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OZET

Tiirkiye’nin Hibrit Haritalarimin Olusturulmasi ve Maliyet
Analizi

Furkan SENGULER

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Danigsman: Prof. Dr. Zehra YUMURTACI

Elektrik enerjisine olan ihtiya¢c zamanla artarken, tek basina bir yenilenebilir
enerji kaynagi heniiz bu artis1 karsilayamamaktadir. Gelecekte fosil yakitlara
bagliligin azalmasi icin alternatif yollar aranmaktadir. Hibrit enerji de bu konuda
onemli bir adim olarak karsimiza cikmaktadir. Tek basina gilines enerjisi veya
riizgar enerjisine gore liretim kapasitesinin fazla olmasi ve ek olarak depolama
birimleri sayesinde yenilenebilir enerjinin énemli sorunlarindan olan siireklilik
sorununa karsi ¢6ziim olmasi hibrit enerjiyi fosil yakitlara karsi iyi bir secenek
olarak karsimiza cikarmaktadir. Tirkiye'de riizgar ve giines enerjisine yatirim
glinden giline artarken, hibrit enerji potansiyelinin hangi noktalarda ne kadar
oldugunun bilinmesi 6nem tegkil etmektedir. Bu calismada Tiirkiye’nin sahip
oldugu riizgar ve giines potansiyelleri birlestirilerek hibrit potansiyellerinin
haritasinin olusturulmasi1 amaclanmastir. Ayrica bazi ekonomik faktorler goz
ontine alinip olusturulan senaryo ile hibrit enerji santrali kurulmasi takdirde bu
sistemin kazan¢ durumunun da belirlenmesi amaclanmistir. Bu dogrultuda
Tirkiye'nin sahip oldugu riizgar ve giines enerjisinin potansiyel haritalari

incelenmistir. Bu potansiyel haritalarina gére 81 ilde mevcut giines ve riizgar

Xi



potansiyeli belirlenmistir. Ayn1 noktalardaki riizgar ve giines potansiyeli verileri
birlestirilerek hibrit enerji potansiyelleri saptanmistir. Potansiyeller saptandiktan
sonra haritasi olusturulmustur. Ardindan belirlenen hibrit potansiyeli verileri baz
alinarak her il icin 1MW enerji santrali kurulmas: takdirde yatirimin degerinin
uygun ekonomik veriler baz alinarak maliyet analizi gerceklestirilmistir. Yapilan
calismalar sonucunda Tiirkiye’de oOzellikle Hatay’da oldukca yiiksek riizgar
potansiyeli ve yeterli diizeyde giines potansiyeli oldugu saptanmistir. Ayni
zamanda Canakkale ve Karaman gibi iller de yiiksek kazan¢ saglayan bolgeler
olarak Hatay’n takip etmektedir. Calismalarin ardindan Tiirkiye'nin hibrit enerji
agisindan elverigli bir konumda oldugu saptanmustir. Hibrit enerji santralinin ,
temiz ve slirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak enerji iiretiminde fosil
yakitlarin kullanim oranmi azaltilip hem Tiirkiye’nin hem de Diinya’nin gelecegini
kurtarmak icin alternatif bir yol olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar, giines, Tiirkiye, hibrit potansiyel haritasi, maliyet
analizi.
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FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Creating Hybrid Energy Maps of Turkey and Cost Analysis

Furkan SENGULER

Department of Mechanical Engineering

Master of Science Thesis

Advisor: Prof. Dr. Zehra YUMURTACI

While the need for electrical energy has increased over time, a renewable energy
source alone cannot meet this increase yet. In the future, alternative ways of
decreasing loyalty to fossil fuels are sought. Hybrid energy is an important step
in this regard. Hybrid energy is a good alternative to fossil fuels, due to the high
production capacity compared to solar or wind energy alone. Also with help of
storage units problem of continuity can be solved, which is one of the major
problems of renewable energy. In Turkey, investment of solar and wind energy
increasing day by day. While solar and wind power getting crucial for Turkey it
is important to know how much potential of hybrid energy exists in country with
a map. Purpose of this study is by combining solar and wind potential of Turkey,
creating the hybrid energy potential map. In addition, with considering the
economic conditions the establishment of a hybrid power plant scenario created.
This scenario is aimed to determine the whether hybrid power plant feasible or
not. In this regard, the potential map of where wind and solar energy in Turkey
have been examined. According to these potential maps, solar and wind
potential in 81 provinces were determined. By combining wind and solar

potential data at the same points, hybrid energy potentials were determined.
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Map was created after potentials were determined. Then, if a 1MW power plant
was established for each province based on the determined hybrid potential
data, the cost analysis of the value of the investment was made based on the
appropriate economic data. According the results of the study especially in Hatay
in Turkey were found to be quite high wind potential and solar potential at an
adequate level. Then it is found that investment to Hatay provides more revenue
than rest of all provinces. Also, provinces such as Canakkale and Karaman follow
Hatay as high yielding regions. After the studies, Turkey has been found to be a
suitable place for hybrid energy. Hybrid power plant, which using clean and
renewable energy sources can reduce fossil fuel utilization rate. So hybrid energy

can be alternative way to save both Turkey and World.

Keywords: Wind, solar, Turkey, hybrid potential map, cost analysis.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
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1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Tiirkiye, yiiksek niifusa ve giderek artan bir niifusa sahip bir iilke
konumundadir. Bundan dolay1 enerjiye olan ihtiyact da giderek artis
gostermektedir. Ulkemizde iiretilen enerjinin biiyiik béliimii fosil yakitlarla elde
edilirken fosil yakitlarin bir giin bitecegi bilinen bir gercek olarak karsimiza
cikmaktadir. Ayrica ithal edilen fosil yakitlar {ilke ekonomisine de zarar
vermektedir. Bununla birlikte yiiksek biiylime yiikii, hizli enddistrilesme ve
ekonomik gelismeler nedeniyle insanlik, fosil yakit kaynaklarina bagli olarak
yasamini devam ettirmektedir. Fosil yakitlara baglilik devam ederken daha temiz
ve stirdiiriilebilir kaynak arayisi gelecegimizi daha yasanabilir kilmak icin devam
etmektedir. Tilrkiye'nin sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklari
incelendiginde hem riizgar hem de giines enerjisinin 6nemli bir konumda oldugu

belirlenebilmektedir [1].

Tirkiye’de elektrik enerjisi tiiketimi 2018 yilinda bir 6nceki yila gore %2,2
artarak 303,3 milyar kWh, elektrik iiretimi ise bir 6nceki yila gore %2,2 oraninda
artarak 303,9 milyar kWh olarak gerceklesmistir. Elektrik tiiketiminin 2023
yilindaki senaryoya gore yillik ortalama %4,8 artisla 385 TWh'e ulasmasi

beklenmektedir.



2018 Elektrik tGretimi
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Sekil 1.1 Tiirkiye’nin enerji tiretiminde kullandig1 kaynaklarin dagilimi

2018 yilinda elektrik tiretimimizin, %37,3'4 komiirden, %29,8'i dogal gazdan,
%19,8'i hidrolik enerjiden, %6,6's1 riizgardan, %2,6’s1 glinesten, %2,5'i jeotermal
enerjiden, ve %1,4{ diger kaynaklardan elde edilmistir. Ayrica Ulkemizde
elektrik enerjisi iretim santrali sayisi, 2018 yili sonu itibariyla 7.423’e (Lisanssiz
santraller dahil) yiikselmistir. Mevcut santrallerin 653 adedi hidroelektrik, 42
adedi komiir, 249 adedi riizgar, 48 adedi jeotermal, 320 adedi dogal gaz, 5.868
adedi glines, 243 adedi ise diger kaynakli santrallerdir [2].

Riizgar enerjisi; giines radyasyonu nedeniyle yeryiiziiniin farkli sicakalik
seviyesine sahip olmasindan dolayr meydana gelir. Bu farkli sicaklik seviyesi
basing seviyelerinde de dalgalanma meydana gelmesine sebep olur ve farkli
basin¢ seviyeleri de havanin hareket etmesine neden olur. Yeryiiziine ulasan

glines enerjisinin yaklasik %2’si riizgar enerjisine doniismektedir.

Riizgar giicli, hem karada hem denizde iiretilebilen enerjinin yenilenebilir ve
temiz bir formudur. Calismasi i¢in herhangi bir yakita ihtiyaci olmaz ve karbon
emisyonuna sahip degildir. Riizgar tiirbini, riizgar enerjisini elde edebilmek icin
kullanilan en 6nemli yapidir. Riizgardan enerjiyi sahip oldugu kanatlarindan
almaktadir. Riizgarin hareket ettirdigi bu kanatlar bir jeneratére baghdir. Bu
jeneratorde kinetik enerji elektrik enerjisine doniistiiriilmekte olup sebekeye

aktarilmaktadir.



Riizgar potansiyeli bolgesel cografi farkliliklara ve yeryiiziine esit dagilmayan
sicakliklara gore degisiklik gostermektedir. Riizgar 2 farkli parametrede, hiz ve
yon olarak ifade edilebilmektedir. Riizgar hiz1 yiikseklige gore artis
gostermektedir. Ilk yatirrm maliyetleri yiiksek olmakla birlikte, kapasite faktorii

de diisiiktiir. Avantajlari ise;

e Atmosferde ticretsiz bir sekilde bulunmasi,

e Yenilenebilir, temiz ve ¢evre dostu bir enerji olmasi

e Tiikenme riski olmamasi

e Maliyetler giiniimiizde yatitim yapilabilir seviyelere inmesi
e Bakim ve tamir maliyetleri yiiksek olamasi

e Kurulum ve isletme teknolojisi gorece kolay olmasi

e Kisa siirede devreye girebilmesi

Riizgar tiirbinleri, doniis eksenine gore dikey ve yatay olarak
uretilebilmektedir. Yatay eksenli riizgar tiirbinleri genelde tercih edilen riizgar

tirbin cesididir [3].

Pervane Kanadi
Kule

=

Muhaf:

Gobek

Saft Saft
Pervane

Dusiik-Hizh Yiuksek-Hizh \J
Gobegi $anziman

- — <+
QLJ]T__'L Trafo

Fren Fren Jlenerator

IL\‘

Sekil 1.2 Riizgar tiirbini parcalari

Riizgar tiirbinleri, elektrik iiretimine blirli bir riizgar hizi oldugunda
baslayabilmektedir. Bir riizgar tiirbini, elektrik {iretebilmek i¢in riizgar hizi icin

bir alt limit(cut-in) bir de st limit(cut-out) bulunmaktadir. Modern tiirbinlerde



alt limit 2-4 m/s arasinda, tist limit ise 25-35 m/s arasindadir. Her riizgar tiirbini
belirli bir riizgar hizinda maximum gii¢ degerine ulasabilmektedir. Riizgar hizi
kritik seviyeye ulastiginda riizgar tiirbini otomatik olarak kendini kapatarak

sistemin zarar gormesini engellemektedir.

Giriltd kirliligini 6nlemek icin gévde ses izolasyonludur. Kuleler kafes veya
boru bi¢iminde yapilmaktadir. Kule yiikseklikleri fazla olabildiginden kafes

kulelerin disindaki konstriiksiyonlar iki ya da ¢ parcali olabilmektedir.

Tiirkiye'de riizgar enerjisi potansiyelinin 48000 MW oldugu tahmin
edilmektedir. Bu potansiyele karsilik gelen toplam alan Tiirkiye yiiz 6l¢limiiniin
%1,30'una denk gelmektedir. 2018 yilinda riizgar enerjisinden 19.882 milyar
kWh elektrik tiretilmistir. 2018 yilinda toplam kurulu kapasite is 7005 MW’dir
[4-6].

Giines enerjisi; giinesten elde edilip elektrik veya termal enerji formuna
doniistiiriilebilir bir enerji cesididir. Giines enerjisi birkac farkli yolla elde
edilebilir. Bunlardan en yaygini fotovoltaik giines paneli yardimiyla giines

radyasyonunu kullanilabilir elektrige ¢cevirmektir.

Giines enerjisi temiz, ucuz ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Bu yiizden
cevreye herhangi bir kirlilik saglamaz. Giines 1s181inin yerytiziine ulastigi her
noktada potansiyel olarak giines enerjisi iiretilebilir. Giines enerjisinin kaynagi

glines oldugundan dolay1 sonsuz bir enerji kaynagidir [7].

