplam GES gercek veri dederi KWh

Sekil 4.16. Nisan ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri
Sekil 4.16’daki grafik incelendiginde gercek veri degeri ile HOMER veri

degerinin ayni ¢iktig1 15.04.2021, 19.04.2021, 20.04.2021 ve 25.04.2021 tarihleridir.
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Sekil 4.17°de Nisan ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Glines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

U 0,344009963

0,344

0,342
03
E 0,338
50,336
© i 0,333466978
0,332
0,33

0,328
Aylik ortatama GES HOMER veri degeri Aylik ortalama GES gercek veri degeri

Nisan Ayina Ait
Sekil 4.17. Nisan ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢
degeri
Sekil 4.17°deki grafige gore mart ay1 aylik ortalama elektrik iiretim miktar1 nisan

ay1 giines santralindan iiretilen elektrik miktarina gore dustktiir.

Sekil 4.18°de Nisan ay1 RES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.
Nisan Ay! Riizgar Santrali Glinlik Toplam Elektrik Uretimi
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W Toplam RES HOMER veri degeri kWh W Toplam RES gercek veri degeri kWh
Sekil 4.18. Nisan ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.18’deki grafik incelendiginde elektrik iiretiminin en az oldugu

18.04.2021 tarihidir.
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Sekil 4.19°da Nisan ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicli goériilmektedir.

Riizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,438
0,436
0,434
0,432

0,43
0,428
0,426
0,424
0,422

0,42
0,418

0,43632274

Giic (kW)

0,424918756

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri Aylik ortalama RES gercek veri degeri

Nisan Ayina Ait
Sekil 4.19. Nisan ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢

degeri

Sekil 4.19°daki grafige gore giinliik ortalama elektrik {iretiminin subat ve mart
ayina gore azaldigi gorilmiistiir.

MAYIS ayina ait riizgar ve giines santralinden iiretilen toplam elektrik miktari
ve toplam elektrik tiiketiminin hesaplamasi;

Tiiketici giicti =80 Watt

Tiiketici sayis1 =3 adet

Tiiketici toplam giicli= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicli = 3 x 80=240 Watt

Giinliik tiiketicinin ¢aligtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
530,568 kWh 111,6 kWh 0 kWh
Gergekte riizgar ve gilinesten retilen elektrik  tiiketilen — elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
514,924 kWh 111,6 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar ve gilinesten {retilen elektrik tiiketilen elektrigi

karsilayabilmistir.
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Sekil 4.20°de Mayis ay1 GES giinliik toplam elektrik {iretimi goriilmektedir.
Mayis Ayi Glines Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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B Toplam GES HOMER veri deeri kWh W Toplam GES gercek veri degeri kWh
Sekil 4.20. Mayis ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.20°deki grafige bakildiginda mayis ayinda giines santralinden {iretilen
elektrik miktar1 gilindiiz siiresinin uzamasi ve panellerin 1s1ma miktarinin artmasi ile
elektrik tiretimi artmigtir. En yliksek elektrik iiretimi 05.05.2021 tarihindedir.

Sekil 4.21°de Mayis ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Gunes Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Gig

0,376
0,374
0,372
03
g_ 0,368
50,366 0,364538664
? 0,361
0,362
0,36
0,358

0,373877639

Aylik ortalama GES HOMER veri degeri Aylik ortalama GES gercek veri dederi

Mayis Ayina Ait
Sekil 4.21. Mayis ay1 GES santrali HOMER ve gercek uygulama ile tiretilen giinliik ortalama toplam gii¢

degeri
Sekil 4.21°deki grafik incelendiginde giinlilk ortalama elektrik iiretim miktari
gercek veri ile HOMER veri degerleri karsilastirildiginda HOMER veriden daha az

elektrik tiretimi oldugu gortilmistiir.
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Sekil 4.22°de Mayis ay1 RES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.
Mayis Ayi Riizgar Santrali Gunliik Toplam Elektrik Uretimi
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B Toplam RES HOMER veri deeri kWh B Toplam RES gergek veri degeri kWh
Sekil 4.22. May1s ay1 RES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.22°teki riizgar santrali elektrik tiretimi grafigi incelendiginde 06.05.2021
tarihinde iiretimin olmadig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.23’te Mayis ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicii goriillmektedir.

Riizgar Santralinden Elde edilen Toplam Ortalama Giig

0,342

034
0,338
0,336
0,334
0,332

033
0,328
0,326
0,324
0,322

032

0,33927232

0327457016

Glic (kw)

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri  Aylik ortalama RES gercek veri degeri

Mayis Ayina Ait
Sekil 4.23. May:1s ay1 RES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢

degeri
Sekil 4.23’teki grafik incelendiginde riizgar santrali giinliilk ortalama elektrik
iiretim miktar1 diger aylara gore ( subat, mart ve nisan ) diismiistiir.
HAZIRAN ayma ait riizgar ve giines santralinden {iretilen toplam elektrik

miktar1 ve toplam elektrik tiiketiminin hesaplanmast;
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Tiiketici giici =80 Watt

Tiiketici sayis1 =3 adet

Tiiketici toplam glicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicli = 3 x 80 =240 Watt
Glnliik tiiketicinin galigtigi siire = 15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
554,616 kWh 108 kWh 0 kWh
Gergekte rlizgar ve glinesten iretilen elektrik tiiketilen  elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
529,368 kWh 108 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar ve giinesten {retilen elektrik tiiketilen elektrigi
karsilayabilmistir.

Sekil 4.24°te Haziran ay1 GES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.
Haziran Ay1 Giines Santrali Giinlik Toplam Elektrik Uretimi
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B Toplam GES HOMER veri degeri kWh
Sekil 4.24. Haziran ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

B Toplam GES gercek veri deferi kWh

Sekil 4.24’teki giines santrali elektrik iiretimi grafigi incelendiginde gercek veri
degerinin 05.06.2021, 12.06.2021, 13.06.2021, 23.06.2021 tarihlerinde gercek veri
degeri HOMER veri degerinden diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.25°te Haziran ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicii gériilmektedir.

Glineg Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Gilg
0,405 0,403252138

04
0,395

0,39
0,385790465

Giig (kW)

0,385
038

0375
Aylik ortalama GES HOMER veri degeri  Aylik ortalama GES gercek veri degeri

Haziran ayinz ait
Sekil 4.25. Haziran ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam

gli¢ degeri
Sekil 4.25’teki grafik incelendiginde HOMER programinin, gergek veri

degerinden daha az elektrik tiretimi oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.26°da Haziran ay1 RES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.

Haziran Ayi Riizgar Santrali Guinliik Toplam Elektrik Uretimi
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Tarih

B Toplam RES HOMER veri degeri kWh M Toplam RES gercek veri degeri kWh
Sekil 4.26. Haziran ay1 RES santrali HOMER ve gergek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.26’daki rilizgar santrali elektrik tretimi grafigi incelendiginde
05.06.2021, 14.06.2021 tarihlerinde HOMER veri degerinin ger¢ek veri degerinden

fazla oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.27°de Haziran ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicii gériilmektedir.

Riizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,37 0,367067452

0,365

o 0,349468039

0,345

0,34

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri Aylik ortalama RES gercek veri degeri

Haziran Ayina Ait
Sekil 4.27. Haziran ay1 RES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam
gii¢ degeri

Sekil 4.27°deki riizgar santrali elektrik iiretimi gilinlik ortalama toplam enerji
degerine bakildiginda gergek veri degerinin HOMER veri degerinden yiiksek ¢ikmuistir.
HOMER programi tahmin yaptig1 i¢in gergek veri degerinden diisiik ¢cikmugtir.

TEMMUZ ayma ait riizgar ve gilines santralinden iiretilen toplam elektrik
miktar1 ve toplam elektrik tiiketiminin hesaplanmast;

Tiiketici giici =80 Watt

Tiiketici say1s1 =3 adet

Tiiketici toplam glicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicli = 3 x 80 =240 Watt

Glnliik tiiketicinin ¢aligtigi siire = 15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
661,032 kWh 111,6 kWh 0 kWh
Gergekte riizgar ve glinesten iretilen elektrik tiiketilen —elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
625,416 kWh 111,6 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar ve giinesten {retilen elektrik tiiketilen elektrigi

karsilayabilmistir.
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Sekil 4.28’de Temmuz ay1 GES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.

Temmuz Ayt Giines Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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Sekil 4.28. Temmuz ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.28’deki giines santrali grafigi incelendiginde HOMER veri degerinin
gercek veri degerinden yiiksek ¢iktigi 13.07.2021 tarihinde goriilmistiir. Temmuz
ayinda gilines santralinden elektrik {iretim miktar1 havanin uzamasi ve giinesin 1s1ma
katsayisinin artmastyla elektrik iiretiminin arttii gorilmistiir.

Sekil 4.29°da Temuz ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Glines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,43 0,425320282
0,425
04
§‘ 0,415
&
= 04
h

2 0405 0402382299

Aylik ortalama GES HOMER veri degerl — Aylik ortalama GES garcek veri degeri

Temmuz Ayina Ait
Sekil 4.29. Temmuz ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam
giic degeri
Sekil 4.29°daki grafik incelendiginde giinliik ortalama elektrik iiretim miktar
gercek veri ile HOMER veri degerleri karsilastirildiginda HOMER veri degerinin daha

az elektrik iiretimi oldugu goriilmiistiir.



Sekil 4.30°da Temmuz ay1 RES giinliik toplam elektrik {iretimi goriilmektedir.

Temmuz Ayi Riizgar Santrali Ginliik Toplam Elektrik Uretimi
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H Toplam RES HOMER veri degeri kWh
Sekil 4.30. Temmuz ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

i Toplam RES gercek veri degeri kWh

Sekil 4.30°daki riizgar santrali elektrik iiretim miktar1 grafigi incelendiginde
09.07.2021 tarihinde en az iiretim oldugu goriilmiistir. HOMER veri degeri ile gergek
veri degeri arasindaki farkin fazla oldugu 26.07.2021 tarihi olarak goriilmiistiir.

Sekil 4.31°de Temuz ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.
Rizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Gug

0,47

0,465 .UJ% 3210514

0,438269439

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri

Temmuz Ayina Ait

Aylik ortalama RES gercek veri degeri

Sekil 4.31. Temmuz ay1 RES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam
gii¢ degeri
Sekil 4.31°deki grafik incelendiginde elektrik iiretiminin gercek uygulama veri
degerinin HOMER veri degerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.
AGUSTOS ayma ait riizgdr ve giines santralinden {iretilen toplam elektrik

miktar1 ve toplam elektrik tiiketiminin hesaplamas;
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Tiiketici giicli = 80 Watt
Tiiketici say1s1 = 3 adet

Tiiketici toplam glicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicii = 3 x 80 = 240 Watt
Glnliik tiiketicinin galigtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
700,488 kWh 111,6 kWh 0 kWh
Gergekte rilizgdr ve giinesten lretilen elektrik tliketilen elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
669,072 kWh 111,6 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar ve giinesten {retilen elektrik tiiketilen elektrigi
karsilayabilmistir.

Sekil 4.32°de Agustos ay1 GES giinliik toplam elektrik iiretimi goriilmektedir.

Agustos Ayl Giines Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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B Toplam GES HOMER veri degeri KWh W Toplam GES gercek veri degeri kwh
Sekil 4.32. Agustos ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik enerji

degerleri

Sekil 4.32.’deki Agustos ayina ait giines santrali elektrik {iretimi incelendiginde
ilk ii¢ giin az diger giinler elektrik Uretimi artmistir. Agustos ay1 yaz mevsimi ayi

oldugundan elektrik {iretimi giines santralindan daha fazla olmustur.



Sekil 4.33’te Agustos ay1 GES giinliik ortalama elektrik gilicii goriilmektedir.
Glines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Glig
0,415 0,412343787
0,41
0,405

0,4

0,395 0,393635903

Giig (kW)

0,39
0,385

0,38
Ayhk ortalama GES HOMER veri degeri Aylik ortalama GES gercek veri degeri

Agustos Ayina Ait
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Sekil 4.33. Agustos ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam

giic degeri

Sekil 4.33’teki grafik incelendiginde gercek veri degerinin HOMER veri

degerinden fazla elektrik iiretimi oldugu goriilmiistiir. HOMER veri degerinin tahmin ve

olasiliklara goére hesaplama yaptig1 icin gergek veri degeri arasinda farklilik meydana

gelmistir.
Sekil 4.34°te Agustos ay1 RES giinliik toplam elektrik iiretimi goriilmektedir.

Agustos Ayi Riizgar Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi

18

16 |

_ 14 i

g1,2 :

s | ﬁ

=, = f

i | 1l

LEIDIE =g "& Eﬂ

0,4 | | | : i
o HEHH E Il | H"Iﬂ'lﬂlﬁ"

=

0 H I” I" .- ITI n I] ﬁlﬂl:
Lo R o O T T R o O o O o B B o B O O IO o B o S B S o B o R o O o B O o O R o IO R o O O B O
NN N NN NN NN N NN NN NN NSNS N NN NANDN NN N
OO0 0000 DDOO0O0ODOR0OO0OQOODO0O0CO0OO0D0O0O0OC0O00O0QQ
NNNANNANNNAAARNNAANRNANSRANANNNAEN
00 0 o 00 0 ¢ 00 0 00 0 o0 00 o o of 0 00 00 ¢ 00 € 00 00 o0 00 0 ¢ o0 o 0
680980090960960800090008060960860800800¢
AN Mg N0 NS00 0 AN N ON000 NN T O 0 A

o H A A NN N MNNANNMNNNMM

Tarih

B Topiam RES HOMER veri degeri kiVh B Toplam RES gercek veri degeri kiWh

Sekil 4.34. Agustos ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile tiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.34’deki riizgar santrali elektrik iiretimi grafigi incelendiginde bir 6nceki

giine gore en fazla diisiisiin oldugu 22.08.2021 tarihidir. En fazla tiretimin oldugu

21.08.2021 tarihidir.
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Sekil 4.35’te Agustos ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicli goriilmektedir.

Riizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Gii¢

0,535
0,529214423

0,53

0,525

0,52

2 0515

Lh F
& Bl 0,505679042

0,505
0,5
0,495

0,49

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri Aylk ortalama RES gercek veri degeri

Agustos Ayina Ait
Sekil 4.35. Agustos ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam

giic degeri

Sekil 4.35’teki grafik incelendiginde gercek veri degerinin HOMER veri
degerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.

EYLUL ayima ait riizgar ve giines santralinden {iretilen toplam elektrik miktar
ve toplam elektrik tiiketiminin hesaplamasi;

Tiiketici giicti = 80 Watt

Tiiketici sayis1 = 3 adet

Tiiketici toplam giicii= Tiiketici say1s1 x Tiiketici glicti = 3 x 80 = 240 Watt

Glinliik tiiketicinin ¢alistig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

karsilayabilmistir.

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
599,575 kWh 100,8 kWh 0 kWh
Gergekte rlizgar ve gilinesten lretilen elektrik  tiiketilen elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
571,222 kWh 100,8 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgdr ve giinesten iiretilen elektrik tiiketilen elektrigi
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Sekil 4.36’da Eyliil ay1 GES giinliik toplam elektrik {iretimi goriilmektedir.

Eylul Ayl Giines Santrali Ginlik Toplam Elektrik Uretimi
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W Toplam GESHOMER veri degeri kW WToplam GES gergek veri degeri kW
Sekil 4.36. Eyliil ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.36’daki giines santrali grafigi incelendiginde en az elektrik iiretiminin
06.09.2021 tarihinde oldugu goriilmektedir.
Sekil 4.37°de Eyliil ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicli goriilmektedir.

Glines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig
04
0,395182271
0,395
0,39

0,385

Giic (kW)

0,38 0,376470494
037

0,37

0,365
Aylik ortalama GES HOMER veri degeri Aylik orialama GES gercek veri degeri
Eyll Aymna Ait
Sekil 4.37. Eyliil ay1 GES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢
degeri
Sekil 4.37°deki grafik incelendiginde gercek veri degerinin HOMER veri

degerinden fazla elektrik iiretimi oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.38’de Eyliil ay1 RES giinliik toplam elektrik iiretimi goriilmektedir.

Enerji (kWh)
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B Toplam RES gercek veri degeri ki

Sekil 4.38. Eyliil ay1 RES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.38’deki riizgar santrali elektrik tiretimi grafigi incelendiginde gergek veri

degerinin en fazla oldugu 30.09.2021 tarihidir.

Sekil 4.39°da Eyliil ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Riizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,44

0,435

043

Aylik ortzlama RES HOMER veri degeri

0,416887312

04375616

Aylik ortalama RES gercek veri degeri
Eyliil Ayina Ait

Sekil 4.39. Eyliil ay1 RES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢

degeri

Sekil 4.39’daki grafik incelendiginde HOMER veri degerinin gercek veri

degerinden az elektrik iiretimi oldugu goriilmiistiir.

EKIM ayina ait riizgar ve giines santralinden iiretilen toplam elektrik miktar1 ve

toplam elektrik tiikketiminin hesaplamasi;
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Tiiketici giicli = 80 Watt

Tiiketici sayis1 = 3 adet

Tiiketici toplam giicli= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicti = 3 x 80 =240 Watt
Glnliik tiiketicinin galigtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
661,926 kWh 111,6 kWh 0 kWh
Gergekte rlizgar ve glinesten iretilen elektrik tiiketilen  elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
637,006 kWh 111,6 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar ve giinesten {retilen elektrik tiiketilen elektrigi
karsilayabilmistir.

