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Ozet

Bu calismada, Adnan Menderes Universitesi Yerleskesi’'nde kurulan riizgar 6lgiim istasyonundan
alinan veriler ve Devlet Meteoroloji Istasyonu’nun dan temin edilen 30 yillik riizgar verileri ile
Geomodel, Meteocontrol, Meteonom, PVGIS gibi farkli giines 1sinim1 veri kaynaklar1 ve bolgede
kurulu bulunan fotovoltaik santrallerden alinan gergek iretim degerleri dogrultusunda yerleskenin
riizgar ve giines potansiyeli belirlenmigtir. Bolge ic¢in belirlenen riizgar ve giines potansiyeli
kullanilarak 500 kW giiciinde riizgar tlirbini ve 500 kWp giiclinde fotovoltaik panellerden olusan
hibrid gii¢ sisteminin tretecegi yillik enerji miktar1 hesaplanmustir. Riizgar-fotovoltaik hybrid
sistemden elde edilecek elektrik enerjisinin Tip Fakiiltesi’nde kullanilmasi durumunda, tiiketimin
kargilanma orani ile amortisman siiresi hesaplanmistir. Ayrica, Hibrid gii¢ sisteminin bir yilda CO,
emisyonunu azaltim degerleri hesaplanarak sistemin ¢evreye katkisi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Hibrid gii¢ sistemi, fotovoltaik, riizgar tiirbini, riizgar enerjisi, glines enerjisi
Abstract

In this study, wind and sun potential of campus area were determined using wind measurement
station’s data which station is installed in Adnan Menderes University Campus and wind data which
were taken from Turkish State Meteorological Service also using different sun irradiation data sources
such as Geomodel, Meteocontrol, Meteonom, PVGIS and real product data which were taken from
photovoltaic power station in this region. Annual energy production amount for hybrid power system
which is consist of 500 kW wind turbine and 500 kWp photovoltaic panel was calculated using
determined potential of wind and sun for this region. Consumption’s coverage ratio and payback
period was determined if the electric energy which will be obtained from wind-photovoltaic hybrid
system use to meet medical faculty’s electrical demand. Furthermore, annual carbon dioxide emission
and contribution to the environment of the hybrid system was specified.

Key words: Hybrid power system, photovoltaic, wind turbine, wind energy, sun energy

1. Giris

Gelismis diinya {ilkeleri kullandiklar1 enerjinin %80-85 ini fosil esasli kaynaklardan elde
etmektedirler. Fosil esasli kaynaklarin ¢evreyi kirletmesi, yakin gelecekte rezervlerinin tiikenme
tehlikesinin olmasi ve fiyat istikrarlarinin olmamasi enerji iiretiminde farkli kaynak kullanimini
zorunlu hale getirmektedir. Fosil esasli kaynaklara en biiylik alternatif yenilenebilir enerji
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kaynaklaridir. 2004-2011 yillar1 arasinda diinyada, yenilenebilir enerji alanindan yapilan yeni
yatirimlar yaklasik % 381 artisla 54 milyar dolardan 260 milyar dolar seviyesine ulagsmigtir. 2008
yilindan beri diinyada ekonomik kriz olmasina ragmen, yenilenebilir enerji alaninda dikkate
deger yatirim yapilmaya devam edilmistir. Yenilenebilir enerji alanindaki yeni yatirimlar sektorel
bazda incelendiginde, riizgar ve giines alaninda yapilan yatirimlarin 6nde geldigi goériilmektedir
[1]. 2009 yili sonunda diinyada kiimiilatif kurulu PV kapasitesi 23 GW seviyesindeydi. 2010
yilinda 40.3 GW ve 2011 yilinda 70.5 GW seviyesine ulasti. 2012 yilinda 100 GW seviyesini
asmis, 2013 yilinda 138.9 GW seviyesine ulagsmistir. Bunun anlami her yil 160 TWh elektrik
iiretimi PV sistemlerden yapilmaktadir. Uretilen bu enerji 45 Milyon evin ihtiyacini
karsilayabilmektedir. Ayrica bu iiretim 32 adet biiyiik gii¢lii komiir santralinin iiretim degerine
esittir [2]. 2000 yilinda diinyada kurulu riizgar santrali giicii 17 GW seviyesindeyken 2013
yilinda kurulu giic 2000 yilina gore yaklasik 19 kat artarak 318 GW seviyesine ulagmistir.
Gilintimiizde 71 iilke 10 MW dan biiyiik kurulu giice sahipken 24 iilke 1 GW dan daha biiyiik
kurulu giice sahiptir. Danimarka elektrik tiretiminin %33.2 sini 2013 yilinda riizgar santrallerinde
gerceklestirmistir [3]. Tirkiye’de Kurulu PV giicii bir 6nceki yila gore 6 MW artarak 2013 yili
sonunda 15 MW seviyesine ¢ikmistir [4]. Ancak Tiirkiye de kurulu bulunan PV santraller, | MW
i altinda giiclere sahip olan lisanssiz sahalarda gerceklestirilmistir. Henliz biiyiik giiclii PV
santral kurulumu yapilmamigtir. Tiirkiye’nin riizgar kurulu giic kapasitesi 2014 yilmin ilk
yarisinda 466 MW artarak 3424 MW seviyesine ulasmigtir. 2012 yilinin tamaminda sisteme
eklenen yeni giic 244 MW iken 2014 yilinin ilk alti ayinda 2012 yilinin yaklasik 2 kat1 fazla
rliizgar tlirbini kurulmustur. 2014 yilinin sonunda kurulu giicin 4000 MW seviyesine ulagmast
beklenmektedir [5].