Giines panelleri fabrikalarda ticari amacla, konutlarda ya da enerji santrali
olarak enerji ihtiyacitm1 karsilayan sistemler olarak kullanilabilmektedir.
Konutlarda kullanilan fotovoltaik paneller genellikle eblerin catilarina
yerlestirilmektedir. Konudun biiyiikliigiine gore yaklasik olarak 5 ile 20 kW
arasinda giice sahip olabilir. Ticari amacla hazirlanan gilines enerji projeleri
genellikle konutlarda kullanilandan daha biiyiik ¢apta kurulmaktadir. Ticari
glines enerji projeleri biiyilkk oranda cesitlilik gostermektedir. Ticari capta
kullanilan giines panelleri giines enerjisi kullanarak isletmeye enerji
saglamaktadir. Enerji santrali olarak kullanilan gilines enerji projeleri ise biiyiik

capta enerji iiretimine Oncelik veren projelerdir. Bu sistemlerin amaci giines



enerjisini elektrik enerjine dontistiiriip miisteriye ulastirarak kazanc elde

etmektir.
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Sekil 1.3 Giines paneli parcalar [8]

Giinlimiizde gilines panellerinin verimliliginin de artmasiyla giines enerjisinin
maliyeti Onemli derecede diisiis gerceklestirmistir. Sadece son zamanlarda,
giines panel kurulum maliyeti %60’tan fazla bir diisiis gerceklestirmistir. Ve
bircok endistri uzmaninin tahminine gore fiyatlar daha da diisme egilimi

gostermektedir.

Tracking Solar Price Declines
Gross Cost Per Watt
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Sekil 1.4 Giines enerjisi maliyetinin zaman icindeki degisimi [9]

Gross Cost, §/ Watt

ki

Enerji ve Dogal Kaynaklar Bakanligi tarafindan hazirlanan Tiirkiye'nin giines
enerjisi potansiyeli haritasina gore iilkenin toplam yillik solar radyasyon absorbe
etme siiresi 2741 saattir. Bu yaklasik giin basina 7.5 saate karsilik gelmektedir.
Bu veriye gore yillik m* bagina diisen giines enerjisi 1527 kWh’dir. Giinliik olarak
4.18 kWh/m?* degerine karsilik gelmektedir.



2018in sonunda Tiirkiye’de toplam 5863 tane giines enerji santrali
bulunmaktadir. Toplam kurulu giines enerji santrali kapasitesi ise 5063 MW’dir.
Bunun 4981.2 MW kismi lisanssiz, 81.8 MW kismu ise lisansh giines santrali
olarak kullamilmaktadir. Tiirkiye, elektrik enerjisi ihtiyacini 7477.3 GWh ile

%2.5’lik kismini giines enerjisinden karsilamaktadir [9-10].

Sekil 1.5 Hibrit enerji santralinin goriintimii

Riizgar ve giines enerjisi sadece fosil yakitlarin bitmesine engel olmakla
kalmayip aym1 zamanda temiz enerji iiretimini saglayarak kirliligin oniine
gecmektedir. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklarinin stirekli enerji ihtiyacini
karsilayarak siirekliligin saglanmasi karsimiza bir problem olarak ¢ikmaktadir.
Bundan dolay1 yenilenebilir, alternatif enerji kaynaklar1 devamlilik ve sabit bir
sekilde giic ihtiyacinin karsilanmasi igin birbiriyle entegre olabilmeleri
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kirsal alanlarda olduksa
uygulanabilir bir alternatif olarak goriinmektedir [11-15]. Riizgar tiirbini ve
fotovoltaik panelden enerji iiretiminde teknoloji, riizgar ve gilines enerjisi
kullanilarak elektrik iiretiminde yeni firsatlar yaratmistir [16]. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 6nceden tahmin edilemeyen degisken davranislar icersindedir.
Ancak, bazilari, giines radyasyonu ve riizgar hizi gibi, birbirini tamamlayici
profillere sahiptir[17]. Potaniyeli cok yiiksek olmayan bolgelerde sadece riizgar
veya glines enerjisini kullanmak yerine hibrit bir sistemde gilines ve riizgar
enerjisini kullanmanin ¢ok daha verimli oldugu yapilan calismalarda
saptanmistir[18]. Hibrit sisteme depolama goreviyle batarya eklenmesiyle
sistemin devamlili§1 daha iyi hale gelmektedir [19,20]. Genellikle riizgar - glines

hibrit sistemi riizgar tiirbini, fotovoltaik sistem, kontrolor ve depolama



biriminden olugmaktadir. Riizgar tiirbininden elde edilen elektrik enerjisi stabil
degildir. Bu yiizden bazi kontol iiniteleri ya da invertorler bu enerjiyi devamli ve
depolanabilir bir hale getirirler. Bu enerji daha sonra yerel amaclarla ya da diger
amaclarla kullanilabilmektedir. Fotovoltaik diizende giines panelleri seri ya da
paralel olarak siralanip giines enerjisinden elektrik enerjisi elde edebilmektedir.
Uretilen elektrik enerjisi depolanabilir ve alternatif ya da dogru akim olarak
kullanilabilmektedir. Hibrit sistemlerde giinliik elektrik iiretim kapasitesi

yiiksektir. Uretim maliyeti ve bakim maliyeti diisiiktiir [21].

1.2 Tezin Amaci

Bu calismada riizgar-giines hibrit sistemi kullanilarak Tirkiye'nin bu sistem
bakimindan sahip oldugu potansiyel incelenmistir. Riizgar-giines hibrit
sisteminin secilmesinin baslica sebebi hibrit sistemin avantajlaridir. Daha
yasanabilir bir gelecege duyulan arzu sonucu ulasilan ¢oziimlerden biri olarak
karstmiza cikan hibrit enerjinin iilkemizde daha c¢ok yayginlasarak hem

ekonomiye hem de cevreye fayda saglanmasi amaclanmaktadir.

1.3 Hipotez

Bu calismada Tiirkiyenin riizgar ve giines potansiyelleri birlestirilerek hibrit
enerji potansiyeli incelenecektir. Tirkiye'nin sahip oldugu riizgar ve giines
enerjisi potansiyel durumuna gore hibrit enerji, Tiirkiye icin kazanclh bir yatirim

olacaktir.



2

RUZGAR VE GUNES POTANSIYELLERI

Projeye Tiirkiye'nin riizgar ve giines enerjisi haritalar1 incelenerek baslandi.
Gilines ve rilizgar enerji potansiyelleri ayri ayri haritalardan okunarak ayni
noktalarda sahip olunan potansiyeller dikkate alindi1 ve hibrit enerji potansiyeli
saptanabilme imkanina erisildi. Riizgar ve gilines enerji potansiyellerinin
hesaplanmasinda kritik oneme sahip degerlerin alindig1 haritalar asagidaki

grafiklerde gosterilmistir.

2.1 Riizgar Potansiyeli

TURKIYE RUZGAR ENERJIIST POTANSIYEL ATLASI

Riizgar Hiz1 Haritas:
100 m Yiikseklikte Yilik Ortalama

N

Harita 2.1 Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyel haritas1 [22]

Harita 2.1’de riizgar enerji potansiyeline en onemli etkiyen deger olan yillik
riizgar hizi degerleri okunmustur. Riizgar hizi verileri renklerle belirtilmis olup
hiz ise m/s cinsinden gosterilmistir. Haritada goriildiigi tizere tilkemizin bati
kesiminde riizgar potansiyeli onemli seviyelerde goriinmektedir. Ayrica Ic
Anadolu, baz1 gliney kesimleri ve dogu bolgelerinde de kayda deger bir riizgar

potansiyeli saptanabilmektedir. Yukaridaki grafikteki riizgar hizi degerleri 100



metre yiikseklikte yillik ortalama riizgar hizim1 vermektedir. Riizgar enerji
potansiyeli hesaplanirken yillik riizgar hizi disinda dikkate alinan degerlerden
biri de kapasite faktoriidiir. Kapasite faktorii, riizgar enerji potansiyelini
belirleyen ve kisitlayan kayda deger bir degisken olarak hesaplamaya katilmakta
oldugundan bu harita da riizgar hiz1 kadar potansiyeli etkileyen 6nemli bir yere

sahip olmaktadir. Asagida riizgar enerji potansiyeli hesaplanmasinda bir diger
degisken olan riizgar kapasite faktori haritasi verilmistir.
= KAPASITE

?‘, FAKTORU
\ l,‘ (%)

Harita 2.2 Tiirkiye riizgar kapasite faktorii haritasi [23]

Harita 2.2’deki kapasite faktorii verilerinin degisimi renk araciligiyla yiizde
olarak gosterilmistir. riizgar kapasite faktorii haritasina gore yillik riizgar hizi
ortalamas1 yiliksek olan kesimlerde kapasite faktoriiniin de yiiksek oldugu

gozlemlenmektedir.

2.2 Giineg Potansiyeli

Harita 2.3 ile beraber Tiirkiye'nin yillik ortalama gilines potansiyelini
hesaplamak icin en gerekli deger olan yillik giines radyasyonunun Tiirkiye
haritasindaki dagilimi verilmistir. Gilines radyasyonu haritasinda gosterilen
radyasyonun birimi kWh/m?/giin olarak gosterilmistir. Devlet Meteoroloji
Isleri'nin 2004-2016 yillar1 arasinda saglamis oldugu giines radyayonu verilerine
gore yurdumuzun bati, dogu ve i¢ kesimlerinde kayda deger bir giines
radyasyonu saptanmustir. Ozellikle giiney bélgelerde, ortalama giines radyasyon

seviyesinin iilkemizin en yiiksek potansiyellerine ulastig1 gortlmiistiir.



Harita 2.3 Tiirkiye yillik ortalama giines radyasyon dagilim haritasi [24]
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3

POTANSIYELLERIN HESAPLANMASI

3.1 Riizgar Enerjisinin Hesaplanmasi

Riizgar ve giines enerjisini hesaplanmasina dair yapilan calismalarda alttaki
denklemlerden yararlanildi. Riizgar enerjisi (3.2) esitligi ve gilic c¢iktis1 (3.1)

esitligi kullanilmistur.

P=1/2* p* v3*A¥*ny*n, (3.1

P Gig (W)

A ; Ortalama rotor alam (ort. D=44 m)
v ; rlizgar hizi(m/s)

p ; hava yogunlugu (1,23 kg/m?)

ny, ; Betz limiti (%59)

n; ; Kayiplar (ortalama %50)

E =P *cf * 365 * 24 / 1000 (3.2)

(3.2)

E ; Yillik iiretilen enerji (kWh/yil)
cf ; kapasite faktorii

Bu esitliklerde miktarlar1 secilmesi gereken bazi degerler mevcut durumdaydi.
Bunlardan, A rotor alami ve n; kayip degerleri ortalama bir riizgar tiirbini baz
alinarak hesaba katildi. Rotor alani icin gerekli olan riizgar tiirbini kanatlarinin
olusturdugu cap1 44 m olarak alindi. Aerodinamik kayiplar da ortalama olarak
%50 alindi. Hava yogunlugu 1.23 kg/m’ olarak alindi. Riizgar hiza (v) ve
kapasite faktorii (cf) yukarida verilen Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli

haritalarindan alinmistir.
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3.2 Giines Enerjisinin Hesaplanmasi

Fotovoltaik panelden iiretilen yillik giines enerjisinin hesaplanmasinda;

E=A*r*H*365* PR (3.3)

E ; tek panel icin yillik ortalama enerji (kWh/y1l)

A ; ortalama giines panel alani (1.9812m x 0,9906m =1,9625m?)
r ; ortalama giines panel verimliligi (%18,5)

H ; yillik ortalama radyasyon (kwh/m2)

PR ; performans orani, kayiplarin katsayisi (0.5 ve 0.9 arasinda, ortalama =

0.75)

(3.3) esitliginden yararlanilmistir. Belirli olmayan degerler bu hesaplamada da
mevcut durumdaydi. Bu degerler icin yapilan islemler riizgar enerjisi icin yapilan
islemlere benzer 6zellik tasimaktadir. Bu denklemdeki bilinmeyen degiskenler; A
giines panel alani, PR performan orani ve r giines paneli verimliligidir. Yillik
ortalama radyasyon, (H) Tiirkiye gilines enerjisi potansiyeli haritasindan elde

edilmistir.