Sekil 4.40°da Ekim ay1 GES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.

Ekim Ay! Giines Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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W Toplam GES HOMER veri degeri kW
Sekil 4.40. Ekim ay1 GES santrali HOMER ve gergek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

W Toplam GES gercek veri degeri kW

Sekil 4.40°daki giines santrali grafigi incelendiginde HOMER veri degerinin ve
gercek veri degerinin 21.10.2021 tarihinde esit oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.41°de Ekim ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.
Glines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,326 0,324741323
0,324
0,322

0,32

Giic (kW)

0,318 0,316843011
0,316
0,314

0,312
Aylik ortalama GES HOMER veri degeri Aylik ortalama GES gergek veri degeri

Ekim Ayina Ait
Sekil 4.41. Ekim ay1 GES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iretilen giinliik ortalama toplam gii¢
degeri
Sekil 4.41°deki riizgar santrali elektrik tiretimi grafigi incelendiginde gercek veri

degerinden ortalama 0,324741323 kWh elektrik {iretimi olmustur.
Sekil 4.42°de Ekim ay1 RES giinliik toplam elektrik iiretimi goriilmektedir.

Ekim Ayi Riizgar Santrali Ginliik Toplam Elektrik Uretimi
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B Toplam RES HOMER veri degeri kW ¥ Toplam RES gercek veri degeri kW
Sekil 4.42. Ekim ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.42°deki riizgar santrali elektrik iiretimi grafigi incelendiginde en az

iiretimin oldugu 08.10.2021 tarihidir.
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Sekil 4.43’te Ekim ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Riizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,6
0,517602727

Giic (kW)
e o e o
[ [¥%) ] al

=
[

0,053761412
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Ayhk ortalama RES HOMER veri deferi Aylk ortalama RES gercek veri degeri
Ekim Ayina Ait
Sekil 4.43. Ekim ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile {iretilen giinliik ortalama toplam gii¢
degeri

Sekil
HOMER’den ortalama 0,539348356 kWh elektrik liretimi olmustur.

4.43’teki elektrik Uretimi

rizgar santrali grafigi incelendiginde
KASIM ayina ait riizgar ve giines santralinden iiretilen toplam elektrik miktar1
ve toplam elektrik tiikketiminin hesaplamasi;
Tiiketici giicli = 80 Watt

Tiiketici sayis1 = 3 adet
Tiiketici toplam giicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicti = 3 x 80 =240 Watt
Glinliik tiiketicinin ¢aligtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

karsilayabilmistir.

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
603,124 kWh 108 kWh 0 kWh
Gergekte rilizgdr ve giinesten lretilen elektrik tliketilen elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
574,264 kWh 108 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar ve giinesten {retilen elektrik tiiketilen elektrigi
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Sekil 4.44’te Kasim ay1 GES giinliik toplam elektrik iiretimi goriilmektedir.

Kasim Ayt Giines Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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Sekil 4.44. Kasim ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik enerji

degerleri

Sekil 4.44°teki giines santrali grafigi incelendiginde HOMER veri degerinin ve
gercek veri degerinin 08.11.2021, 18.11.2021 ve 20.11.2021 tarihlerinde esit oldugu
gorilmiistiir.

Sekil 4.45°te Kasim ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Glines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Gl
0275 0,273508142

0,27

0,265
0,260431901

Gig (kwWh)
=
=S

0,255

0,25
Aylik ortalama GES HOMER veridegeri  Aylik ortalama GES gercek veri degeri
Kasim Ayina Ait
Sekil 4.45. Kasim ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢
degeri
Sekil 4.45’teki giines santrali elektrik iiretimi grafigi incelendiginde gergek veri

degerinden ortalama 0,273508142 kWh elektrik {iretimi olmustur.
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Sekil 4.46’da Kasim ay1 RES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.

Kasim Ayt Riizgar Santrali Giinlk Toplam Elektrik Uretimi
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W Toplam RES HOMER veri degeri kW Toplam RES gercek veri degeri kW
Sekil 4.46. Kasim ay1 RES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri
Sekil 4.46’daki riizgar santrali elektrik tiretimi grafigi incelendiginde en fazla

elektrik tiretiminin 16.11.2021 tarihinde goriilmistiir.

Sekil 4.47°de Kasim ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicti goriilmektedir.

Riizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,57
0,565
0,56
0,555
0,55
0,545
050 0537157907
0,535
0,53
0525
0,52

0,564164354

Glg (kW)

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri Aylik ortalama RES gercek veri degeri
Kasim Ayina Ait
Sekil 4.47. Kasim ay1 RES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢
degeri
Sekil 4.47°deki riizgar santrali elektrik iiretimi grafigi incelendiginde
HOMER’den ortalama 0,537157907 kWh elektrik liretimi olmustur.
ARALIK ayna ait riizgar ve giines santralinden tiretilen toplam elektrik miktar1

ve toplam elektrik tiikketiminin hesaplamast;



Tiiketici giici =80 Watt

Tiiketici say1s1 =3 adet

64

Tiiketici toplam glicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicli = 3 x 80=240 Watt

Glnliik tiiketicinin galigtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
637,781 kWh 111,6 kWh 0 kWh

Gergekte rilizgdr ve

karsilayabilmistir.

giinesten  tlretilen elektrik  tiiketilen  elektrigi

HOMER Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
613,852 kWh 111,6 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar ve giinesten {retilen elektrik tiiketilen elektrigi

karsilayabilmistir.

Sekil 4.48°de Aralik ay1 GES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.

Aralik Ayi Giines Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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W Toplam GES HOMER veri degeri kWh

W Toplam GES gercek veri degeri kWh

Sekil 4.48. Aralik ay1 GES santrali HOMER ve gergek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.48°deki giines santrali grafigi incelendiginde HOMER veri degerinin

12.12.2021 tarihinde en fazla elektrik tiretimi oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.49°da Aralik ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicli goriilmektedir.
Glines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

022
0,218 0,217384496
0,216
< 0,214
0,212
021 0,209072984

Giig (kW

0,208
0,206

0,204
Aylik ortalama GES HOMER veri degeri Aylik ortalama GES gercek veri degeri

Aralik Ayina Ait
Sekil 4.49. Aralik ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile liretilen giinliik ortalama toplam giig
degeri
Sekil 4.49°daki riizgar santrali elektrik tiretimi grafigi incelendiginde gergek veri

degerinden ortalama 0,217384496 kWh elektrik {iretimi olmustur.
Sekil 4.50°de Aralik ay1 RES giinliik toplam elektrik tiretimi gortilmektedir.

Aralik Ay Riizgar Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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Tarih

B Toplam RES HOMER veri degeri kW Toplam RES gergek veri degeri kW
Sekil 4.50. Aralik ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen glinliik enerji degerleri

Sekil 4.50°deki riizgar santrali elektrik {iretimi grafigi incelendiginde en az

elektrik iiretiminin 20.12.2021 tarihinde oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.51°de Aralik ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicii gériilmektedir.
Riizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,645
0,64
0,635
063
% 0,625

0,639848963

5 062 0,61599683
0
0,615
0,61
0,605
06

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri Aylik ortalama RES gercek veri degeri
Aralik Ayina Ait
Sekil 4.51. Aralik ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile tiretilen giinliik ortalama toplam gii¢
degeri
Sekil 4.51’deki riizgar santrali elektrik iiretimi grafigi incelendiginde
HOMER’den ortalama 0,61599683 kWh elektrik iiretimi olmustur.
Sekil 4.52°de GES ve RES santrallerinde HOMER ve gercek uygulama ile

iiretilen aylik toplam enerji degerleri goriilmektedir.

Aylara Gére HOMER ve Gercekte Toplam Elektrik Uretimi
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B HOMER toplam elektrik Gretimi B Gergek toplam elektrik Gretimi
Sekil 4.52. GES ve RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen toplam enerji degerleri

Sekil 4.52°deki elektrik tiretimi grafigi aylara gore HOMER ve gergekte toplam

elektrik iiretimini géstermektedir.
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4.2. Sistemde Giines Ve Batarya Olmasi Durumu

AC C | =
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Sekil 4.53. Sistemin HOMER modeli
Sekil 4.53’te ekran goriintiisii verilen HOMER’de AC ve DC: Bara, Electric
load: Elektrik yiikii ( tiiketici veya alict glicii 240 W’lik ), Converter: 5000 VA/5000 W
tam siniis akilli inverter, GES 1 ve GES 2: Cati tipi 1100 W ve aliiminyum
konstriiksiyon tizerine kurulu 1100 W santraller, Trojan Sagm: Sistemde kullanilan 12
V 105 A’lik akdi.
OCAK ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.

Sekil 4.54’te Ocak ay1 GES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.

Ocak Ayi Giines Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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Tarih

B Toplam GES HOMER veri degeri kW B Toplam GES gercek veri degeri kW
Sekil 4.54. Ocak ay1 GES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik enerji

degerleri
Sekil 4.54’teki giines santrali elektrik iiretim miktar1 grafigi incelendiginde bazi

giinler 0,05 kWh altinda elektrik tiretimi oldugu goriilmiistiir.
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Tiiketici giicli = 80 Watt

Tiiketici say1s1 = 3 adet

Tiiketici toplam giicii = Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicli = 3 x 80 =240 Watt

Glnliik tiiketicinin galigtig1 siire =15 saat

(HTEU)(giines santralii HOMER aylik toplam elektrik iiretimi(gines santraliy = Giinliik
ortalama deger x Ait oldugu ayin giin sayisi x Bir giinliik zaman ( saat )

HTEU (giines santraliy = 0,204 x 31 x 24 = 151,776 kWh

(GTEU)(giines santratiy Gergek aylik toplam elektrik {iretimi(gines santraliy = Giinliik
ortalama deger x Ait oldugu ayin giin sayisi x Bir giinliilk zaman ( saat )

GTEU (gines santratiy = 0,212 x 31 x 24 = 157,728 kWh

(ABDE) Aylik bataryada depolanan enerji =Akii gerilimi (DC) x Akil akim1 (A)
x Ait oldugu ayin giin sayisi

ABDE =48 x 105 x 31 = 156,240 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giici (W) x Ait oldugu ayin
giin sayis1 x Giinliik tiiketilen zaman (saat)

TET=240x31x 15=111600 W =111,6 kWh

Gergek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
157,728 kWh 111,6 kWh 0 kWh

Gergekte giinesten liretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
151,776 kWh 111,6 kWh 0 kWh

HOMER ‘de giinesten iiretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.




Sekil 4.55’te Ocak ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Glines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,214

0,212

0,21

g 0,208

g 020 0,204500147
0,204
0,202

0,2
Aylik ortalama GES HOMER veri degeri

Ocak Ayina Ait

0,212651388

Aylik ortalama GES gercek veri degeri
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Sekil 4.55. Ocak ay1 GES santrali HOMER ve gercek uygulama ile tiretilen giinliik ortalama toplam gii¢

degeri

Sekil 4.55’te giines santralinden {iretilen subat ay1 toplam enerji degerleri

toplanip subat ay1 giin sayisina boliinerek aylik ortalama elektrik iiretim miktari

belirlenmistir.

SUBAT ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.

Sekil 4.56°da Subat ay1 GES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.

Subat Ayi Giines Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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28.02.2021

Sekil 4.56. Subat ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinlik enerji

degerleri

Sekil 4.56°daki giines santrali elektrik {iretim miktar1 grafigi incelendiginde bazi

giinler 0,1 kWh altinda elektrik iiretimi oldugu goriilmiistiir.
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Tiiketici giicli = 80 Watt
Tiiketici say1s1 = 3 adet

Tiiketici toplam giicii = Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicli = 3 x 80 =240 Watt

Glnliik tiiketicinin galigtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
206,854 kWh 100,8 kWh 0 kWh

Gergekte giinesten liretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
198,606 kWh 100,8 kWh 0 kWh

HOMER’de giinesten iiretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.

Sekil 4.57°de Subat ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Glines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Gig

0,31
0,308
0,306
0,304

~ 0,302

& 0,3

< 0,298

© 0,296
0,294
0,292

0,29
0,288

Aylik ortalama GES HOMER veri degeri

Sekil 4.57°deki

grafik

0,295544

0,3078187

Aylik ortalama GES gercek veri degeri

Subat Ayina Ait

degeri

incelendiginde gercek veri

Sekil 4.57. Subat ay1 GES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢

degerinin HOMER

programindaki simiilasyona gore elektrik iiretiminin az oldugu gorilmiistiir.
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MART ayina ait hesaplama ve grafikler agagida verilmistir.

Sekil 4.58°de Mart ay1 GES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.
Mart Ayl Giines Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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Tarih

B Toplam GES HOMER veri degeri kWh W Toplam GES gercek veri degieri kWh
Sekil 4.58. Mart ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik enerji

degerleri

Sekil 4.58°deki gilines santrali elektrik tiretimi grafigi incelendiginde 07.03.2021,
29.03.2021 tarihlerinde toplam giines santrali elektrik iiretimi en fazla oldugu
gorilmiistiir.

Tiiketici giicti = 80 Watt

Tiiketici sayis1 = 3 adet

Tiiketici toplam giicli= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicti = 3 x 80 =240 Watt

Giinliik tiiketicinin ¢aligtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
274,152 kWh 111,6 kWh 0 kWh

Gergekte giinesten liretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.

HOMER Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
261,072 kWh 111,6 kWh 0 kWh

HOMER’de giinesten iiretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.



Sekil 4.59°da Mart ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Glines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

037 0,3684964

0,365
0,36

0,355
0,350934

Glic (kW)

0,35
0,345

0,34
Aylik ortalama GES HOMER veri dejeri

Mart Ayina Ait

Aylik ortalama GES gercek veri degeri
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Sekil 4.59. Mart ay1 GES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢

degeri

Sekil 4.59°daki glines santralinden {iretilen elektrik miktar1 aylik toplam iiretim

miktarlar1 toplanip ayin giin sayisina boliinerek aylik ortalama elektrik tiretim miktar1

bulunmustur.
NISAN ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.60°da Nisan ay1 GES giinliik toplam elektrik {iretimi goriilmektedir.

Nisan Ay Giines Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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W Toplam GES HOMER veri degeri k\Wh

W Toplam GES gercek veri dederi kWh

Sekil 4.60. Nisan ay1 GES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik enerji

degerleri

Sekil 4.60’daki Nisan ay1 gilines santralinden iiretilen elektrik miktar1 grafigi

incelendiginde en yiiksek tiretimin 11.04.2021 tarihinde ve en diisiik iiretimin

08.04.2021 tarihinde oldugu goriilmistiir.
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Tiiketici giici =80 Watt

Tiiketici say1s1 =3 adet

Tiiketici toplam glicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicii = 3 x 80 = 240 Watt
Glnliik tiiketicinin galigtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
247,68 kWh 108 kWh 0 kWh

Gergekte giinesten liretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
240,096 kWh 108 kWh 0 kWh

HOMER’de giinesten iiretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.
Sekil 4.61°de Nisan ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicli goriilmektedir.

Gunes Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Gig

0,344009963

0,334 0,333466978

0,332
0,33

0,328
J Aylik ortalama GES HOMER veri degeri Aylik ortalama GES gercek veri degeri
Nisan Ayina Ait
Sekil 4.61. Nisan ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢
degeri
Sekil 4.61°deki gilines santrali elektrik iiretim miktarlarina bakildiginda HOMER
programi gelecege yonelik tahmin yaptigi i¢in ve gergek hava sartlarini program

bilmediginden gergek veri degerinden diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir.
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MAYIS ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.62°de May1s ay1 GES giinliik toplam elektrik tiretimi gortilmektedir.

Mayis Ayl Giines Santrali Ginliik Toplam Elektrik Uretimi
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Tarih

B Toplam GES HOMER veri deieri kWh M Toplam GES gercek veri degeri kWh
Sekil 4.62. Mayis ay1 GES santrali HOMER ve gergek uygulama ile iiretilen giinliik enerji

degerleri

Sekil 4.62°deki Mayis ay1 giines santrali elektrik tiretim miktarina bakildiginda
havalarin uzamasi giinesin 151ma katsayisinin artmasiyla elektrik tiretim miktar1 arttigi
gorilmiistiir.

Tiiketici giicti =80 Watt

Tiiketici sayis1 =3 adet

Tiiketici toplam giicli= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicti = 3 x 80 =240 Watt

Giinliik tiiketicinin ¢aligtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji

278,16 kWh 111,6 kWh 0 kWh

Gergekte giinesten liretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.

HOMER Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji

271,300 kWh 111,6 kWh 0 kWh

HOMER de giinesten iiretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.
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Sekil 4.63’te Mayis ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicli goriilmektedir.
Glines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,376
0,374
0372
037
20,353
3 0,366 0,364538664
© 0,364
0,362
0,36
0,358

0,373877639

Aylik ortalama GES HOMER veri degeri Aylik ortalama GES gercek veri degeri

Mayis Ayina Ait
Sekil 4.63. Mayis ay1 GES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢

degeri
Sekil 4.63’teki Giines santrali elektrik iiretim miktarlar1 incelendiginde gergek
veri degerinin HOMER veri degerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.
HAZIRAN ay1na ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.64’te Haziran ay1 GES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.