Bu calismada, Adanan Menderes Universitesi Kampiis alaninda “Lisanssiz Elektrik Uretimi”
yonetmeligine uygun olarak 500 kW giiciinde riizgar tiirbini ve 500 kW giiclinde Fotovoltaik
panellerden olusan hibrid gii¢ sistemi kurulmasi halinde, sistemin iiretecegi yillik enerji miktari,
hybrid sistemden elde edilecek elektrik enerjisinin Tip Fakiiltesi’nde kullanilmasi durumunda,
tiketimin karsilanma orani ile amortisman siiresi, hibrid gii¢ sisteminin bir yilda CO,
emisyonunu azaltim degerleri hesaplanarak sistemin ¢evreye katkisi ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Metod

Bu ¢alismada, Adnan Menderes Universitesi yerleskesinde 25 metrelik bir direk {izerine kurulan
riizgar Olglim istasyonundan 10’ar dakikalik araliklarla alinan riizgar verileri ve Devlet
Meteoroloji istasyonu’nun dan temin edilen 30 yillik riizgar verileri dogrultusunda istatiksel
analiz metotlarindan Rayleigh dagilim metodu kullanilarak bolgenin riizgar potansiyeli
belirlenmistir. Bolgenin giines enerjisi potansiyelinin belirlenmesi i¢in Geomodel, Meteocontrol,
Meteonom, PVGIS gibi farkli glines 1sinimi veri kaynaklari ve bdlgede kurulu bulunan
fotovoltaik santrallerden alinan gercek tiretim degerleri kullanilmistir.

2.1.  Aydin Ilinin Giines Enerjisi Potansiyeli ve Yilltk PV Enerji Uretim Degeri

37°-38° Kuzey enlemleri ile 27°-29° Dogu boylamlari arasinda bulunan Aydin ilinin, giineslenme
stiresi ve 1s1n1m siddeti Tiirkiye ortalamasinin {izerindedir. En yiiksek gilineslenme siiresi 12 saat
ile Haziran ayinda gergeklesirken, en diisiik giineslenme siiresi 4,5 saat ile Aralik ayinda
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gerceklesmektedir. Sekil 1” de Aydin iline ait giineslenme stireleri ile global 1s1n1im degerleri
gosterilmistir [6].

AYDIN iLi GONESLEMME SORESI DEGERLERI (Soat) AYDIM ILI GLOBAL RADYASYON DEGERLERI (KWh/m?-gin)
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Sekil 1. Aydin ili Giineslenme Siiresi ve Radyasyon Degerleri

Adnan Menderes Universitesi yerleskesinde uygun alanlardan birinin koordinatlari 37° 51°N 27°
S1’E seklindedir. Bu bolge i¢in Geomodel, Meteocontrol, Meteonorm ve PVGIS programlari
kullanilarak yapilan analizlerde, bdlgenin global 1simnim degerleri ve sicaklik degerlerine ait
bilgiler tablo 1 de gosterilmistir.