3.3. Giines ve Riizgar Enerji Potansiyellerinin Birlestirilerek Hibrit Enerji

Potansiyelinin Saptanmasi

Riizgar enerjisi ve gilines enerjisini hesaplamak icin gerekli olan veriler

haritadan okunurken su yol izlenmistir;
1. Sehirdeki en yiiksek giines enerji potansiyeli olan noktay1 belirleme
2. Sehirdeki en yiiksek riizgar eneji potansiyeli olan noktay1 belirleme
3. Bu noktalar1 birbiriyle karsilastirma ve birbirine olan uzaklagini saptama
4. Bu noktalar ayn1 konumlarda bulunuyorsa veriyi haritadan okuma

5. En yiiksek gilines ve riizgar potansiyelinin oldugu konum birbiri ile

yakinda degil ise sehrin detayli incelenmesi
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6. Riizgar veya giines enerjisi potansiyelinde en az diisiisiin saglanmasi
kosuluyla iki enerji tiiriiniine de bakilarak sehir potansiyeli acisinda en
yliksege yakin potansiyellerde farkli noktalarin bulunup haritadan

okunmasi

Riizgar ve giines icin gerekli degerlerin haritalardan okunmasindan sonra,
ortalama degerleri de denkleme koyarak hesaplama islemi gerceklestirilmistir.
Daha sonra hesaplanan riizgar ve glines enerjisinin yillik enerjisi
karsilastirildiginda 1 panele gore 1 riizgar tiirbini karsilastirildiginda arasindaki
farkin cok biiylik oldugu gozlemlenmistir. Riizgar ve giines enerjisinin hibrit
olarak potansiyelini daha kolay gosterebilmek adina 1 riizgar tiirbininin ve 1
glines panelenin 1 m® basina {irettegi enerjiyi hesaplayip karsilagtirilmasi
gerceklestirilmistir. Bu sayede Tirkiye’de hibrit enerjisi potansiyelini yiizdelik
olarak gosterebilme olanagina erisilmistir. Bu hesaplama yontemi ile Tiirkiye'nin
7 bolgesinden 81 tane ilimizin riizgar enerjisi ve giines enerjisi potansiyel
haritalarindan okunan degerlere gore 1 m® basina iiretilen toplam enerjinin
ylizde kagmnin rilizgar, ylizde kaginin giines enerjisinden {retilebilecegi
hesaplanip her bir il icin grafik halinde semasi cikarilmistir. Daha sonra bu
semalar teker teker illerin fiistiine yerlestirilerek assagidaki tablo ve haritaya
ulasilmistir. Asagida bolge olarak ayrilarak 81 il icin de gilines ve riizgar
potansiyel degerleri tablolar ve grafikler halinde verilmistir. Ayrica tablolarda
bir riizgar tlirbini ve bir giines paneli basina tireilebilecek yillik enerji miktar1 da
gosterilmistir. Bu miktar hesaplanirken m? basina sahip olunan yillik potansiyelin
daha once bilinen tiirbinin yiizey alani ve gilines panelinin yilizey alam ile

carpimindan elde edilmistir.
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3.4 Marmara Bolgesi

Tablo 3.1 Haritadan alinan Marmara bolgesi riizgar ve gilines potansiyeli verileri

Sehir Solar radyasyon Riizgar hiz1 Riizgar kapasite
(kWh/m?.giin) (m/s) faktorii (%)
Istanbul 4,11 - 4,20 7,5 -8 35
Edirne 3,71 -3,90 8-8,5 40
Tekirdag 4,11 - 4,20 8-8,5 40
Kirklareli 4,21 - 4,30 85-9 40
Canakkale 4,21 - 4,40 9 45
Balikesir 4,21 - 4,40 8-9 40
Bursa 4,11 - 4,30 7,5-8 40
Yalova 4,21 - 4,30 8-8,5 40
Kocaeli 4,11 - 4,20 6,5-7 35
Bilecik 4,21 - 4,30 6,5 -7,5 30
Sakarya 4,21 - 4,30 6,5-7 30

Tablo 3.2 Marmara bolgesi riizgar potansiyeli verileri

Yillik riizgar enerji Hibrit enerji potansiyelleri |  Yillik iiretilebilir

potansiyeli (kWh/m?.yil) (m? basmna %) riizgar enerjisi

(kWh/ttirbin)
Istanbul 258.93 Riizgar 55.2% 393703.82
Edirne 356.96 Riizgar 64.9% 542773.09
Tekirdag 356.96 Riizgar 62.9% 542773.09
Kirklareli 390.41 Riizgar 64.4% 593626.45
Canakkale 521.36 Riizgar 70.5% 792750.48
Balikesir 390.41 Riizgar 64.2% 593626.45
Bursa 295.91 Riizgar 58.2% 449940.28
Yalova 312.34 Riizgar 59.2% 474926.46
Kocaeli 146.63 Riizgar 41.1% 222961.07
Bilecik 163.54 Riizgar 43.1% 248663.39
Sakarya 146.63 Riizgar 40.5% 222961.07
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Tablo 3.3 Marmara bolgesi giines potansiyeli verileri

Yillik giines enerji Hibrit enerji potansiyelleri |  Yillik iiretilebilir

potansiyeli (kWh/m?.y1l) (m? bagina %) giines enerjisi

(kWh/panel)
Istanbul 210.42 Giines 44.8% 412.96
Edirne 192.70 Glines 35.1% 378.17
Tekirdag 210.42 Glines 37.1% 412.96
Kirklareli 215.49 Glines 35.6% 422.90
Canakkale 218.02 Glines 29.5% 427.87
Balikesir 218.02 Glines 35.8% 427.87
Bursa 212.96 Glines 41.8% 417.93
Yalova 215.49 Glines 40.8% 422.90
Kocaeli 210.42 Glines 58.9% 412.96
Bilecik 215.49 Glines 56.9% 422.90
Sakarya 215.49 Gilines 59.5% 422.90

Marmara bolgesi icin yapilan hesaplamalarda Hibrit enerjiye katki acisindan
Riizgar enerji potansiyelinin giines potansiyelinden daha biiyiik bir etkiye sahip
oldugu saptanmistir. Riizgar tiirbini ve fotovoltaik panel basina {iretilen enerji,

bir 6nceki boliimde belirlenmis degerler kullanarak hesaplanmaistir.

800.00
700.00
600.00
500.00
=
£ 400.00
<
=
4
300.00
200.00
100.00
0.00
N \ 3 > >
\) (_,\ & \ ‘\*
& 3 \{- N N o’b &
\6@ & /\Q\P @& & Qa?}\ © *% O

Sekil 3.1 Marmara bolgesi m? bagina yillik hibrit enerji potansiyeli
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3.5 Karadeniz Bolgesi

Tablo 3.4 Haritadan alinan Karadeniz bolgesi riizgar ve gilines potansiyeli verileri

Sehir Solar radyasyon Riizgar hiz1 Riizgar kapasite
(kWh/m?.giin) (m/s) faktorii (%)
Diizce 4,11 - 4,20 4,5-5,5 15
Zonguldak 3,71 - 3,90 5,5-6,5 20
Bolu 4,21 - 4,30 6,5-7 30
Karabiik 4,11 - 4,20 6-6,5 25
Bartin 4,11 - 4,20 6-6,5 25
Kastamonu 4,21 - 4,30 7 30
Corum 4,31 - 4,40 6,5-7 25
Sinop 4,11 - 4,20 7 35
Samsun 4,21 - 4,30 7-7,5 35
Amasya 4,21 - 4,30 6,5-7,5 30
Tokat 4,11 - 4,20 7-8 35
Ordu 4,01 - 4,10 7,5 30
Giresun 4,01 - 4,20 7 27,5
Giimiishane 4,21 - 4,40 7-7,5 30
Trabzon 4,01 - 4,10 5-6 20
Bayburt 4,41 - 4,50 7 25
Rize 4,31 - 4,40 6,5-7,5 25
Artvin 4,41 - 4,50 7-7,5 30

Tablo 3.5 Karadeniz bolgesi riizgar potansiyeli verileri

Yillik riizgar enerji Hibrit enerji potansiyelleri | Yillik iiretilebilir riizgar
potansiyeli (kWh/m?.y1l) (m?® bagina %) enerjisi (kWh/tiirbin)
Diizce 29.80 Ruzgar 12.4% 45310.38
Zonguldak 68.66 Riizgar 24.6% 104395.13
Bolu 146.63 Riizgar 40.5% 222961.07
Karabiik 97.00 Ruzgar 31.6% 147494.74
Bartin 97.00 Ruzgar 31.6% 147494.74
Kastamonu 163.54 Riizgar 43.1% 248663.39
Corum 122.19 Ruzgar 35.7% 185800.89
Sinop 190.79 Riizgar 47.6% 290107.29
Samsun 211.97 Rizgar 49.6% 322313.53
Amasya 163.54 Riizgar 43.1% 248663.39
Tokat 234.67 Riizgar 52.7% 356819.28
Ordu 201.14 Riizgar 49.5% 305845.09
Giresun 149.91 Rizgar 41.9% 227941.44
Gilimiishane 181.69 Riizgar 45.5% 276268.74
Trabzon 52.88 Riizgar 20.5% 80410.83
Bayburt 136.28 Riizgar 37.7% 207219.49
Rize 136.28 Ruzgar 38.2% 207219.49
Artvin 181.69 Riizgar 44.6% 276268.74
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Tablo 3.6 Karadeniz bolgesi giines potansiyeli verileri

Yillik giines enerji Hibrit enerji potansiyelleri | Yillik iiretilebilir giines
potansiyeli (kWh/m?.y1l) (m? bagina %) enerjisi (kWh/panel)
Diizce 210.42 Giines 87.6% 412.96
Zonguldak 210.42 Giines 75.4% 412.96
Bolu 215.49 Glines 59.5% 422.90
Karabiik 210.42 Glines 68.4% 412.96
Bartin 210.42 Glines 68.4% 412.96
Kastamonu 215.49 Giines 56.9% 422.90
Corum 220.55 Glines 64.3% 432.84
Sinop 210.42 Gtines 52.4% 412.96
Samsun 215.49 Gunes 50.4% 422.90
Amasya 215.49 Glnes 56.9% 422.90
Tokat 210.42 Glines 47.3% 412.96
Ordu 205.36 Giines 50.5% 403.02
Giresun 207.89 Glnes 58.1% 407.99
Giimiishane 218.02 Gtines 54.5% 427.87
Trabzon 205.36 Giines 79.5% 403.02
Bayburt 225.62 Glines 62.3% 442.78
Rize 220.55 Gtines 61.8% 432.84
Artvin 225.62 Giines 55.4% 442.78

Karadeniz bolgesi potansiyel hesaplamalarindan sonra hem giines hem riizgar

potansiyelinin iilkemiz ortalamasidan biraz daha diisiik seviyede oldugu

anlagilmistir. En cok ilimizin bu bolgede olmasina ragmen bulundugu konum

itibari ile hibrit enerji potansiyeli acisindan iyi seviyede olmayan bazi kesimlerin

de bu bolgede oldugu saptanmastir.
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3.6 Ege Bolgesi

Tablo 3.7 Haritadan alinan Ege bolgesi riizgar ve giines potansiyeli verileri

Sehir Solar radyasyon Riizgar hiz1 Riizgar kapasite
(kWh/m?.giin) (m/s) faktorii (%)
Kiitahya 4,31 - 4,40 7 30
Afyonkarahisar 4,71 - 4,90 7 27,5
Usak 4,41 - 4,50 6,5-7 25
Denizli 5,11 -5,20 6-6,5 25
Mugla 5,21 - 5,30 7 35
Aydin 4,91 - 5,00 6,5-7 30
Izmir 4,71 - 4,80 8-8,5 40
Manisa 4,31 - 4,40 7-7,5 35
Tablo 3.8 Ege bolgesi riizgar potansiyeli verileri
Yillik riizgar enerji Hibrit enerji potansiyelleri | Yillik iiretilebilir
potansiyeli (kWh/m?.y1l) (m? basma %) riizgar enerjisi
(kWh/tiirbin)
Kiitahya 163.54 Riizgar 42.6% 248663.39
Afyonkarahisar | 149.91 Riizgar 38.1% 227941.44
Usak 122.19 Riizgar 35.1% 185800.90
Denizli 97.00 Riizgar 27.1% 147494.75
Mugla 190.79 Ruzgar 41.8% 290107.28
Aydin 146.63 Riizgar 36.9% 222961.08
Izmir 356.96 Riizgar 59.7% 542773.08
Manisa 211.97 Ruzgar 49.0% 322313.54
Tablo 3.9 Ege bolgesi giines potansiyeli verileri
Yillik giines enerji Hibrit enerji potansiyelleri | Yillik iiretilebilir
potansiyeli (kWh/m?.yil) (m? basma %) glines enerjisi
(kWh/panel)
Kiitahya 220.55 Giines 57.4% 432.84
Afyonkarahisar | 243.34 Giines 61.9% 477.56
Usak 225.62 Giines 64.9% 442.78
Denizli 261.07 Giines 72.9% 512.35
Mugla 266.13 Giines 58.2% 522.29
Aydin 250.94 Giines 63.1% 492.47
Izmir 240.81 Giines 40.3% 472.59
Manisa 220.55 Glines 51.0% 432.84