Haziran Ayi Giines Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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Tarih

B Toplam GES HOMER veri degeri KWh B Toplam GES gercek veri deferi kWh
Sekil 4.64. Haziran ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik enerji

degerleri

Sekil 4.64’teki Haziran ay1 gilines santrali elektrik tiretim miktarlar

incelendiginde 17.06.2021 tarihinde 0,1 kWh*in altinda oldugu goriilmiistiir.



Tiiketici giicli = 80 Watt

Tiiketici say1s1 = 3 adet
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Tiiketici toplam glicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicii = 3 x 80 = 240 Watt

Glnliik tiiketicinin galigtigi siire = 15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
290,328 kWh 108 kWh 0 kWh

Gergekte giinesten liretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
277,752 kWh 108 kWh 0 kWh

HOMER’de giinesten iiretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.

Sekil 4.65°te Haziran ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Giines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,405

0,4

0,395

0,39

Gulg (kW)

0,385790465

0,403252138

Aylik ortalama GES HOMER veri degeri Aylik ortalama GES gercek veri degeri

Haziran ayina ait
Sekil 4.65. Haziran ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam

gii¢ degeri
Sekil 4.65°teki grafik incelendiginde gercek veri degeri elektrik iiretim miktar
HOMER veri degerinden yliksek oldugu goriilmiistiir.



77

TEMMUZ ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.

Sekil 4.66°’da Temmuz ay1 GES giinliik toplam elektrik iiretimi goriilmektedir.

Temmuz Ayl Giines Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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Tarih

H Toplam GES HOMER veri degeri kW
Sekil 4.66. Temmuz ay1 GES santrali HOMER ve gergek uygulama ile iiretilen giinliik enerji

degerleri

B Toplam GES gercek veri degeri kW

Sekil 4.66’daki Temmuz ay1 giines santrali elektrik iiretimine bakildiginda

Tiiketici giici =80 Watt

Tiiketici say1s1 =3 adet

temmuz ay1 igerisinde birbirine yakin degerler oldugu ve giindiiz siiresinin uzamasiyla

giinesin 151ma katsayisinin artmasiyla elektrik {iretimi artmustir.

Tiiketici toplam giicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicti = 3 x 80 =240 Watt

Glinliik tiiketicinin ¢alistig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
316,416 kWh 111,6 kWh 0 kWh

Gergekte giinesten iiretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.

HOMER Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
299,352 kWh 111,6 kWh 0 kWh

HOMER’de giinesten iiretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.



Sekil 4.67°de Temmuz ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Glnes Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,43
0,425

0,42
0,415

3
i 4
~ 041
A=
3 0,405 0,402382299
04

0,395

0,39
Aylik ortalama GES HOMER veri degeri

Aylik ortalama GES gercek veri degeri

Temmuz Ayina Ait
Sekil 4.67. Temmuz ay1 GES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam

gii¢ degeri

0,425320282
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Sekil 4.67°deki grafik incelendiginde HOMER programi tahmin yaptigi i¢in

gergek veri degerinden az elektrik liretimi yapmustir.

AGUSTOS ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.68’de Agustos ay1 GES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.

Agustos Ayl Giines Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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Tarih

W Toplem GES HOMER veri degeri KWh

B Toplam GES gercek veri degeri kWh

e s R
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27.08. 2021

28.08.2021

29.08.2021

30.08.207] |——
B .08, 20 ]

Sekil 4.68. Agustos ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik enerji

degerleri

Sekil 4.68°deki Agustos ay1 glines santrali elektrik tiretim miktarina bakildiginda

agustos ayinda giines 1s1masinin ylksek olmasina ragmen hava sartlarina bagl olarak

ilk ti¢ giin diger giinlere gore liretim miktar1 az oldugu goriilmiistiir.
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Tiiketici giici =80 Watt

Tiiketici say1s1 =3 adet

Tiiketici toplam glicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicii = 3 x 80 = 240 Watt
Glnliik tiiketicinin galigtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
306,768 kWh 111,6 kWh 0 kWh

Gergekte giinesten liretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
292,848 kWh 111,6 kWh 0 kWh

HOMER’de giinesten iiretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.

Sekil 4.69°da Agustos ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.
Glines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig
0,415 0,412343787
0,41

0,405

o
pS

0,393635903

Giig (kW)

0,395
0,39
0,385

0,38
Aylik ortalama GES HOMER veri degeri
Agustos Ayina Ait

Aylik ortalama GES gercek veri degeri

Sekil 4.69. Agustos ay1 GES santrali HOMER ve gercek uygulama ile tiretilen giinliik ortalama toplam
gii¢ degeri
Sekil 4.69’daki Agustos ay1 ortalama giines santrali iiretim miktar1 tiim gilinlerin

degerleri toplanip agustos ay1 giin sayisina bdoliinerek ortalama deger hesaplanmistir.

Gergek veri degert HOMER veri degerinden yiiksek olmustur.
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EYLUL ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.70°te Ocak ay1 GES giinliik toplam elektrik iiretimi goriilmektedir.

Eyliil Ay Giines Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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Tarih

B Toplam GES HOMER veridegerikW W Toplam GES gercek veri degeri kW

Sekil 4.70. Eyliil ay1 GES santrali HOMER ve gergek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri
Sekil 4.70’teki Eyliil ay1 giines santralinden iiretilen elektrik miktar1 grafigi
incelendiginde en diisiik tiretimin 06.09.2021 tarihinde oldugu goriilmiistiir.
Tiiketici giicli = 80 Watt
Tiiketici sayis1 = 3 adet
Tiiketici toplam giicii = Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicii = 3 x 80 =240 Watt
Glinliik tiiketicinin ¢alistig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
284,531 kWh 100,8 kWh 0 kWh

Gergekte giinesten tiretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.

HOMER Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
271,064 kWh 100,8 kWh 0 kWh

HOMER de giinesten iiretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.



81

Sekil 4.71°de Eyliil ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Glines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig
0,4
0,395182271
0,395

0,39

=
L
53]
e

0,38 0,376479494
0,375

Gug (kW)

0,37

0,365
Aylik ortalama GES HOMER veri degeri Aylik ortalama GES gercek veri degeri

Eyliil Ayina Ait
Sekil 4.71. Eyliil ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam giig
degeri
Sekil 4.71°deki Eyliil ay1 ortalama giines santrali liretim miktart tim gilinlerin
degerleri toplanip Eyliil ay1 giin sayisina boliinerek ortalama deger hesaplanmustir.

EKIM ayima ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.

Sekil 4.72°de Ekim ay1 GES giinliik toplam elektrik iiretimi goriilmektedir.

Ekim Ay Giines Santrali Ginlik Toplam Elektrik Uretimi
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Tarih

W Toplam GES HOMER veridegerikW  MToplam GES gercek veri degeri kW
Sekil 4.72. Ekim ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.72’deki Ekim ay1 giines santralindan firetilen elektrik miktar1 grafigi
incelendiginde en yiiksek tretimin 03.10.2021 ve 13.10.2021 tarihlerinde oldugu

gorilmiistir.
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Tiiketici giicli = 80 Watt

Tiiketici say1s1 = 3 adet

Tiiketici toplam glicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicii = 3 x 80 = 240 Watt
Glnliik tiiketicinin galigtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
241,607 kWh 111,6 kWh 0 kWh

Gergekte giinesten liretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
235,731 kWh 111,6 kWh 0 kWh

HOMER’de giinesten iiretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.
Sekil 4.73°te Ekim ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.
Giines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,326 0,324741323

0,324
0,322
0,32

0,318

Giic (kW)

0,316843011
0,316
0,314

0,312
Aylik ortalama GES HOMER veri degeri Aylik ortalama GES gercek veri degeri
Ekim Ayina Ait
Sekil 4.73. Ekim ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama giic
enerji degeri
Sekil 4.73’teki Ekim ay1 ortalama giines santrali iiretim miktar1 grafigi

incelendiginde gercek veri degeri HOMER veri degerinden yiiksek olmustur.
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Sekil 4.74’te Kasim ay1 GES giinliik toplam elektrik iiretimi goriilmektedir.

Kasim Ayl Giines Santrali Giinlik Toplam Elektrik Uretimi
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Tarih

B Taplam GES HOMER veri degeri ki
Sekil 4.74. Kasim ay1 GES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik enerji

B Toplam GES gercek vari degeri kW

degerleri

Sekil 4.74’teki giines santrali elektrik liretim miktar1 grafigi incelendiginde
03.11.2021 tarinde gercekte en fazla elektrik {iretimi oldugu gorilmiistiir.

KASIM ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.

Tiiketici giicti = 80 Watt

Tiiketici sayis1 = 3 adet

Tiiketici toplam giicli = Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicii = 3 x 80 =240 Watt

Giinliik tiiketicinin ¢aligtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
196,926 kWh 108 kWh 0 kWh

Gergekte giinesten liretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.

HOMER Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
187,510 kWh 108 kWh 0 kWh

HOMER’de giinesten iiretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.



Sekil 4.75’te Kasim ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Glines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig
0,273508142

0,275

0,27

=]
]
(=}
o

0,26

Giig (kWh)

0,255

0,25

Aylik ortalama GES HOMER veri degeri

0,260431901

Kasim Ayina Ait

Aylik ortalama GES gercek veri degeri
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Sekil 4.75. Kasim ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam giig

degeri

Sekil 4.75’teki grafik incelendiginde elektrik tiretiminin HOMER veri degerinin

gercek veri degerinden az oldugu gorilmiistiir.

Sekil 4.76°da Aralik ay1 GES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.

Aralik Ay Giines Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi

05
045
_ 04
03
203
=025
= )
Eu,ls
01
0,5 II
GII in
L B I R I |
N NN NN NN
(=« T =T = T & il & B & |
NN AN NNN
NN AN NN NN
o e e e e e
Rt Qg g

2027 | ——

10.12

11.12.2021
2021

12.12
132.12

2021

W Toplam GES HOMER veri degeri kWh

2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021

0. L 2 D]

23.12.2021
24.12.2021

17.12
18.12
19.12
20.12
21.12
2z2.12
25.12.2021

W Toplam GES gercek veri degeri kWh

27.12.2021

. L 0] @ ——y
26.12.202] S———————

20.12.2021
31.12.2021

Sekil 4.76. Aralik ay1 GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinlilk enerji

degerleri

Sekil 4.76’daki giines santrali elektrik {iretim miktar1 grafigi incelendiginde en

fazla elektrik tiretiminin 12.12.2021 ve 26.12.2021 tarihlerinde oldugu goriilmiistiir.

ARALIK ayina ait giines santralinden iiretilen toplam elektrik miktar1 ve toplam

elektrik tiiketiminin hesaplamast;
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Tiiketici giici =80 Watt

Tiiketici say1s1 =3 adet

Tiiketici toplam glicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicli = 3 x 80=240 Watt
Glnliik tiiketicinin galigtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
161,734 kWh 111,6 kWh 0 kWh

Gergekte giinesten liretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
155,550 kWh 111,6 kWh 0 kWh

HOMER’de giinesten iiretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.
Sekil 4.77°de Aralik ay1 GES giinliik ortalama elektrik giicii gortilmektedir.

Glines Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,22
0,218 0,217384496
0,216

0,214

0,208072984

Aylik ortalama GES HOMER veri degeri Aylik ortalama GES gercek veri degeri
Aralik Ayina Ait
Sekil 4.77. Aralik ay1 GES santrali HOMER ve gergek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam giig

degeri

Sekil 4.77°deki grafik incelendiginde gercek veri degerinin  HOMER

programindaki simiilasyona gore elektrik {iretiminin fazla oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.78°de GES santrallerinde HOMER ve gercek uygulama ile {iretilen aylik

toplam enerji degerleri goriilmektedir.

Aylara Gore HOMER ve Gergekte Toplam Elektrik Uretimi
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® HOMER toplam elektrik retimi -~ W Gercek toplam elektrik Gretimi
Sekil 4.78. GES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen toplam enerji degerleri

Sekil 4.78’deki elektrik tiretimi grafigi aylara gore HOMER ve gergekte toplam

elektrik iiretimini géstermektedir.
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4.3. Sistemde Riizgar Ve Batarya Olmasi1 Durumu

RUZ1

AC DC | )

Electric Load #1

A

0,24 KWh/d
0.05 kW peak

SAGM 121055

Sekil 4.79. Sistemin HOMER modeli
Sekil 4.79°daki ekran goriintiisii verilen HOMER’de Riiz 1 ve Riiz 2 2000 W’lik

iki ayr1 rlizgér tlirbini, AC ve DC: Bara, Electric load: Elektrik yiikii ( tiiketici veya alict

giicti 240 W’lik ), Converter: 5000 VA/5000 W tam siniis akilli inverter, Trojan Sagm:
Sistemde kullanilan 12 V 105 A’lik akii.
OCAK ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.

Tiiketici giicli = 80 Watt

Tiiketici sayis1 = 3 adet

Tiiketici toplam giicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici glicii = 3 x 80= 240 Watt

Glinliik tiiketicinin ¢alistig1 siire =15 saat

(HTEU )(rizgar santratiiy HOMER aylik toplam elektrik iiretimiriizgar santraliy = Giinliik

ortalama deger x Ait oldugu ayin giin sayisi x Bir giinliilk zaman ( saat )

HTEU(rﬁzgér santrali) = 0,598 x31x24= 444,912 kWh

(GTEU)(rizgar santratiy Gergek aylik toplam elektrik iiretimiriizgar santratiy = Giinliik

ortalama deger x Ait oldugu ayin giin sayist x Bir giinliik zaman ( saat )
GTEU riizgir santrali) = 0,622 x 31 x 24 = 462,768 kWh
(ABDE) Aylik bataryada depolanan enerji =Akii gerilimi (DC) x Akt akimi (A)

x Ait oldugu ayin giin say1s1

ABDE =48 x 105 x 31 = 156,240 kWh
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(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicii (kW) x Ait oldugu ayin
giin sayis1 x Giinliik tiiketilen zaman (saat)

TET=240x31x 15=111600 Wh=111,6 kWh

Gergek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
462,768 kWh 111,6 kWh 0 kWh

Gergekte riizgardan tiretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.

HOMER Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
444912 kWh 111,6 kWh 0 kWh

HOMER “de riizgardan iiretilen elektrik tiiketilen elektrigi karsilayabilmistir.
Sekil 4.80°de Ocak ay1 RES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.

Ocak Ay Riizgar Santrali Giinlik Toplam Elektrik Uretimi
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I Toplam RES HOMER veri deferi kW 8 Toplam RES gergek veri degeri kW
Sekil 4.80. Ocak ay1 RES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri
Sekil 4.80°de Subat ayina ait grafik incelendiginde RES santralinden iiretilen
elektrik miktarinin HOMER ve ger¢ek uygulamaya gore en diisiik giinler 02.02.2021,
05.02.2021 ve en yiiksek iiretimin oldugu 10.02.2021 tarihidir. Grafige gore elektrik

tiretimi kararl1 bir yapida degil degisken bir yapidadir.



Sekil 4.81°de Ocak ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicii gériilmektedir.
Riizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Gii¢
0,625 0,622030518
0,62
0,615
0,61

0,605

Giig (kW)

0,59883704
0,6 '

0,595

0,59

0,585
Ayhk ortalama RES HOMER veri degeri Aylik ortalama RES gercek veri degeri

Ocak Ayina Ait

&9

Sekil 4.81. Ocak ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢

degeri

Sekil 4.81°de rlizgar santralinden iiretilen subat ay1 toplam enerji degerleri

toplanip subat ay1 giin sayisina boliinerek aylik ortalama elektrik {iretim miktari

belirlenmistir. Ayn1 ayin GES santraline gore elektrik tiretimi daha fazla olmustur.
SUBAT ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.82°de Subat ay1 RES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.

Subat A1 Riizgar Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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Tarih

W Toplam RES HOMER veri degeri kWh ~  Toplam RES gercek veri degeri kWh

Sekil 4.82. Subat ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile tiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.82°deki riizgar santrali elektrik {iretim miktar1 incelendiginde en yiiksek

10.02.2021 ve en diisiik 05.02.2021 tarihinde elektrik tiretimi oldugu gorilmustiir.
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Tiiketici giicli = 80 Watt

Tiiketici say1s1 = 3 adet

Tiiketici toplam glicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicli = 3 x 80= 240 Watt
Glnliik tiiketicinin galigtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
524,880 kWh 100,8 kWh 0 kWh
Gergekte  riizgdr  santralinden  diretilen  elektrik  tiiketilen  elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
505,353 kWh 100,8 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar santralinden {retilen elektrik tiiketilen elektrigi
karsilayabilmistir.

Sekil 4.83°te Subat ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicii gorilmektedir.

Riizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Gli¢

0,785
0,78
0,775
0,77
= 0,765
9‘; 0,76
3 0,755 0,7520133
0,75
0,745
0,74
0,735

0,7810944

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri Aylik ortalama RES gercek veri degeri
Subat Ayina Ait

Sekil 4.83. Subat ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama
toplam gii¢ degeri
Sekil 4.83’teki rlizgar santralinden iiretilen toplam ortalama enerji grafigi
incelendiginde HOMER programi hava durumunu tahmin ederek kendi bulmus oldugu

rlizgar hizi, hava sartlar1 gibi parametrelere gore elektrik iiretim miktar1 hesaplamasini

yaptig1 i¢in elektrik tiretim miktarinin gergek veri degerinden diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir.
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MART ayina ait hesaplama ve grafikler agagida verilmistir.

