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GIRESUN ILINDE ELEKTRIKLI ARACLAR ICIN HiBRID BiR
ENERJI URETIM SISTEMI MODELI iLE 2030 YILI ENERJI
URETIM PROJEKSIYONU

OZET

Yenilenebilir enerji kaynaklari, ¢evre dostu oOzellikleri ve siirdiiriilebilirlikleri
nedeniyle giderek artan bir ilgi gérmektedir. Bu ilgi, hali hazirda yogun olarak
kullanilan fosil yakitlarin, ¢evreye verdigi zararlari ve tiikenme ihtimallerinin
farkindaligiyla birlikte artmaktadir. Ancak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli
bir dezavantaji olan siireksizlik, bu alanin gelisimini sinirlayan faktor olarak
goriilmektedir. Bu ¢alismada; giines ve riizgir enerjisi ile biyogaz kaynaklarinmi bir
araya getiren hibrit enerji sistemine odaklanan ¢alisma yapilmistir. Giines enerjisi
liretiminin gece saglanamamasi, riizgar enerjisi iiretiminin degisen hava kosullarina
bagli olarak dalgalanmasi ve biyogaz sistemlerinin hammaddeye bagli olarak enerji
tiretimindeki degiskenlik, bu hibrit sistemin tasarimini etkileyen faktorlerdir.

Bu caligmanin temel hedefi, yenilenebilir enerji tiretimindeki siireksizligini hibrit
sistem ile minimuma indirmektir. Hibrit sistem, giines, riizgar ve biyogaz enerji
kaynaklarmi entegre ederek, bu kaynaklardan elde edilen enerjinin birbirini
dengelemesini amag¢lamaktadir. Bu sayede, olumsuz hava kosullar1 veya gece saatleri
gibi durumlar s6z konusu oldugunda dahi enerji iiretimindeki dalgalanma azaltilarak
stirekli ve kararl bir enerji kaynag: elde edilmesi hedeflenmektedir.

Elektrikli araglarin yayginlasmasiyla birlikte enerji talebinin daha da artmasi
ongoriilmektedir. Bu artan enerji ihtiyacinin temiz ve siirdiiriilebilir kaynaklardan
karsilanmasi amaciyla bir tasarim Onerisinde bulunulacaktir. Bu baglamda, giines
enerjisi, riizgar enerjisi ve biyogaz gibi tamamen temiz enerji kaynaklarina
odaklanilacaktir. Bu tercih, petrol ve tiirevi yakitlarin atmosfere saldigi zararh
emisyonlardan kaginma amaciyla yapilmistir. Bu tezde, Tirkiye’nin elektrikli arag
sarj istasyonlar1 i¢in enerji ihtiyacinin gelecekte referans alinan bir icin, Giresun
ilinde belirlenen bir konum iizerinden zaman tahmini ve bu ihtiyacin temiz enerji
agirlikli karsilanabilmesi igin bir sistem Onerilmistir. Bu sistemin HOMER PRO ile
tasarimi gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: hibrit enerji sistemi, elektrikli arag, yenilenebilir enerji



2030 ENERGY PRODUCTION PROJECTION WITH AHYBRID
ENERGY GENERATION SYSTEM MODEL FOR ELECTRIC
VEHICLES IN GIRESUN PROVINCE

SUMMARY

Renewable energy sources are gaining increasing attention due to their
environmentally friendly characteristics and sustainability. This interest is growing in
conjunction with awareness of the environmental harm caused by fossil fuels and the
possibility of their eventual depletion. However, the significant disadvantage of
renewable energy sources, intermittency, is seen as a limiting factor in the
development of this field. In this context, a study focused on a hybrid energy system
that combines solar, wind, and biogas sources has been conducted. Factors such as
the reduction of solar energy production at night, fluctuations in wind energy
production due to changing weather conditions, and variability in biogas systems
based on raw materials influence the design of this hybrid system.

The main objective of this study is to minimize the intermittency in renewable
energy production through the hybrid system. The hybrid system aims to balance the
energy generated from solar, wind, and biogas sources by integrating them. Thus, the
goal is to reduce fluctuations in energy production, ensuring a continuous and stable
energy source even in adverse conditions such as inclement weather or nighttime.

With the widespread adoption of electric vehicles, an increase in energy demand is
anticipated. A design proposal will be presented to meet this growing energy demand
from clean and sustainable sources. In this context, the focus will be entirely on clean
energy sources such as solar energy, wind energy, and biogas. This preference is
made to avoid harmful emissions into the atmosphere associated with oil and
derivative fuels.

In this thesis, an estimate of the future energy demand for electric vehicle charging
stations in Turkey has been provided for a specified reference period, and a system
has been proposed to meet this demand with a focus on clean energy. The design of
this system has been carried out using HOMER PRO.

Keywords: hybrid energy system, electric vehicle, renewable energy



BOLUM 1. GIRIS

Giliniimiizde, c¢evre dostu enerji kaynaklarina yonelik artan ilgi, fosil yakitlarin
cevresel etkileri ve simrlt rezervleriyle birlikte giderek daha fazla Onem
kazanmaktadir. Yenilenebilir enerji, bu baglamda siirdiiriilebilir ve temiz enerji
ihtiyaclarim1 karsilama potansiyeliyle dikkat ¢ekmektedir. Ancak, giines ve riizgar
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogasindaki siireksizlik, enerji iiretiminde
istikrar1 zorlastirmaktadir. Bu zorlugun istesinden gelmek amaciyla, bu c¢aligma
giines, riizgar ve biyogaz enerji kaynaklarini birlestiren hibrid bir enerji sistemi
tizerinde odaklanmaktadir. Giines enerjisinin gece, riizgar enerjisinin degisken hava
kosullarima bagli dalgalanmalar1 ve biyogazin hammaddeye bagli degisken enerji
tretimi  gibi faktorlerle micadele etmek, hibrid enerji sistemini tasarlama
motivasyonunu olusturmaktadir. Bu sistem, farkli enerji kaynaklarini entegre ederek,
olumsuz hava kosullar1 veya belirli saatlerde dahi siirekli enerji iiretimi saglamayi

amaclamaktadir.

Bu ¢alismanin oncelikli hedefi, 2030 yilinda Avrupa'da tamamen elektrikli araglara
gecis planlariin yapilmasiyla birlikte, iilkemizde de giderek yayginlasan elektrikli
araglarin sarj istasyonlar1 i¢in temiz enerji kullanimini tesvik etmek amaciyla oneri
sunulmustur. Elektrikli araglarinin sarj ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in kullanilan
enerjinin temiz ve slrdirilebilir kaynaklardan gelmesi, ¢evresel etkilerin
azaltilmasia ve enerji sektoriindeki doniisiime katki saglamaya yonelik bir caba
olarak one c¢ikmaktadir. Ayrica, elektrikli araclarin yayginlagmasiyla birlikte artan
enerji talebine karsi temiz enerji kaynaklarinin kullanilmasi yoniinden bir ¢oziim
Onerisi sunulacaktir. Bu baglamda, giines enerjisi, riizgar enerjisi ve biyogaz gibi
temiz enerji kaynaklarina odaklanilacak, atmosfere zararli emisyon salinimini

onlemek icin petrol ve tiirevi yakitlardan kaginilacaktir. Tiirkiye'nin elektrikli arag



sarj istasyonlari i¢in referans olarak segilen Giresun ilinin Karadeniz sahil yolu
kenarina konumlandirilmasi diisiiniilen bu sistem, giinde 56 araci, yilda ise 20.440
araci sarj etmesi tizerine HOMER PRO programiyla tasarlanmistir. DC 50 KW hizli
sarjla sarj bekleme siiresi géz Oniinde bulundurularak, her araca uygun degerde ve

soket yapisina sahip sarj istasyonu tasarlanmaistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji, dogadan elde edilen ve sinirsiz miktarda yeniden {iretilebilen
enerji kaynaklarina dayanan enerji tiiriinii kapsar [1]. Bu enerji kaynaklari, riizgar,
giines, hidroelektrik, jeotermal ve biokiitle gibi dogal siireclerle iiretilen enerjiyi
icerir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlar gibi sinirl ve ¢evreye zarar veren
kaynaklara gore daha ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir enerji liretme yontemini temsil

eder [1, 2].

Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji liretiminde sirdiirtilebilirlik, g¢evre koruma,
sera gazi emisyonlarini azaltmaya yardimei olma ve iklim degisikligini azaltma gibi
onemli hedeflere katki saglar. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi,
dogal kaynaklarin tiikenmesini Onler ve enerji arzimi c¢esitlendirir. Ayrica
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi enerjide disa bagimhiligi azaltir. Bu
nedenle bircok iilke, yenilenebilir enerji kaynaklarini tesvik etmek ve kullanimini

artirmak amaciyla gesitli politika ve tesvikler uygulamaktadir [2, 3].
Tirkiye'nin ihtiyacini karsilamak i¢in asagidaki ana enerji kaynaklar1 kullanilir:

Fosil Yakiatlar: Tirkiye'nin enerji tiiketiminin biiyiik bir kismi fosil yakitlardan
karsilanir. Ozellikle komiir, dogalgaz ve petrol gibi fosil yakitlar elektrik iiretimi,
1sitma ve tagimacilik i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Petrol, dogalgaz gibi fosil

yakitlar tilkemize yurtdisindan ithal edilmektedir [4].

Hidroelektrik Enerji: Suyun kinetik enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek igin
su akisindan faydalamir. Ug tarafi denizlerle kapli olan Tiirkiye’nin su kaynaklari

zengin olup Sekil 2.1°de gortldigi tizere, hidroelektrik enerji liretimi igin biiyiik



potansiyele sahiptir. Hidroelektrik santraller, tilkemizde elektrik {iretimi agisindan

onemli bir rol oynamaktadir [5].

Tiirkiye'deki HES'lerin Dagilimi

Sekil 2.1. Tiirkiye Hidroelektrik Santrallerinin Dagilimi [6]

Riizgar Enerjisi: Riizgar tiirbinleri ile riizgari Kinetik enerjisini elektrik enerjisine
cevirme yontemidir [7]. Tirkiye'de riizgar enerjisi potansiyeli Sekil 2.2 ‘de verilmis

olup potansiyelinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi (REPA-V1), riizgar enerjisi projeleri i¢in

kullanilabilir bolgeleri ve riizgar hizi verilerini igeren 6nemli bir kaynaktir [8].

Sekil 2.2. Tirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli [8]

Tiirkiye'nin sahil seridi, iilkenin ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmas1 sayesinde deniz
rliizgar1 enerjisi ¢iftliklerinin kurulmasma uygun bir ortam sunmaktadir. Sahil

bolgelerinde deniz riizgari, riizgar enerjisi potansiyelini artirarak siirdiiriilebilir enerji



iiretimine katkida bulunabilir. Ozellikle Ege ve Marmara bolgeleri, Tiirkiye'nin kara
alanlar icin planlanan rlizgar enerjisi ¢iftlikleri i¢in stratejik dneme sahiptir. Bu
bolgeler, yiliksek riizgar hizlarina ve siirekli riizgar akisina sahiptir, bu da riizgar

enerjisi tiretimi i¢in elverigli kosullar saglar.