Table 1. Global 1g1mnim, Isinimin yansima yayilimi ve Sicaklik

Data Source Yatay Diizlemdeki global [sinimin yansima Sicaklik (°C)

isinim (kWh/m?) yayilimi (%)
Geomodel 1829 35 17.9
Meteonom 1572 45 18.3
PVGIS 1909 - -
Meteocontrol 1827 - -

Belirtilen bolge icin PV sistem analiz programlarinda biitiin verilere ulagsmak miimkiin
olmamaktadir. Ayrica bu programlarda belirtilen 151nim degerleri farklilik gdstermektedir. Bu
nedenle Aydin ilinde ¢aligmakta olan PV santrallerden de iiretim degerleri alinarak global 151n1m
degeri belirlenmistir. Buna gore belirtilen koordinatlar icin en uygun degerler Geomodel
programinda verilmektedir. O nedenle benzetim ¢aligmalarinda bu programdaki degerler baz
alinmistir.

PV modiillerin ekonomik émiirleri en az 20 yildir. 20 yillik ¢aligma siiresi boyunca PV modiiller
her zaman ayni1 performansta ¢alisamazlar. Hiicre teknolojisine bagli olarak birgok faktor cikis
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giiclinlin azalmasina sebep olmaktadir. Genel olarak PV modiillerin ¢ikis giicii yillik %0.25-
%0.59 olarak degismektedir. Ancak kristal silikon modiiller i¢in genel kabul yillik %0.25 gii¢
azalis1 olacagi yonilindedir [7]. Bunun disinda yillik enerji iiretimini etkileyen bir¢ok faktor
bulunmaktadir. Bu faktorler, yillik enerji iiretim degeri, kayiplarin orani ve sistemin performans

orani (PR) Tablo 2 de gosterilmistir.

Tablo 2. Yillik enerji tiretim degeri, Kayiplar ve PR

Uncertainty Isimim Kazang¢/Kayiplar PR(%)
(KWh/m?)
Yatay duzlemdeki global 1sinim 5.0 1829
Modl diizlemindeki isinim 25 1951.54 6.7
Horizon shading 0.5 1949.59 -0.1 100.0
Modul Golgelemesi 2.0 1930.09 -1.0 99
Nesne Golgelemesi 3.0 1930.09 0.0 99
Kirlenme 2.0 1901.14 -1.5 97.51
STC dan sapmalar, Yansima 0.5 1849.81 -2.7 94.88
kayiplari
Spectral Kayiplar 0.5 1831.32 -1.0 93.93
Isinima bagh kayiplar 0.5 1813.01 -1.0 92.99
Sicakliga bagh kayiplar 1.0 1702.41 -6.1 81.32
Baglanti kayiplar 0.5 1688.79 -0.8 86.62
DC kablo kayiplari 0.5 1683.72 -0.3 86.36
Inverter kayiplari 15 1648.36 -2.1 84.54
Inverter gli¢ sinirlamasi 0.5 1648.36 0.0 84.54
Dislik gerilimde AC kablo 0.5 1643.42 -0.3 84.29
kayiplari
Toplam 7.3 1643.42 84.29

Global 151n1m degerinden muhtemel kayiplar ¢ikartilinca, 1 kW giiciindeki PV sistemin yillik
iireteceg8i enerji miktari tablo 2 de goriildigi gibi 1643,42 kWh, performans oram ise %84,29
olarak hesaplanmistir. Buna gore 500 kW lik PV sistem birinci yilinda 821710 kWh enerji
iretecektir. PV sistemin aylar bazinda iiretecegi enerji miktarlart ve 1sinim degerleri Sekil 2 de

gosterilmistir.
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2.2.  ADU Yerleskesinin Riizgar Enerjisi Potansiyeli ve Yillik Tiirbin Enerji Uretim Degeri