Sekil 4.84°te Mart ay1 RES giinliik toplam elektrik {iretimi goriilmektedir.

Mart Ayl Ruzgar Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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Tarih

B Toplam RES HOMER veri degeri kWh
Sekil 4.84. Mart ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

B Toplam RES gercek veri degeri kWh

Sekil 4.84’teki riizgar santrali elektrik tiretim miktar1 incelendiginde elektrik
tiretiminin bir Onceki gilinlere gore en ¢ok azalmanin 22.03.2021 ve 25.03.2021

tarihlerinde oldugu goriilmiistiir.

Tiiketici giicti =80 Watt

Tiiketici sayis1 =3 adet

Tiiketici toplam giicli= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicti = 3 x 80 =240 Watt

Giinliik tiiketicinin ¢aligtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

karsilayabilmistir.

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
428,496 kWh 111,6 kWh 0 kWh
Gergekte  riizgdr  santralinden  dretilen  elektrik  tiiketilen  elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
408 kWh 111,6 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar santralinden {retilen elektrik tiiketilen elektrigi
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Sekil 4.85°de Mart ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.
Rizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,58 0,575941734
0,575
0,57
0,565
S 0,56
< 0555
o 0,55
0,545
0,54
0,535
0,53

0,548397875

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri Aylhk ortalama RES gergek veri degeri

Mart Ayina Ait
Sekil 4.85. Mart ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢

degeri
Sekil 4.85’teki Mart aymna ait riizgdr santrali elektrik {retim miktari
incelendiginde subat ayma gore elektrik iiretiminin azaldig1 goriilmiistiir.
NISAN ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.86°da Nisan ay1 RES giinliik toplam elektrik iiretimi goriilmektedir.

Nisan Ayi Riizgar Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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B Toplam RES HOMER veri degeri kWh H Toplam RES gercek veri degeri KWh
Sekil 4.86. Nisan ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.86’daki riizgar santrali elektrik liretim miktar1 incelendiginde en fazla
elektrik tiretiminin 30.04.2021 tarihidir.

Tiiketici giicli = 80 Watt

Tiiketici sayis1 = 3 adet

Tiiketici toplam giicti= Tiiketici say1s1 x Tiiketici glicti = 3 x 80 = 240 Watt

Glinliik tiiketicinin ¢alistig1 siire =15 saat
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Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
314,136 kWh 108 kWh 0 kWh
Gergekte  riizgdr  santralinden  dretilen  elektrik  tiiketilen  elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
305,928 kWh 108 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar santralinden {retilen elektrik tiiketilen elektrigi
karsilayabilmistir.

Sekil 4.87°de Nisan ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicli goriilmektedir.
Riizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,438
0,436
0,434
0,432

S 08

s

= 0,428

5

O 0,426
0,424
0,422
0,42
0,418

0,43632274

0,424918756

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri Aylik ortalama RES gergek veri degeri

Nisan Ayina Ait
Sekil 4.87. Nisan ay1 RES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam giic

degeri
Sekil 4.87°deki riizgar santrali elektrik tiretim miktarina bakildiginda HOMER
programi elektrik tiretimleri subat ayinda 0,752013397 kWh, nisan ayinda 0,424918756

kWh elektrik tiretimi olmustur. Nisan ay1 elektrik tiretimi Subat ayina gore diistiigii

goriilmiistiir.



MAYIS ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
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Sekil 4.88°de Mayis ay1 RES giinliik toplam elektrik iiretimi goriilmektedir.

Mayis Ayi Riizgar Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi

3.05.2021 —
4.05.2021 ==
5.05.2021 !
6.05.2021
7.05.2021 ==

1.05.2021
2.05.202]1

B Toplam RES HOMER veri deferi kWh
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05. 202 ]
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9. 05 2021 N —
10.05.202 ] —
12.05.202]1 m——
13.05.2021

14.05. 20
15.05.2021

17.05.2021

16.

Tarih

18.05.202]1 e

19.05.2021 ==

28.05.202 1
20,05, 20 ]

21.05.2021 —
27.05.2021 ————m

22.05.2021 —
23.05.2021 ——=

24.05.2021 =
26.05.2021 =

20.05.2021 e
25.05.2021 ==

B Toplam RES gercek veri deferi kWh

30.05.2021
31.05.2021

Sekil 4.88. May1s ay1 RES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.88°deki riizgar santrali elektrik liretim miktart incelendiginde 06.05.2021

tarihinde elektrik iiretimi olmadig1 goriilmiistiir.

Tiiketici giicti =80 Watt

Tiiketici sayis1 =3 ade

t

Tiiketici toplam giicli= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicti = 3 x 80 =240 Watt

Giinliik tiiketicinin ¢aligtig1 siire =15 saat

karsilayabilmistir.

Gergek Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
252,408 kWh 111,6 kWh 0 kWh
Gergekte  riizgar  santralinden  {retilen  elektrik  tiiketilen
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
243,624 kWh 111,6 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar santralinden {retilen elektrik tiiketilen

karsilayabilmistir.

elektrigi

elektrigi
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Sekil 4.89°da Mayis ay1 RES gilinliik ortalama elektrik giicli goriilmektedir.

Riizgar Santralinden Elde edilen Toplam Ortalama Giig

0,342

034
0,338
0,336
0,334
0,332

033
0,328
0,326
0,324
0322

032

0,33927232

Gilic (kW)

0,327457016

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri  Aylik ortalama RES gercek veri deferi
Mayis Ayina Ait
Sekil 4.89. May:s ay1 RES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢
degeri
Sekil 4.89°daki grafik incelendiginde riizgar santralinden iretilen toplam
ortalama giiciin diger aylara gore elektrik iiretim miktar1 en az oldugu goriilmiistiir.

HAZIRAN ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.90°da Haziran ay1 RES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.

Haziran Ayi Riizgar Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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B Toplam RES HOMER veri degeri kWh M Toplam RES gercek veri degeri kWh
Sekil 4.90. Haziran ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.90°daki Haziran ay1 riizgar santrali elektrik iiretimi incelendiginde
23.06.2021 tarinde en az ve 15.06.2021 tarihinde en fazla elektrik iiretimi oldugu

gorilmiistiir.
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Tiiketici giici =80 Watt
Tiiketici say1s1 =3 adet

Tiiketici toplam glicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicii = 3 x 80 = 240 Watt

Glnliik tiiketicinin galigtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
264,288 kWh 108 kWh 0 kWh
Gergekte  riizgdr  santralinden  diretilen  elektrik  tiiketilen  elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
251,616 kWh 108 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar santralinden {retilen elektrik tiiketilen elektrigi
karsilayabilmistir.

Sekil 4.91°de Haziran ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Riizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig
0,37 0,367067452

0,365

0,36

Giic (kW)
[am ]
‘U—l
(=gl
wh

0,349468039

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri Aylik ortalama RES gercek veri degeri
Haziran Ayina Ait
Sekil 4.91. Haziran ay1 RES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam
gii¢ degeri
Sekil 4.91°deki riizgar santrali elektrik iiretim miktar1 mayis ayma gore artis

gosterdigi gorilmiistiir.
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TEMMUZ ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.

Sekil 4.92°de Temmuz ay1 RES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.

Temmuz Ay Riizgar Santrali Giinlik Toplam Elektrik Uretimi
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W Toplam RES HOMER veri degeri kWh
Sekil 4.92. Temmuz ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.92°deki riizgar santrali elektrik tiretim miktar1 incelendiginde 09.07.2021

I Toplam RES gercek veri degeri KWh

tarithinde HOMER programinda elektrik iiretimi en az oldugu goriilmiistiir.

Tiiketici giici =80 Watt

Tiiketici sayis1 =3 ade

t

Tiiketici toplam giicli= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicti = 3 x 80 =240 Watt

Glinliik tiiketicinin ¢aligtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

karsilayabilmistir.

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
344,616 kWh 111,6 kWh 0 kWh
Gergekte  riizgdr  santralinden  diretilen  elektrik  tiiketilen  elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
326,064 kWh 111,6 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar santralinden {retilen elektrik tiiketilen elektrigi
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Sekil 4.93’te Temmuz ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.
Ruzgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,47
0,465

0,463210514

i3
5] 0,438269439

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri Aylik ortalama RES gercek veri degeri
Temmuz Ayina Ait
Sekil 4.93. Temmuz ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam
gli¢ degeri
Sekil 4.93’teki grafik incelendiginde riizgar santrali elektrik {iretim miktari
gercek veri degerinin HOMER veri degerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.
AGUSTOS ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.

Sekil 4.94°te Agustos ay1 RES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.
Agustos Ayi Riizgar Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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B Toplam RES HOMER veri degeri kwh B Toplam RES gercek veri degeri kiwh
Sekil 4.94. Agustos ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri
Sekil 4.94°teki Agustos ay1 rlizgar santrali elektrik {iretim miktar1 incelendiginde

elektrik tretiminin en yiliksek oldugu 21.08.2021 tarihidir. 22.08.2021 tarihinde bir

onceki giine gore elektrik tiretimi diismiistiir.



Tiiketici giici =80 Watt
Tiiketici say1s1 =3 adet
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Tiiketici toplam glicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicii = 3 x 80 = 240 Watt

Glnliik tiiketicinin galigtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
393,72 kWh 111,6 kWh 0 kWh
Gergekte  riizgdr  santralinden  diretilen  elektrik  tiiketilen  elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
376,224 kWh 111,6 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar santralinden {retilen elektrik tiiketilen elektrigi
karsilayabilmistir.

Sekil 4.95’te Agustos ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Riizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Gii¢

0,535
0,529214423

0,53

0,525

0,52

0,515

Giic (kW)

Ot 0,505679042
0,505
0,5
0,495
0,49
Aylik ortalama RES HOMER veri degeri Ayhk ortalama RES gercek veri degeri

Agustos Ayina Ait

Sekil 4.95. Agustos ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam

gii¢ degeri

Sekil 4.95‘teki grafik incelendiginde mart ay1 ve subat ayna gore elektrik

tiretimi diismiistiir.
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EYLUL ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.96°da Eyliil ay1 RES giinliik toplam elektrik {iretimi goriilmektedir.

Eyliil Ayi Riizgar Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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H Toplam RES HOMER veri degeri kW B Toplam RES gercek veri degeri kW

Sekil 4.96. Eyliil ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri
Sekil 4.96°daki Eyliil ay1 riizgar santralindan iretilen elektrik miktar1 grafigi

incelendiginde en yiiksek HOMER {iretiminin 30.09.2021 tarihinde ve en disilik
HOMER iiretimin 06.09.2021 tarihinde oldugu goriilmiistiir.
Tiiketici giicli = 80 Watt
Tiiketici sayis1 = 3 adet
Tiiketici toplam giicti= Tiiketici sayis1 x Tiiketici glicti = 3 x 80 = 240 Watt
Glinliik tiiketicinin ¢alistig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

karsilayabilmistir.

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
315,044 kWh 100,8 kWh 0 kWh
Gergekte  riizgdr santralinden  iretilen  elektrik  tiiketilen  elektrigi
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
300,158 kWh 100,8 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar santralinden {retilen elektrik tiiketilen elektrigi

karsilayabilmistir.
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Sekil 4.97°de Eyliil ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicli goriilmektedir.
Riizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig
044 0,4375616-

0,435

043

0,42 0,416887312

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri Aylik ortalama RES gercek veri degeri
Eyliil Ayina Ait
Sekil 4.97. Eyliil ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama toplam gii¢
degeri
Sekil 4.97°deki riizgar santrali elektrik liretim miktar1 agustos aymna gore
HOMER’de ve gercekte elektrik iretiminin azaldig1 goriilmiistiir.

EKIM ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.

Sekil 4.98°de Ekim ay1 RES giinliik toplam elektrik tiretimi goriilmektedir.
Ekim Ayi Riizgar Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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B Toplam RES HOMER veri degeri kW B Toplam RES gercek veri degeri KW
Sekil 4.98. Ekim ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.98’deki Ekim ay1 riizgdr santralinden {iretilen elektrik miktar1 grafigi
incelendiginde en yiiksek gercek iiretimin 19.10.2021 tarihinde ve en disiik gergek
iiretimin 08.10.2021 tarihinde oldugu gorilmiistiir.



Tiiketici giicli = 80 Watt
Tiiketici say1s1 = 3 adet
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Tiiketici toplam glicii= Tiiketici sayist x Tiiketici giicii = 3 x 80 = 240 Watt

Glnliik tiiketicinin galigtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
420,319 kWh 111,6 kWh 0 kWh
Gergekte  riizgdr  santralinden  diretilen  elektrik  tiiketilen  elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
401,275 kWh 111,6 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar santralinden {retilen elektrik tiiketilen elektrigi
karsilayabilmistir.

Sekil 4.99°da Ekim ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicii goriilmektedir.

Riizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,6
0,517602727

Gic (kW)
s 2 = ©
(5] [3%] . o

=
s

0,0537614112

=

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri
Ekim Ayina Ait

Aylik ortalama RES gercek veri degeri

Sekil 4.99. Ekim ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile {iretilen giinliik ortalama toplam gii¢

degeri

Sekil 4.99°daki grafige gore riizgar santrali elektrik iiretim miktar1t HOMER de

0,539348356 kWh oldugu goriilmektedir.
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KASIM ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.100°de Kasim ay1 RES giinliik toplam elektrik iiretimi goriilmektedir.

Kasim Ayi Riizgar Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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B Toplam RES HOMER veri degeri ki
Sekil 4.100. Kasim ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Toplam RES gercek veri degeri kW

Sekil 4.100°deki riizgar santrali elektrik iiretim miktar1 incelendiginde en diisiik
13.11.2021 tarihinde elektrik tiretimi oldugu goriilmiistiir.

KASIM ayina ait riizgar santralinden iiretilen toplam elektrik miktar1 ve toplam
elektrik tiiketiminin hesaplamast;

Tiiketici giicti = 80 Watt

Tiiketici sayis1 = 3 adet

Tiiketici toplam giicli= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicti = 3 x 80 =240 Watt

Giinliik tiiketicinin ¢aligtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

karsilayabilmistir.

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
406,198 kWh 108 kWh 0 kWh
Gergekte  riizgdr  santralinden  dretilen  elektrik  tiiketilen  elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
386,754 kWh 108 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgdr santralinden {retilen elektrik tliketilen elektrigi
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Sekil 4.101°’de Kasim ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicli goriilmektedir.

Riizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giic

0,57
0,565

0,56
0,555

0,55
0,545

0,54 0,537157907
0,535

0,53
0,525

0,52

0,564164354

Guc (kW)

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri Aylik ortalama RES gercek veri degeri

Kasim Ayina Ait
Sekil 4.101. Kasim ay1 RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile tiretilen giinliik ortalama

toplam gii¢ degeri
Sekil 4.101°deki riizgar santralinden firetilen toplam ortalama enerji grafigi
incelendiginde HOMER programi hava durumunu tahmin ederek kendi bulmus oldugu
rlizgar hizi, hava sartlar1 gibi parametrelere gore elektrik tiretim miktar1 hesaplamasini
yaptig1 i¢in elektrik liretim miktarinin gercek veri degerinden diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir.
ARALIK ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.102°de Aralik ay1 RES giinliik toplam elektrik iiretimi goriilmektedir.

Aralik Ayi Riizgar Santrali Giinliik Toplam Elektrik Uretimi
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Tarih

B Toplam RES HOMER veri degeri kW Toplam RES gercek veri degeri kW
Sekil 4.102. Aralik ay1 RES santrali HOMER ve gergek uygulama ile iiretilen giinliik enerji degerleri

Sekil 4.102°deki riizgar santrali elektrik iiretim miktar1 incelendiginde en yiiksek

10.12.2021 ve en diisiik 20.12.2021 tarihinde elektrik iiretimi oldugu goriilmiistiir.
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Tiiketici giici =80 Watt
Tiiketici say1s1 =3 adet

Tiiketici toplam glicii= Tiiketici sayis1 x Tiiketici giicli = 3 x 80=240 Watt

Glnliik tiiketicinin galigtig1 siire =15 saat

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
476,047 kWh 111,6 kWh 0 kWh
Gergekte  riizgdr  santralinden  diretilen  elektrik  tiiketilen  elektrigi
karsilayabilmistir.
HOMER Uretim Tiiketim Tablosu
Toplam Elektrik | Toplam Elektrik | Bataryadan Karsilanan
Uretimi Tiiketimi Enerji
458,302 kWh 111,6 kWh 0 kWh
HOMER’de riizgar santralinden {retilen elektrik tiiketilen elektrigi
karsilayabilmistir.

Sekil 4.103’te Aralik ay1 RES giinliik ortalama elektrik giicti goriilmektedir.
Rizgar Santralinden Elde Edilen Toplam Ortalama Giig

0,645
0,64
0,635

0,639848963

063
Eo,azs
2 062
)
0,615
0,61
0,605
0,6

0,61599683

Aylik ortalama RES HOMER veri degeri Aylik ortalama RES gercek veri degeri
Aralik Ayina Ait
Sekil 4.103. Aralik ay1 RES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen giinliik ortalama
toplam gii¢ degeri
Sekil 4.103’teki riizgar santralindan iiretilen toplam ortalama enerji grafigi

incelendiginde HOMER veri degerinin gercek veri degerinden diisiik ¢iktig

goriilmiistiir.
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Sekil 4.104’te RES santralinde HOMER ve gercek uygulama ile tiretilen aylik

toplam enerji degerleri goriilmektedir.