Deniz ve kara iizerinde kurulan riizgar ¢iftlikleri, Tiirkiye'nin enerji bagimsizligina
katkida bulunmak, siirdiiriilebilir enerji kaynaklarini kullanmak ve ¢evre dostu enerji
iiretimi saglamak adina 6nemli bir role sahiptir. Bu bolgelerdeki yatirimlar, riizgar

enerjisi potansiyelinin en etkili sekilde degerlendirilmesini hedefler.

Giines Enerjisi: Gilines panelleri kullanilarak giines 1s1gim1 elektrik enerjisine
doniistiirme yontemidir [8]. Tirkiye, glines enerjisi potansiyeline sahiptir ve giines
enerjisi tesisleri elektrik tireticisi olarak kullanilmaktadir [9]. Sekil 2.3’te Tiirkiye

giines enerjisi potansiyeli haritas1 verilmistir.

Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA), Tiirkiye'nin gilines enerjisi
potansiyelini belirlemek ve giines enerjisi projeleri i¢in uygun bolgeleri belirlemek
icin kullanilan 6nemli bir kaynaktir. Bu atlas, glineslenme siiresi ve giines 1s1nimi1

gibi verileri igerir [10].

Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca yonetilen Tirkiye Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasima (GEPA) gore, Tirkiye genelinde ortalama yillik toplam
giineslenme siiresi 2741 saat olarak belirlenmistir. Ayrica, bu atlasin sistemlerine
gore iilke genelindeki ortalama yillik toplam 1s1nim degeri 1527,46 kWh/m? olarak
hesaplanmustir [10].



Sekil 2.3. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli [10]

Tiirkiye’nin giiney kisimlarint yil boyunca uzun giineslenme siiresine sahiptir.
Ozellikle Giineydogu Anadolu bélgesine dik gelen 1sinlar enerji iiretimine olanak

saglamaktadir.

Jeotermal Enerji: Yer altindaki sicak su ve buharin enerji iretimi igin
kullanilmasidir. Tiirkiye, jeotermal enerji kaynaklarina sahiptir ve bu kaynaklar 1s1
enerjisi ve elektrik tiretimi igin kullanilmaktadir [11]. Sekil 2.4’te Tirkiye’ nin

jeotermal kaynaklar potansiyeli ve uygulama haritasi verilmistir.

Tiirkiye'nin jeotermal enerji potansiyeli oldukg¢a yiiksektir. Ulkemiz Avrupa'nin

lideridir ve kurulu gii¢ bakimindan ise diinyada 4. siradadir [11].

Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi
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Sekil 2.4. Jeotermal Kaynaklar Ve Uygulama Haritas1 [11]



Biokiitle Enerjisi: Organik malzemelerin (6zellikle hayvansal atiklar, bitki artiklari,
odun, biokiitle atiklart) oksijensiz kosullarda fermantasyonu sonucu olusan bir gaz
karisimidir. Biyolojik siiregler sonucu ortaya ¢ikan metan ve karbondioksit ile 1sil

degeri yiiksek olan yenilenebilir bir enerji kaynagidir [12].

Biokiitle Enerjisi Potansiyel Atlasi (BEPA) verilerine gore Tirkiye'deki atiklardan
toplanabilecek enerji miktarinin yaklagik 3.9 milyon ton petrol esdegeri (MTEP)
oldugu belirtilmistir. Bu, Tiirkiye'nin biokiitle enerjisi potansiyelinin 6nemli bir
kaynak oldugunu gosterir [13]. Belediye atiklari, biyogaz tiretimi igin 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Belediye atiklari, enerji doniisiimii siirecinde biyogaz {iiretimi

i¢in kullanilabilecek organik materyaller igerir [13].
2.2. Tiirkiye’de ve Diinyada Enerji

Enerji, modern toplumlarin isleyisi ve ekonomik gelisimi i¢in hayati bir 6neme
sahiptir [14]. Enerji, elektrik tretiminden ulasim sistemlerine, sanayi {iretiminden
evlerimizde kullandigimiz elektronik cihazlara kadar pek ¢ok alanda kullanilir.

Enerji kaynaklari, Tiirkiye'de ve diinyada ¢esitli sekillerde kullanilir [14].

Tiirkiye'nin enerji kaynaklarina ait kurulu giic dagilimi, enerji arzinin gesitliligi ve
strduriilebilirligi agisindan Onemli bir gostergedir. Yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi, enerji bagimhiligin1 azaltabilir ve ¢evre dostu enerji

tiretimini tesvik edebilir [15].

Tiirkiye'nin kurulu giiciiniin yillar itibariyle gelisimi Sekil 2.5’te verilmistir. Bu
bilgilere gore, Tiirkiye'nin elektrik kurulu giiclinlin zaman iginde biiyiidiigii ve 2022
yilinda 103.809,3 MW'a ulastig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda elektrik tiiketimi de
yillar i¢inde artig gostermektedir. Bu durum, Tirkiye'nin enerji talebinin arttigini ve

elektrik tiretimine yonelik kapasitenin artirildigint gésteriyor [16].



Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Yillar Itibariyle Gelisimi
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Sekil 2.5. Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Yillar itibariyle Gelisimi [17]

Tiirkiye’de son 8 yilda (2015-2022) kisi basina kurulu gii¢ Sekil 2.6’da verilmistir.

Kisi Basina Kurulu Giig¢ (W)
(2015-2022)
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Sekil 2.6. Tiirkiye’nin Kisi Bagina Kurulu Giicii 2015-2022 (W) [18]

Tablo 2.1’e gore Tiirkiye'de 2022 yilinda kisi basi enerji tiiketimi 3360 kWh olarak
hesaplanmistir. Bu gidisat, enerji talebinin zamanla arttiginm1 ve kisi bagina diisen

enerji ihtiyacinin arttigin1 gostermektedir.



Enerji tiikketimindeki artig, birka¢ faktére bagli olabilir. Niifus artisi, ekonomik
biliylime, endiistriyel gelismeler, teknolojik ilerlemeler ve yasam standartlarinin
yiikselmesi gibi etkenler enerji talebini artirabilir. Bu durum, enerji politikalarinin ve
enerji verimliligi Onlemlerinin 6nemini vurgular. Enerji verimliligi tedbirleri
alinarak, ayn1 veya daha fazla hizmetin daha az enerjiyle saglanmasi hedeflenir,

bdylece enerji tiikketimi kontrol altinda tutulabilir ve ¢evresel etkiler azaltilabilir [15].

Tablo 2.1. Yillara Gére Kisi Bag1 Net Tiiketim(kWh) [18]

Yillar Net Tiiketim (kWh)
2015 2759,83604
2016 2896,781266
2017 3081,543985
2018 3149,024091
2019 3093,898614
2020 3141,830264
2021 3385,575562
2022 3360,434105

Sekil 2.7°de verilen bilgiye gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin, toplam kurulu
giiciin %53,95'lik bir paya sahip olmasi olumlu bir gelisme olarak degerlendirilebilir.
Bu, riizgér, giines, hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklariin 6nemli
enerji iretim kaynaklar1 oldugunu gosterir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi, cevreye zarar vermeden enerji iretimi saglar ve fosil yakitlara olan
bagimlilig1 azaltabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan da en fazla kullanim

oranina hidroelektrik (barajli) enerji oldugu goriilmektedir [19].

Hidroelektrik enerji, su kaynaklarindan elektrik iiretimini igerir ve temiz enerji
saglar. Ancak hidroelektrik potansiyel etkileri ve ekolojik dengeye olan etkiler gz

oniinde bulundurulmalidir [5].



TURKIYE'NIN 2022 YILI TOPLAM GUCUNUN KAYNAKLARA
GORE DAGILIMI (%)
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Sekil 2.7. 2022 Kurulu Giiciiniin Birincil Enerji Kaynaklarina Goére Dagilimi (%) [19]

Tablo 2.2’de verilen bilgilere gore, Tiirkiye'nin 2022 yili sonunda toplam kurulu
gicii 103809,26 MW olarak hesaplanmistir. Bu, Tirkiye'nin enerji {retim
kapasitesini temsil eder. Kurulu gii¢, enerji liretiminde kullanilabilen maksimum gii¢

miktarini ifade eder [20].

Bu yiiksek kurulu gili¢, Tiirkiye'nin enerji ihtiyacini karsilamak ve enerji talebini
karsilayabilmek icin genis bir enerji iiretim kapasitesine sahip oldugunu gosterir.
Farkli enerji kaynaklarindan komiir, dogal gaz, rlizgar, gilines, hidroelektrik vb.
elektrik iiretimi yapabilen santrallerin toplam kapasitesini temsil eder [20]. Bu
kaynaklara ait toplam kurulu giic (MW) ve toplam iiretim (MWh) oranlariyla (%)

beraber verilmistir.
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Tablo 2.2. 2022 Yili Sonu itibariyla Kaynak Bazinda Kurulu Gii¢ ve Uretim Degerleri [20]

Kaynak Tiirii Tog'i‘;."g‘(h';&;'“ C()(f/j)” Toplam Uretim (MWh) C()J/;a)”
Hidrolik 31571,48 30,4 67 194 934,69 20,7
Riizgar 11 396,17 11 35 140 858,14 10,8
Giines 9 425,44 9,08 15 435 661,31 4,76

Jeotermal 1691,34 1,63 10 918 764,88 3,36
Biokiitle 1921,31 1,85 9 080 038,21 2,8
Yenilenebilir 56 005,73 54 137 770 257,22 42,5
Dogal Gaz 25 732,79 24,8 70 827 228,33 21,8
Linyit 10 191,52 9,82 44 745 695,96 13,8
ithal Komiir 10 373,80 9,99 63 259 657,34 19,5
Tas Komiiri 840,77 0,81 3242 363,27 1
Asfaltit 405 0,39 1568 085,50 0,48
Fuel Oil 251,93 0,24 718 653,16 0,22
Nafta 4,74 0 0 0
Lng 1,95 0 0 0
Motorin 1,04 0 2 385 741,41 0,74
Termik 47 803,53 46,1 186 747 424,97 57,6
TOPLAM 103809,26 100 324 517 682,20 100

Sekil 2.8’de Tiirkiye'de tiiketilen enerjinin sektorel dagiliminda, sanayi sektoriiniin
en biiylik paya sahip oldugu goriilmektedir. Sanayi sektoriiniin enerji tedarikindeki
istikrar, iilkenin ekonomik biiyiime ve siirdiiriilebilirligi i¢in dnemlidir [16]. Ayrica,
bu veri, Tiirkiye'nin enerji politikalarin1 sekillendirirken sanayi sektoriine yonelik
6zel onlemler ve tesviklerin gerekliligini gostermektedir. Sanayi sektoriinde enerji
verimliligi projelerinin tesvik edilmesi, enerji tiiketiminin azaltilmasi ve ¢evre dostu

bir tiretim siirecinin desteklenmesine katki saglayabilir [21].
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Sekil 2.8. Tiiketilen Enerjinin Sektérel Dagilimi[ 21]

Enerji bagimliligi, bir iilkenin enerji kaynaklarinin ne kadarmin yerli, ne kadarinin
ithal edilen kaynaklardan geldigi konusunda onemli bir gostergedir. Tirkiye'nin
enerji bagimliligina dikkat ¢ekmek, enerji arzinin ¢esitlendirilmesi ve siirdiirtilebilir
enerji kaynaklarma daha fazla yatirnm yapilmasi gerektigini vurgulamak onemlidir

[22].