Riizgar tiirbinlerinin liretecegi enerji temel olarak havanin yogunluguna, tiirbinin kanat ¢apina ve
rlizgarin hizina baghdir. Tiirbinin iiretecegi enerji miktarinin bir ¢ok faktdr etkiliyor olsa da
iretilen enerji riizgar hizinin kiipii ile degismektedir. Bu nedenle tiirbinin kurulacagi yerin yillik
riizgar hizi ve yonii miimkiin oldugunca hatasiz tespit edilmelidir. En iyi yontem tiirbinin
kurulacag1 yerde tiirbin yiiksekliginde en az bir yil rlizgar hiz1 6l¢liimii yapmaktir. Ancak bu
yontem oOzellikle kiiciik gii¢lii tiirbin kurulumlarinda biiyiilk masraf ve zaman kaybina yol
actigindan ¢ogunlukla kullanilmaz. Eger gercek tiirbin kanad1 ytliksekliginde ve en az bir yil siire
ile riizgar hiz1 Ol¢ciimi yapilmamig ise ¢esitli istatiksel yontemler kullanilarak riizgar hizi
tahminlemesi yapilmaktadir.

Adnan Menderes Universitesi Yerleskesinin riizgar hizim belirlemek icin, 25 metrelik direk
lizerine anemometre ve yon sensorii yerlestirilmistir. Olgiim degerleri ile onceki yillara ait
verilerin karsilastirilmasinin yapilabilmesi icin Devlet Meteoroloji Istasyonundan (DMI) 1976
yili - 2010 yillar1 arasinda, 10 metre yiikseklikte kaydedilen riizgar verileri temin edilmistir.
Elektrik Isleri Etiit idaresi (EiEQ) tarafindan 30 metre yiikseklik icin hazirlanan REPA (Riizgar
Enerjisi Potansiyeli Atlasi) degerleri de hesaplamalarda kullanilmastir.

Yerleskenin riizgar hizi, rayleigh metodu kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen Rayleigh riizgar
hiz1 frekans dagilimi sekil 3 de gosterilmistir.
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Sekil 3. Rayleigh Riizgar Hiz1 Frekans Dagilimi

Riizgardan elde edilebilecek gili¢ biiylik oranda riizgar hizina bagli olmakla birlikte riizgar
tirbinlerinden elde edilecek enerji riizgarin standart sapmasina ve tiirblilans yogunluguna da
baglhdir. Riizgar santrallerinden iyi verim elde edebilmek i¢in riizgar hizinin standart sapmasinin
0-3 m/s arasinda, tiirbiilans yogunlugunun ise 0.25 den biiyiik olmas1 gerekmektedir. Yerleskenin
riizgar verilerine ait frekans dagilimi, standart sapma, tilirbiilans yogunlugu ve ortalama hiz
degerleri tablo 3 de gosterilmistir [8].
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Tablo 3. Riizgar verilerine ait Frekans dagilimlari, standart sapma, tiirbiilans yogunlugu ve ortalama hiz degerleri

V, vy® f, Vi Standart Sapma I
0.5 0.125 0.047008 0,0235 1,02325 0,196401
15 3.375 0.087465 0,1312 1,102387 0,211591
2.5 15.625 0.116316 0,29079 0,929533 0,178413
35 42.875 0.131034 0,45862 0,623873 0,119745
4.5 91.125 0.131883 0,59347 0,262 0,050288
55 166.375 0.121436 0,6679 0,09777 0,018766
6.5 274.625 0.103601 0,6734 0,412825 0,079237
7.5 421.875 0.08251 0,61883 0,656242 0,125958
8.5 614.125 0.061646 0,52399 0,816019 0,156626
9.5 857.375 0,04335 0,41182 0,892921 0,171386
10.5 1157.63 0,028761 0,30199 0,897238 0,172215
11.5 1520.88 0,018034 0,20739 0,845044 0,162196
12.5 1953.13 0,010701 0,13377 0,754618 0,14484
13.5 2460.38 0,006016 0,08122 0,643513 0,123515
14.5 3048.63 0,003206 0,04649 0,526549 0,101065
15.5 3723.88 0,001621 0,02513 0,414786 0,079613
16.5 4492.13 0,000778 0,01284 0,315337 0,060525
17.5 5359.38 0,000355 0,00621 0,231787 0,044489

Yapilan riizgar hizi Sl¢iimleri ve kullanilan istatistiksel analizler aracilig1 ile ADU yerleskesinin
yillik ortalama riizgar hiz1 5,40 m/s olarak tahminlenmistir[9].

Bir riizgar tiirbininin yillik enerji tretim miktari bolge icin hesaplanan riizgar hizi frekans
dagilimlari kullanilarak hesaplanabilmektedir. Bir tlirbinin {retebilecegi yillik enerji miktari
esitlik 1 ve 2 kullanilarak hesaplanabilir.