Aylara Gore HOMER ve Gercekte Toplam Elektrik Uretimi
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HOMER toplam elektrik Gretimi W Gergek toplam elektrik Oretimi
Sekil 4.104. RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile tiretilen toplam enerji degerleri
Sekil 4.104’teki riizgar santrali elektrik tiretimi grafigi aylara gore HOMER ve

gercekte toplam elektrik tiretimini gostermektedir.
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4.4. Sistemde Giines, Riizgar, Batarya Ve Puant Saat Olmasi1 Durumu

B AC DC [ ==
RUZ1 Electric Load #1 GEST . —
= 2,89 KWhyid S —
055 KW pesk
RUZ 2 Conwverter GES 2

A |-

SAGM 12 105

)|
OEl e Bl ][]

Sekil 4.105. Sistemin HOMER modeli
Sekil 4.105°deki ekran goriintiisti verilen HOMERde Riiz 1 ve Riiz 2 2000 W’ ik

iki ayr1 rlizgér tlirbini, AC ve DC: Bara, Electric load: Elektrik yiikii ( tiiketici veya alict
giicii 2890 W’lik ), Converter: 5000 VA/5000 W tam siniis akilli inverter, GES 1 ve
GES 2: Cati tipi 1100 W ve aliiminyum konstriiksiyon iizerine kurulu 1100 W
santraller, Trojan Sagm: Sistemde kullanilan 12 V 105 A’lik akii.

Sistemde sabit olarak alic1 yiikii;

1 adet 370 Watlik su motoru

9 adet 80 Watlik sokak led armatiirii

Puant saat giicii olarak sisteme baglanan yiik;

1 adet 1800 Watlik elektrikli soba

Sistemde bagli olan yiik;

1*1800= 1800 Watt

9*80= 720 Watt

Puant saat toplam yiik miktari;

1800 + 720 + 370= 2890 Watt = 2,89 kW

Puant saat giicii olarak 1800 Watlik bir adet soba, 280 Watlik 9 adet led sokak
aydinlatma armatiirii ve 1 adet 370 Watlik sulama motoru baglanmistir. Puant saat giicii
2,89 kW olarak sisteme eklenmistir. Hibrit sistemde yani giinesten ve riizgardan iiretilen
giicler toplanmistir. Bataryada depolanan enerjinin %30’u kayip olarak alinmistir.
Batarya da sarj - desarj esnasinda %30’luk kayip diisiildiikten sonra kalan giiciin % 80’1

hesaplanmistir. % 80’1 hesaplanmasinin sebebi bataryanin tam desarj olmamasi igin
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depolanan giiciin %20°’1 bataryalarda kalacak sekilde ayarlanmistir. Toplam sistemin
karsilayacagi enerji bataryanin sarj — desarj esnasindaki kaybi ve bataryanin desarj
olmamasi i¢in degerler hesaplandiktan sonra bataryada kalan enerji ve hibrit sistemin
tiretmis oldugu enerji toplanarak bulunmustur. Grafiklerde batarya sarjinin %80°1 ve
hibrit sistemin iirettigi enerji toplami ile puant enerji grafik halinde gosterilmistir.
OCAK ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.106°da Ocak ay1 hibrit sistemin puant saat yiik talebini kargilama grafigi

goriilmektedir.

Ocak Ay! Hibrit Sistemin Puant Saat Yiikiini Karsilama Durumu
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B Puant saat gii¢ tiketimi kWh B Batarya sarjinin %B0'i ve hibrit sistemin Grettigi gic toplar kWh

Sekil 4.106. Ocak ay1 puant saat yiikiinii karsilama durumu

Sekil 4.106’daki Hibrit sistemin puant saat yiikiinii karsilama durumu grafigine
bakildiginda 10.01.2021 ve 23.01.2021 tarihlerinde hibrit sistem puant saat yiik
ihtiyacin1 karsilayabilmistir. Ocak aym da diger gilinler iiretim tiiketim ihtiyacin
karsilayamamastir.

Sisteme eklenen alicilar;

1 adet 370 Watlik su motoru

9 adet 80 Watlik sokak led armatiirii

1 adet 1800 Watlik elektrikli soba

Tiiketici Toplam Giicli = Su Motoru + Toplam Armatiir Giicii + Elektrikli Soba

Tiiketici Toplam Giicti =370 + 9 x 80 + 1800 = 2890 Watt = 2,89 kW

Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim,
Kasim ve Aralik ay1 icin sisteme eklenen alicilar sabit olarak kullanilmustir.

Ginliik tiiketicinin calistigl siire = 5 saat (Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis,

Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda aynidir.)
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(GTEU) Ocak ay1 giines santrali toplam elektrik iiretimi = 10,27319 kWh

(RTEU) Ocak ay1 riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 152,6458 kWh

(HTEU) = Ocak ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 10,27319 + 152,6458 = 162,91899 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’1luk kay1p enerji hesab;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Akii gerilimi
(DC) x Akii adeti x Akii akim1 (A) x Ait oldugu ayn giin sayis1 x 0,7 ( % 30 kayip )

(ABDES)=12x4x105x31x0,7=109,368 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20’lik enerji hesabu;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) =109,368 x 0,2 = 21,873 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarj1 (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesab1 (ABDO)

BTE = 109,368 - 21,873 = 87,495 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 162,91899 + 87,495 = 250,41399 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicli (kW) x Ait oldugu ayin
giin sayis1 x Giinliik tiiketilen zaman (saat)

TET =2,89 x 31 x 5 =447,95 kWh

Sistemin enerji agig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) — Toplam Elektrik
Tiketimi (TET)

Sistemin enerji agi1g1 = 250,41399 - 447,95 =-197,53601 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 i¢in gilines, riizgar ve batarya tiiketimi kargilayamamustir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Ocak ay1 hibrit sistemin toplam elektrik
tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiikketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 162,91899 — 447,95 = - 285,03101 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 i¢in giines ve riizgar elektrik tiikketimini karsilayamamustir.
Bataryadan 87,495 kWh’lik enerji karsilanmustir.

Gergek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Ac181
250,41399 kWh 447,95 kWh 87,495 kWh - 197,53601 kWh
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Hibrit sistemde riizgar ve giinesten iretilen elektrik tiiketilen elektrigi
karsilayamamustir. Tiiketilen elektirigin 87,495 kWh’1 bataryadan karsilanmistir. Hibrit
sistem 197,53601 kWh*lik giicii karsilayamamistir. Bunun i¢in giines santrali, riizgar
santrali kurulu giicii arttirilmali veya mikro hes, jenerator eklenebilir.

SUBAT ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.

Sekil 4.107°de Subat ay1 hibrit sistemin puant saat yiik talebini karsilama grafigi

goriilmektedir.

Subat Ayi Hibrit Sistemin Puant Saat Yik{in Karsilama Durumu
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B Puant saat gig tiketimi kWh ® Batarya sarjimin %80'i ve hibrit sistemin Grettigi gic toplami kWh

Sekil 4.107. Subat ay1 puant saat yiikiinii karsilama durumu

Sekil 4.107°deki Hibrit sistemin puant saat yiikiinii karsilama durumu grafigine
bakildiginda 10.02.2021 ve 23.02.2021 tarihlerinde hibrit sistem puant saat yik
ithtiyacin1 kargilayabilmistir. Subat aym da diger giinler iiretim tiikketim ihtiyacim
karsilayamamugtir.

Sisteme eklenen alicilar;

1 adet 370 Watlik su motoru

9 adet 80 Watlik sokak led armatiirii

1 adet 1800 Watlik elektrikli soba

Tiiketici Toplam Giicli = Su Motoru + Toplam Armatiir Giicii + Elektrikli Soba

Tiiketici Toplam Giicii =370 + 9 x 80 + 1800 = 2890 Watt = 2,89 kW

Subat, mart, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos eyliil, ekim, kasim ve aralik
ay1 i¢in sisteme eklenen alicilar sabit olarak kullanilmistir.

Gilnliik tiiketicinin c¢alistig1 siire = 5 saat (Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda aynidir.)

(GTEU) Subat ay1 giines santrali toplam elektrik iiretimi = 9,88538388 kWh

(RTEU) Subat ay1 riizgar santrali toplam elektrik {iretimi = 137,9277759 kWh
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(HTEU) Subat ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 9,88538388 + 137,9277759 = 147,81315978 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kayip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Akii gerilimi
(DC) x Akii adeti x Akii akim1 (A) x Ait oldugu ayn giin sayis1 x 0,7 ( % 30 kayip )

(ABDES)=12x4x 105x 28 x 0,7 =98,784 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20°lik enerji hesabi;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) =98,784 x 0,2 = 19,7568 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarji (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE = 98,784 — 19,7568 = 79,0272 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 147,81315978 + 79,0272 = 226,84035978 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicii (kW) x Ait oldugu ayin
giin say1s1 x Giinliik tiiketilen zaman (saat)

TET =2,89 x 28 x 5 =404,6 kWh

Sistemin enerji acig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) — Toplam Elektrik
Tiiketimi (TET)

Sistemin enerji ac181 = 226,84035978 - 404,6 = - 177,75964022 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 igin gilines, riizgar ve batarya tiiketimi karsilayamamustir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Subat ay1 hibrit sistemin toplam elektrik
tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiiketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 147,81315978 — 404,6 = - 256,78684022 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 icin giines ve riizgar elektrik tiikketimini karsilayamamastir.
Bataryadan 79,0272 kWh’lik enerji karsilanmustir.

Gergek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji Ac¢i81
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji

226,84035978 kWh 404,6 kWh 79,0272 kWh - 177,75964022 kWh
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Hibrit sistemde riizgar ve giinesten iretilen elektrik tiiketilen elektrigi
karsilayamamustir. Tiketilen elektirigin 79,0272 kWh’1 bataryadan karsilanmistir.
Hibrit sistem 177,75964022 kWhlik giicli karsilayamamistir. Bunun igin giines santrali,
rlizgar santrali kurulu giicii arttirilmali veya mikro hes, jenerator eklenebilir.

MART ayina ait hesaplama ve grafikler agagida verilmistir.

Sekil 4.108’de Mart ay1 hibrit sistemin puant saat yiik talebini karsilama grafigi
goriilmektedir.

Mart Ayi Hibrit Sistemin Puant Saat Yiikiinti Karsilama Durumu
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Tarih
W Puant saat giic tiketimi kWh B Batarya sarjimin %801 ve hibrit sistemin drettigi gi; toplami kWh

Sekil 4.108. Mart ay1 puant saat yiikiinii karstlama durumu

Sekil 4.108’deki Hibrit sistemin puant saat yiikiinii kargilama durumu grafigine
bakildiginda 29.03.2021 tarihinde hibrit sistemin puant saat yiik ihtiyacin1 en fazla
karsiladig tarihtir.

Glinliik tiiketicinin ¢alistig1 siire = 5 saat

(GTEU) Mart ay1 giines santrali toplam elektrik {iretimi = 13,3688785 kWh

(RTEU) Mart ay1 riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 92,1756101 kWh

(HTEU) Mart ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 13,3688785 + 92,1756101 = 105,5444886 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kay1ip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Aki gerilimi
(DC) x Akii adeti x Akii akimi (A) x Ait oldugu ayin giin sayis1 x 0,7 ( % 30 kayip )

(ABDES)=12x4x105x 31 x0,7= 109368 Wh = 109,368 kW

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20’lik enerji hesabu;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) =109,368 x 0,2 = 21,8736 kWh
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Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarj1 (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE =109,368—- 21,8736 = 87,4944 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 105,5444886 + 87,4944 = 193,0388886 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicli (kW) x Ait oldugu ayin
giin sayis1 x Giinliik tiiketilen zaman (saat)

TET =2,89 x 31 x 5 =447,95 kWh

Sistemin enerji agig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) —Toplam Elektrik
Tiketimi (TET)

Sistemin enerji ag1g1 = 193,0388886 - 447,95 =-254,9111114 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 i¢in giines, riizgar ve batarya tiiketimi kargilayamamustir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Mart ay1 hibrit sistemin toplam elektrik
tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiikketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 105,5444886 — 447,95 = - 342,4055114 kWh

Sonu¢ negatif ¢iktig1 i¢in giines ve riizgar elektrik tiikketimini karsilayamustir.
Bataryadan 87,4944 kWh’lik enerji karsilanmugtir.

Gergek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Ac181
193,0388886 kWh 447,95 kWh 87,4944 kWh -2549111114 kWh

Hibrit sistemde rlizgar ve glinesten iretilen elektrik tliketilen elektrigi
karsilayamamustir. Tiketilen elektirigin 87,4944 kWh’1 bataryadan karsilanmistir.
Hibrit sistem 254,9111114 kWh*‘lik giicli karsilayamamaistir. Bunun i¢in giines santrali,

rlizgar santrali kurulu giicii arttirilmali veya mikro hes, jenerator eklenebilir.
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NISAN ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.109°da Nisan ay1 hibrit sistemin puant saat yiik talebini karsilama grafigi

goriilmektedir.
Nisan Ayi Hibrit Sistemin Puant Saat Yiikiini Karsilama Durumu
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B Puant saat gii tiketimi kWh W Batarya sarjinin %80'i ve hibrit sistemin Grettigi glic toplami kWh

Sekil 4.109. Nisan ay1 puant saat yiikiinii karsilama durumu

Sekil 4.109°daki Hibrit sistemin puant saat yiikiinii karsilama durumu grafiginde
hibrit sistemin puant saat elektrik ihtiyacini karsilayamamistir. Santrallerden alinan
saatlik verilere bakildiginda giines santrali puant saat zaman diliminde 17.00°da elektrik
iiretimi oldugu diger saatlerde liretim olmadigi, riizgar santralinde arasira liretim
oldugundan hibrit sistem puant saat yiik ihtiyacini karsilayamamistir.

Glinliik tiiketicinin ¢alistig1 siire = 5 saat

(GTEU) Nisan ay1 giines santrali toplam elektrik iiretimi = 13,02246244 kWh

(RTEU) Nisan ay1 riizgar santrali toplam elektrik {iretimi = 61,61738788 kWh

(HTEU) Nisan ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 13,02246244 + 61,61738788 = 74,63985032 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kay1ip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Aki gerilimi
(DC) x Akii akimi (A) x Ait oldugu ayin giin sayis1 x 0,7 ( % 30 kayip )

(ABDES) =48 x 105 x 30 x 0,7 = 105840 Wh = 105,840 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20’lik enerji hesabu;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) = 105,840 x 0,2 = 21,168 kWh
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Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarj1 (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE = 105,840 — 21,168 = 84,672 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 74,63985032 + 84,672 = 159,31185032 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicli (kW) x Ait oldugu ayin
giin sayis1 x Giinliik tiiketilen zaman (saat)

TET =2,89 x 30 x 5 =433,5 kWh

Sistemin enerji agig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) —Toplam Elektrik
Tiketimi (TET)

Sistemin enerji ag1g1 = 159,31185032 - 433,5 = - 274,18814968 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 i¢in giines, riizgar ve batarya tiiketimi kargilayamamustir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Nisan ay1 hibrit sistemin toplam elektrik
tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiikketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 74,63985032 — 433,5 = - 358,86014968 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 i¢in giines ve riizgar elektrik tiikketimini karsilayamamustir.
Bataryadan 84,672 kWh’lik enerji karsilanmistir.

Gergek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Ac181
159,31185032 kWh 433,5 kWh 84,672 kWh - 274,18814968 kWh

Hibrit sistemde rlizgar ve glinesten iretilen elektrik tliketilen elektrigi
kargilayamamustir. Tiiketilen elektirigin 84,672 kWh’1 bataryadan karsilanmistir. Hibrit
sistem 274,18814968 kWh‘lik giicii karsilayamamistir. Bunun i¢in giines santrali,

rlizgar santrali kurulu giicii arttirilmali veya mikro hes, jenerator eklenebilir.
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MAYIS ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.110°da Mayis ay1 hibrit sistemin puant saat yiik talebini karsilama grafigi

goriilmektedir.
Mayis Ayi Hibrit Sistemin Puant Saat Yiikiin{i Karsilama Durumu
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W Puant saat glic tiiketimi kWh W Batarya sarjimin %80'i ve hibrit sistemin Grettigi glic toplami k\Wh

Sekil 4.110. May1s ay1 puant saat yiikiinii karsilama durumu

Sekil 4.110°daki Hibrit sistemin puant saat yiikiinii karsilama durumu grafigine
bakildiginda hibrit sistemin puant saat yiik ihtiyacini karsilayamamistir. Giines santrali
17.00 ve 18.00 da tiretim yaptig1, riizgar santralinin puant saat zaman diliminde arasira
iiretim yaptig1 saatlik verilerdeki bilgilerden ulagilmistir.