Ege bolgesinde bulunan 8 ilimizin potansiyel hesaplamalarindan sonra hem
riizgar hem de giines potansiyeli acisindan iyi seviyede bulunan birkag ilimizin

bu bélgede bulundugu saptanmstir. Bunlardan en o6nemlisi Izmir'in sahip
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oldugu hem giines hem de riizgar potansiyelidir. Hibit enerji acisindan Izmir

verimli bir il olarak ortaya cikmuistir.
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Sekil 3.3 Ege bolgesi m* bagina yillik hibrit enerji potansiyeli

3.7 Ic Anadolu Bélgesi

Tablo 3.10 Haritadan alinan I¢ Anadolu bélgesi riizgar ve giines potansiyeli

verileri
Sehir Solar radyasyon Riizgar hiz1 Riizgar kapasite
(kWh/m?.giin) (m/s) faktorii (%)
Ankara 4,61 - 4,70 6,5-7 27,5
Eskisehir 4,41 - 4,50 6,5 25
Cankir1 4,41 - 4,50 7-7,5 35
Kirikkale 4,31 - 4,40 6-6,5 20
Kirsehir 4,41 - 4,60 6 - 6,5 20
Konya 4,81 - 5,00 8 35
Aksaray 4,61 - 4,70 6,5-7 25
Nevsehir 4,51 - 4,60 7 30
Yozgat 4,41 - 4,50 7-7,5 30
Kayseri 4,71 - 4,90 8,5 40
Sivas 4,51 - 4,70 8-8,5 35
Nigde 4,61 - 4,70 7 35
Karaman 4,91 - 5,00 8,5-9 40
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Tablo 3.11 Ic Anadolu bélgesi riizgar potansiyeli verileri

Yillik riizgar enerji Hibrit enerji Yillik iiretilebilir

potansiyeli potansiyelleri (m? basina riizgar enerjisi

(kWh/m?.y1l) %) (kWh/tiirbin)
Ankara 134.41 Riizgar 36.3% 204380.98
Eskisehir 109.11 Riizgar 32.6% 165911.52
Cankiri 211.97 Riizgar 48.4% 322313.54
Kirikkale 77.60 Riizgar 26.0% 117995.79
Kirsehir 77.60 Riizgar 25.4% 117995.79
Konya 284.80 Riizgar 53.4% 433046.44
Aksaray 122.19 Ruzgar 34.1% 185800.90
Nevsehir 163.54 Riizgar 41.5% 248663.39
Yozgat 181.69 Riizgar 44.6% 276268.75
Kayseri 390.41 Riizgar 61.6% 593626.45
Sivas 312.34 Riuzgar 57.3% 474926.45
Nigde 190.79 Riizgar 44.7% 290107.28
Karaman 425.88 Riuzgar 62.9% 647560.91

Tablo 3.12 ic Anadolu bélgesi giines potansiyeli verileri

Yillik giines enerji Hibrit enerji potansiyelleri |  Yillik iiretilebilir
potansiyeli (kWh/m?.y1l) (m?® basina %) giines enerjisi
(kWh/panel)
Ankara 235.75 Giines 63.7% 462.65
Eskisehir 225.62 Giines 67.4% 442.78
Cankir 225.62 Giines 51.6% 442.78
Kirikkale 220.55 Giines 74.0% 432.84
Kirsehir 228.15 Giines 74.6% 447.74
Konya 248.41 Gtines 46.6% 487.50
Aksaray 235.75 Giines 65.9% 462.65
Nevsehir 230.68 Giines 58.5% 452.71
Yozgat 225.62 Giines 55.4% 442.78
Kayseri 243.34 Giines 38.4% 477.56
Sivas 233.21 Giines 42.7% 457.68
Nigde 235.75 Giines 55.3% 462.65
Karaman 250.94 Giines 37.1% 492.47

Ic Anadolu bélgesi icin yapilan hesaplamalar sonucunda giiney kesimlerinin
kuzey kesimlerine gore daha yiiksek bir hibrit enerji potansiyeline sahip oldugu
anlasilmistir. Bu bolgemizde Karaman ilimiz hem riizgar hem de giines enerji

potansiyeli acisindan verimli bir konuma sahip oldugu da yapilan hesaplamalarla

saptanmistir.
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Sekil 3.4 Ic Anadolu bolgesi m? basina yillik hibrit enerji potansiyeli

3.8 Akdeniz Bolgesi

Tablo 3.13 Haritadan alinan Akdeniz bolgesi riizgar ve giines potansiyeli verileri

Sehir Solar radyasyon Riizgar hiz1 Riizgar kapasite
(kWh/m?.giin) (m/s) faktorii (%)
Burdur 5,11 -5,20 6,5-7 30
Isparta 4,91 -5,10 7-7,5 30
Antalya 5,11 -5,20 7 30
Mersin 5,01 -5,20 7,5-8 35
Adana 4,71 - 4,90 8-8,5 35
Kahramanmaras 4,81 - 5,00 7-7,5 35
Osmaniye 4,81 - 4,90 7,5-8 35
Hatay 4,81 - 5,00 9 50

Tablo 3.14 Akdeniz bolgesi riizgar potansiyeli verileri

Yillik riizgar enerji Hibrit enerji potansiyelleri | Yillik iiretilebilir

potansiyeli (kWh/m?.yil) (m? basina %) riizgar enerjisi

(kWh/tiirbin)
Burdur 146.63 Riizgar 36.0% 222961.08
Isparta 181.69 Riizgar 41.8% 276268.75
Antalya 163.54 Riizgar 38.5% 248663.39
Mersin 258.93 Rizgar 50.0% 393703.81
Adana 312.34 Riizgar 56.2% 474926.45
Kahramanmaras | 211.97 Riizgar 46.0% 322313.54
Osmaniye 258.93 Riizgar 51.3% 393703.81
Hatay 579.29 Riizgar 70.0% 880833.86
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Tablo 3.15 Akdeniz bolgesi giines potansiyeli verileri

Yillik giines enerji Hibrit enerji potansiyelleri | Yillik iiretilebilir

potansiyeli (kWh/m?.y1l) (m? bagina %) giines enerjisi

(kWh/panel)
Burdur 261.07 Gilines 64.0% 512.35
Isparta 253.47 Giines 58.2% 497.44
Antalya 261.07 Gilines 61.5% 512.35
Mersin 258.54 Gilines 50.0% 507.38
Adana 243.34 Gunes 43.8% 477.56
Kahramanmaras | 248.41 Glnes 54.0% 487.50
Osmaniye 245.88 Glines 48.7% 482.53
Hatay 248.41 Gunes 30.0% 487.50

Akdeniz bolgemizde 6zellikle giines enerji potansiyelinin de yiiksek olmasi

sayesinde hibrit enerji acisindan verimli

bir konumda oldugu yapilan

hesaplamalar sonucunda saptanmistir. Bu bolgemizde 6ne cikan ilimiz Hatay’dir.

Hatay, riizgar enerji potansiyeli acgisindan Onemli bir konumda olup, aym
zamanda giines enerji potansyeli acisindan da iyi bir potansiyele sahip oldugu

belirlenmistir. Bunun sonucunda hibrit enerji potansiyeli olarak oldukca elverisli

bir durumda oldugu saptanmuistir.
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Sekil 3.5 Akdeniz bolgesi m* basina yillik hibrit enerji potansiyeli
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3.9 Dogu Anadolu Bolgesi

Tablo 3.16 Haritadan alinan Dogu Anadolu bélgesi riizgar ve giines potansiyeli

verileri
Sehir Solar radyasyon Riizgar hiz1 Riizgar kapasite
(kWh/m?.giin) (m/s) faktorii (%)
Ardahan 4,31 - 4,50 7-7,5 27,5
Kars 4,41 - 4,50 7-7,5 30
Igdir 4,31 - 4,40 7,5-8 35
Agr 4,31 - 4,40 7,5-8 35
Van 4,51 - 4,70 8 35
Hakkari 4,51 - 4,70 7 25
Bitlis 4,61 - 4,70 7,5-8 35
Mus 4,61 - 4,70 7 27,5
Erzurum 4,41 - 4,50 8-8,5 35
Erzincan 4,61 - 4,80 8-8,5 35
Tunceli 4,51 - 4,60 7,5-8 30
Bingol 4,71 - 4,80 7 27,5
Elazig 4,71 - 4,80 7,5 35
Malatya 4,81 - 4,90 7,5-8 35

Tablo 3.17 Dogu Anadolu bolgesi riizgar potansiyeli verileri

Yillik riizgar enerji Hibrit enerji potansiyelleri |  Yillik iiretilebilir

potansiyeli (m?® basina %) riizgar enerjisi

(kWh/m?.y1l) (kWh/tiirbin)
Ardahan 166.55 Riizgar 41.4% 253246.34
Kars 181.69 Riizgar 43.3% 276268.75
Igdir 258.93 Riizgar 55.2% 393703.81
Agri 258.93 Riizgar 55.2% 393703.81
Van 284.80 Riizgar 49.4% 433046.44
Hakkari 136.28 Riizgar 31.9% 207219.49
Bitlis 258.93 Riizgar 46.8% 393703.81
Mus 149.91 Riizgar 33.8% 227941.44
Erzurum 312.34 Riizgar 58.1% 474926.45
Erzincan 312.34 Riizgar 56.7% 474926.45
Tunceli 221.94 Riizgar 49.0% 337460.41
Bingol 149.91 Riizgar 38.4% 227941.44
Elazig 234.67 Riizgar 49.4% 356819.28
Malatya 258.93 Riizgar 51.3% 393703.81
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Tablo 3.18 Dogu Anadolu bolgesi giines potansiyeli verileri

Yillik giines enerji Hibrit enerji potansiyelleri |  Yillik iiretilebilir
potansiyeli (kWh/m?.y1l) (m? bagina %) giines enerjisi
(kWh/panel)
Ardahan 235.75 Gunes 58.6% 462.65
Kars 238.28 Gunes 56.7% 467.62
Igdir 210.42 Gunes 44.8% 412.96
Agn 210.42 Gunes 44.8% 412.96
Van 291.45 Gunes 50.6% 571.98
Hakkari 291.45 Gunes 68.1% 571.98
Bitlis 293.99 Gtines 53.2% 576.95
Mus 293.99 Giines 66.2% 576.95
Erzurum 225.62 Gtines 41.9% 442.78
Erzincan 238.28 Gunes 43.3% 467.62
Tunceli 230.68 Gtines 51.0% 452.71
Bingol 240.81 Glnes 61.6% 472.59
Elazig 240.81 Giines 50.6% 472.59
Malatya 245.88 Giines 48.7% 482.53

Dogu Anadolu bolgemizde yapilan hesaplamalar sonucunda gilines enerji
potansiyeli acisndan iyi bir durumda oldugu belirlenmistir. Riizgar enerjisi
acisindan ise birkac ilimiz disinda iyi durumda oldugu saptanmustir. Yapilan
calisma sonucunda bu bolgemizin hibrit enerji potansiyeli olarak yeterince iyi bir

konuma sahip oldugu saptanmastir.
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Sekil 3.6 Dogu Anadolu boélgesi m* basina yillik hibrit enerji potansiyeli

24



3.10 Giineydogu Anadolu Bolgesi

Tablo 3.19 Haritadan slinan Giineydogu Anadolu bolgesi riizgar ve giines

potansiyeli verileri
Sehir Solar radyasyon Riizgar hiz1 Riizgar kapasite
(kWh/m?.giin) (m/s) faktorii (%)
Sirnak 4,81 - 4,90 6,5 -7 27,5
Siirt 4,81 - 4,90 6 - 6,5 25
Batman 4,81 - 5,00 6,5-7 27,5
Mardin 4,91 - 5,00 7 30
Diyarbakir 4,81 - 4,90 7 30
Sanliurfa 5,01 -5,10 55-6 20
Adiyaman 4,91 - 5,00 6,5-7 27,5
Gaziantep 4,91 - 5,00 7 30
Kilis 4,81 - 5,00 6,5 25