P = Y[F(V)xPr (V)] 1)
P (V;) : RES alaninda kullanilacak tiirbinin her bir riizgar hizindaki giicti
P : Riizgar tlirbininin ortalama giicti

F(V;) :Riizgarin “V;” hizinda esme olasilig1

Tiirbinin yillik enerji miktari;

E = Px8760 ()
Esitlik 1 den de gorulebildigi gibi tiirbinin yillik enerji tiretim mikatrinin hesaplanabilmesi icin 0

tiirbine ait riizgar hizi-gli¢ degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. 500 kW giiciindeki tipik bir
rlizgar tlirbininin riizgar hizi-gii¢ grafigi sekil 4 de 6sterilmistir [ATB500 Wind Turbine].



K.BASARAN and N.S.CETIN / ISEM2014 Adiyaman - TURKEY 576

wind speed power
[m/s] fkw] Power curve
4 25,86 &
5 64,98
6 1231
7 2039 i
8 3106 /
9 4447 400
10 500 /
1 500 g 300
EEF
5 :
1 500 O 2m
15 500
16 500 100
17 500
18 500 0
20 500 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 12 24

ra
ra

500

Ri Hizi (mi
i lizgar Hizi (mls)

P
=

Sekil 4. Rizgar Hiz1-Guc Egrisi

Hesaplanan yillik ortalama riizgar hizi, riizgar hiz1 frekans dagilimlari, {iretici firmanidan temin
edeilen riizgar hizi-gii¢ degerlerinin esitlik 1 ve 2 de kullanilmasi sonucu, Adnan Menderes
Universitesi yerleskesinde 500 kW giiciinde bir riizgar tiirbininin kurulmasi durumunda yillik
enerji uretim miktari yaklasik 1160700 kWh olacagi hesaplanmistir.

2.3. Tip Fakiiltesinin Enerji Ihtiyact

Tiim {iinivesitelerde oldugu gibi Adnan Menderes Universitesinde de en fazla enerji tiiketiminin
oldugu birim tip fakiiltesidir. Dolayisiyla Riizgar-Fotovoltaik hibrid giic sisteminden elde
edilecek enerjinin tip fakultesinde kullanilmasi uygun olacaktir. Bunun nedeni, mevcut
yonetmelikler ve yasalar dogrultusunda dagitim sirketinden alinan elektrigin birim fiyatinin,
enerjinin dagitim firmasina satilmasi durumuna goére daha yiiksek olmasidir. Ciinku, dagitim
sirketlerine 6denen faturalarda, elektrigin birim fiyatinin yaninda iletim bedeli, kayip kacak
bedeli vb bedellerin aliniyor olmasi maliyeti arttirmaktadir. Bu nedenle Lisanssiz elektrik tliretimi
yonetmeligine uygun olarak tasarlanan yenilenebilir enerji santrallerinden iiretilen enerjinin
tamaminin kullanilmasi amortisman siiresini olumlu yonde etkilemektedir. Adnan Menderes
Universitesi Tip Fakiiltesinin merkez yerleskesindeki binalarinda 1sitma, sogutma ve diger
ihtiyaclar i¢in 4 adet 1600 kW lik trafo kullanilmaktadir. T1p fakiiltesinin aylar bazinda tiiketim
degerleri incelendiginde yillik enerji ihtiyacinin yaklasik 30500000 kWh/y1l oldugu gériilmiistiir.

2.4. Sistemin Amortisman Siiresi

Giiniimiizde Tiirkiye de 500 kW giiciinde bir PV santral 550000 Euro+KDV, 500 kW giiciinde
rlizgar tiirbini (tirbinin disli kutulu ya da disli kutusuz olma durumuna gore farklilik
gostermektedir) 500000-700000 Euro+KDYV fiyath olarak tesis edilebilmektedir. Hibrid sistemin
amortisman siiresi hesabinda, PV sistem maliyetinin 550000Euro+KDV, riizgar tiirbininin
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600000 Euro+KDV maliyetli, elektrik birim fiyatinin 0.11 Euro, elektrik fiyatlarinin her yil %5
artacagl varsayilmistir. Ayrica PV sistemin her y1l % 0.25 verim kaybina ugrayacagi ve sistemin
25 sene elektrik iiretecegi goz oOniinde bulundurulmustur. Sekil 5 de sistemin yillik getirisi
gosterilmistir.