Glinliik tiiketicinin ¢alistig siire = 5 saat

(GTEU) Mayis ay1 giines santrali toplam elektrik iiretimi = 16,00324064 kWh

(RTEU) Mayis ayi riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 55,40996744 kWh

(HTEU) Mayis ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 16,00324064 + 55,40996744 = 71,41320808 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kayip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Akii gerilimi
(DC) x Akii akimi (A) x Ait oldugu ayin giin sayis1 x 0,7 ( % 30 kayip )

(ABDES) =48 x 105 x 31 x 0,7=109368 Wh = 109,368 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20’lik enerji hesabiu;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabi1 (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) =109,368 x 0,2 = 21,8736 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarj1 (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesab1 (ABDO)
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BTE = 109,368 21,8736 = 87,4944 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 71,41320808 + 87,4944 = 158,90760808 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicii (kW) x Ait oldugu ayin
giin sayis1 x Giinliik tiiketilen zaman (saat)

TET =2,89 x 31 x 5 =447,95 kWh

Sistemin enerji ag1g1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) —Toplam Elektrik
Tiiketimi (TET)

Sistemin enerji agig1 = 158,90760808 - 447,95 = - 289,04239192 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 i¢in giines, riizgar ve batarya tiiketimi karsilayamamustir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Mayis ay1 hibrit sistemin toplam elektrik
tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiiketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 71,41320808 — 447,95 = - 376,53679192 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 icin gilines ve rlizgar elektrik tiiketimini karsilayamamaistir.
Bataryadan 87,4944 kWh’lik enerji karsilanmustir.

Gergek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji Ac¢i81
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji

158,90760808 kWh 447,95 kWh 87,4944 kWh | - 289,04239192 kWh

Hibrit sistemde riizgar ve giinesten {iretilen elektrik tiiketilen elektrigi
karsilayamamustir. Tiketilen elektirigin 87,4944 kWh’1 bataryadan karsilanmistir.
Hibrit sistem 289,04239192 kWh*lik giicii karsilayamamistir. Bunun i¢in giines santrali,

rliizgar santrali kurulu giicii arttirilmali veya mikro hes, jenerator eklenebilir.
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HAZIRAN ayna ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.111°de Haziran ay1 hibrit sistemin puant saat yiik talebini karsilama
grafigi goriilmektedir.

Haziran Ayi Hibrit Sistemin Puant Saat Yiikiini Kargilama Durumu
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B Puant saat giic tiketimi kWh H Batarya sarjinin %80% ve hibrit sistemin Grettigi glic toplami kWh

Sekil 4.111. Haziran ay1 puant saat yiikiinii karsilama durumu

Sekil 4.111°deki Hibrit sistemin puant saat yiikiinii karsilama durumu grafigi
incelendiginde 15.06.2021 tarihinde hibrit sistem puant saat yiikiinii karsilayabilmistir.
Haziran ayinin diger tarihlerinde hibrit sistem puant ytik ihtiyacini karsilayamamastir.

Glnliik tiiketicinin ¢alistig1 stire = 5 saat

(GTEU) Haziran ay1 giines santrali toplam elektrik iiretimi = 18,66387804 kWh

(RTEU) Haziran ay1 riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 68,25514886 kWh

(HTEU) Hagziran ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 18,66387804 + 68,25514886 = 86,9190269 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’1luk kay1ip enerji hesab;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Aki gerilimi
(DC) x Akii akim1 (A) x Ait oldugu ayin giin sayis1 x 0,7 ( % 30 kayip )

(ABDES) =48 x 105 x 30 x 0,7 = 105840 Wh = 105,840 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20°lik enerji hesabi;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabt (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) =105,840 x 0,2 = 21,168 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarji (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE = 105,840 — 21,168 = 84,672 kWh
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(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 86,9190269 + 84,672 = 171,5910269 kWh

(TET) Toplam elektrik tliketimi = Tiiketici toplam giicii (kW) x Ait oldugu ayin
giin sayis1 x Glinliik tiiketilen zaman (saat)

TET =2,89 x 30 x 5 =433,5 kWh

Sistemin enerji ag1g1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) —Toplam Elektrik
Tiketimi (TET)

Sistemin enerji ag1g1 = 171,5910269 - 433,5 =-261,9089731 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 igin gilines, riizgar ve batarya tiiketimi kargilayamamustir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Haziran ay1 hibrit sistemin toplam
elektrik tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiiketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 86,9190269 — 433,5 = - 346,580,9731 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 igin giines ve riizgar elektrik tiikketimini karsilayamamustir.
Bataryadan 84,672 kWh’lik enerji karsilanmustir.

Gergek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiketimi Karsilanan Enerji Agig1
171,5910269 kWh 433,5 kWh 84,672 kW -261,9089731 kWh

Hibrit sistemde riizgar ve giinesten {iretilen elektrik tiiketilen elektrigi
karsilayamamistir. Tiiketilen elektirigin 84,672 kWh’1 bataryadan karsilanmistir. Hibrit
sistem 261,9089731 kW*‘lik giicli karsilayamamistir. Bunun i¢in giines santrali, riizgar

santrali kurulu giicii arttirtlmali veya mikro hes, jenerator eklenebilir.
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TEMMUZ ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.112°de Temmuz ay1 hibrit sistemin puant saat yiik talebini karsilama
grafigi goriilmektedir.

Temmuz Ayi Hibrit Sistemin Puant Saat Yikin Karsilama Durumu
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B Puant saat giig tiketimi kWh M Batarya sarjinin %80'i ve hibrit sistemin drettigi gl toplami kWh

Sekil 4.112. Temmuz ay1 puant saat yiikiinii karsilama durumu

Sekil 4.112°deki Giines santrali yazin giindiiziin uzun olmasindan dolay1 puant
saatin 17.00, 18.00 ve 19.00 saatlerinde iiretim yaptig1, riizgar santralinin ise arasira
tiretim yaptig1 saatlik veriler bilgisinde goriilmiistiir. Hibrit sistemin puant saat yiikiinii
kargilama durumu grafiginde 25.07.2021 tarihinde hibrit sistemin puant saat yikiinii
karsilayabildigi goriilmiistiir.

Giinliik tiiketicinin ¢alistig1 siire = 5 saat

(GTEU) Temmuz ay1 giines santrali toplam elektrik {iretimi = 20,89496111 kWh

(RTEU) Temmuz ay: riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 115,5146032
kWh

(HTEU) Temmuz ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) +
(RTEU)

(HTEU) = 20,89496111 + 115,5146032 = 136,4095643 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’1luk kay1p enerji hesab;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Aki gerilimi
(DC) x Akii akim1 (A) x Ait oldugu ayin giin sayis1 x 0,7 ( % 30 kayip )

(ABDES) =48 x 105 x 31 x 0,7=109368 Wh = 109,368 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20°lik enerji hesabi;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabt (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarji (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) =109,368 x 0,2 =21,8736 kWh
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Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarj1 (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE =109,368—- 21,8736 = 87,4944 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 136,4095643 + 87,4944 = 223,9039643 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicli (kW) x Ait oldugu ayin
giin sayis1 x Giinliik tiiketilen zaman (saat)

TET =2,89 x 31 x 5 =447,95 kWh

Sistemin enerji agig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) —Toplam Elektrik
Tiketimi (TET)

Sistemin enerji ag1g1 = 223,9039643 - 447,95 = - 224,0460357 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 i¢in giines, riizgar ve batarya tiiketimi kargilayamamustir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Temmuz ay1 hibrit sistemin toplam
elektrik iiretimi - (TET) Toplam elektrik tiikketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 136,4095643 — 447,95 = - 311,5404357 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 i¢in giines ve riizgar elektrik tiikketimini karsilayamamustir.
Bataryadan 87,4944 kWh’lik enerji karsilanmugtir.

Gergek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Ac181
223,9039643 kWh 447,95 kWh 87,4944 kWh - 224,0460357 kWh

Hibrit sistemde riizgér, glines ve bataryadan iiretilen elektrik tiiketilen elektrigi
karsilayamamustir. Tiketilen elektirigin 87,4944 kWh’1 bataryadan karsilanmistir.
Hibrit sistem 224,0460357 kWh*‘lik giicli karsilayamamistir. Bunun i¢in giines santrali,

rlizgar santrali kurulu giicii arttirilmali veya mikro hes, jenerator eklenebilir.
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AGUSTOS ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.113’te Agustos ay1 hibrit sistemin puant saat yiik talebini karsilama
grafigi goriilmektedir.

Agustos Ayi Hibrit Sistemin Puant Saat Yiikiini Karsilama Durumu
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Tarih

B Puant saat gl tiketimi KWh B Batarya sarjinin %80 ve hibrit sistemin drettigi giic toplam kWh

Sekil 4.113. Agustos ay1 puant saat yiikiinii karstlama durumu

Sekil 4.113’teki Giines santrali yazin giindiiziin uzamasindan dolay1 puant saatin
17.00, 18.00 ve 19.00 saatlerinde iiretim yaptiZi, riizgar santralinin ise arasira lretim
yaptig1 saatlik veriler bilgisinde goriilmiistiir. Hibrit sistemin puant saat yiikiini
karsilama durumu grafiginde hibrit sistemin puant saat yiikiinii karsilamast 30.08.2021
tarihinde en az oldugu goriilmiistiir.

Giinliik tiiketicinin ¢alistig1 siire = 5 saat

(GTEU) Agustos ay1 giines santrali toplam elektrik {iretimi = 37,02187561 kWh

(RTEU) Agustos ay1 riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 189,3530806 kWh

(HTEU)Agustos ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 37,02187561 + 189,3530806 = 226,3749562 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kayip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Akii gerilimi
(DC) x Akii akimi (A) x Ait oldugu ayin giin sayis1 x 0,7 ( % 30 kayip )

(ABDES) =48 x 105 x 31 x 0,7 =109368 Wh = 109,368 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20’lik enerji hesabiu;

Aylik bataryanin desarj olmama hesab1 (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) =109,368 x 0,2 = 21,8736 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarji (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)
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BTE = 109,368 21,8736 = 87,4944 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 226,3749562 + 87,4944 = 313,8693562 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicii (kW) x Ait oldugu ayin
giin sayis1 x Giinliik tiiketilen zaman (saat)

TET =2,89 x 31 x 5 =447,95 kWh

Sistemin enerji ag1g1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) —Toplam Elektrik
Tiiketimi (TET)

Sistemin enerji ag1g1 = 313,8693562 - 447,95 = - 134,0806438 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 i¢in giines, riizgar ve batarya tiiketimi karsilayamamustir.

Bataryadan kargilanan enerji = (HTEU) Agustos ay1 hibrit sistemin toplam
elektrik tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiiketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 226,3749562 — 447,95 = - 221,5750438 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 icin gilines ve rlizgar elektrik tiiketimini karsilayamamastir.
Bataryadan 87,4944 kWh’lik enerji karsilanmustir.

Gergek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Acgi181
313,8693562 kWh 447,95 kWh 87,4944 kWh - 134,0806438 kWh

Hibrit sistemde riizgar ve giinesten {iretilen elektrik tiiketilen elektrigi
karsilayamamustir. Tiketilen elektirigin 87,4944 kWh’1 bataryadan karsilanmistir.
Hibrit sistem 134,0806438 kWh‘lik giicii karsilayamamigtir. Bunun i¢in giines santrali,

rliizgar santrali kurulu giicii arttirilmali veya mikro hes, jenerator eklenebilir.
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EYLUL ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.114’°te Eyliil ay1 hibrit sistemin puant saat yiik talebini karsilama grafigi

goriilmektedir.
Eyliil Ayi Hibrit Sistemin Puant Saat Yiikiinii Karsilama Durumu
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B Puant saat gic tiketimi kWh B Batarya sarjimin %801 ve hibrit sistemin Grettigi glic toplami kWh

Sekil 4.114. Eyliil ay1 puant saat yiikiinii karstlama durumu

Sekil 4.114°teki Hibrit sistemin puant saat yiikiinii karsilama durumu grafiginde
hibrit sistemin puant saat yiikiinii karsilamas1 03.09.2021 ve 09.09.2021 tarihlerinde en
fazla oldugu goriilmiistiir.

Giinliik tiiketicinin ¢alistig1 siire = 5 saat

(GTEU) Eyliil ay1 giines santrali toplam elektrik iiretimi = 12,33983986 kWh

(RTEU) Eyliil ay1 riizgar santrali toplam elektrik {iretimi = 75,41406698 kWh

(HTEU) Eyliil ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 12,33983986 + 75,41406698 = 87,75390684 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kayip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Aki gerilimi
(DC) x Akii akim1 (A) x Ait oldugu ayin giin sayis1 x 0,7 ( % 30 kayip )

(ABDES) =48 x 105 x 30 x 0,7 = 105840 Wh = 105,84 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20’lik enerji hesabi;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabt (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) =105,84x 0,2 =21,168 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarji (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE =105,84 — 21,168 = 84,672 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)
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(TEU) = 87,75390684 + 84,672 = 172,42590684 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicli (kW) x Ait oldugu ayin
giin sayis1 x Giinliik tiiketilen zaman (saat)

TET =2,89 x 30 x 5 =433,5 kWh

Sistemin enerji agig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) —Toplam Elektrik
Tiketimi (TET)

Sistemin enerji ag1g1 = 172,42590684 - 433,5 = - 261,07409316 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 igin gilines, riizgar ve batarya tiiketimi karsilayamamustir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Eyliil ay1 hibrit sistemin toplam elektrik
tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiikketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 87,75390684 — 433,5 = - 345,74609316 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 icin giines ve riizgar elektrik tiikketimini karsilayamamustir.
Bataryadan 84,672 kWh’lik enerji karsilanmistir.

Gergek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Ac181
172,42590684 kWh 433,5 kWh 84,672 kWh -261,07409316 kWh

Hibrit sistemde rlizgar ve glinesten iretilen elektrik tliketilen elektrigi
kargilayamamustir. Tiiketilen elektirigin 84,672 kWh’1 bataryadan karsilanmistir. Hibrit
sistem 261,07409316 kWh‘lik giicii karsilayamamistir. Bunun i¢in giines santrali,

rlizgar santrali kurulu giicii arttirilmali veya mikro hes, jenerator eklenebilir.
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EKIM ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.115°te Ekim ay1 hibrit sistemin puant saat yiik talebini karsilama grafigi
goriilmektedir.

Ekim Ayi Hibrit Sistemin Puant Saat Yiikini Karsilama Durumu
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Tarih

W Puant saat giic tiketimi kWh M Batarya sarjimn %80'i ve hibrit sistemin Grettigi zic toplami kWh

Sekil 4.115. Ekim ay1 puant saat yiikiinii karsilama durumu
Sekil 4.115°teki Hibrit sistemin puant saat yiikiinii karsilama durumu grafiginde

hibrit sistemin puant saat ylikiinii karsilamasi sonbahar mevsiminden dolay1 azaldigi
gOriilmiistiir.

Glinliik tiiketicinin ¢alistig1 siire = 5 saat

(GTEU) Ekim ay1 giines santrali toplam elektrik iiretimi = 1,298998 kWh

(RTEU) Ekim ay1 riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 20,74306 kWh

(HTEU) Ekim ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 1,298998 + 20,74306 = 22,04205 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kay1ip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Aki gerilimi
(DC) x Akii akimi (A) x Ait oldugu ayin giin sayis1 x 0,7 ( % 30 kayip )

(ABDES) =48 x 105 x 31 x 0,7=109368 Wh = 109,368 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20’lik enerji hesabu;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) =109,368 x 0,2 =21,8736 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarj1 (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi1 (ABDO)

BTE =109,368— 21,8736 = 87,4944 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)
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(TEU) = 22,04205 + 87,4944 = 109,53645 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicli (kW) x Ait oldugu ayin
giin sayis1 x Giinliik tiiketilen zaman (saat)

TET =2,89 x 31 x 5 =447,95 kWh

Sistemin enerji agig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) —Toplam Elektrik
Tiketimi (TET)

Sistemin enerji agi1g1 = 109,53645 - 447,95 = - 338,41355 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 igin gilines, riizgar ve batarya tiiketimi karsilayamamustir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Ekim ay1 hibrit sistemin toplam elektrik
tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiikketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 22,04205 — 447,95 = - 425,90795 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 icin giines ve riizgar elektrik tiikketimini karsilayamamustir.
Bataryadan 87,4944 kWh’lik enerji karsilanmugtir.

Gergek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Acg181
22,04205 kWh 447,95 kWh 87,4944 kWh - 338,41355 kWh

Hibrit sistemde rlizgar ve glinesten iretilen elektrik tliketilen elektrigi
karsilayamamustir. Tiketilen elektirigin 87,4944 kWh’1 bataryadan karsilanmistir.
Hibrit sistem 338,41355 kWh*lik giicii karsilayamamistir. Bunun i¢in giines santrali,

rlizgar santrali kurulu giicii arttirilmali veya mikro hes, jenerator eklenebilir.
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KASIM ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.116’da Kasim ay1 hibrit sistemin puant saat yiik talebini karsilama
grafigi goriilmektedir.

Kasim Ayi Hibrit Sistemin Puant Saat Yikiini Kargilama Durumu

oy
=3

14
i
=10
-t
= g
regd
o))
c
o 4
0
L R I B B o I B B o O R B L I I O [ T R B Y B B
’\INI"\'NNNNNNN?\NNNNNNNNNNNN’\INNNNNN
000 0CO0O0DO0CO0OQCQ QO 00000 COCOODO OO0 RCOCO0O0O0 000D
!\-!'\INNNNNNNNN”{NNNP\!NNNNNN@’\!NNNNNN
L I I Y B I B R R - R R B B B B O O B R I Y R R B N B B R B |
o B o R B R o I . B o B o B B o B . SR o o R B o B R o R o B o B B R R o I o R B B o B . I . B . |
= ONM T N W N 000 AN g N0~ 0 A NS N WD
o o A H Al H 1 H NN N NN NN NN NM

B Puant saat gli¢ tiketimi Kwh W Batarya sarjimin %80'i ve hibrit sistemin Grettigi glic toplami k\Wh

Sekil 4.116. Kasim ay1 puant saat yiikiinii karstlama durumu

Sekil 4.116’daki Hibrit sistemin puant saat yiikiinii karsilama durumu grafigine
bakildiginda hibrit sistem puant saat yiik ihtiyacini kasim ay1 boyunca karsilayamadigi
gorilmiistir.