Tablo 3.20 Giineydogu Anadolu bolgesi riizgar potansiyeli verileri

Yillik riizgar enerji Hibrit enerji potansiyelleri Yillik iiretilebilir
potansiyeli (kWh/m?.y1l) (m? basma %) riizgar enerjisi
(kWh/Tiirbin)
Sirnak 134.41 Riizgar 35.3% 204380.98
Siirt 97.00 Riizgar 28.3% 147494.75
Batman 134.41 Ruzgar 35.1% 204380.98
Mardin 163.54 Riizgar 39.5% 248663.39
Diyarbakir 163.54 Riizgar 39.9% 248663.39
Sanliurfa 60.43 Riizgar 19.1% 91881.91
Adiyaman 134.41 Ruzgar 34.9% 204380.98
Gaziantep 163.54 Riizgar 39.5% 248663.39
Kilis 109.11 Riizgar 30.5% 165911.52

Tablo 3.21 Giineydogu Anadolu bélgesi giines potansiyeli verileri

Yillik giines enerji Hibrit enerji potansiyelleri Yillik iiretilebilir
potansiyeli (kWh/m?.yil) (m? basina %) glines enerjisi
(kWh/panel)
Sirnak 245.88 Giines 64.7% 482.53
Siirt 245.88 Giines 71.7% 482.53
Batman 248.41 Giines 64.9% 487.50
Mardin 250.94 Giines 60.5% 492.47
Diyarbakir 245.88 Giines 60.1% 482.53
Sanliurfa 256.00 Giines 80.9% 502.41
Adiyaman 250.94 Giines 65.1% 492.47
Gaziantep 250.94 Giines 60.5% 492.47
Kilis 248.41 Giines 69.5% 487.50
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Gilineydogu Anadolu bolgemizdeki calismalarin sonucunda giines enerji
potansiyeli acisindan iyi konumda olan bir bélge oldugu saptanmistir. Ancak
riizgar enerji potansiyeli acisindan c¢ok iyi bir konumda olmadig1 saptanmistir.
Toplam hibrit enerji potansiyeli acisindan bakildiginda cok kotii olmasa da
riizgar potansiyelinin diisiik olmasi hibrit enerji verimliligini distirdigi

saptanmustir.
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Sekil 3.7 Giineydogu Anadolu bolgesi m? basina yillik hibrit enerji potansiyeli

Harita 3.1’de hem riizgar hem de giines enerji potansiyellerinin hibrit enerji
potansiyeline verdikleri katki gosterilmistir. Baz1 kisimlarda gilines potansiyeli,
bazi kisimlarda ise riizgar potansiyelinin katkis1 daha fazla gortinmektedir. Ayni
zamanda riizgar ve giines potansiyelinin birbirine orani neredeyse esit olan
bolgelerimizin de mevcut oldugu saptanmistir. Haritada her il icin kullanilan
grafiklerin biiyiikliigii illerin ylizol¢limiine gore ayarlanmistir. Enerji acisindan
bir karsiligi bulunmamaktadir. Turuncu renk giines enerjisi potansiyelini, mavi

renk riizgar enerjisi potansiyelini gosterir.
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MALIYET ANALIiZi

4.1 Ekonomik Parametreler
Maliyet hesabini yaparken bazi se¢imler yapilmistir. Bunlardan biri, her bir il
icin 1MW lisanssiz hibrit enerji santrali baz alinarak hesap yapilmasidir. Kurulu
glic, riizgar ve gilines enerjilerinin yiizdesine gore goére hesaplanilmistir. Riizgar
icin her bir tiirbin 200 kW giiciinde, her bir fotovoltaik giines paneli 250 W

giiclinde secilmistir.

Tiirbin ve giines panellerinin sayisi1 bolgedeki enerji potansiyeli yiizdesi dikkate
alinarak her bir enerji tiiri icin gerekli giliciin hesaplanmasindan sonra
secilmistir. Ornegin bir sehirde riizgar potansiyeli %60 ve giines potansiyeli de
%40 ise, 3 tane 200kW riizgar tlrbini ve geri kalan 400 kW’lik kismi da
400kW/0.25kW hesabinin sonucunda ortaya c¢ikan 1600 gilines paneli
kullanilarak maliyete eklenmistir. Ayni zamanda bu sistemin siirekliligini
saglayacak 100 kW’lik bir batarya sistemi de maliyete eklenmistir. Boylece 1MW
lisanssiz hibrit enerji santrali icin gerekli yatirnm maliyeti hesaplanmustir.

Asagida bu hesaplamada kullanilan bazi degerler verilmistir.
Riizgar ve giines enerji santrali i¢in yatirim maliyetleri ve secilen baz1 degerler
asagidaki gibidir;

e Tiirbin Maliyeti(200kW): 280000 $ [25]
e Giines paneli maliyeti(250W): 84 $ [26]
e Enerji depolama i¢in 100 kW pil: 95000 $ [27]

Tilirbin ve gilines paneli maliyeti sehirde kullanilacak sayiya gore degisiklik
gostermektedir. Bunun sonucunda her sehirde ayr1 bir maliyet ortaya

cikmaktadr.
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4.1.1 Bakim Maliyetleri

Tiirbinler i¢in yatirnm maliyetinin %2’si yillik bakim masrafi olarak alinmustir.
Yillik bakim maliyeti eskalasyonu %1 olarak alinmistir. Tiirbin maliyetine gore
1.yil bakim maliyeti hesaplandiktan sonra gerekli islemler yapilarak 25 yil

boyunca toplam bakim maliyetinin bugiinki degeri bulunmustur.

Giines panelleri icin yatinm maliyetinin %1’i yilik bakim masrafi olarak
alinmistir. Yilik bakim maliyeti eskalasyonu %1 olarak alinmistir. Giines paneli
icin de 1.y1l bakim maliyeti hesaplandiktan sonra gerekli islemler yapilarak 25 yil

boyunca toplam bakim maliyetinin bugiinki degeri bulunmustur [29].

4.1.2 Gelirler

Tirkiye Cumhuriyeti devletinde riizgar ve giines enerjisi icin baz1 tegvikler
bulunmaktadir. Yonetmelige gore ilk 10 yil riizgar icin 0.073 $/kWh elektrik
satis fiyat1 olarak belirlenmistir. Yine ilk 10 yil giines icin 0.133 $/kWh olarak

elektrik satis fiyat1 belirlenmistir [30].

10. yildan sonra elektrik fiyati giiniimiiz satis fiyat1 normaline donmektedir. Bu
da su anda EPDK tarafindan belirlenen, Amerikan dolar1 karsiligiyla yaklasik
0.06 $/kWh fiyatina tekabiil etmektedir [31]. Ama bu fiyat glintimiizdeki fiyat
oldugu icin tesvik basladiktan 10 sene sonraki bedeli hesaplanarak 11. yil
elektrik fiyat1 alinmistir. Bu kisim hesaplanirken ilk 10 yil i¢in sabit, sonraki, 15
yil icin Amerikan dolarinin enflasyonu da géz oniine alinarak, giiniimiiz fiyatinin

tistline yillik yaklasik %2 artan elektrik satis fiyat1 baz alinarak hesap yapilmustir.

Fio = 0.06*(F/P,%2,11) = 0.0746 $/kWh 4.1

(4.1) esitliginin hesaplanmasinin ardindan ardindan 1. Yil ve 11.y1l gelirleri
ayr1 olarak hesaplanmistir. 1.y1l elektrik satis geliri hesaplanmak icin 1.yil
elektrik {retiminin hesaplanmasi1 gerekmektedir. Bunun icin de riizgar
tiirbininde riizgar potansiyelinden hesaplanan kinetik gii¢ ve kapasite faktorii de
dikkate alinarak yillik iiretilebilecek enerji hesaplanmistir. Bu degeri tiirbin sayisi

ile carptigimizda hibrit enerji santralinde riizgardan elde edilen yillik enerji
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hesaplanmistir. Bunun ardindan ilk 10 yil i¢in sabit elektrik fiyati baz alinarak
elektrik satis geliri hesaplanmistir. 11.y1l icin de yukarida hesaplanan elektrik
satis fiyat1 kullanilarak 11.y1l geliri hesaplanmistir. Bu gelir ilk 10 y1l gibi sabit
olmayip belirli bir artis gostermektedir. Ayrica son 15 yil olan gelir hesab1 10.y1l
degerinde hesaplandigi icin, bu degeri de giiniimiizdeki degere diiniistiirmek icin

gerekli islem de yapilmustir.

Giines enerjisinden elde edilen gelir hesaplanirken de yine ilk yil fiyati1 devletin
belirlemis oldugu deger alinip 11. yil icin yukarida hesaplanan elektrik satis
fiyat1 baz alinmistir. Elektrik satis geliri hesaplamak icin yine yillik iiretilen enerji
miktar1 gerekmektedir. Yillik solar radyasyon g6z oOniine alinarak yapilan
hesaplamayla ortalama yillik enerji {iretimi bulunmustur. Ardindan 1 ve 11.y1l
elektrik satis fiyatlariyla carpilarak ayri ayr yillik gelirler bulunmustur. ilk 10 yil
sabit ve sonraki 15 yilda tesvigin bitisiyle ve artan bir gelir modeliyle gerekli
hesaplamamlar her il icin uygulanmistir. Riizgar enerjisi gelirleri hesaplanirken
son 15 yillik periyodunun giiniimiiz degerinin karsiligim1 hesaplanmasi islemi
glines enerjisi gelirleri hesaplanirken de uygulanmistir. Hem riizgar ve hem de
glines enerjisinden elde edilen gelir toplanarak yillik hibrit enerji santrali geliri
olarak hesaplamaya katilmustir. Sistem émrii, 25 yil olarak secilmistir. Iskonto

orani, %18,5 olarak secilmistir.

Bpw = l.yil satis geliri*(P/A,%18.5,10) + 11.yil satis geliri (4.2)
*(P/A1,%2,%18.5,15)*(P/F,%18,5,10)

Cpw = Yatirim maliyeti(Giines+Riizgar+Depolama) + 1.y1l riizgar (4.3)
tirbini bakim gideri*(P/A1,%1,%18.5,25) + 1.y1l glines paneli bakim
gideri*(P/A1,%1,%18.5,25)

Npw = Bpw - Cpw 4.4)

Npw>0 ise yatirim uygun, Npw<0 ise yatirim uygunsuz olarak belirlenmistir.
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4.2 Marmara Bolgesi

Tablo 4.1 Marmara bolgesi hibrit enerji yatirim durumu

Sehir Riizgar Npw Giines Toplam Yatirim uygunluk siralamasi
Npw Npw

Istanbul -100857.71 | 272925.96 172068.26 | #1 Canakkale | 1295273.96
Edirne 459839.83 | 130089.67 | 589929.51 | #2 Balikesir 764071.68
Tekirdag 414204.03 | 185995.47 | 600199.50 | #3 Kirklareli 762748.34
Kirklareli 584218.59 | 178529.75 762748.34 | #4 Tekirdag 600199.50
Canakkale | 1148820.45 | 146453.51 | 1295273.96 | #5 Edirne 589929.51
Balikesir 577621.31 | 186450.38 764071.68 | #6 Yalova 402698.03
Bursa 83354.41 | 245091.76 | 328446.18 | #7 Bursa 328446.18
Yalova 163721.31 | 238976.72 | 402698.03 | #8 Istanbul 172068.26
Kocaeli -287845.61 | 363558.13 75712.52 | #9 Bilecik 132904.96
Bilecik -222672.18 | 355577.14 | 132904.96 | #10 Sakarya 92922.19
Sakarya -293152.50 | 386074.68 92922.19 | #11 Kocaeli 75712.52

Marmara bolgesinde yapilan maliyet hesaplarinin ardindan Canakkale ilimizin
yatirim degerinin en yiiksek oldugu saptanmistir. Ardindan gelen 4 ilimiz de
yatirnm acisindan iyi bir konuma sahip durumda oldugu gorilmistiir. Bu
bolgemizde yatirirma daha ¢ok deger kazandiran enerji riizgardan gelen enerji
olmustur. Riizgar enerjisinin giinese gore daha fazla kazandirmasinin en énemli

sebebi cografi konum karsimiza ¢ikmaktadir.