Sekil 2.9’dan anlagildig1 gibi, Tirkiye'nin enerji kaynaklarina bagimliligi biiylik
Ol¢iide ithal kaynaklara dayanmaktadir. Bu ithal enerji kaynaklar1 genellikle fosil
yakitlar1 igermektedir ve bu durum, enerji arzinin istikrarin1 ve giivenligini
etkileyebilir. Aym1 zamanda fosil yakitlarin kullanimi, ¢evre kirliligi, iklim

degisikligi ve dogal kaynaklarin tiikenmesi gibi sorunlara yol agar [23].

Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji bagimliligini azaltmanin
ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi  artirmanmn  bir yolu olabilir. Riizgar, giines,
hidroelektrik ve biyoenerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, cevreye zarar
vermeden enerji iiretebilirler. Tiirkiye gibi bircok iilke, bu tiir enerji kaynaklarina

yatirim yaparak enerji portfoylinii ¢esitlendirmeye ¢aligmaktadir [15].
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Ayrica, enerji verimliligi tedbirleri de 6nemlidir. Enerji tiikketiminin azaltilmasi,
enerji ithalatim1 ve karbon emisyonlarini azaltabilir. Hiikiimetler, 6zel sektor ve

toplum, enerji verimliligi projelerini desteklemeli ve tesvik etmelidir [16].

Sonug olarak, Tiirkiye'nin enerji bagimliligin1 azaltmak ve enerji liretimini gevreye
zarar vermeden siirdiiriilebilir hale getirmek icin yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yatirnm yapilmast gerekmektedir. Bu, enerji gilivenligini arttirmanin
yant sira ¢evresel ve iklim degisikligi sorunlarina daha siirdiiriilebilir bir ¢oziim

sunabilir.

Yerli Ve ithal Kaynakh Elektrik Enerjisi Uretiminin Toplam Tiirkiye
Uretimi I¢indeki Pay1 (2015-2022)
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Sekil 2.9. 2015-2022 Yillart Aras1 Yerli Ve Ithal Kaynakli Elektrik Enerjisi Uretiminin Toplam Tiirkiye
Uretimi I¢indeki Pay1 [23]

Tiirkiye ve baz1 segilmis iilkelerin yenilenebilir enerji kaynagina gore tiretimi Tablo
2.3’te verilmistir [24]. Tabloda, diinyada giines enerjisinden en fazla yararlanan
iilkenin Cin oldugu goriilmektedir. Cin ayn1 zamanda riizgar enerjisinde de diinyaya
onciiliik etmektedir. Giines enerjisinde Cin’i takip eden ABD, Japonya iilkeleridir.

Tablodan da anlasilacag: {lizere riizgar enerjisindeki siralama Cin, ABD, Almanya
seklindedir [24].

Tablo 2.3’e gore Tiirkiye’de ki yenilenebilir enerjinin durumu ise; riizgar, giines ve

diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda 2020-2021 yillar1 arasinda artis oldugu
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goriilmektedir. Tirkiye'deki

yenilenebilir

enerji

uretimindeki

artis,

ulkenin

yenilenebilir enerjiye yatirim yapma ve bu kaynaklari kullanma c¢abalarinin bir

sonucudur [24].

Tablo 2.3. Tiirkiye ve Baz1 Segilmis Ulkelerin 2021Y1l1 Yenilenebilir Enerji Kaynagina Gore Uretimi

[24]
"TWh Riizgar Giines ll()éil%ira‘lfl.il 2021 Toplam
Ulkeler
Tiirkiye 31,1 12,8 18,7 62,7
Cin 655,6 327 169,9 1153
Japonya 8,2 86,3 35,8 130,3
ingiltere 64,5 12,4 40 116,9
ABD 383,6 165,4 75,5 624,5
Brezilya 72,3 16,8 55 144
Avustralya 26,8 31,2 3,3 61,3
italya 20,6 25,1 25,8 71,4
ispanya 62,4 26,8 6,6 95,8
Almanya 117,7 49 50,9 217,6
Fransa 37 14,6 11,2 62,8

Sekil 2.10’da 2011-2021 yillar1 arasinda OECD, OECD dis1 ve Avrupa birligi

tilkelerinin bulundugu yenilenebilir enerji tiretimi bilgileri verilmistir. En fazla

yenilenebilir enerji tiretimi OECD iilkelerinde gergeklesmistir [24]. Bu veriler, 2011-
2021 yillar1 arasinda OECD iilkeleri, OECD dist iilkeleri ve Avrupa Birligi tilkeleri

arasinda ayrintili tiretimin ortaya ¢iktigin1 gostermektedir.
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DUNYADA YENILENEBILIiR ENERJi URETIMi
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Sekil 2.10. Diinyada Yenilenebilir Enerji (TWh) [24]

OECD iilkeleri, ekonomik gelismislik diizeyleri ve enerji politikalarmin odaklar
nedeniyle enerji yatirimlart yapmislardir. Bu iilkelerde riizgar, giines, hidroelektrik,
biokiitle ve diger alternatif enerji kaynaklari aktif bir sekilde kullanarak

stirdiiriilebilir enerji liretimine odaklanmiglardir.

OECD dis1 iilkeler genellikle enerji tiikketimini karsilama ve ekonomik biiylimeyi
desteklemek amaciyla daha fazla fosil yakit kullanimina yonelmis olabilirler. Ancak

bu yilda son yillarda enerji yatirimlar artiyor.

Avrupa Birligi iilkeleri genellikle siirdiirtilebilir enerji politikalarin1 destekleyici ve
bu alandaki yatirimlar tesvik eden politikalar1 benimsemislerdir. Bu nedenle Avrupa

Birligi iilkelerinde de enerji tiretimi 6nemli bir rol oynamaktadir.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Tiirkiye’nin 2030 Projeksiyonu

3.1.1. Tiirkiye’nin 2030°daki Niifus Miktari

Tiirkiye'nin niifusu siirekli olarak degisim ve zaman iginde artis gostermektedir.
Sekil 3.11°de verilen Tiirkiye’nin 2008-2022 yillarina ait niifus degisimi ve niifus
artis hiz1 incelendiginde niifus miktarinda siirekli artis gdzlenirken niifus artis hizinda

dalgalanmalar ve hatta diigiisler goriilmektedir [25].

Niifus ve Yillik Niifus Artis Hiz1, 2008-2022
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Sekil 3.11. Tiirkiye'nin Yillara Gore Niifus Degisimi Ve Niifus Artig Hizi [25]
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Tablo 3.4’de Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) hazirlamis oldugu 62 yillik niifus
projeksiyonunun 2030 yilia kadar olan kism1 verilmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gore yapilan son niifus projeksiyon ¢alismasi olan 2018-2080 verilerinden
yola ¢ikarak, 2030 yilinda niifus miktarinin 93,3 milyon olmasi beklenmektedir.
Ongoriilen bu niifus miktarinin enerji ihtiyacinin yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklart ile karsilanmasi biiyilk onem tagimaktadir. Enerjide disa bagimlilig

azaltip ¢cevre dostu enerji kaynaklarini verimli kullanmak oldukga 6nemlidir [26].

Tablo 3.4. Tiirkiye'nin Niifus Projeksiyonlari, 2018-2080 [26]

Yil Niifus
2018 81 867 223
2019 82 886 421
2020 83 900 373
2021 84 908 658
2022 85911 035
2023 86 907 367
2024 87 885571
2025 88 844 934
2026 89 784 584
2027 90 703 600
2028 91601 117
2029 92 476 323
2030 93 328 574

Bu verileri inceledigimizde, Tiirkiye’de her yil yaklasik 1 milyon artis
beklenmektedir. 2022 yilinda yapilan projeksiyon caligmalarina gére tahmin edilen
niifus 85 911 035 olmasma ragmen, gergeklesen niifus sayiminin bu tahminin
yaklagik yarim milyon kisi az oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin 2022 yili sonu
itibariyle gilincel niifusu 85 279 553 kisidir. Bu durum, niifus projeksiyonlarinin
bazen beklenen artigin altinda veya lstlinde gerceklesebilecegini gostermektedir.
Niifus tahminlerindeki bu sapmalar, planlama ve politika olusturmada dikkate

alinmasi gereken onemli faktorlerdir [26].
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3.1.2. Tiirkiye’nin Enerji Hedefleri

Tiirkiye'nin enerji ihtiyaci, iilkenin ekonomik biiyiimesi, sanayilesme, niifus artis1 ve
enerji talebinin artmasi gibi faktorlerle siirekli devam eden bir durum s6z konusudur.
Enerji iriinleri, tiretim, elektrik, tasimacilik, sanayi ve diger sektorlerde kullanilan

enerji tlirlerine bagl olarak farklilik gosterir [15, 16].

Tiirkiye'nin enerji ihtiyacinin her gegen yil artmasi hiikiimet tarafindan, enerji
ekonomisi, ¢evre koruma ve siirdiiriilebilirlik gibi faktorlere dikkat ederek enerji
politikalarin1 belirlemektedir. Bu politikalar, destekleyici enerji faaliyetlerini tesvik
etme, enerji miktarinin artirilmast ve enerji kaynaklarmin ¢esitlendirme gibi

boliimler olarak gosterilebilir[14, 15] .

Tiirkiye'nin enerji hedefi, enerji tiikketimini ¢esitlendirmeyi, enerji alanini artirmayi,
enerji arz miktarini saglamayr ve biiylimeyi siirdiirmesini destekler igeriktedir. Bu
hedefler, ekonomik biiylimenin devam etmesi, enerjinin elde edilmesini en aza
indirgemek ve ¢evre dostu enerji kaynaklarina yonelmek amaciyla belirlenmektedir

[29]. Tiirkiye'nin enerji hedeflerinin segenekleri:

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Arttirilmasi: Tiirkiye, yenilenebilir enerji
kaynaklarma daha fazla yatinm yapma ve elektrik iiretiminde bu kaynaklar

artirmay1 hedeflemektedir [16].