===Y|llik Kazang (Euro)
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Sekil 5. Hibrid sistemin yillik kazang degerleri

Sekil 5 den de anlasilabilecegi gibi hibrid sistemin amortisman siiresi 6,5-7 yil arasindadir. Bu
amortsiman siiresi olduk¢a makul ve yatirim yapilmasi i¢in bir anlamda tesvik edici bir siiredir.
Ayrica sistemin 25 y1l sonunda net getirisinin yaklasik 16 Milyon Euro olacagi hesaplanmistir.
Bu da yatirim maliyetinin yaklasik 11 kati getiri anlamina gelmektedir.

3. Hibrid Sistemin Cevresel Etkileri

Kiiresel isinmanin etkilerinin azaltilmasina yonelik hiikemetler arasi imzalan ilk s6zlesme olan ve
50 tilkenin onayi ile hazirlanan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve S6zlesmesi 21 Mart
1994 vyilinda yirirliige girmistir. Tirkiye 2004 yilinda 189. Ulke olarak sozlesmeye taraf
olmustur [10]. Bu sozlesme, insan kaynakli sera gazi emisyonlarini dnlemeyi ve/veya belirli bir
sevide tutmayi amaclamaktadir. Sozlesmeye taraf olan {ilkelerin sera gazi emisyonlarinin
seviyesini 1990 vyilindaki seviye ulastirmak icin teknolojik ve mali acidan yukumlulukleri
bulunmaktadir. Bu so6zlesmenin ardindan iklim degisikligi ile miicadelede ikinci anlasma,
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi sekreteryasi tarafindan 1997 yilinda
kabul edilen Kyoto Protokoliidiir. Kyoto Protokolii 2008-2012 yillari arasinda Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesinin EkI kisminda belirtilen iilkelerde sera gazi emisyonlarinin 1990 yili
seviyesinin %5 altina indirmelerini Ongdérmustur. Tiirkiye 5 Subat 2009 tarihinde Kyoto
Protokoliinii kabul etmistir [11].
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Fosil bazli enerji kaynaklari kullanildiklarinda atmosfere sadece sera gazi degil, bunun yaninda
bir cok zararli gaz da salmaktadirlar. Salinan gazlarin atmosferde kalma siireleri ve etki duzeyleri
birbirinden farklidir. Toplam etkinin anlasilabilmesi icin her bir gaza ait cevrim katsayilari vardir.
Bu katsayilar yardimi ile her bir gazin CO; esdegeri hesaplanarak iklim degisikligi tizerindeki
etkileri toplam olarak bulunmaktadir. Bu nedenle sera gazi etkilerini belirtmek icin sadece CO,
gazi kullanilmaktadir.

Sektorel bazda CO, gazi emisyonlari incelendiginde, 2010 yilinda elektrik ve isinma sektoriiniin
payinin %41, tasima sektoriiniin %22 endiistrinin %20 ve evsel kullanimin % 6 oldugu
gorulmektedir [12]. 2012 vyili verilerine gore CO; saliniminin % 55 i 3 boélgede meydana
gelmektedir. Buna gore, Cin (%29), Amerika (%16) ve Avrupa Birligi (%11) oranlari ile ilk 3
sirada yer almaktadir. 2012 yilinda bir onceki yila gére Cin’de CO, salinimi %3 artarken
Amerika’da %4, Avrupa Birligin’de %1.6 azalmistir [13]. Amerika ve Avrupa Birliginde
yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarin CO, emisyonunu azaltici etkilerinin oldugu
gorulmektedir.

Enerji tiretimi ve tliketimi, insan kaynakli sera gazi emisyonlariin %65’ini olusturmaktadir. Bu
nedenle enerji liretiminin cevreyi kirletmeden yapilmasi biiyiikk 6nem 6nem tasimaktadir. Elektrik
enerjisi Uretiminde fosil bazli kaynaklar kullanilmasi durumunda 1 kWh enerji iiretiminde
cevreye 0.9 kg lik CO; salinimi gerceklesmektedir. 500 kW giiclinde riizgar tiirbini ve 500 kW
gucunde fotovoltaik sistemden elde edilecek yillik enerji miktar1 1982410 kWh olarak
hesaplanmistir. Buna gore riizgar-fotovoltaik hibrid sistemin yilda 1784 ton CO; emisyonu
azaltacag1 hesaplanmistir.