4.3 Karadeniz Bolgesi

Tablo 4.2 Karadeniz bolgesi hibrit enerji yatirim durumu

Sehir Riizgar Giines Toplam Yatirim uygunluk siralamasi
Npw Npw Npw

Diizce -143533.97 | 583815.00 | 440281.03 | #1 Diizce 440281.03
Zonguldak | -227220.56 | 480746.13 | 253525.57 | #2 Zonguldak | 553595 57
Bolu -293152.50 | 386074.68 | 92922.19 | #3 Trabzon 240122.94
Karabik | -307612.78 | 436529.17 | 128916.38 | #4 Artvin 212124.50
Bartin -307612.78 | 436529.17 | 128916.38 | > Tokat 212060.55
Kastamonu | -222672.18 | 355577.14 | 132904.96 | 7 © Karabik 143586.22
Corum -392790.60 | 459089.53 | 66298.93 | 7/ Bartn 132904.96
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Tablo 4.2 Karadeniz bolgesi hibrit enerji yatirim durumu (devam)

Sehir Riizgar Giines Toplam Yatirim uygunluk siralamasi
Npw Npw Npw

Sinop 126241043 | 324564.61 | 62154.18 | 70 Samsun 132904.96
Samsun -171753.24 | 315339.46 | 143586.22 | 79 Amasya 128916.38
Amasya -222672.18 | 355577.14 | 132904.96 | 710 Kastamonu | 153914 3g
Tokat -54489.92 | 266550.47 | 212060.55 | 711 Bayburt 108415.43
Ordu -206960.42 | 289287.40 | 82326.98 | #12 Bolu 92922.19
Giresun | -271527.66 | 346396.62 | 74868.97 | #13 Rize 89881.63
Giimiishane | -313702.23 | 370203.62 | 56501.39 | #14 Giresun 82326.98
Trabzon | -265412.71 | 505535.65 | 240122.94 | #15 Ordu 74868.97
Bayburt -343920.12 | 452335.55 | 108415.43 | 7 16 Gorum 66298.93
Rize -339330.43 | 429212.05 | 89881.63 | 717 Sinop 62154.18
Artvin -156581.37 | 368705.86 | 212124.50 | 7 18 Giimiishane | 50507 39

Karadeniz bolgesi kuzeyde olmasina ragmen giines enerjisi riizgara gore daha
degerli bir yatirnm olarak ortaya cikmaktadir. Bunun sebebi gilines enerjisine
verilen tesvik ve riizgar enerjisinin yatirnm maliyetinin riizgar hizina ve kapasite
faktoriine cok bagh olmasidir. Karadeniz bolgesinde riizgar agisindan ¢ok verimli

bolgeler bulunmadigindan bu dogrudan maliyete de yansimistir.

4.4 Ege Bolgesi
Tablo 4.3 Ege bolgesi hibrit enerji yatirnm durumu
Sehir Riizgar Giines Toplam Yatirim uygunluk siralamasi
Npw Npw Npw
Kiitahya -228534.89 | 377623.32 | 149088.43 | #1 izmir 629430.42
Afyonkarahisar | -307206.26 | 505256.18 | 198049.92 | #2 Mugla 363576.81
Usak -396787.73 | 482714.47 85926.74 | #3 Denizli 348629.71
Denizli -334891.20 | 683520.91 | 348629.71 | #4 Aydin 220379.19
Mugla -165287.61 | 528864.42 | 363576.81 | #5 Afyonkarahisar | 198049.92
Aydin -326515.06 | 546894.26 | 220379.19 | #6 Kiitahya 156274.68
Izmir 342267.73 | 287162.70 | 629430.42 | #7 Manisa 149088.43
Manisa -179508.92 | 335783.59 | 156274.68 | #8 Usak 85926.74

Ege bolgesinde yapilan hesaplamalar sonucunda en 6nemli hibrit enerji yatirim

noktas1 Izmir olarak belirlenmistir. Bu bolgemizde giines énemli bir yatirim
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potansiyeline sahip durumdadir. Ancak riizgar sadece belirli yerlerde iyi bir

kazang olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

4.5 Ic Anadolu Bélgesi

Tablo 4.4 i¢c Anadolu bélgesi hibrit enerji yatirrm durumu

Sehir Riizgar Npw | Giines Npw Toplam Yatirim uygunluk siralamasi
Npw

Ankara -359740.67 502917.56 | 143176.88 | #1 Karaman 953678.93
Eskisehir -276348.19 479419.05 | 203070.86 | #2 Kayseri 782658.59
Cankiri -187085.10 356379.66 | 169294.56 | #3 Konya 477617.46
Kirikkale -373207.13 538492.85 | 165285.72 | #4 Sivas 427359.56
Kirsehir -376369.33 576328.29 | 199958.96 | #5 Nigde 267560.24
Konya 124434.47 353182.99 | 477617.46 | #6 Aksaray 258841.16
Aksaray -237615.49 496456.65 | 258841.16 | #7 Yozgat 212124.51
Nevsehir -239808.39 422098.10 | 182289.71 | #8 Eskisehir 203070.86
Yozgat -156581.35 368705.86 | 212124.51 | #9 Kirsehir 199958.96
Kayseri 514548.02 268110.57 | 782658.59 | #10 Nevsehir 182289.71
Sivas 125880.31 301479.25 | 427359.56 | #11 Kirikkale 169294.56
Nigde -129524.15 397084.40 | 267560.24 | #12 Cankir1 165285.72
Karaman 687689.85 265989.08 | 953678.93 | #13 Ankara 143176.88

Ic anadolu bélgesinde yapilan hesaplamalar dogrultusunda yatirim potansiyeli

en yliksek ilin Karaman oldugu saptanmistir. Ayrica Kayseri'nin de iyi bir yatirim

potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Bu bolgemizde Giines biraz daha 6n

plana ¢ikmakla beraber riizgar da belirli bolgelerde olduk¢a 6nemli bir yatirim

potansiyeli barindirmaktadir.

4.6 Akdeniz Bolgesi

Tablo 4.5 Akdeniz bolgesi hibrit enerji yatirnm durumu

Sehir Riizgar Giines Toplam Yatirim uygunluk siralamasi
Npw Npw Npw

Burdur -334981.58 | 593744.57 | 258762.99 | #1 Hatay 1588249.58
Isparta 1189272.08 | 489582.44 | 300310.36 | #2 Adana 443453.06
Antalya -270401.80 | 558253.49 | 287851.69 | #3 Mersin 407160.86
Mersin 117718.81 | 424879.67 | 407160.86 | #4 Osmaniye 377447.36
Adana 105340.79 | 338112.26 | 443453.06 | > Isparta 300310.36
Kahramanmaras | -219115.23 | 450807.58 | 231692.35 | #0 Antalya 287851.69
Osmaniye 2757.81 | 374689.56 | 377447.36 | #7 Burdur 258762.99
Hatay 1387059.96 | 201189.62 | 1588249.58 If:hramanmarag 231692.35
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Akdeniz bolgesinde yapilan calismalar sonucunda Hatay ilimizin hem bu
bolgede hem de tiim Tiirkiye’de en yiiksek yatirim potansiyeline sahip oldugu
saptanmistir. Bu durumun baslica sebebi cok iyi bir riizgar potansiyeline sahip
olmasidir. Giines olarak da iyi bir durumda olmakla beraber, riizgar
potansiyelinin en iyi oldugu noktasinda giines potansiyeli normalden biraz daha
diisiik durumdadir. Yine de hem giines hem riizgar enerjisi kullanan bir hibrit

enerji santrali kurmak bu boélgede o6nemli bir yatirim kazan¢ projeksiyonu

sunmaktadir.
4.7 Dogu Anadolu Bolgesi
Tablo 4.6 Dogu Anadolu bolgesi hibrit enerji yatirnm durumu
Sehir Riizgar Giines Toplam Yatirim uygunluk

Npw Npw Npw siralamasi
Ardahan | -232809.05 | 438955.73 | 206146.68 | #1 Van 574975.89
Kars -171978.34 | 423194.82 | 251216.48 | #2 Mus 525306.77
Igdir -100857.73 | 272925.97 | 172068.24 | #3 Hakkari 500647.47
Agr -100857.73 | 272925.97 | 172068.24 | #4 Bitlis 499569.71
Van 52827.59 | 522148.31 | 574975.89 | #5 Erzincan | 435231.92
Hakkari | -226868.72 | 727516.19 | 500647.47 | #6 Erzurum | 416226.57
Bitlis -70064.38 | 569634.09 | 499569.71 | #7 Malatya 377447.36
Mus -181462.85 | 706769.62 | 525306.77 | #8 Elazig 282116.14
Erzurum | 141792.52 | 274434.04 | 416226.57 | #9 Kars 251216.48
Erzincan | 115516.10 | 319715.82 | 435231.92 | #10 Tunceli | 214624.82
Tunceli | -148387.86 | 363012.67 | 214624.82 | #11 Ardahan | 206146.68
Bingol -304872.50 | 493727.36 | 188854.86 | #12 Bingdl 188854.86
Elazig -104314.52 | 386430.66 | 282116.14 | #13 Agn 172068.24
Malatya 2757.81 | 374689.56 | 377447.36 | #14 1gdir 172068.24

Dogu anadolu bolgesinde yapilan hesaplamalar sonucunda yatirima en uygun
ilin Van oldugu saptanmistir. Bu yatirimin en fazla kar getiren kismi gilines
enerjisinden saglandig1 goriilmektedir. Bu bolgede giines enerjisi riizgar
enerjisine gore daha fazla gelir kazandirmakla beraber, Erzurum, Erzincan ve
Van ilimizde kuralacak bir hibrit enerji santralinde riizgar enerjisinin de kayda

deger bir gelir getirdigi hesaplanmaistir.
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4.8 Giineydogu Anadolu Bolgesi

Tablo 4.7 Giineydogu bolgesi hibrit enerji yatirim durumu

Sehir Riizgar Giines Npw Toplam Yatirim uygunluk siralamasi
Npw Npw

Sirnak -367932.54 | 550000.30 | 182067.76 | #1 Sanhurfa 478229.37
Siirt -327553.78 | 608707.33 | 281153.55 | #2 Adiyaman 334843.68
Batman -369912.78 | 561828.31 | 191915.53 | #3 Kilis 298227.56
Mardin -260702.41 | 512446.55 | 251744.14 | #4 Siirt 281153.55
Diyarbakir | -255672.75 | 489695.39 | 234022.64 | #5 Gaziantep 251744.14
Sanlurfa -260938.28 | 739167.65 | 478229.37 | #6 Mardin 251744.14
Adiyaman -205039.75 | 539883.43 | 334843.68 | #7 Diyarbakir 234022.64
Gaziantep -260702.41 | 512446.55 | 251744.14 | #8 Batman 191915.53
Kilis -290635.25 | 588862.81 | 298227.56 | #9 Sirnak 182067.76

Giineydogu anadolu bolgesinde yapilan hesaplamalar sonucunda Sanliurfa
ilimiz en degerli hibrit enerji santrali yatirnmi olarak karsimiza cikmaktadir. Bu
bolgemizin cografi konumu geregi oldukca iyi giines potansiyeline sahip oldugu
haritadan anlasilmistir. Riizgar enerjisi acisindan giines enerjisi kadar sansh bir
konuma sahip olmadig: yine haritalardan okunduktan sonra hesaplamalarin da

yardimiyla ortaya cikmuistir.

7 bolge ve 81 ilimizin de hepsiyle yapilan calisma sonucunda baz illerde
riizgar enerjisinin yeterince getiri saplamadigi saptanmistir. Ancak Riizgar
enerjisinin giines enerjisine gore diisiik gelir projeksiyonuna sahip bolgelerde,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemli sorunlarindan biri olan siireklilik
sorununa bir ¢dziim olarak riizgar enerjisi kullanilabilir. Ozellikle gece yogun
saaatlerde giines enerjisi iiretilemiyecegi icin o sirada riizgardan elde edilen
enerji uzun vadede cok yiliksek olmasa bile sistemin devamlili1 acisindan kritik
bir role sahip olabilir. Ayrica bu yapilan calismalarda hesaplanan yatirim
depolama sisteminin de masraflar1 eklenerek, hibrit enerji

degerlerinde

santralinin siirekliligi g6z oniine alinmaistir.
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5

SEHIRLERIN HiBRIiT POTANSIYELLERININ VE
YATIRIM DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI

Asagidaki tabloda her bir ilin sahip oldugu potansiyele karsilik olarak yapilan
yatirimin getirisinin siralamasi yapilmistir. Daha sonra da bu 2 degisken arasinda
nasil bir degisim oldugu tablonun sag kenarinda belirtilmistir. Boylece bolgenin

sahip oldugu potansiyel, 1 MW hibrit enerji santrali kurulmasi sonucu giines ve

riizgar enerjisinin getirdigi gelirler ile nasil bir uyum gosterdigi anlasilmistir.