(GTEU) Kasim ay1 giines santrali toplam elektrik {iretimi = 1,62295034 kWh

(RTEU) Kasim ayi riizgar santrali toplam elektrik {iretimi = 116,3734869 kWh

(HTEU) Kasim ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 1,62295034 + 116,3734869 = 117,9964372 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’1luk kay1ip enerji hesab;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Aki gerilimi
(DC) x Akii adeti x Akii akimi (A) x Ait oldugu ayin giin sayisi x 0,7 ( % 30 kayip )

(ABDES)=12x4x105x30x 0,7 = 105,840 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20°lik enerji hesabi;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabt (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) =105,840 x 0,2 = 21,168 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarji (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE = 105,840 -21,168 = 84,672 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 117,9964372 + 84,672 = 202,6684372 kWh
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(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicii (kW) x Ait oldugu ayin
giin sayis1 x Giinliik tiiketilen zaman (saat)

TET =2,89 x 30 x 5 =433,5 kWh

Sistemin enerji ag1g1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) — Toplam Elektrik
Tiiketimi (TET)

Sistemin enerji ag1g1 = 202,6684372 — 433,5 = - 230,8315628 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 igin gilines, riizgar ve batarya tiiketimi karsilayamamustir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Subat ay1 hibrit sistemin toplam elektrik
tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiikketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 202,6684372 — 433,5 = - 230,8315628 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 icin giines ve riizgar elektrik tiikketimini karsilayamamastir.
Bataryadan 84,672 kWh’lik enerji karsilanmustir.

Gergek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Ag181
202,6684372 kWh 433,5 kWh 84,672 kWh - 230,8315628 kWh

Hibrit sistemde riizgar ve giinesten {iretilen elektrik tiiketilen elektrigi
karsilayamamustir. Tiiketilen elektirigin 84,672 kWh’1 bataryadan karsilanmistir. Hibrit
sistem 230,8315628 kWh‘lik giicii karsilayamamistir. Bunun i¢in giines santrali, riizgar

santrali kurulu giicii arttirilmali veya mikro hes, jenerator eklenebilir.
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ARALIK ayina ait hesaplama ve grafikler asagida verilmistir.
Sekil 4.117°de Aralik ay1 hibrit sistemin puant saat yiik talebini karsilama grafigi

goriilmektedir.

Aralik Ayi Hibrit Sistemin Puant Saat Yikiin Kargilama Durumu
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Sekil 4.117. Aralik ay1 puant saat yiikiinii karstlama durumu

Sekil 4.117°deki Hibrit sistemin puant saat ylikiinli karsilama durumu grafigine
bakildiginda 10.12.2021 tarihinde hibrit sistemin puant saat yiik ihtiyacin1 karsiladigi
gorilmiistir.

Giinliik tiiketicinin ¢alistig1 siire = 5 saat

(GTEU) Aralik ay1 giines santrali toplam elektrik {iretimi = 0 kWh

(RTEU) Aralik ay1 riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 106,5769349 kWh

(HTEU) Aralik ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 0 + 106,5769349 = 106,5769349 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kayip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Aki gerilimi
(DC) x Akii adeti x Akii akimi (A) x Ait oldugu ayin giin sayis1 x 0,7 ( % 30 kayip )

(ABDES)=12x4x105x31x0,7=109368 Wh = 109,368 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20°lik enerji hesabi;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) =109,368 x 0,2 = 21,8736 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarji (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE =109,368—- 21,8736 = 87,4944 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)
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(TEU) = 106,5769349 + 87,4944 = 194,0713349 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicli (kW) x Ait oldugu ayin
giin sayis1 x Giinliik tiiketilen zaman (saat)

TET =2,89 x 31 x 5 =447,95 kWh

Sistemin enerji agig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) —Toplam Elektrik
Tiketimi (TET)

Sistemin enerji ag1g1 = 194,0713349 - 447,95 = - 253,8786651 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 igin gilines, riizgar ve batarya tiiketimi karsilayamamustir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Mart ay1 hibrit sistemin toplam elektrik
tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiikketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 106,5769349 — 447,95 = - 341,3730651 kWh

Sonug¢ negatif ¢iktig1 i¢in giines ve riizgar elektrik tiikketimini karsilayamstir.
Bataryadan 87,4944 kWh’lik enerji karsilanmugtir.

Gergek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Acg181
194,0713349 kWh 447,95 kWh 87,4944 kWh - 253,8786651 kWh

Hibrit sistemde rlizgar ve glinesten iretilen elektrik tliketilen elektrigi
karsilayamamustir. Tiketilen elektirigin 87,4944 kWh’1 bataryadan karsilanmistir.
Hibrit sistem 253,8786651 kWh‘lik giicii karsilayamamistir. Bunun i¢in giines santrali,

rlizgar santrali kurulu giicii arttirilmali veya mikro hes, jenerator eklenebilir.
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Sekil 4.118’deki GES ve RES santrali HOMER ve gercek uygulama ile iiretilen

toplam enerji degerleri

Aylara Gore HOMER ve Gergekte Toplam Elektrik Uretimi

100 '
) | I I I I

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylil  Ekim  Kasim  Aralik

Aylar

HOMER toplam elektrik iretimi W Gergek toplam elektrik Gretimi
Sekil 4.118. GES ve RES santrali HOMER ve gergek uygulama ile iiretilen toplam enerji degerleri

Sekil 4.118’deki elektrik tiretimi grafigi aylara gore HOMER ve gercekte toplam

elektrik tiretimini gostermektedir.



4.5. Sistemde Giines, Riizgir, Batarya Ve Giin Icerisinde Enerji Ihtiyaci1 Olmasi

Durumu
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Sekil 4.119. Sistemin HOMER modeli
Sekil 4.119°da ekran goriintiisii verilen HOMERde Riiz 1 ve Riiz 2 2000 W’lik
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iki ayr1 riizgar tiirbini, AC ve DC: Bara, Electric load: Elektrik yiikii ( tiiketici veya alici
giicii 610 W’lik ), Converter: 5000 VA/5000 W tam siniis akilli inverter, GES 1 ve GES

2: Cati1 tipi 1100 W ve aliiminyum konstriiksiyon tizerine kurulu 1100 W santraller,
Trojan Sagm: Sistemde kullanilan 12 V 105 A’lik akii.

Bu senoryada ayin herhangi bir giiniinde birkag saatlik enerji tikketiminin artmast

durumu goz o6niine alinmustir.
Sisteme eklenen alicilar;

1 adet 370 Watlik su motoru

3 adet 80 Watlik sokak led armatiira

Tiiketici Toplam Giicii = Su Motoru + Toplam Armatiir Giicii
Tiiketici Toplam Giicti =370 + 3 x 80 =610 Watt = 0,61 kW

Tiiketici toplam giicii Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz,

Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik ay1 i¢in sabit kullanilmistir.

Giinliik tliketicinin ¢alistig1 siire = 3 saat

OCAK ay1 09.01.2021 tarihi 15.00 ile 18.00 saatleri elektrik tiiketiminin artmasi

durumu;

(GTEU) Ocak ay1 giines santrali toplam elektrik iiretimi = 2,0215 kWh
(RTEU) Ocak ay1 riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 0,12305 kWh

(HTEU) Ocak ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)
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(HTEU) = 2,0215 + 0,12305 = 2,1446 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kayip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Aki gerilimi
(DC) x Akii adeti x Akt akimi (A) x 0,7 (% 30 kayip )

(ABDES)=12x4x 105x 0,7 =3528 Wh = 3,528 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20°lik enerji hesabi;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) =3,528 x 0,2 =0,7056 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarji (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE = 3,528 — 0,7056 = 2,8224 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) =2,1446 + 2,8224 = 4,967 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicii (kW) x Giinliik tiiketilen
zaman (saat)

TET=0,61 x 3 =1,83 kWh

Sistemin enerji agigi = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) — Toplam Elektrik
Tiiketimi (TET)

Sistemin enerji agig1 = 4,967 — 1,83 = 3,137 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 i¢in giines ve riizgar tiikketimi karsilamistir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Subat ay1 hibrit sistemin toplam elektrik
tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiiketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 2,1446 — 1,83 = 0,3146 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 i¢in giines ve riizgar elektrik tiiketimini karsilamstir.

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Ag181
4,967 kWh 1,83 kWh 0 kWh 0 kWh
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SUBAT ayr 02.02.2021 tarihi 11.00 ile 14.00 saatleri elektrik tiiketiminin
artmasi durumu;

(GTEU) Subat ay1 giines santrali toplam elektrik iiretimi = 1,0868083 kWh

(RTEU) Subat ayi riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 1,14438646 kWh

(HTEU) Subat ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 1,0868083 + 1,14438646 =2,23119476 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kayip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Akii gerilimi
(DC) x Akii adeti x Akt akimi (A) x 0,7 (% 30 kayip )

(ABDES)=12x4x 105x 0,7 =3528 Wh = 3,528 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20’lik enerji hesabi;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) = 3,528 x 0,2 =0,7056 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarji (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE = 3,528 — 0,7056 = 2,8224 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) =2,23119476 + 2,8224 = 5,05359476 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicii (kW) x Giinliik tiiketilen
zaman (saat)

TET =0,61 x 3 =1,83 kWh

Sistemin enerji acig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) — Toplam Elektrik
Tiiketimi (TET)

Sistemin enerji aci81 = 5,05359476 — 1,83 = 3,22359476 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 igin giines ve riizgar tiiketimi kargilamistir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Subat ay1 hibrit sistemin toplam elektrik
tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiikketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 2,23119476 — 1,83 = 0,40119476 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 igin giines ve riizgar elektrik tiiketimini kargilamistir.



Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Ac181
5,05359476 kWh 1,83 kWh 0 kWh 0 kWh
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MART ay1 27.03.2021 tarihi 07.00 ile 12.00 saatleri elektrik tiiketiminin artmasi
durumu;

Tiiketici Toplam Giici =370 + 3 x 80 =610 wat = 0,61 kWh

Giinliik tliketicinin ¢aligtig1 siire = 5 saat

(GTEU) Mart ay1 giines santrali toplam elektrik {iretimi = 0,78909514 kWh

(RTEU) Mart ay1 riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 2,9174656 kWh

(HTEU) Mart ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 0,78909514 + 2,9174656 = 3,70656074 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kayip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Aki gerilimi
(DC) x Akii adeti x Akii akimi (A) x 0,7 (% 30 kayip )

(ABDES)=12x4x 105x 0,7 =3528 Wh = 3,528 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20°lik enerji hesabi;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabt (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) = 3,528 x 0,2 =0,7056 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarji (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE = 3,528 — 0,7056 = 2,8224 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 3,70656074 + 2,8224 = 6,52896074 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicii (kW) x Giinliik tiiketilen
zaman (saat)

TET =0,61 x 5 =3,05 kWh

Sistemin enerji acig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) — Toplam Elektrik
Tiiketimi (TET)

Sistemin enerji aci81 = 6,52896074 — 3,05 = 3,47896074 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 i¢in giines, riizgar ve batarya tiiketimi karsilamigtir.
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Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Mart ay1 hibrit sistemin toplam elektrik
tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiikketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 3,70656074 — 3,05 = 0,65656074 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 igin giines ve riizgar elektrik tiiketimini kargilamigtir.

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Acig1
6,52896074 kWh 3,05 kWh 0 kWh 0 kWh

NISAN ay1 17.04.2021 tarihi 17.00 ile 23.00 saatleri elektrik tiiketiminin artmasi
durumu;

Tiiketici Toplam Giici =370 + 3 x 80 =610 Watt=0,61 kWh

Tiiketicinin giinliik ¢alistig1 siire = 6 saat

(GTEU) Nisan ay1 giines santrali toplam elektrik iiretimi = 0,52394128 kWh

(RTEU) Nisan ay1 riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 0,27077808 kWh

(HTEU) Nisan ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 0,52394128 + 0,27077808 = 0,79471936 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kayip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Aki gerilimi
(DC) x Akii adeti x Akt akimi (A) x 0,7 (% 30 kayip )

(ABDES)=12x4x 105x 0,7 =3528 Wh = 3,528 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20°lik enerji hesabi;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabt (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) = 3,528 x 0,2 =0,7056 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarji (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE = 3,528 — 0,7056 = 2,8224 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 0,79471936 + 2,8224 = 3,61711936 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicii (kW) x Giinliik tiiketilen
zaman (saat)

TET = 0,61 x 5 = 3,05 kWh
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Sistemin enerji agig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) — Toplam Elektrik
Tiiketimi (TET)

Sistemin enerji agi1g1 = 3,61711936 — 3,05 = 0,56711936 kWh

Sonug pozitif ¢iktig igin giines ve riizgar tiiketimi kargilamistir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Nisan ay1 hibrit sistemin toplam elektrik
tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiikketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 0,79471936 — 3,05 = - 2,25528064 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 i¢in giines ve riizgar tiiketimi karsilayamamstir. Giines ve
rlizgar ile bataryadan tiiketim karsilanmustir.

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Ag181
3,61711936 kWh 3,05 kWh 2,25528064 kWh 0 kWh

MAYIS ayt 29.05.2021 tarihi 00.00 ile 08.00 saatleri elektrik tiiketiminin
artmasi1 durumu;

Tiiketici Toplam Giicii =370 + 3 x 80 = 610 Watt = 0,61 kW

Tiiketicinin giinliik calistig1 siire = 8 saat

(GTEU) Mayis ay1 giines santrali toplam elektrik iiretimi = 0,92843464 kWh

(RTEU) Mayis ayi riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 3,0581336 kWh

(HTEU) Mayis ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 0,92843464 +3,0581336 = 3,98656824 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kayip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Akii gerilimi
(DC) x Akii adeti x Akt akimi (A) x 0,7 (% 30 kayip )

(ABDES)=12x4x 105 x 0,7 =3528 Wh = 3,528 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20’lik enerji hesabiu;

Aylik bataryanin desarj olmama hesab1 (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) = 3,528 x 0,2 = 0,7056 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarj1 (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesab1 (ABDO)

BTE = 3,528 — 0,7056 = 2,8224 kWh
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(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 3,98656824 + 2,8224 = 6,80896824 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicii (kW) x Giinliik tiiketilen
zaman (saat)

TET =0,61 x 8 =4,88 kWh

Sistemin enerji agigi = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) — Toplam Elektrik
Tiketimi (TET)

Sistemin enerji ag1g1 = 6,80896824 — 4,88 = 1,92896824 kWh

Sonug pozitif ¢iktig igin giines ve riizgar tiiketimi karsgilamistir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Mayis ay1 hibrit sistemin toplam elektrik
tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiikketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 3,98656824 - 4,88 = - 0,89343176 kWh

Sonug negatif ¢iktig1 i¢in giines ve riizgar tiiketimi kargilayamamstir. Giines ve
riizgar ile bataryadan tliketim karsilanmistir.

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin
Uretimi Tiketimi Karsilanan Enerji Enerji Acig1
6,80896824 kWh 4,88 kWh 0.89343176 kWh 0 kWh

HAZIRAN ay1 25.06.2021 tarihi 07.00 ile 21.00 saatleri elektrik tiiketiminin
artmasi durumu;

Tiiketici Toplam Giicii =370 + 3 x 80 = 610 Watt = 0,61 kW

Tiiketicinin giinliik ¢alistig: siire = 14 saat

(GTEU) Haziran ay1 giines santrali toplam elektrik iiretimi = 3,99517162 kWh

(RTEU) Haziran ay1 riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 10,85643808 kWh

(HTEU) Hagziran ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) =3,99517162 + 10,85643808 = 14,8516097 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kay1ip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Akii gerilimi
(DC) x Akii adeti x Akt akimi (A) x 0,7 (% 30 kayip )

(ABDES)=12x4x 105x 0,7 =3528 Wh=3,528 kW

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20’lik enerji hesabu;
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Aylik bataryanin desarj olmama hesab1 (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) =3,528 x 0,2 = 0,7056 kW

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarj1 (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesab1 (ABDO)

BTE = 3,528 — 0,7056 = 2,8224 kW

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 14,8516097 + 2,8224 = 17,6740097 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicii (kW) x Giinliik tiiketilen
zaman (saat)

TET =0,61 x 14 = 8,54 kWh

Sistemin enerji acig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) — Toplam Elektrik
Tiiketimi (TET)

Sistemin enerji ag1g1 = 17,6740097 — 8,54 = 9,1340097 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 i¢in giines ve riizgar tiiketimi kargilamistir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Haziran ay1 hibrit sistemin toplam
elektrik tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiiketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 14,8516097 — 8,54 = 6,3116097 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 igin giines ve riizgar elektrik tiiketimini kargilamistir.