4. Sonuclar

Konvensiyonel elektrik iretiminin cevre izerindeki olumsuz etkileri, fosil bazli enerji
kaynaklarinin rezerv problemleri, bu kaynaklarin belirli bolgelerde yogunlasmis olmasi ve bu
kaynaklarin fiyat istikrarinin olmamasi sebebiyle ozellikle gelismis tilkeler enerji liretiminde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yonelmektedirler. Her nekadar gilinlimiizde
kullanilan enerjinin %80’ i fosil bazli kaynaklardan karsilaniyor olsa da ulkelerin uzun déneme
ait enerji projeksiyonleri yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilginin hizla artacagini
gostermektedir. Ulkemizde de son yillarda riigar ve fotovoltaik santralleri konusunda yatirimlar
hizlanmis olsa da iilkemizin bu alanlardaki potansiyeli gz Oniine alindiginda bu yatirimlarin
oldukca az oldugu goriilmektedir. Tirkiye’nin 2023 yili hedefleri dogrultusunda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin enerji arzi icindeki payinin %30’ a cikarilmasi dikkat cekmektedir. 2023
hedeflerine gore mevcut riizgar kurulu giici 3500 MW’dan 20000 MW’a, 15 MW olan PV
kurulu giicliniin ilk etapda 600 MW’ sonrasinda 3000 MW’ a cikartilmasi hedeflenmistir.

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu tarafindan hazirlanan ve 21.07.2011 tarih ve 28001 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiriirliige giren “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine iliskin Yonetmeligi” uyarinca hazirlanan “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine Iliskin Yénetmeligin Uygulanmasina Dair Teblig” 10.03.2012 tarih ve 28229 sayih
Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Bu yonetmelige gore, lisans almaya gerek
olmadan 1 MW’ a kadar olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali santral kurulabilmektedir.
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Ulkemizdeki mevcut fotovoltaik santraller bu ydnetmelik dosrultusunda kurulan sistemlerdir.
Heniiz lisansli bir fotovoltaik santrali faaliyete gecmemistir. Bu da fotovoltaik kurulu gucunun
cok kiiciik seviyelerde kalmasina sebep olmaktadir. Ulkemizde kurulu bulunan riizgar santralleri
ise Lisansli liretim yapan santrallerdir. | MW ve altindaki giiclerde iiretim yapan sahanin toplam
kurulu giic icindeki payi yok denecek kadar azdir.

Tiirkiye gerek riizgar potansiyeli bakimindan gerekse gilines enerjisi potansiyeli bakimindan bir
cok iilkeye gore daha yiiksek potansiyele sahip olmasina ragmen, elektrik tiretimi icindeki
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin cok kiiciik kalmaktadir. Bu durumun bir cok sebebi
olmakla birlikte Ozellikle lisanssiz elektrik tiretimindeki dusuk yatirim oraninin en Onemli
sebepleri arasinda yetersiz vel/veya eksik bilgiye sahip olmak gelmektedir. Ozellikle
tiniversitelerde bu tarz yatirimlarin yapilmasi hem oOrnek olacak hem de bilgi diizeyinin
arttirlimasina 6nemli katkilar saglanmis olacaktir.

Adnan Menderes Universitesi yerleskesi icin yapilan fizibilite calismalar1 gdstermistir ki 500 kKW
giiciinde bir riizgar tiirbini ve 500 kW giiciinde PV sistemin iiretecegi yillik enerji miktar
yaklagik 1982000 kWh dir. Bu miktardaki bir enerjinin fosil bazli kaynak kullanimi ile degil de
yenilenebilir enerji kaynaklart kullanilarak iiretilmesi durumunda yillik 1784 ton CO; gazi
salinimi dnlenecegi hesaplanmistir.

Universiteler her anlamda topluma onciiliik etmesi gereken kurumlardir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 konusunda toplumsal bilincin arttirilabilmesi i¢in {iniversitelerin bu tarz yatirimlar
yapmast olumlu olacaktir. Ayrica bu tarz yatirnmlar aragtirmacilarin bilimsel bilgi birikimleri
acisindan da olum katki saglayacaklardir.
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