Tablo 5.1 Hibrit enerji potansiyeli ve yatirim degerlerinin karsilastirilmasi

Sehir Hibrit Sira Sehir Yatirnmm | Sira | Degisim
enerji bugiinkii
potansiyeli degeri
kWh/m?.y1l (Npw)
Hatay 827.70 1 Hatay 1588249.58 | 1 0
Canakkale 739.39 2 Canakkale 1295273.96 | 2 0
Karaman 676.82 3 Karaman 953678.93 | 3 0
Kayseri 633.75 4 Kayseri 782658.59 | 4 0
Balikesir 608.43 5 Balikesir 764071.68 | 5 0
Kirklareli 605.90 6 Kirklareli 762748.34 | 6 0
Tzmir 597.77 |7 | Ilzmir 629430.42 | 7 0
Van 576.25 8 Tekirdag 600199.50 | 8 1
Tekirdag 567.39 9 Edirne 589929.51 |9 4
Adana 555.69 10 | Van 574975.89 | 10 -2
Bitlis 55291 11 | Mus 525306.77 | 11 19
Erzincan 550.62 12 | Hakkari 500647.47 | 12 22
Edirne 549.66 13 | Sanhwurfa 499569.71 | 13 61
Sivas 545.56 14 | Bitlis 478229.37 | 14 -3
Erzurum 537.96 15 | Konya 477617.46 | 15 1
Konya 533.21 16 | Duzce 443453.06 | 16 65
Yalova 527.83 17 | Adana 440281.03 | 17 -7
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Tablo 5.1 Hibrit enerji potansiyeli ve yatirim degerlerinin karsilastirilmasi

(devam)
Sehir Hibrit Sira Sehir Yatirnmin | Sira | Degisim
enerji bugiinkii
potansiyeli degeri
kWh/m?.y1l (Npw)
Mersin 517.46 18 | Erzincan 435231.92 | 18 -6
Bursa 508.87 19 | Sivas 427359.56 | 19 -5
Malatya 504.80 20 | Mersin 416226.57 | 20 -2
Osmaniye 504.80 20 | Erzurum 407160.86 | 21 -6
Elazig 475.48 22 | Yalova 402698.03 | 22 -5
Istanbul 469.35 |23 | Osmaniye 377447.36 | 23 -3
Agn 469.35 24 | Malatya 377447.36 | 23 -3
Igdir 469.35 24 | Mugla 363576.81 | 25 2
Kahramanmaras 460.38 26 | Denizli 348629.71 | 26 38
Mugla 456.93 27 | Adiyaman 334843.68 | 27 26
Tunceli 452.62 28 | Bursa 328446.18 | 28 -9
Tokat 445.09 29 | Kilis 300310.36 | 29 38
Mus 443.90 30 | Isparta 298227.56 | 30 2
Cankir1 437.59 31 | Siirt 287851.69 | 31 40
Isparta 435.16 32 | Antalya 282116.14 | 32 5
Manisa 432.53 33 | Elazig 281153.55 | 33 -11
Hakkari 427.74 34 | Zonguldak 267560.24 | 34 45
Samsun 427.46 35 | Nigde 258841.16 | 35 1
Nigde 426.54 36 | Aksaray 258762.99 | 36 29
Antalya 424.61 37 | Burdur 253525.57 | 37 5
Kars 419.97 38 | Trabzon 251744.14 | 38 42
Gaziantep 414.48 39 | Gaziantep 251744.14 | 39 0
Mardin 414.48 39 | Mardin 251216.48 | 39 0
Diyarbakir 409.41 41 | Kars 240122.94 | 41 -3
Artvin 407.31 43 | Kahramanmaras | 231692.35 | 43 -17
Yozgat 407.31 43 | Aydin 220379.19 | 44 5
Ordu 406.50 45 | Yozgat 214624.82 | 45 -2
Ardahan 402.30 46 | Artvin 212124.51 | 46 -3
Sinop 401.22 47 | Eskisehir 212124.50 | 47 26
Giimiishane 399.71 48 | Kirsehir 212060.55 | 48 29
Aydin 397.57 49 | Tunceli 206146.68 | 49 -21
Nevsehir 394.22 50 | Ardahan 203070.86 | 50 -4
Afyonkarahisar 393.25 51 | Tokat 199958.96 | 51 -22
Bingol 390.72 52 | Afyonkarahisar | 198049.92 | 52 -1
Adiyaman 385.35 53 | Batman 191915.53 | 53 2
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Tablo 5.1 Hibrit enerji potansiyeli ve yatirim degerlerinin karsilastirilmasi

(devam)
Sehir Hibrit Sira Sehir Yatirnmin | Sira | Degisim
enerji bugiinkii
potansiyeli degeri
kWh/m?.y1l (Npw)

Kiitahya 384.09 54 | Bingol 188854.86 | 54 -2
Batman 382.82 55 | Sirnak 182289.71 | 55 1

Sirnak 380.29 56 | Nevsehir 182067.76 | 56 -6
Amasya 379.03 57 | Kirikkale 172068.26 | 57 21
Bilecik 379.03 57 | Gankin 172068.24 | 58 -27
Kastamonu 379.03 57 | Istanbul 172068.24 | 59 -36
Ankara 370.16 60 | Agn 169294.56 | 60 -36
Bolu 362.12 61 |Igdir 165285.72 | 60 -36
Sakarya 362.12 61 | Kiitahya 156274.68 | 62 -8
Bayburt 361.90 63 | Manisa 149088.43 | 63 30
Denizli 358.07 64 | Ankara 143586.22 | 64 -4
Aksaray 357.94 65 | Karabiik 143176.88 | 65 10
Giresun 357.80 66 | Bartin 132904.96 | 65 10
Kilis 357.52 67 | Samsun 132904.96 | 67 -32
Kocaeli 357.06 68 | Bilecik 132904.96 | 68 -11
Rize 356.83 69 | Kastamonu 128916.38 | 68 -11
Usak 347.81 70 | Amasya 128916.38 | 68 -11
Siirt 342.88 71 | Bayburt 10841543 | 71 -8
Corum 342.75 72 | Sakarya 92922.19 |72 -11
Eskisehir 334.73 73 | Bolu 92922.19 |72 -11
Sanliurfa 316.43 74 | Rize 89881.63 | 74 -5
Bartin 307.43 75 | Usak 85926.74 | 75 -5
Karabiik 307.43 75 | Kocaeli 82326.98 | 76 -8
Kirsehir 305.75 77 | Giresun 75712.52 | 77 -10
Kirikkale 298.16 78 | Ordu 74868.97 | 78 -33
Zonguldak 279.08 79 | Corum 66298.93 | 79 -7
Trabzon 258.24 80 | Sinop 62154.18 | 80 -33
Diizce 240.22 81 | Giimiishane 56501.39 | 81 -33

Tablo 5.1°deki verilerin sonucunda ilk 7 ilimizde potansiyelin yatirim degeriyle

orantili oldugu anlasilmistir. Diger illerimizde irili ufakli bazi degisimler oldugu

yapilan hesaplamalar sonucunda yine tablodan goriilebilmektedir. Bu yapilan

hesaplamaya gore yatirim degeri potansiyeline oranla en yiiksek artan ilimiz

Diizce olmustur. Potansiyeline gore yatirim degerinin en fazla diisen 3 ilimiz

bulunmaktadir. Bunlar Istanbul,Agr1 ve Igdir olarak belirlenmistir. Bu inis ve
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cikislarin baslica sebeplerinden biri riizgar enerjisi karsimiza cikmatadir. Riizgar
tirbininin yatirnm maliyeti yiiksek oldugu icin riizgar enerjisi yeterli olmayan
ama hibrit potansiyel yiizde orami yiiksek bolgelerde riizgar tiirbini yatirimi
kazanci olumsuz olarak etkilemektedir. Bu calismada olumsuz etkilemesinin
sebebi de riizgar tiirbini ve giines paneli yatirimlarinin, hibrit toplamdaki giines
ve rilizgar potansiyel yiizde oranlarina goére yapilmasidir. Bunun disinda gilines
enerjisine verilen ilk 10 yillik tesvigin riizgar enerjisine verilen tesvikten daha
fazla olmasidir. Giines potansiyelinin riizgar potansiyelinden biraz daha yiiksek
olan bolgelerin daha karli halde olmasi da bu tablodaki degisimlerin bir bagka

sebebi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Harita 5.1’de hem riizgar hem de giinesin 25 yillik yatirim periyodunda kazang
getiren iller isaretlenmistir ve burada riizgar ile gilinesin getirdigi kazancin
oranlan gosterilmistir. Mavi renk riizgar tarafindan saglanan kazanglari, turuncu

renk glines  tarafindan  saglanan  kazanglarin  oranim1i  goOsterir.
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6

DEVLET TESVIiGI VE BIRIM ELEKTRIK ENERJI
BASINA MALIYET HARITASI

6.1 Devlet Tesvigi

Tablo 6.1‘de devletin riizgar ve giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar i¢in sagladig ilk 10 yil tesvigin yatirima olan katkisi irdelenmektedir.
Tablonun sol béliimgnde ilk 10 yil verilen tegvik dikkate alinarak yapilan yatirim
degeri hesab1 bulunmaktadir. Tablonun sag tarafinda ise tesvigin hi¢ olmadigi
senaryo diisiiniilerek hazirlanan yatirim degeri hesabinin sonuglar1 gosterilmistir.
Bir onceki tabloda oldugu gibi degisim tablonun en sag kisminda gosterilmistir.

Tesviksiz yatirim degeri hesaplanirken su yol izlenmistir;

Elektrigin giinlimiizdeki degeri amerikan dolar1 cinsinden alinarak enflasyona
gore yillik %2 artis dikkate alinip iiretilen yillik elektrik miktar1 ile carpilip
bunun 25 yil boyunca toplam getirisi hesaplanmistir. Gelirler degisirken yapilan
yatirim ve bakim maliyetleri tesvik olan senaryoda hesaplandigi gibi alinmistir.

Gelirler hesaplanirken (6.1) esitliginden faydalanilmistur.

Cpw(Tesviksiz) = 1.y1l elektrik geliri*(P/A;,%2,%18.5,25) (6.1)
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Tablo 6.1 Devlet tesviginin yatirima katkisinin karsilastirilmasi

Sehir Tegvikli | Sira Sehir Tegviksiz | Degisim
Npw Npw

Hatay 1588249.58 | 1 Hatay 1438363.37 0
Canakkale 1295273.96 | 2 Canakkale 1166847.78 0
Karaman 953678.93 | 3 Karaman 767797.05 0
Kayseri 782658.59 | 4 Kirklareli 611038.93 0
Balikesir 764071.68 | 5 Balikesir 609274.24 0
Kirklareli 762748.34 | 6 Kayseri 596022.02 -2
Izmir 629430.42 | 7 Edirne 457175.14 2
Tekirdag 600199.50 | 8 Tekirdag 445648.62 0
Edirne 589929.51 (9 | Izmir 435432.06 -2
Van 574975.89 | 10 | Van 278397.88 0
Mus 525306.77 | 11 | Konya 246943.52 4
Hakkari 500647.47 | 12 | Adana 229673.06 5
Sanliurfa 499569.71 | 13 | Erzincan 228626.36 5
Bitlis 478229.37 | 14 | Sivas 227865.97 5
Konya 477617.46 | 15 | Yalova 227578.44 7
Diizce 443453.06 | 16 | Erzurum 227279.95 4
Adana 440281.03 | 17 | Bitlis 184513.52 -3
Erzincan 435231.92 | 18 | Bursa 150974.32 10
Sivas 427359.56 | 19 | Mersin 148569.22 1
Mersin 416226.57 | 20 | Malatya 138432.47 3
Erzurum 407160.86 | 21 | Osmaniye 138432.47 2
Yalova 402698.03 | 22 | Mus 134774.26 -11
Osmaniye 377447.36 | 23 | Hakkari 102038.33 -11
Malatya 377447.36 | 23 | Duzce 75702.53 -8
Mugla 363576.81 | 25 | Sanhurfa 64083.04 -12
Denizli 348629.71 | 26 | Mugla 53465.27 -1
Adiyaman 334843.68 | 27 | Elazig 38564.83 6
Bursa 328446.18 | 28 | Tokat 15268.33 23
Kilis 300310.36 | 29 | Adiyaman 9444.15 -2
Isparta 298227.56 | 30 | Nigde 8857.33 5
Siirt 287851.69 | 31 | Isparta 5537.73 -1
Antalya 282116.14 |32 | Istanbul -16187.33 | Uygunsuz
Elazig 281153.55 | 33 | Agn -16187.35 | Uygunsuz
Zonguldak 267560.24 | 34 | Igdir -16187.35 | Uygunsuz
Nigde 258841.16 | 35 | Kars -17657.40 | Uygunsuz
Aksaray 258762.99 | 36 | Tunceli -19769.61 | Uygunsuz
Burdur 253525.57 | 37 | Denizli -32765.77 | Uygunsuz
Trabzon 251744.14 | 38 | Antalya -33683.76 | Uygunsuz
Gaziantep 251744.14 | 39 | Yozgat -35492.98 | Uygunsuz
Mardin 251216.48 | 39 | Artvin -35492.99 | Uygunsuz
Kars 240122.94 | 41 | Kahramanmaras | -36931.87 | Uygunsuz
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Tablo 6.1 Devlet tesviginin yatirima katkisinin karsilastirilmasi (devam)