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiketimi Karsilanan Enerji Aci81
17,6740097 kWh 8,54 kWh 0 kWh 0 kWh

TEMMUZ ay1 17.07.2021 tarihi 08.00 ile 14.00 saatleri elektrik tiiketiminin
artmasi durumu;

Tiiketici Toplam Giicti =370 + 3 x 80 =610 Watt = 0,61 kW

Tiiketicinin giinliik ¢alistig1 silire = 6 saat

(GTEU) Temmuz ay1 giines santrali toplam elektrik iiretimi = 8,5141456 kWh

(RTEU) Temmuz ay1 riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 0,6221768 kWh

(HTEU) Temmuz ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi =(GTEU)+ (RTEU)

(HTEU) = 8,5141456 + 0,6221768 = 9,1363224 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek

%30’1luk kay1p enerji hesab;
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Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Akii gerilimi
(DC) x Akii adeti x Akt akimi (A) x 0,7 (% 30 kayip )

(ABDES)=12x4x105x 0,7 =3528 Wh = 3,528 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20’lik enerji hesabiu;

Aylik bataryanin desarj olmama hesab1 (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) = 3,528 x 0,2 = 0,7056 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarji (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE =3,528 — 0,7056 = 2,8224 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) =9,1363224 + 2,8224 = 11,9586224 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicii (kW) x Giinliik tiiketilen
zaman (saat)

TET =0,61 x 6 = 3,66 kWh

Sistemin enerji acig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) — Toplam Elektrik
Tiiketimi (TET)

Sistemin enerji ac181 = 11,9586224 — 3,66 = 8,2986224 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 i¢in giines ve riizgar tiiketimi kargilamistir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Temmuz ay1 hibrit sistemin toplam
elektrik tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiiketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 9,1363224 — 3,66 = 6,3116097 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 igin giines ve riizgar elektrik tiiketimini kargilamistir.

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiketimi Karsilanan Enerji Agig1
11,9586224 kWh 3,66 kWh 0 kWh 0 kWh

AGUSTOS ay1 10.08.2021 tarihi 09.00 - 11.00 ile 13.00 — 16.00 saatleri elektrik
tiiketiminin artmasi durumu;

Tiiketici Toplam Giici =370 + 3 x 80 =610 wat = 0,61 kWh

Tiiketicinin giinliik ¢alistig1 stire = 5 saat

(GTEU) Agustos ay1 giines santrali toplam elektrik iiretimi = 6,9839072 kWh

(RTEU) Agustos ay1 riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 6,901271 kWh
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(HTEU) Agustos ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) +
(RTEU)

(HTEU) = 6,9839072 + 6,901271 = 13,8851782 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kay1ip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Akii gerilimi
(DC) x Akii adeti x Akt akimi (A) x 0,7 (% 30 kayip )

(ABDES)=12x4x 105x 0,7 =3528 Wh = 3,528 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20’lik enerji hesabiu;

Aylik bataryanin desarj olmama hesab1 (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) = 3,528 x 0,2 = 0,7056 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarj1 (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesab1 (ABDO)

BTE = 3,528 — 0,7056 = 2,8224 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 13,8851782 + 2,8224 = 16,7075782 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicii (kW) x Giinliik tiiketilen
zaman (saat)

TET =0,61 x 5=3,05 kWh

Sistemin enerji ag1g1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) — Toplam Elektrik
Tiiketimi (TET)

Sistemin enerji ag1g1 = 16,7075782 — 3,05 = 13,6575782 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 igin giines ve riizgar tiiketimi kargilamistir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Agustos ay1 hibrit sistemin toplam
elektrik iiretimi - (TET) Toplam elektrik tiikketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 13,8851782 — 3,05 = 10,8351782 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 igin giines ve riizgar elektrik tiiketimini kargilamigtir.

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Aci81

16,7075782 kWh 3,05 kWh 0 kWh 0 kWh
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EYLUL ay1 03.09.2021 tarihi 07.00 — 15.00 saatleri elektrik tiiketiminin artmasi
durumu;

Tiiketici Toplam Giicti =370 + 3 x 80 =610 Watt = 0,61 kW

Tiiketicinin giinliik ¢alistig1 slire = 8 saat

(GTEU) Eyliil ay1 giines santrali toplam elektrik iiretimi = 3,81402 kWh

(RTEU) Eyliil ay1 riizgar santrali toplam elektrik {iretimi = 10,52485 kWh

(HTEU) Eyliil ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 3,81402 + 10,52485 = 14,33887 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek

%30’luk kayip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Akii gerilimi
(DC) x Akii adeti x Akt akimi (A) x 0,7 ( % 30 kayip )

(ABDES)=12x4x 105x 0,7 =3528 Wh = 3,528 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20’lik enerji hesabu;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarji (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) = 3,528 x 0,2 = 0,7056 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarj1 (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE = 3,528 — 0,7056 = 2,8224 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 14,33887 + 2,8224 = 17,16127 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicli (kW) x Giinliik tiiketilen
zaman (saat)

TET =0,61 x 8 =4,88 kWh

Sistemin enerji agig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) — Toplam Elektrik
Tiketimi (TET)

Sistemin enerji agig1 = 17,16127 — 4,88 = 12,28127 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 igin giines ve riizgar tiiketimi karsilamistir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Eyliil ay1 hibrit sistemin toplam elektrik
tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiikketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 14,33887 — 4,88 = 9,45887 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 igin giines ve riizgar elektrik tiiketimini kargilamigtir.
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Toplam Elektrik Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Agi81
17,16127 kWh 4,88 kWh 0 kWh 0 kWh

EKIM ay1 28.10.2021 tarihi 09.00 - 14.00 saatleri elektrik tiiketiminin artmasi
durumu;

Tiiketici Toplam Giicli =370 + 3 x 80 =610 Watt = 0,61 kW

Tiiketicinin giinliik ¢alistig1 siire = 5 saat

(GTEU) Ekim ay1 giines santrali toplam elektrik {iretimi = 4,97582 kWh

(RTEU) Ekim ay1 riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 9,21648 kWh

(HTEU) Ekim ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 4,97582 + 9,21648 = 14,1923 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kayip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Aki gerilimi
(DC) x Akii adeti x Akii akimi (A) x 0,7 (% 30 kayip )

(ABDES)=12x4x 105x 0,7 =3528 Wh = 3,528 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20°lik enerji hesabi;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabt (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) = 3,528 x 0,2 =0,7056 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarji (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE = 3,528 — 0,7056 = 2,8224 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 14,1923 + 2,8224 = 17,0147 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicii (kW) x Giinliik tiiketilen
zaman (saat)

TET =0,61 x 5 =3,05 kWh

Sistemin enerji acig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) — Toplam Elektrik
Tiiketimi (TET)

Sistemin enerji acig1 = 17,0147 — 3,05 = 13,9647 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 i¢in giines ve riizgar tiiketimi kargilamistir.
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Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Ekim ay1 hibrit sistemin toplam elektrik

tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiikketimi
Bataryadan karsilanan enerji = 14,1923 — 3,05 = 11,1423 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 igin giines ve riizgar elektrik tiiketimini kargilamigtir.

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Ag181
17,0147 kWh 3,05 kWh 0 kWh 0 kWh

KASIM ayt 09.11.2021 tarihi 10.00 ile 14.00 saatleri elektrik tiiketiminin

artmasi durumu;

Tiiketici Toplam Giicli =370 + 3 x 80 =610 Watt=0,61 kW

Tiiketicinin giinliik ¢alistig1 siire = 4 saat

(GTEU) Kasim ay1 giines santrali toplam elektrik iiretimi = 0,96870062 kWh
(RTEU) Kasim ay1 riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 3,8121732 kWh
(HTEU) Kasim ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)
(HTEU) = 0,96870062 + 3,8121732 = 4,78087382 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek

%30’luk kayip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Aki gerilimi

(DC) x Akii adeti x Akt akimi (A) x 0,7 (% 30 kayip )

(ABDES)=12x4x105x0,7=3528 Wh =3,528 kWh
Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20°lik enerji hesabi;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabt (ABDO) = Aylik bataryada depolanan

enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) = 3,528 x 0,2 = 0,7056 kWh
Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —

desarji (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE = 3,528 — 0,7056 = 2,8224 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)

(TEU) = 4,78087382 + 2,8224 = 7,60327382 kWh

(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicii (kW) x Giinliik tiiketilen

zaman (saat)

TET =0,61 x 4 =2,44 kWh



Sistemin enerji agig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) — Toplam Elektrik

Tiiketimi (TET)

Sistemin enerji ag1g1 = 7,60327382 - 2,44 = 5,16327382 kWh

Sonug pozitif ¢iktig igin giines ve riizgar tiiketimi kargilamistir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Temmuz ay1 hibrit sistemin toplam

elektrik tiretimi - (TET) Toplam elektrik tiiketimi
Bataryadan karsilanan enerji = 4,78087382 — 2,44 = 2,34087382 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 igin giines ve riizgar elektrik tiiketimini kargilamigtir.

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Agi181
7,60327382 kWh 2,44 kWh 0 kWh 0 kWh

ARALIK ay1 28.12.2021 tarihi 07.00 ile 12.00 saatleri elektrik tiiketiminin
artmasi durumu;

Tiiketici Toplam Giicti =370 + 3 x 80 = 610 Watt = 0,61 kW

Tiiketicinin giinliik ¢alistig1 siire = 5 saat

(GTEU) Aralik ay1 giines santrali toplam elektrik {iretimi = 4,14700898 kWh

(RTEU) Aralik ay1 riizgar santrali toplam elektrik iiretimi = 8,3503066 kWh

(HTEU) Aralik ay1 hibrit sistemin toplam elektrik iiretimi = (GTEU) + (RTEU)

(HTEU) = 4,14700898 + 8,3503066 = 12,49731558 kWh

Bataryada depolanan enerjinin sarj - desarj durumunda meydana gelebilecek
%30’luk kayip enerji hesabi;

Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj — desarji (ABDES) = Aki gerilimi
(DC) x Akii adeti x Akt akimi (A) x 0,7 (% 30 kayip )

(ABDES)=12x4x 105x 0,7 =3528 Wh = 3,528 kWh

Bataryanin tam desarj olmamasi i¢in bataryada kalacak %20’lik enerji hesabi;

Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO) = Aylik bataryada depolanan
enerjinin sarj — desarj1 (ABDES ) x 0,2 ( % 20 bataryada kalan enerji )

(ABDO) = 3,528 x 0,2 =0,7056 kWh

Bataryadaki toplam enerji (BTE) = Aylik bataryada depolanan enerjinin sarj —
desarji (ABDES) - Aylik bataryanin desarj olmama hesabi (ABDO)

BTE = 3,528 — 0,7056 = 2,8224 kWh

(TEU) Toplam elektrik iiretimi = (HTEU) + (BTE)
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(TEU) = 12,49731558 +2,8224 = 15,31971558 kWh
(TET) Toplam elektrik tiiketimi = Tiiketici toplam giicli (kW) x Giinliik tiiketilen

zaman (saat)

TET =0,61 x 5=3,05 kWh

Sistemin enerji agig1 = Toplam Elektrik Uretimi (TEU) — Toplam Elektrik
Tiiketimi (TET)

Sistemin enerji ag1g1 = 15,31971558 — 3,05 = 12,26971558 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 igin giines ve riizgar tiiketimi kargilamistir.

Bataryadan karsilanan enerji = (HTEU) Temmuz ay1 hibrit sistemin toplam
elektrik iiretimi - (TET) Toplam elektrik tiikketimi

Bataryadan karsilanan enerji = 12,49731558 — 3,05 = 9,42931558 kWh

Sonug pozitif ¢iktig1 igin giines ve riizgar elektrik tiiketimini kargilamigtir.

Gercek Uretim Tiiketim Tablosu

Toplam Elektrik Toplam Elektrik Bataryadan Sistemin Enerji
Uretimi Tiiketimi Karsilanan Enerji Agig1
15,31971558 kWh 3,05 kWh 0 kWh 0 kWh

Sekil 4.120. GES ve RES santrali gergek uygulama ile iiretilen aylik toplam

enerji degerleri

Aylara Gore HOMER ve Gercekte Toplam Elektrik Uretimi
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Sekil 4.120. GES ve RES santrali HOMER ve ger¢ek uygulama ile iiretilen toplam enerji
degerleri

Sekil 4.120°deki elektrik tiretimi grafigi aylara gore HOMER ve gercekte toplam

elektrik tiretimini gostermektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Senaryo 1’de giines, riizgar ve bataryadan olusan hibrit sistem kullanilmistir.
Kaynak olarak giines ve riizgar enerjisi kullanilmistir. Batarya kullanilarak giines ve
rlizgarin kararsiz ve kesintili yapisi ortadan kaldirilmistir. Yiik ihtiyaci arttiginda
batarya, giines ve rlizgardan karsilanmaya ¢alisilmistir. Fazla iiretim oldugunda batarya
sarj edilmistir. Bataryanin sarj1 oldugu icin giinesin veya rlizgarin olmadig1 zamanlarda
bataryadan tliketim karsilanmistir. Genelde riizgar ve gilinesin iiretimleri farkli
zamanlarda oldugu icin tiiketim batarya ile birlikte giines ya da riizgar tarafindan
karsilanmigtir. Batarya dolu ve tliketim az oldugunda riizgardan iiretim var ise riizgar
sarj kontrol {initesi ile kontrol edilen dump load direnci lizerinden fazla iiretilen elektrik
desarj edilir. Senaryo 1 tiiketicinin giinliik kullanacagi enerji ihtiyacin1 en iyi
karsilayabilecek senaryodur.

Senaryo 2’de giines ve bataryadan olusan sistem kullanilmistir. Bataryanin sarji
icin glines santrali kaynak olarak kullanilmistir. Bu senaryoda giinesin kararsiz ve
kesintili yapisindan dolay1 enerji ihtiyaci giines santralinde iiretim olmadig1 zamanlarda
yalnizca bataryadan, iiretimin oldugu zamanlarda batarya ile giines santralindan
kargilanmustir.

Senaryo 3’de riizgar ve bataryadan olusan sistem kullanilmistir. Bataryanin sarji
icin riizgar santrali kaynak olarak kullanilmistir. Bu senaryoda riizgarin kararsiz ve
kesintili yapisindan dolay1r enerji ihtiyact riizgar santralindan iiretim olmadigi
zamanlarda yalnizca bataryadan, iiretimin oldugu zamanlarda batarya ile riizgar
tiirbininden karsilanmustir.

Senaryo 4’te glines, riizgar ve bataryadan olusan hibrit sistem kullanilmistir. Bu
senaryoda puant zaman dilimi olan aksam 17:00 ile 22:00 arasinda enerji ihtiyaci
artirtlarak riizgér, giines ve batarya hibrit sistemin puant saat yiikiinii karsilayamamaigtir.
Bu senaryo diger senaryolara gore en verimsiz senaryodur. Bu senaryoda mutlaka giic
artirimi yapilmahidir. Gii¢ artirnmi oldugu zaman verimi artacaktir.

Senaryo 5’te giines, riizgar ve bataryadan olusan hibrit sistem kullanilmistir. Bu
senaryoda giiniin herhangi bir zaman diliminde enerji ihtiyaci artirilarak olusturulan
hibrit sistem ve bataryadan karsilanmistir. Bu senaryoda tiiketicinin enerji ihtiyaci

glindiiz saatlerinde ise sistemde giines, rlizgar, batarya olacagindan ve tiiketicinin enerji
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ihtiyac1 gece saatlerinde ise riizgar ve batarya olacagindan hibrit sistem tliketicinin
enerji ihtiyacini karsilayacaktir.

Giindiiz ve pik zaman diliminde senaryo 1 ve senaryo 5 iyi, gece zaman
diliminde senaryo 1 ve senaryo 3 iyi, en iyi senaryolar senaryo 1 ve senaryo 5’tir.

Gece yapilan islerde ve tarimsal sulamalarda senaryo 3 ve senaryo 5
kullanilabilir. Giindiiz ¢alisan islerde senaryo 2 ve senaryo 5 kullanilabilir.

Puant zaman dilimindeki gii¢ ihtiyaci1 giindiiz zaman diliminde kullanilirsa

senaryo 1 senaryo 4’ten daha iyidir.
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5.2. Oneriler

Hibrit sistemler enerji nakil hatlarinin ¢ekilmesinin zor oldugu yerlerde ve
sadece bir tane yerlesim yeri olan, sulama sistemleri, bag evleri, yayla evleri gibi uzak
yerlesim yerlerinde uzun iletim ve dagitim hatlari i¢in kullanilabilir.

Sebekeden bagimsiz c¢alisan  sistemlerde elektrik ihtiyact tamamen
karsilanmalidir. Bu yiizden gilinesin veya riizgdrin olmadigi ya da her iki enerji
kaynaginin olmadig1 durumlarda akiide depolanan enerji ile birlikte tiiketicinin ihtiyaci
karsilanmis olur.

Riizgar, giines ve bataryadan olusan sistem puant saat yukiini karsilayamadigi
icin ylk ihtiyacim1 karsilayabilecek sekilde dizel jeneratér veya mikro HES
eklenmelidir. Ya da giines santrali ve / veya riizgar santrali giicii arttirilmalidir.

Off grid sistemlerde sistem yiikii karsilanirken sistem asir1 yiiklenmemelidir.
Giines santralinden ve riizgar santralinden yeterli iiretim olmadigi zamanlarda batarya
zarar gorebilir.

Ulkemizde enerjide disa bagimlilig:i ortadan kaldirmak igin hibrit sistemler
yayginlastiriimalidir.

Mikro sebekelerin yayginlastirilmasi enerjinin verimli, kaliteli ve siirekliligi i¢in
Oonemlidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklariin kararsiz yapisini ortadan kaldirmak ig¢in hibrit

sistemler kullanilmalidir.
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