Enerji Verimliligi Artirma: Enerji verimliligini arttirmak, enerji kaynaklarinin daha
etkili bir sekilde kullanilmasini saglar, enerji maliyetlerini azaltir, ¢evresel etkileri

azaltir ve enerji siirdiiriilebilirligini tesvik eder [14].

Enerji Arz Giivenligi: Enerjiye erisim ve enerjinin siirekli olarak saglanmasi
acisindan onemlidir. Enerji arz giivenligine dikkat edilmezse, enerji kesintileri, fiyat
dalgalanmalar1 ve diga bagimlilik gibi sorunlarla karsilasabilir. Bu nedenle, enerji arz
giivenligini artirmak i¢in uzun vadeli stratejiler gelistirilmesi ve uygulanmasi
onemlidir. Tiirkiye, enerji arzin1 saglamak amaciyla enerji kaynaklarim

cesitlendirmeyi ve enerji ithalatin1 azaltmay1 hedeflemektedir [30].
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Altyapr Gelistirme: Tiirkiye, enerji altyapisim giliglendirmeyi, enerji dagitimini ve

dagitim sistemlerini modernize etmeyi hedeflemektedir [16].

Niikleer Enerji: Tiirkiye, Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali gibi niikleer enerji

projeleriyle niikleer enerjiyi de portfoyiine eklemeyi amacglamaktadir [31].

Karbonsuzlastirma ve Siirdiiriilebilirlik: Tiirkiye, enerji sektoriinden kaynaklanan
karbon saliniminin azaltilmasini planlamaktadir. Bu, iklim degisikligi ile miicadele

ve temiz enerjiyi tesvik amaciyla yapilir [32].

3.1.2.1.Tiirkiye’de ve Diinyada Niikleer Enerji

Niikleer enerji, atom cekirdeklerinin g¢esitli niikleer reaksiyonlar sonucunda agiga
¢ikan enerjinin kullanilmasidir [33]. Agir atom c¢ekirdeklerinin daha hafif
¢ekirdeklere boliinmesi niikleer fisyon islemidir. Genellikle uranyum-235 (U-235)
veya plittonyum-239 (Pu-239) gibi radyoaktif malzemeler kullanilir. Niikleer fisyon
sirasinda atom c¢ekirdekleri pargalandiginda biiyiikk miktarda enerji aciga c¢ikar. Bu
enerji, 1s1 veya buhar iiretmek i¢in kullanilabilir ve elektrik liretimi i¢in degisik
elektrik jeneratorlerine iletilir. Nikleer reaktorler, niikleer fisyonu kontrol altinda
tutarak bu enerjinin kullanilmasini saglar [34]. Avantajlar1 arasinda yiiksek enerji
verimi ve diisiik karbondioksit emisyonlar1 bulunur. Ancak, niikleer enerji kullanimi
cevresel ve giivenlik endiseleri de beraberinde getirir. Radyoaktif atiklarin
depolanmasi ve giivenligi, niikleer giivenlik, niikleer silah yayilma riski gibi konular

dikkate alinmalidir [33].

Tiirkiye'nin biri ingaat asamasinda digeri proje asamasinda olmak iizere iki adet
niikleer enerji santrali projesi bulunmaktadir. Ayrica iiglincii bir santral i¢in {ilkenin
cesitli bolgelerinde fizibilite c¢alismalar1 devam etmektedir. Tirkiye’de hayata
gececek ilk niikleer santral Mersin'in Giilnar ilgesinde kurulacak 4800 MW kapasiteli
Akkuyu Niikleer Enerji Santralidir. Ikinci olarak Sinop'ta kurulacak 4400 MW

kapasiteli Sinop Niikleer Santrali'nin kurulmas: hedeflenmektedir [35].
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Niikleer enerji, birgok tilkede kullanilan bir kaynaktir. Sekil 3.12°de goriildiigii iizere
Temmuz 2023 itibariyle diinyada, 31 iilkede 410 niikleer reaktor igletmede, 17
iilkede 57 adet niikleer reaktér de insa halindedir [36]. 31 iilkede isletilen 410
niikleer santral, diinya ¢apinda niikleer enerji iiretiminin énemli bir parcasini temsil
etmektedir. Ayn1 zamanda, 17 iilkede 57 niikleer santral inga edilmesi, bazi {ilkelerin
niikleer enerji kapasitelerini artirmay1 veya yenilemeyi planladigini gostermektedir
[36].

Diinyadaki Niikleer Enerji Varhg:
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Sekil 3.12.Diinyadaki Niikleer Enerji Varligi [36]
3.1.2.2.Sera Gaz

Sera gazlari, atmosferdeki enerji dengesini etkileyen ve sera etkisine neden olan
gazlardir. Sera etkisi, gezegenin yiizeyinin sicakligini1 kontrol eden dogal bir siiregtir.
Sera gazlari, giinesten gelen enerjinin bir kismini yutarak ve atmosferde tutarak
gezegenin sicakligini diizenler. Ancak insan kaynakli aktivitelerle sera gazlarinin
atmosferdeki miktar1 arttiginda, bu dengenin bozulmasina ve gezegenin sicakliginin

artmasina yol acabilir [37].

Sera gazlari, enerji liretimi silireglerinin bir yan {irlinii olarak atmosfere salinabilir.
Fosil yakitlarin (komiir, petrol, dogalgaz) yakilmasi, elektrik iiretimi ve 1sinma igin

enerji lretimi gibi yontemler biiyiik miktarda karbondioksit (CO2) emisyonlarina
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neden olur. Endiistri, evsel 1sinma ve sogutma, ulasim ve diger alanlarda enerji

tilkketimi, sera gazlarinin atmosfere salinimini artirabilir.

Enerji verimliligi, enerji tiiketimini azaltarak sera gazi emisyonlarini azaltma
potansiyeline sahiptir. Ayni1 zamanda temiz enerji kaynaklari, fosil yakitlara dayali
enerji liretimini azaltarak sera gazi emisyonlarini azaltabilir. Riizgar enerjisi, giines
enerjisi, hidroelektrik enerji ve niikleer enerji gibi kaynaklar, diisiik sera gazi

emisyonlarina sahip temiz enerji kaynaklaridir.

Sonug olarak, sera gazlar1 ve enerji arasindaki iliski, enerji iiretimi ve tiiketimi ile
iklim degisikligi arasindaki baglantiyr gosterir. Enerji sektoriindeki degisiklikler ve
enerji verimliligi ¢abalari, sera gazi emisyonlarini azaltmada kritik bir rol oynar ve

iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir arag olabilir.

Sekil 3.13’de goriildiigii lizere, sektorlere gore sera gazi emisyonlarinin yillara gore
dagiliminda en biiyiik payin enerji sektoriinde olustugu goriilmektedir [39]. Sera gazi
emisyonlarinin enerji sektoriinde en biiyiik paya sahip olmasi, enerji liretimi ve gevre
lizerinde varligin1 gosteren O6nemli bir gostergedir. Enerji sektorii, fosil yakitlarin
yanmas1 ve elektrik tliretimi gibi faaliyetleriyle dogrudan sera gazi emisyonlarini
karsilamaktadir. Bu durum, enerji sektoriindeki karbon emisyonlarinin azaltilmasi ve
daha siirdiiriilebilir enerji liretimine gegisin ne kadar 6nemli oldugunu vurgular. Sera
emisyonlarinin azaltilmasi, iklim kosullariyla miicadele ve siirdiriilebilirlik ic¢in

Kritik bir adimdir [37].
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3.1.2.3.iklim Degisikligi ve Enerji Talebi

Iklim degisikligi, sicaklik artiglar;, kuraklik, su kaynaklarinda azalma, tarim
verimliliginde degisiklikler, orman yanginlari, sel olaylar1 ve deniz seviyesinde

yiikselme gibi etkilerle kars1 kargiya birakabilir [40].

Tiirkiye, iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli rol oynayan ve etkilenen bir iilke
olarak dikkate alinir. Tiirkiye hiikiimeti, iklim degisikligi ile miicadele etmek igin
cesitli politika ve projeleri hayata gecirmektedir. Bu projeler arasinda yenilenebilir
enerji yatirimlari, enerji verimlili§i artirma cabalari, orman yenileme projeleri ve
iklim degisikligi ile miicadelede ulusal eylem planlariin olusturulmasi gibi adimlar
yer almaktadir. Ayrica, Paris Anlagsmasi'na uygun olarak Tirkiye'nin iklim

hedeflerini gerceklestirmeyi amaglayan politika ve stratejiler de belirlenmektedir
[38].

Paris anlagsmasi 2015 yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi (BMICDS) 21. Taraflar Konferansinda Paris’te kabul edilmistir. Bu
anlagsma c¢ercevesinde sera gazi salinimi azaltilmasinin 6nemi vurgulanmis ve bu

konuda kararlar alinmistir [41]. Ayrica Avrupa komisyonu tarafindan hazirlana
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Avrupa yesil mutabakatin1 Tirkiye kendi kosullarina gore uyarlayarak yesil
mutabakat raporunu hazirlamistir. Bu rapor igerisinde 9 ana baslik ve 32 hedef
bulunmaktadir. Igerigi genel olarak siirdiiriilebilirlik ve sinirli kaynakla yiiksek verim
elde edebilen ekonomik biiylime olan bu rapor; temiz ekonomik ve glivenli enerji
arz1 hedefi konusuna da deginmektedir [28]. Paris Iklim Anlasmasi'ni, Tiirkiye 2016
yilinda onaylamig ve anlasma geregi iklim degisikligi ile miicadelede taahhiitlerde

bulunmustur [41].

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanan Tirkiye'nin Ulusal Enerji
Plan1 kapsaminda 2030 yili i¢in elektrik iiretimini degerlendiren bir ¢alisma
yirtitilmektedir. Bu c¢alisma, niifus projeksiyonlari, ekonomik biiyiime tahminleri,
sektorel enerji dagilimlari, endiistriyel talepler, enerji verimliligi hedefi, biiyiime ve
sirdiriilebilirlik gibi 6zellikler ele alinarak enerji talebini tahmin etmeye
calismaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan gelistirilen bu rapor,
tilkenin enerji stratejilerini, kaynak cesitliligi hedeflerini, siirdiiriilebilir enerji
kullaniminm1 desteklemek amacini ve enerji sektoriindeki yatirimlari, politikalar1 ve

projeleri yonlendirmek i¢in kullanilir [41].
3.2. Tiirkiye’nin 2030°daki Enerji ihtiyaci

Aralik 2022°de Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan Tiirkiye’de
Ulusal Enerji Plan1 28 (TUEP) yayinlanmistir. Bu ¢alismada hedef “2053 Yilina
Kadar Sifir Emisyon” olarak belirlenmistir. Bu plan igerisinde 2035 yilina dair
detayli tahminleri de kapsamaktadir.2035 yilina kadar yenilenebilir enerjinin kurulu

giicli %64,7 seviyelerini bulmaktadir [27].