Sehir Tegvikli | Sira Sehir Tegviksiz | Degisim
Npw Npw

Diyarbakir 234022.64 | 42 | Kilis -46248.74 | Uygunsuz
Kahramanmaras | 231692.35 | 43 | Aksaray -49598.43 | Uygunsuz
Aydin 220379.19 | 44 | Gaziantep -51920.43 | Uygunsuz
Yozgat 214624.82 | 45 | Mardin -51920.43 | Uygunsuz
Artvin 212124.51 | 46 | Zonguldak -59792.70 | Uygunsuz
Eskisehir 212124.50 | 47 | Diyarbakir -60766.00 | Uygunsuz
Kirsehir 212060.55 | 48 | Cankir -62495.15 | Uygunsuz
Tunceli 206146.68 | 49 | Manisa -67481.15 | Uygunsuz
Ardahan 203070.86 | 50 | Ardahan -68851.79 | Uygunsuz
Tokat 199958.96 |51 Siirt -71050.96 | Uygunsuz
Afyonkarahisar | 198049.92 |52 | Samsun -72195.09 | Uygunsuz
Batman 191915.53 | 53 Burdur -76594.64 | Uygunsuz
Bingol 188854.86 | 54 | Trabzon -82852.66 | Uygunsuz
Sirnak 182289.71 | 55 Nevsehir -86127.54 | Uygunsuz
Nevsehir 182067.76 | 56 | Aydin -96699.89 | Uygunsuz
Kirikkale 172068.26 | 57 | Eskisehir -98703.88 | Uygunsuz
Cankir1 172068.24 | 58 | Kiitahya -101978.46 | Uygunsuz
Istanbul 172068.24 | 59 | Afyonkarahisar | -102789.14 | Uygunsuz
Agn 169294.56 | 60 | Bingol -107486.36 | Uygunsuz
Igdir 165285.72 | 61 | Amasya -109561.45 | Uygunsuz
Kiitahya 156274.68 | 62 | Kastamonu -109561.45 | Uygunsuz
Manisa 149088.43 | 63 | Bilecik -109561.45 | Uygunsuz
Ankara 143586.22 | 64 | Ordu -123273.30 | Uygunsuz
Karabiik 143176.88 | 65 | Batman -130972.85 | Uygunsuz
Bartin 132904.96 | 66 | Sirnak -136205.88 | Uygunsuz
Samsun 132904.96 | 66 | Kirsehir -139589.84 | Uygunsuz
Bilecik 132904.96 | 66 | Bartin -156108.48 | Uygunsuz
Kastamonu 128916.38 | 69 | Karabiik -156108.48 | Uygunsuz
Amasya 128916.38 | 69 | Ankara -156727.39 | Uygunsuz
Bayburt 108415.43 |71 | Sinop -157188.70 | Uygunsuz
Sakarya 92922.19 | 72 | Kirikkale -159500.11 | Uygunsuz
Bolu 92922.19 |72 | Bolu -161415.32 | Uygunsuz
Rize 89881.63 | 74 | Sakarya -161415.32 | Uygunsuz
Usak 85926.74 | 75 | Giresun -163994.34 | Uygunsuz
Kocaeli 82326.98 | 76 | Kocaeli -169840.73 | Uygunsuz
Giresun 75712.52 | 77 | Bayburt -171757.21 | Uygunsuz
Ordu 74868.97 | 78 | Gumiishane -180629.25 | Uygunsuz
Corum 66298.93 |79 | Rize -181269.61 | Uygunsuz
Sinop 62154.18 | 80 | Usak -206078.15 | Uygunsuz
Giimiishane 56501.39 |81 | Corum -216488.62 | Uygunsuz
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Tablo 6.1’de yapilan calismalar sonucunda devletin verdigi tesvigin, yatirimi ne
kadar etkiledigi saptanabilmektedir. Tabloda da goriildigii iizere 50 tane
ilimizde tesvik olmayan bir senaryoda yapilan yatirimin, yatirimeciya zarar olarak
geri dondiigii anlasilmaktadir. Ik 5 siradaki ilimiz tegviksiz yatirim
senaryosunda da yerlerini korurken diger illerimizin siralamasinda inis ve
cikislar bulunmaktadir. Bu inis ve cikislarin en 6nemli sebeplerinden biri olarak
giines enerjisine verilen tesvigin riizg ar enerjisine verilen tesvikten biiyiik olmasi
gosterilebilir. Yani glines enrji potansiyeli daha fazla olan boélgeler tesvigin yok
olmasindan o6tiirii yatirim degeri olarak geriye diismiislerdir. Riizgar potansiyeli
daha fazla olan bolgelerde bu miktarda giines enerjisi riizgara gore daha yiiksek

olan bolge kadar bir diisiis s6z konusu degildir.

6.2 Birim Elektrik Enerji Basina Maliyet Hesabi ve Maliyet Haritas1

Asagidaki haritada birim elektrik enerji maliyeti haritas1 gosterilmistir. Birim
elektrik maliyeti hesaplanirken yatirnm maliyetinin sabit yillik gider olarak
gosterilerek ve bakim maliyeti de g6z Oniine alinarak toplam giines ve riizgardan
elde edilen yillik enerjiye boliinmesi sonucu ortaya cikan deger her il igin

hesaplanmustir.

gk = Yatirim maliyeti * i*(1+i)*/((1+i)*-1)/Yillik Uretilen Enerji (6.2)
gm=Yillik Bakim maliyeti/Y1llik Uretilen Enerji (6.3)
g=gk+gm ($/kWh) (6.4)

Harita 6.1’de her il bir renk tarafindan temsil edilmistir. Bunlar; 0.01342 -
0.01777 $/kWh arast yesil, 0.01777 - 0.02212 $/kWh arasi acik yesil, 0.02212 -
0.02647 $/kWh arasi sar1, 0.02647 - 0.03082 $/kWh aras1 turuncu, 0.03082 -
0.03517 $/kWh aras1 kirmiz1 renk ile gosterilmistir. Haritada gosterildikten

sonra her il icin hesaplanmis degerler ayr1 olarak Tablo 6.2’de gosterilmistir.
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Harita 6.1 Birim elektrik enerji basina maliyet haritasi
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Tablo 6.2 Birim elektrik enerji basina maliyet degerleri

Sehir Birim enerji | Sira Sehir Birim enerji | Sira

bas1 maliyet bas1 maliyet
($/kWh) ($/kWh)
Hatay 0.01155 1 | Kilis 0.02439 42
Canakkale 0.01279 2 | Aksaray 0.02450 43
Karaman 0.01453 3 Mardin 0.02463 43
Kirklareli 0.01577 4 | Gaziantep 0.02463 45
Balikesir 0.01579 5 Diyarbakir 0.02480 46
Kayseri 0.01590 6 | Cankir 0.02487 47
Edirne 0.01722 7 | Zonguldak 0.02492 48
Tekirdag 0.01734 8 | Manisa 0.02505 49
Izmir 0.01744 9 | Ardahan 0.02510 50
Van 0.01870 10 | Samsun 0.02516 51
Konya 0.01915 11 | Siirt 0.02520 52
Diizce 0.01937 12 | Burdur 0.02532 53
Mus 0.01975 13 | Nevsehir 0.02560 54
Adana 0.01991 14 | Trabzon 0.02575 55
Erzincan 0.01993 15 | Aydin 0.02592 56
Sivas 0.01994 15 | Kiitahya 0.02608 57
Yalova 0.01994 17 | Afyonkarahisar 0.02610 58
Erzurum 0.01995 18 | Eskisehir 0.02617 59
Bitlis 0.02008 19 | Bingol 0.02625 60
Hakkari 0.02046 20 | Bilecik 0.02631 60
Mersin 0.02067 20 | Kastamonu 0.02631 62
Sanlurfa 0.02068 22 | Amasya 0.02631 63
Osmaniye 0.02084 23 | Ordu 0.02650 64
Malatya 0.02084 24 | Batman 0.02700 65
Bursa 0.02105 25 | Swrnak 0.02717 66
Mugla 0.02205 26 | Sinop 0.02746 67
Elaz1g 0.02269 27 | Kirsehir 0.02775 68
Adiyaman 0.02275 28 | Ankara 0.02787 69
Nigde 0.02307 29 | Sakarya 0.02804 70
Tokat 0.02315 30 | Bolu 0.02804 70
Isparta 0.02317 31 | Glimiishane 0.02813 72
Kars 0.02372 32 | Giresun 0.02817 73
Tunceli 0.02393 32 | Kocaeli 0.02834 74
Istanbul 0.02397 32 | Bayburt 0.02841 75
Igdir 0.02397 35 | Karabiik 0.02844 76
Agr 0.02397 36 | Bartin 0.02844 77
Denizli 0.02397 37 | Kirikkale 0.02859 77
Antalya 0.02414 38 | Rize 0.02876 79
Yozgat 0.02419 39 | Usak 0.02971 80
Artvin 0.02419 39 | Corum 0.03013 81
Kahramanmaras 0.02432 41
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7

SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’nin sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklar1 goz oniine alindiginda
yenilenebilir enerji, temiz ve ucuz bir sekilde enerji sorununu ¢6zmede biiyiik bir
fayda saglama potansiyeline sahiptir. Planlayicilar ve devlet destegiyle birlikte,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6ntimiizdeki zamanlarda iilkenin enerji acigini
kapatmak icin 6nemli bir konumda olacagi goriinmektedir. Giines ve riizgar
enerjisinin iilkedeki gelisimiyle hibrit enerji gelecekte alternatif bir ¢6ziim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu calismadan elde edilen sonuglara ve tablolara gore bu

uygulama olduk¢a umut verici goziikmektedir.

Bu calismayla Tiirkiye'nin sahip oldugu riizgar ve giines kaynaklarinin diistik
Olcekten yiiksek Olcege 81 il ve 7 bolgede ne kadar 6nemli ve kazanch oldugu
saptanmustir. 1 MW hibrit enerji santralleri kullanilarak yerel olarak ya da
bolgesel olarak her il icin sahip oldugu potansiyel ve belirlenen ekonomik model
ile birlikte illerin birbirine kiyasla getirebilecegi kazan¢ gosterilmistir. Yapilan
calisma sonucu en 6nemli kazan¢ saglayan iller Hatay, Canakkale ve Karaman
olarak belirlenmistir. Bu noktalarin ortak o6zelligi riizgar potansiyelinin ¢ok
yliksek olmasi ve ayni zamanda giines potansiyeli olarak da iyi bir konumda
olmasidir. Ayn1 zamanda bu illerin disindaki bazi illerde de 6nemli kazang
noktalar1 bulunmaktadir. Her ilde Hatay,Canakkale ya da Karaman gibi yiiksek
diizeyde kazanc¢ olmasa bile yerel olarak uygulanabilir olmasi, kolay devreye
girip yiiksek tiiretim kapasitesine ulasabilmesi nedeniyle hibrit enerji santralini

bir ¢ok il i¢in oldukga elverisli bir enerji kaynagi olarak kullanilabilir kilmaktadir.

Temiz enerji kaynag: kullanarak karbon ayak izini diisiirmek her vatandasin
sorumlulugundadir. Aksi takdirde Diinya, giderek daha yasanamaz bir hal
almaya devam edecektir. Bu dogrultuda projede Tiirkiye'nin sahip oldugu yiiksek
potansiyeli stirdiirebilir ve kazancli bir uygulamaya doniistiirmek amaciyla hibrit
enerji haritasinin olusturulmasi gelecegin daha iyi olabilmesi adina yapilmis bir
adimdir. Tirkiye'ye genel olarak bakildiginda maliyet analizine gore hibrit enerji

yatinm degerinin yeterli diizeyde oldugu goriilmiistiir. Yani sadece temiz ve
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siirdiirebilir olmasi degil ayn1 zamanda kazancli olmasi1 bu sistemi Tiirkiyenin
enerji ¢Ozliimii olarak uygulanabilir kilmaktadir. Bu sistemin kullanilmasi
endiistri sektoriinde hizli bir biiylimeye yol acabilir ve bu da iilkenin ekonomik
ve enerji sektoriinde ilerleyisiyle baglantilidir. En 6nemlisi de bu uygulama
kullanilarak ilkemiz ve Diinyanin gelecegi kurtarilmasi i¢in 6nemli adimlar

atilabilir.
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