Elektrik kurulu giicti 2030 yilinda 149,1 GW’a yiikselmektedir. Bu giiciin 32,9 GW
giinesten, 29,6 GW riizgardan, 7,2 GW yeni devreye alinan niikleer enerjiden

saglanmasi1 ongoriilmektedir [27].

TUEP 2022 Elektrik Kurulu Giicii (GW) verileri Tablo 3.5’te verilmistir. 3 farkli y1l
icin elektrik kurulu giicii projeksiyonu yapilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina

bagli verilerde bliylik oranda artis Ongoriilmektedir. Toplam kurulu giic
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incelendiginde 2025 yili i¢in 116,2 GW, 2030 yil1 i¢in 149,1 GW ve 2035 yil1 i¢in
189,7 GW olarak goriilmektedir.

Tablo 3.5. Elektrik Kurulu Giicti (GW) [27]

KAYNAKLAR 2025 2030 2035
Komiir 21,1 22,8 24,3
Gaz 24,2 30,3 35,5
Niikleer 2,4 4,8 7,2
Hidrolik 33 351 351
Riizgar 13,1 18,1 29,6
Giines 17,9 32,9 52,9
Diger 4,5 51 51
TOPLAM 116,2 149,1 189,7

Tablo 3.6°da ti¢ farkli y1l (2025-2030-2035) i¢in elektrik iiretiminde kaynaklara gére
(TWh) projeksiyonu yapilmigtir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik
iretimindeki paymin artmasi, diinya genelinde ve bir¢ok iilkede goriilen bir
egilimdir. Bu artis, ¢cevre dostu enerji liretimi, enerji giivenligi ve iklim degisikligi ile

miicadele gibi 6nemli nedenlerle desteklenir [27].

Fosil kaynaklar ise komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlardan elde edilen
enerjiyi ifade eder. Bu kaynaklar, enerji liretiminde yaygin olarak kullanilir, ancak
cevresel etkileri, iklim degisikligi ve slrdiiriilebilirlik endiseleri nedeniyle

yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis tesvik edilir [4].

Yapilan projeksiyonlarda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik iiretimindeki
payinda ciddi oranda artis Ongorilmiistir. Bu artis, yenilenebilir enerji
teknolojilerindeki gelismeler, maliyetler, hiikiimet politikalar1 ve toplumsal talepler
gibi faktorlere dayanabilir. Ayrica, enerji sektdriindeki teknolojik inovasyonlar ve

stirdiiriilebilirlik hedeflerinin de etkisi olabilir [28].
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Fosil kaynaklarda daha az artig 6ngoriilmesi, fosil yakitlarin sinirli kaynaklar olmasi,
karbon emisyonlarinin azaltilmamaya yonelik c¢aba ve enerji verimliliginin
artirtlmas1 gibi faktorlere dayanabilir [4]. Bu tiir projeksiyonlar ve kaynak
dagilimlari, enerji politikalarinin ve yatirimlarinin nasil sekillenmesi gerektigi

konusunda 6nemli bilgiler sunar.

Tablo 3.6. Elektrik Uretiminde Kaynaklar (TWh) [27]

KAYNAKLAR 2025 2030 2035
Termik 196,4 201,2 173,7
Niikleer 18,6 37,2 55,8
Hidrolik 81,9 87,9 87,9
Riizgir 38,3 53,7 90,1

Giines 28,3 52,2 84
Diger 16,7 20,5 16,2
TOPLAM 380,2 452,7 507,7

Sekil 3.14’de verilen bilgiye gore, 2030 yili i¢in yapilan projeksiyonda elektrik
tretiminde kaynaklar arasinda en biiylik payr % 44,5 termik enerji kaynaklar
alinirken, kalan enerji kaynaklari i¢inde %19,40 hidrolik, %11,9 riizgar ve %11,5
giines, %8,2 niikleer ve %4,5 diger enerji tiirlerinden olusmaktadir [27, 28].
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2030 YILI iCiN ONGORULEN ELEKTRIiK URETIMINDE
KAYNAKLARIN PAYI (%)

Sekil 3.14. 2030 Yil1 igin Ongdriilen Elektrik Uretiminde Kaynaklarin Payr (%) [27]

Kisi bast enerji tiikketiminin gelecekteki tahminleri i¢in dikkate alinmasi gereken

birgok faktor vardir. Bu faktorlerin bazilari sunlar olabilir [25] :

Ekonomik Biiyiime
Niifus Biiytikliigii Ve Demografi
Teknolojik Ilerleme

o 0o T @

Enerji Politikalar1 Ve Diizenlemeler
Enerji Kaynaklari
Sosyal Aligkanliklar Ve Yasam Tarzi

Kiiresel Faktorler

o «Q —Hh @

Cevresel Ve Sosyal Faktorler

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore 2030 yilinda niifusun 93.328.574 kisi
olmasi beklenmektedir [26]. 2030 yili i¢in Tirkiye’nin tiretimi 452,7 TWh olarak
ongorilmiistiir [27]. Buradan yola ¢ikarak 2030 yili igin kisi basi tiikketimi
hesaplamak igin 452 700 000 000 kWh'yi niifusa yani 93 328 574'¢ boldiigiimiizde,
islem sonucunda kisi basina yaklasik olarak 4843,6 kWh elde edilir. Sonug olarak
Tiirkiye’de 2030 yilinda kisi basma enerji tiiketimi yaklasik olarak bir buguk kat
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artmaktadir. Artan enerji ihtiyacinin biliyilk bir kismini yenilenebilir enerji

kaynaklarindan karsilamak oldukg¢a 6nemlidir.

Elektrikli araglarin yayginlagsmasiyla birlikte, insanlarin enerji talebinin daha da
artmast Ongoriilmektedir. Bu artan enerji ihtiyacinin temiz ve siirdiiriilebilir
kaynaklardan kargilanmasi amaciyla bir tasarim oOnerisinde bulunulacaktir. Bu
baglamda, giines enerjisi, riizgar enerjisi ve biyogaz gibi tamamen temiz enerji
kaynaklarina odaklanilacaktir. Bu tercih, petrol ve tiirevi yakitlarin atmosfere saldigi
zararli emisyonlardan kaginma, niikleer enerjinin beraberinde getirdigi giivenlik
riskleri ve hidroelektrik enerjinin ¢evre ve ekosistem iizerinde olusturdugu olumsuz

etkilerin 6nlenmesi amaciyla yapilmistir.

Bu tasarim Onerisi, gelecekteki enerji talebini karsilamak ve ayni1 zamanda cevresel
etkileri minimize etmek amaciyla temiz enerji kaynaklarinin entegrasyonunu tesvik
etmeyi amaclamaktadir. Bu sekilde, enerji iiretim siireclerindeki olumsuz etkilerin en
aza indirilmesi ve siirdiiriilebilir bir enerji gelecegine katkida bulunulmasi

hedeflenmektedir. Bu sistemin Homer Pro ile modeli yapilmustir.
3.3. Elektrikli Araglar

Elektrikli araglarin tarihgesi, 19. ylizyilin baglarina dayanmaktadir. 1830'larda, ilk
elektrikle c¢alisan tasima araclari konsepti ortaya ¢ikmis ve Thomas Davenport
tarafindan 1835 yilinda insa edilen ilk elektrikli arag ile donem baglamistir. Ancak,
bu erken donemde elektrikli araglar genellikle yiiksek maliyet ve karmagik yapida
olmalar1 nedeniyle sinirli siireli bir etki birakmustir. Elektrikli araglar 1900'lerin
baglarindan itibaren 6zellikle sehir i¢i ulasimda tercih edilirken, 1920'lerde igten
yanmali motorlarin yaygilagmasiyla geri plana diigmistiir. 1970'lerde yasanan
petrol krizleri ve g¢evresel endiselerle birlikte, petrol ihtiyaci duymayan elektrikli
araclar tekrar giindeme gelmistir. 1990'larin sonlaria dogru teknolojik gelismelerle
birlikte hibrit araglara ilgi artmistir. 2010'lar ve sonrasinda ise Tesla gibi sirketlerin
liderliginde tam elektrikli araclar, elektrikli ara¢ pazarim1 canlandirmaktadir.
Giiniimiizde cesitli otomobil tireticileri elektrikli arag¢ portfoylerini genisletmekte ve
bu alandaki teknolojik ilerlemeler devam etmektedir. Elektrikli araglar, stirdiiriilebilir

ve ¢evre dostu ulasimin geleceginde 6nemli bir rol oynamaya devam edecektir [42].
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Tiirkiye'de elektrikli araglara olan ilgi ve dnem, gesitli faktorlere dayanmaktadir. ilk
olarak, artan ¢evresel biling ve bu cercevede iklim degisikligi ve hava kirliligi gibi
sorunlarla miicadele etme istegi, elektrikli araglarin tercih edilmesini artirmistir.
Ayrica, Turk hiikiimeti tarafindan saglanan ¢esitli tesvik ve vergi avantajlari,

elektrikli arag kullanimini destekleyerek bu alandaki biiytimeyi tetiklemistir [43].

Tiirkiye'deki yerel iiretim ve endiistri politikalari, elektrikli ara¢ endiistrisinin
gelisimini tesvik etmekte ve lilke genelindeki yatirnmlar1 desteklemektedir. Sarj
altyapisinin gelistirilmesi de 6nemli bir faktordiir. Elektrikli araglarin daha yaygin
kullanilabilmesi i¢in sehir i¢i ve sehirlerarasi sarj istasyonlarinin artirilmast,
kullanicilarin rahatca sarj edebilmelerini saglayacak altyapinin olusturulmasini

hedeflemektedir [43].

Avrupa'da ise elektrikli araglara gecis siireci, ¢evresel hedeflere ulasma ve karbon
emisyonlarini azaltma amaciyla hizla ilerlemektedir. Avrupa Birligi iilkeleri, ¢esitli
tesvik onlemleri, vergi avantajlar1 ve altyapi gelistirme projeleriyle elektrikli araglar
desteklemekte ve bu alandaki teknolojik gelisimlere odaklanmaktadir. 2030 yilina
dogru tamamen elektrikli araglara gecis, fosil yakith araclarin azaltilmasi ve karbon
emisyonlarinin diisiiriilmesi adina yapilan bu ¢abalar, otomotiv endiistrisini yesil ve

stirdiiriilebilir bir gelecege tasima hedefiyle uyumlu bir sekilde ilerlemektedir [43].

Elektrikli araglardaki cesitliligi, farkli kullanim ihtiyaglar1 ve teknolojik &zellikleri

olusturmaktadir. Elektrikli araglarin temel gesitleri sunlardir [42]:
-Tam Elektrikli Araclar (Battery Electric Vehicles):

Tim giiciinii elektrikten alan otomobillerdir. Bir dizi sarj edilebilir bataryaya
sahiplerdir ve bu bataryalardan alinan elektrik enerjisi, elektrik motorunu galistirarak
arac1 hareket ettirir. Kullanicilarin giinliik ulasim kullanima uygun olup, genellikle

sifir emisyonlu olarak kabul edilirler [44].
-Hibrit Elektrikli Araclar (Hybrid Electric Vehicles):

Hibrit araglar, hem geleneksel icten yanmali motora hem de elektrik motoruna

sahiptir. Elektrik motoru, diisiik hizlarda veya duraklarda islev goriirken, igten
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yanmal1 motor, yiliksek hizlarda veya daha fazla gii¢ gerektiren durumlarda devreye
girer. Elektrik motoru, frenleme sirasinda enerjiyi geri kazanabilir ve i¢ten yanmali
motora destek saglar. Elektrik motorunun bu 6zelligi yakit verimliligini artirmaya

yardimci olur [44].
-Plug-in Hibrit Elektrikli Araclar (Plug-in Hybrid Electric Vehicles):

Bu araglar, hem benzinli bir motor hem de sarj edilebilir bir batarya icerir. Kisa
mesafelerde sadece elektrikle calisabilirken, pil seviyesi diistiiglinde igten yanmali
motor devreye girer. Bu araglar sarj altyapisi olmayan yerlerde de kullanilabilme

olanagina sahiptir [44].
-Yakat Hiicreli Elektrikli Araclar (Fuel Cell Electric Vehicles):

Hidrojen yakit hiicresi kullanilarak calisan araclardir. Aracin elektrik motoru,

hidrojen ve oksijenin reaksiyonu sonucunda tiretilen elektrik enerjisi ile beslenir [44].
-Sehir ici Elektrikli Araclar:

Genellikle kiiciik boyutlu ve hafif olan bu araglar, diisik menzilli sehir igi

hareketlilikte pratik ¢oziimler sunmak tizere tasarlanmustir [44].

Elektrikli ara¢ teknolojisi siirekli olarak gelismekte olup, farkli segmentlerde ve
kullanim senaryolarinda ¢esitli modeller bulunmaktadir. Bu ¢esitlilik, kullanicilarin
ihtiyaclarina ve tercihlerine gore farkli elektrikli aragc modelleri arasinda se¢im

yapmalarina olanak tanir [42].
3.3.1. Elektrikli Arac¢larin Calisma Prensibi

Elektrikli araglarin calisma prensibi, bir veya birden fazla elektrik motoru
kullanilarak ~ bataryadan alinan  elektrik  enerjisinin  hareket  enerjisine
dontistiiriilmesine dayanmaktadir. Kullanilan bataryalar genellikle sarj edilebilir
tirden se¢ilmektedir. Elektrik motorlari, bataryadan aldiklari dogru akim (DC)
elektrigi kullanarak doner hareketi iiretir. Bu doner hareket, sanziman veya
diferansiyel gibi mekanik sistemler araciligiyla tekerleklere iletilir, bdylece arac

hareket eder. Elektrikli araglar, icten yanmali motorlu araclara kiyasla daha az
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hareketli parca igermekte, bu da daha az enerji kaybi ve daha diisiik bakim
maliyetleri anlamina gelmektedir [45]. Ayrica regeneratif frenleme adi verilen bir
teknigin kullanilmasiyla, aracin fren aninda ortaya ¢ikardigi Kkinetik enerjiyi
bataryalara geri doniistiirme 6zelligi, enerji verimliligini artirmaktadir. Sarj kontrol
tinitesi, bataryay1r koruma, sarj yonetimi ve enerji tiikketimi gibi islevleri ile batarya
paketini yoneten ve kontrol eden bir bilgisayar sistemidir. Elektrikli araglar
genellikle evdeki prize veya genis bir sarj istasyonu agina baglanarak sarj edilebilir,
ancak hizli sarj istasyonlariyla daha kisa siirede sarj olma avantajina da sahiptirler.
Elektrikli araclarda bir dizi elektronik kontrol iinitesi de bulunmaktadir. Bu {initeler,
aracin performansini, enerji yonetimini ve giivenligini en iyi sekilde yonetmek i¢in
birbirleriyle iletisim halindedirler. Bu temel prensip, elektrikli araglarin

stirdiirtilebilir ve ¢evre dostu ulasim sunma olanagi saglamaktadir [42].

Bataryalarin gelisimi ve sarj altyapisinin yayginlasmasiyla birlikte, elektrikli araglar
giin gectikce daha fazla benimsenmektedir. FElektrikli araglarda kullanilan
bataryalarin performansi, enerji yogunlugu, sarj/desarj siireleri, kullanim siiresi ve

maliyet gibi faktorlere bagli olarak degiskenlik gostermektedir [45].
3.3.1.1. Enerji depolama

Enerji depolama, elektrikli araglarda aracin giiclinii ve siirlis mesafesini belirlemek
icin kullanilan batarya sistemleri tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu batarya
sistemleri genellikle lityum iyon, lityum polimer, nikel-metal hidrit ve hidrojen yakit

hiicreleri gibi teknolojileri igermektedir [45].
a. Lityum Iyon Bataryalar:

Elektrikli araglarin birgogunda, hafif olmalari, yiiksek enerji yogunlugu sunmalari ve
diisiik desarj oranina sahip olmalart nedeniyle lityum iyon bataryalari tercih
edilmektedir. Bu bataryalar, araglarin menzilini 6zelligini artirarak ve hizli sarj/desarj

ozellikleri ile performansi en 1yi sekilde yonetebilmektedir.
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b. Nikel-Metal Hidrit Bataryalar:

Bu bataryalar, lityum iyon bataryalara gore daha diisiik enerji yogunluguna sahiptir,
ancak daha diisiikk maliyetlidir ve daha ¢evre dostudur. Daha diisiik enerji yogunlugu
ile yiiksek enerji taleplerini karsilayabilmeleri sayesinde genellikle hibrit araglarda
kullanilirlar [45].

c. Lityum Polimer Bataryalar:

Lityum polimer bataryalar, esnek formlar1 sayesinde farkli sekil ve boyutlara
uyarlanabilmektedir. Lityum iyon bataryalarla benzer avantajlara sahip, ancak daha

esnek kullanim imkani sunmaktadirlar [45].
d. Hidrojen Yakit Hiicreleri:

Hidrojen yakit hiicreleri, hidrojen ve oksijen reaksiyonu sonucunda elektrik enerjisi
tiretilir. Elektrikli araglar igin alternatif bir enerji depolama yontemi olmakla birlikte

altyap1 ve iiretim maliyetleri ile heniiz kullanimini yayginlagsmamistir [45].
3.3.2. Sarj istasyonlari

Sarj istasyonlari, elektrikli araclarin bataryalarin1 sarj etmeleri i¢in kullanilan
altyapidir. Sarj istasyonlari, kullanicilara elektrikli araclarimi sarj etme ve uzun

mesafeli seyahatler i¢in enerji depolama imkani sunmaktadir [45].
a. Sarj Istasyonu Tiirleri

Ev Sarj Istasyonlar:: Elektrikli ara¢ kullanicilarinin aracmi evinde sarj etmesini
saglayan standart prizlere ek olarak, 6zel olarak tasarlanmis ev sarj istasyonlari

bulunmaktadir. Bu istasyonlar, araci daha hizli bir sekilde sarj etme avantaji sunar

[46].

Halka Acik Sarj Istasyonlar:: Kamuya agik alanlarda, alisveris merkezlerinde,
otoparklarda ve sehir merkezlerinde bulunan bu tip istasyonlar, elektrikli arag

kullanicilarina sehir igcinde ve ¢evresinde sarj olma olanagi saglar [46].
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Schnellader veya Hizh Sarj istasyonlari: Hizli sarj istasyonlari, elektrikli aracin
bataryasini daha kisa siirede doldurabilen 6zel istasyonlardir. Genellikle otoyol

kenarlarinda ve uzun mesafeli yolculuklar i¢in kullanilirlar [46].
b. Sarj istasyonlarimin Gii¢ Kapasiteleri:

- Sarj istasyonlari, genellikle kW cinsinden ifade edilen gii¢ kapasitelerine sahiptir.
Daha yiiksek kW degerleri, aracin daha hizli bir sekilde sarj olmasina olanak tanir
[42].

- Ev sarj istasyonlar1 genellikle 3-22 kW arasinda bir giigle ¢alisirken, hizli sarj
istasyonlart 50 kW'dan baslayarak 350 kW'a kadar ¢ikabilen giic kapasitelerine
sahiptir [42].

Elektrikli araclara olan ilginin artmasiyla birlikte, sarj altyapisinin gelistirilmesi ve
genisletilmesi devam etmektedir. Elektrikli ara¢ sarj istasyonlari, genellikle elektrik
sebekesinden saglanan enerji kaynaklari lizerine kurulu altyapilardir. Bu sebeke
baglantisi, alternatif akim (AC) veya dogru akim (DC) olabilmektedir [42]. Sarj
istasyonlari, ara¢ bataryasinin gereksinimlerine gore bu enerjiyi doniistiirerek aracin
bataryasina iletmektedir. Sarj istasyonlari, genellikle yerel enerji sebekesine baglh
olarak ¢alisir ve sebeke voltaji ile akimini kullanarak araglarin sarj edilmesini saglar.
Hizli sarj istasyonlart ise genellikle DC hizli sarj teknolojilerini kullanarak, 6zellikle
otoyol kenarlarinda veya uzun mesafe seyahatlerde elektrikli araclarin bataryalarini
hizli bir sekilde doldurabilmektedir. Ayrica, enerji depolama sistemleri gibi ileri
teknoloji ¢oziimleri de bazi sarj istasyonlarinda kullanilarak enerji yonetimi daha
etkili bir sekilde gerceklestirilmektedir. Elektrikli ara¢ sarj istasyonlari, stirekli olarak
gelisen teknolojilerle yenilik¢i ¢oziimler sunarak, elektrikli araglarin daha yaygin ve

kullanici dostu hale gelmesine katkida bulunmaktadir [45].

Elektrikli arag iireticileri, araclarin sarj olma hizlarim1 farkli degiskenli ortamlarda
(nem, sicaklik vb.) test ederek sikintisiz caligmalarini saglamak {izere gesitli onlemler
alirlar. Bu siirecte aracglar bir dizi giivenlik ve performans testinden gegcirilir.
Firmalar, araglarin giivenli ve etkili bir sekilde sarj olmasini saglamak amaciyla sarj

strelerini  belirli limitlerle smirlandirma  egilimindedirler. Bu  sinirlamalar,
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kullanicilarin araglart giivenli bir sekilde sarj edebilmeleri ve aracin batarya omriinii
koruyabilmeleri i¢in onemlidir. Tablo 3.7, 3.8 ve 3.9’da elektrikli araglar igin sarj

stireleri ve standartlar1 verilmistir [47].

Tablo 3.7. Elektrikli Araglarin Sarj Hizlar1 Ve Siireleri [47]

Sarj Tiiri Sg{zﬁlrl? ! Alif,iiitigﬁjfl Zaman
Sarj Cihaz1 (8A) 1,8 kW 10 km 35 saat
1-Faz AC Sarj 7,4 KW 40 km 9 saat
3-Faz AC Sarj 22 kW 120 km 3 saat
DC Sarj 25 kW 150 km 1,5 saat (%80'e kadar)
Hizh DC Sarj 50 kW 300 km 1 saat (%80'e kadar)
U“”SI:;?“ DC 175 KW 1000 km 15 dakika (%80’ kadar)

Tablo 3.8. DC Sarj Standartlart [47]

DC Cikis
Sarj Metodu Voltaju Maksimum Akim (A) Maksimum Gii¢(kW)
(DC / Volt)
DC Seviye 1 50-1000 80 80
DC Seviye 2 50-1000 400 400

Tablo 3.9. AC Sarj Standartlar1 [47]

Cikis Voltaji Maksimum Gii¢

Sarj Metodu (AC/Volt) Maksimum Akim (A) (KW) Faz
: 12 1,44
AC Seviye 1 120 Faz 1
16 1,92
208
AC Seviye 2 <80 <19.2 Faz 2
240
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3.4. Tiirkiye’de Elektrikli Araclara Gecis

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2023 Kasim ay1 sonuna ait giincel verilerini
paylasarak, iilkedeki motorlu kara tasitlar1 sayisin1 kamuoyuyla paylagsmistir. Yapilan
aciklamaya gore, motorlu kara tasitlar1 arasinda yer alan otomobiller, kamyonetler,

motosikletler, kamyonlar ve otobiislerin sayilar1 belirlenmistir [48].

Tiirkiye'de yillara gore 2021-2022 ve Kasim 2023 yilindan bu yana gecen siire
igerisinde motorlu kara tasitlarinin yakit tiirline gore dagilimi ve toplam arag sayisi
Tablo 3.10 iizerinden takip edilebilmektedir. Elektrikli araglarin yayginlagmasi, bu
alandaki teknolojik ilerlemeler Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir ulagim alanindaki

gelisimini yansitmaktadir [48].

Tablo 3.10. Motorlu Kara Tagitlarmin Yakit Tiiriine Gore Dagilimi [48]

Yil Toplam Benzin Dizel LPG  Hibrit® Elektrik Bilinmeyen®
2021 13706065 3495172 5158803 4923275 86682 6 267 35 866
2022 14269352 3817104 5261876 5005563 134662 14552 35595

2023@W 15131392 4312931 5416875 5083162 213105 69914 35 405

@ Veriler Kasim ay1 sonu itibartyladir. @ Hibrit, benzin-elektrik ve dizel-elektrik otomobilleri
kapsamaktadir.

® Yakat tiirii bilinmeyenler, ruhsat islemlerinde yakat tiirii bos birakilan veya sehven hatali veri girisi

yapilan otomobilleri kapsamaktadir.

2023 yili Kasim ay1 sonu itibariyle Tiirkiye'deki motorlu kara tasitlariyla ilgili olarak
elde edilen verilere gore, iilkede toplamda 15 milyon 131 bin 392 adet arag trafige
kaydedilmistir. Bu araglardan 69,914 tanesi tamamen elektrikli otomobil olarak
kaydedilirken, 213,105 adeti hibrit otomobillerden olusmaktadir. Hibrit otomobiller,
elektrik ile dizel veya benzinli motorlar1 bir araya getiren bir teknolojiyi
igcermektedir. Bu veriler, Tiirkiye'de elektrikli araglar ve hibrit otomobillerin trafige
olan etkisini gostermektedir. Elektrikli araglar, Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir ulagim ve
cevre dostu teknolojilere gegisindeki artis1 yansitmakta olup, hibrit otomobiller ise

geleneksel yakithh motorlarla elektrik motorlarini birlestirerek enerji verimliligini
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artirmayl amaglamaktadir. Bu veriler, lilkedeki arag¢ tiirlerinin c¢esitlenmesi ve

stirdiirtilebilir ulasim trendlerindeki gelisimleri gostermektedir [48] .

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan, ilgili kamu kurumlart ve sektor
aktorlerinin katkis1 ile hazirlanan Mobilite Ara¢ ve Teknolojileri Yol Haritasi,
Tiirkiye'de elektrikli araglarin gelisimine odaklanmaktadir. Bu yol haritasi
kapsaminda, diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere ii¢ farkli senaryo igeren bir
projeksiyon olusturulmustur ve bu veriler Tablo 3.11°de goriildiigii gibidir. Elektrikli
ara¢ teknolojilerinin yayginlagsmasi ve gelistirilmesine dair bu senaryolar, sektoriin
gelecekteki yonelimlerini ve potansiyel gelisim seviyelerini belirlemeye yonelik
stratejik bir ¢cerceve sunmaktadir. Bu gerceve, Tiirkiye'nin elektrikli ara¢ sektoriinde
benimsenecek politika ve uygulamalara iligkin 6nemli bir kilavuz niteligi

tasimaktadir [49].

Tablo 3.11. 2025 ve 2030 Y1l Elektrikli Ara¢ Sayis1 Projeksiyonu [49]

Projeksiyon Senaryolar Elektrikli Arag Toplam Elektrikli
Yillan Sayisi Arag Sayisi

Yiiksek Senaryo 180 000 400 000

2025 Yih Orta Senaryo 120 000 270 000
Diisiik Senaryo 65 000 160 000
Yiiksek Senaryo 580 000 2500 000

2030 Y1 Orta Senaryo 420 000 1 600 000
Diisiik Senaryo 200 000 880 000

3.4.1.Elektrikli Araclar I¢in Sarj Altyapisi

Ulkemizde 81 ilde yaygin bir sekilde kullanilan elektrikli araglar igin sarj altyapist
biiyiik bir gelisme gostermektedir. 14 Kasim 2023 itibariyla, Tiirkiye genelinde sarj
hizmeti verilen soket sayis1 toplam1 10.474’ye ulasmistir. Bu sarj istasyonlarinin
icinde 7.576 adeti AC (yavas sarj), 2898 adeti ise DC (hizli sarj) noktasini
barindirmaktadir [50].
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Ozellikle dikkat ¢eken bir nokta ise Tiirkiye genelinde her 14 araca bir diisen DC sarj
noktasi sayisidir. Bu durum, elektrikli araclarin yayginlagmast ve tercih edilmesiyle
dogru orantili olarak sarj altyapisinin hizla gelistigini gostermektedir. Bu baglamda,
ara¢ basina diisen sarj istasyonu sayisinda Tiirkiye Avrupa tlkeleri agisindan toplam
sarj noktas1 agisindan 3. DC sarj noktasi acisindan 4. Sirada yer almaktadir [51].
Elektrikli ara¢ sayisinin hizla arttigi bir donemde, sarj noktalarinin da aynmi hizda
artmasi, siirdiiriilebilir ulasimin desteklenmesi ve elektrikli ara¢ kullaniminin tesvik

edilmesi agisindan biiyiik onem tasimaktadir.

Ulkemizdeki hakim sehirlesme modeli, mevcut yapt stogunun o6zellikleri,
sehirlerarast etkilesim ve niifusun cografi dagilimi gibi Onemli parametreler
lizerinden yapilan degerlendirmeler, kisa, orta ve uzun vadeli elektrikli ara¢ sarj
altyapis1 ihtiyaclarina dair temel Ongoriiler ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
Tiirkiye'de 2025 yilinda 30 bin adedin iizerinde halka acik sarj soketine ihtiyag
duyulmast Ongoriilmektedir. Bu 0Ongorii, literatiirdeki genel kabuller ve iilke

sartlarinin bir araya getirilmesiyle olusturulmustur.

Degerlendirmeler, her 10 ara¢ i¢in en az 1 sarj soketine ihtiya¢ oldugu temelinde
yapilmistir. Bu kabul, Tiirkiye'nin elektrikli arag altyapisinin kisa vadeli ihtiyaclarini
gozetmektedir. Ote yandan, 2030 yilina gelindiginde, bu saymin 160 bin olarak
belirlenmesi Ongoriilmektedir. Bu uzun vadeli projeksiyon, elektrikli arag
kullantminin artigin1 goz Oniine alarak, lilkemizin gelecekteki sarj altyapisi ihtiyacini
karsilamay1 hedeflemektedir. Bu onemli stratejik ongoriiler, Tiirkiye'nin elektrikli
ara¢ teknolojilerindeki biiylime ve doniigiim siirecine uygun altyapiyr gelistirmesi

acisindan rehberlik etmektedir [49].

Ozellikle sehirlerarasi trafikte ve biiyiik niifus yogunluguna sahip biiyiik sehirlerde,
elektrikli araglarin yayginlagsmasi ve kullaniminin artmasiyla birlikte yiiksek hizli sarj
altyapisina duyulan ihtiya¢ daha belirgin hale gelmektedir. Diinya genelinde de
benzer bir egilim goézlemlenmekte olup, sarj altyapisi i¢indeki hizli sarj oraninin
artirtlmas1 yonelimi olduk¢a yaygindir. Bu baglamda, Tiirkiye'de halka acik sarj
imkanlarinin kisa ve orta vadede en az %30'unun hizli sarj soketlerinden olugmasi

ongoriilmektedir. Bu stratejik planlama, elektrikli ara¢g kullannminin hizla
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yayginlagmasi ve sehir i¢i, sehirlerarast ulasim ihtiyaglarinin karsilanmasinda hizli ve

etkili sarj imkanlarinin 6nemini vurgulamaktadir [49].

Tablo 3.12'de, 2022 yilindan 2023 Kasim ayimna kadar olan donemde elektrikli araglar
icin mevcut sarj soketi sayisi ve hizli sarj soketi sayisi listelenmistir. Ayn1 zamanda,
2025 ve 2030 yillarinda Ongoriilen elektrikli ara¢ sayisindaki artisa bagli olarak
beklenen sarj soketi sayisi ve hizli sarj soketi sayisini igeren bir projeksiyon

sunulmustur [49].

Tablo 3.12. 2022-2023 Kasim Ay Itibariyle Tiirkiye'de Bulunan Sarj Soketi Sayisi ve 2025-2030
Yillar1 Sarj Soketi Sayisi Projeksiyonu [49]

YILLAR Toplam Sarj Soketi Sayisi Hizh Sarj Soketi Sayis1
2022 2 461 200
2023 (KASIM) 10474 2 898
2025 30 000 8 000
2030 160 000 50 000

Sekil 3.15 'te, 2023 yilimin nisan-ekim aylar1 arasinda Tiirkiye'deki kurulu olan
elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin toplam kapasite degerleri gosterilmistir. Ekim

2023'te bu deger 496 746 kW olarak kaydedilmistir [51].

Sarj Istasyonlar1 Toplam Kurulu Giicii (kW)

496746
386876419446
£ 500.000 350508
= 283873
& 300.000 189686
£ 200.000
St
=
S  100.000
0
&> G & D )
& F & ¢ S & &
R e U A G
2023 Y1ih Aylar

Sekil 3.15.Tiirkiye'de Kurulu Sarj Istasyonlarinin Toplam Kurulu Giicii (2023) (kW) [51]
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Elektrikli araglarin sarj stireleri, aracin batarya kapasitesi, kullanilan sarj
istasyonunun giicii ve ayarlar1 gibi cesitli faktorlere bagli olarak degisiklik gosterir.
Sarj siirelerinin 6niimiizdeki yillarda hizli bir sekilde diismesi beklenmektedir [52].
Elektrikli araglar1 hizli bir sekilde sarj etmek icin kullanilan en etkili yontem, aracin
dogru akim (DC) ile sarj edilmesidir. Diinya genelinde elektrikli araglarin sarj
stirelerini optimize etmek amaciyla, sarj istasyonlarmin gii¢ kapasiteleri siirekli
olarak artmaktadir. Bir¢ok sarj istasyonunda birden fazla hizli sarj cihazi
bulunmaktadir ve bazi istasyonlarda ayni anda birden fazla araci hizli bir sekilde sarj

edebilmek adina birden fazla sarj soketi bulunmaktadir [52].

3.5. Elektrikli Araclar ve Sarj Istasyonlarmmin Yenilenebilir Enerji Kaynakh
Olmasyla ilgili Calismalar

A.R. Alogaily (2021), yaptig1 ¢alismada, hibrit elektrikli araglar1 sarj etmek igin
gerekli enerjiyi saglamak amaciyla PV modiil ile tasarlanmasini konu almaktadir.
Calismada SunPower SPR-E20-435-COM PV modiilleri, belirli bir yiizey alaninda
ve egim agisinda kullanilarak elde edilen enerji verileri sunuluyor. Bu modiillerle
tasarlanan  sarj istasyonu, MPPT tabanli bir kontrolcii  kullanilarak
MATLAB/Simulink ortaminda simiile edilmistir. Grafiklerle voltaj, gii¢, akim, sarj
durumu gibi sonuglar elde ediliyor. Elde edilen sonuglar, hafif bir filtreleme hatasi
disinda tatmin edici bulunuyor. Calismanin temel amaci, giines enerjisi iiretimi ve
sarjin giinliik ¢alisma saatlerinde gerceklesmesiyle giindiiz karbon emisyonlarinin
azaltilmasina katki saglamaktir. Bu calismanin, alandaki diger arastirmalara temel

olusturmasi beklenmektedir [53].

F. Baltact (2021), yaptig1 calismada, elektrikli araglar i¢in kullanilacak olan
hammaddenin temiz enerji kaynagi olan gilines enerjisi ile saglayan prototip bir akill
hibrit sarj istasyonunun tasarimini ele almaktadir. Sarj esnasinda fotovoltaik (PV)
modiillerden alinan enerji, sebeke baglantisiyla desteklenerek, tasarlanmistir. PV
modiillerden elde edilen enerjinin fazla olmasi durumunda depolanmasi igin jel
akiiler kullanilmistir. Sarj islemi sirasinda kullanilan akilli inverter ¢ikiginda 70V

dogru akim (DC) kaynag1 kullanilmistir. Sarj islemi i¢in kullanilan DA-DA diisiiren
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tip doniistiiriicti, Matlab/Simulink ortaminda simiile edilmistir. Kontrol i¢in Arduino
Uno mikrodenetleyici ve MOSFET anahtar1 kullanilmistir. Sarj islemi sirasinda
akiilerin sicaklik, akim ve gerilim degerleri gozetilerek sarj edilmesi saglanmistir.
Gelistirilen sistem, yiiksek sicaklik, asir1 akim ve yiiksek gerilim korumalarini
basariyla uygulamis ve kullanicilar sarj modu, sicaklik, akim, gerilim ve akii doluluk
oran1 gibi konularda bilgilendirmistir. Tez sonucunda, tasarlanan prototip akilli hibrit
sarj istasyonunun toplam elektrik maliyetini disiirdiigii ve farkli sektorlerde

rahatlikla kullanilabilecegini kanisina varilmistir [46].

I. Celenk (2023), yaptigi ¢alismada, elektrikli araclarin gesitleri, yapisi, pazar
gelisimi, enerji depolama yontemleri ve bunlarin avantajlari/dezavantajlari, enerji
aktarimi ve aragtan sebekeye (V2G) sistemleri iizerine odaklanmistir. Elektrikli
araclar, cevre dostu ve siirdiiriilebilir ulasim segenekleri olarak one c¢ikmaktadir.
Elektrikli araglarin kullanimi, ikinci en biliylik sera gazi kaynagi olan ulasim
sektorlindeki ¢evresel sorunlara alternatif olusturarak 6nem kazanmaktadir. Elektrikli
ara¢ sayilarmin artmasi, V2G sistemlerini giindeme getirmistir. V2G sistemleri,
elektrikli araglarin sebekeye enerji saglamasini ve sebekenin istikrarini artirmasini
saglar. Bu sistemler, kullanicilara ek gelir kaynagi da saglayabilir ve yenilenebilir
enerjilerle entegrasyonu kolaylastirarak daha etkin kullanimi miimkiin kilar.
Elektrikli araglar, V2G teknolojisi sayesinde enerji depolama, frekans diizenleme ve
CO:2 emisyonlarinin azaltilmasi gibi avantajlar sunabilir. Bu ¢alismada, ii¢ fazli bir
sistemde kullanilmak iizere boost konvertor, elektrikli arag bataryast modeli, kontrol
bloklari, doniisiim bloklar1 ve o6l¢tim bloklar1 gibi bilesenler tasarlanmstir.
Tasarlanan sistem, aractan sebekeye enerji aktarimmi (Vehicle-to-Grid - V2G) ve
sebekeden araca enerji aktarimimi (Grid-to-Vehicle - G2V) simiile etmek amaciyla
gelistirilmistir. Ana hedef, aracin sebekeye enerji vermesi veya sebekeden enerji
almasi siireclerini simiile etmek ve bu sekilde ara¢ ve sebeke arasindaki etkilesimi
incelemektir. V2G ve G2V enerji aktarimi, elektrikli araglarin esnek enerji
kullanimim1 ve sebekeye geri besleme yapabilme yetenegini degerlendirmek adina
onemlidir. Tasarlanan sistem, bu senaryolar1 simiile ederek elektrikli araglarin

sebekeyle etkilesimini degerlendirme firsati sunar [42].
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T.N. Giicin (2013), Bu tez, elektrikli araglarin gelecekte dnemli bir rol oynayacagi
Ongoriisiine dayanarak, batarya teknolojisi ve sarj altyapisiyla ilgili zorluklara
ragmen, ¢evre dostu bir sarj sistemi sunmaktadir. Tasarlanan sistem, giines ve riizgar
enerjisiyle ¢alisan bir batarya igerir ve elektrikli araglar1 yerinde iiretilen enerjiyle
sarj etmeyi amaglamaktadir. Ayrica, acil durumlarda enerji saglamak i¢in sebeke ag1
ile entegre edilmistir. Sistem, Level 2 DC Sarj Standartlarina uygundur ve hizli sarj
veya "MPPT Sarj" saglama yetenegiyle dikkat c¢ekmektedir. Sistem 4 farkli
senaryoya gore test edilmis ve sistemin tiim senaryolarda ihtiya¢ duyulan enerjiyi

basariyla saglayabilecegini gostermektedir [54].

D.Boyraz (2019), tez calismasinda, hibrid elektrikli araglarin performansinin enerji
yOnetim stratejileri ile dogrudan iliskili oldugunu vurgulamaktadir. Bu baglamda, iki
farkli bulanik mantik tabanli enerji yoOnetim stratejisi tasarlanmis ve ADVISOR
simiilasyon programi kullanilarak mevcut bir referans stratejisi ile karsilagtirilmistir.
[k strateji (Strateji-A), yakit tiikketimini azaltmay1, egzoz emisyonlarini diisiirmeyi ve
batarya sarjlilik oranini1 korumay1 hedeflerken, ikinci strateji (Strateji-B) sadece yakit
tilketimi ve egzoz emisyonlar lizerine odaklanmistir. Simiilasyon sonuglari, Strateji-
A'nin sehir i¢i siirlis kosullarinda %5,79, sehirleraras: siirtiste ise %20,9 oraninda
yakit tasarrufu sagladigin1 gostermistir. Strateji-B ise sehir ic¢i siiriiste %26'lik yakit
tasarrufu elde etmis ve sehirlerarast siirliste %12,7'lik avantaj saglamistir. Her iki
strateji de tasarim hedeflerine ulagarak egzoz emisyonlarini belirgin sekilde azaltmis
ve enerji verimliligini artirmistir. Bu sonuglar, dogru enerji yonetim stratejilerinin
hibrid elektrikli araglarin genel verimliligi {izerinde kritik bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir [55].

A.A. Kurucu (2017), calismasinda, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji potansiyelini
inceleyerek, riizgar, su, giines gibi kaynaklardan elde edilebilecek enerji miktarini
Mackay (2009) yontemiyle hesaplayarak Tiirkiye'nin enerji ihtiyaclarini yerel ve
yenilenebilir kaynaklarindan karsilayip karsilayamayacagimi degerlendirmistir.
Caligmanin ortaya koydugu onemli sonuglardan biri, Tiirkiye'nin 6nemli bir riizgar
ve giines enerjisi potansiyeline sahip oldugudur. Bu durum, Tiirkiye'nin temiz enerji
uygulamalariyla AB'nin c¢evre prensipleri dogrultusunda enerji  ihtiyacim

karsilayabilecegi ve hatta fazlasini iiretebilecegi anlamina gelmektedir. Bu durum,
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linyit komiirii madenciligi gibi ¢evresel etkilere yol acan enerji kaynaklarina duyulan
ihtiyac1 azaltabilir ve niikleer santral projelerine gerek kalmayabilir. ikinci dnemli
bulgu, Tiirkiye'nin akarsu kaynaklarmin enerji potansiyelinin riizgar potansiyelinin
dortte biri, giines potansiyelinin ise beste biri kadar oldugudur. Bu nedenle,
Tiirkiye'nin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in gilines ve riizgar enerjisine odaklanmasi,
su kaynaklarini ve ekosistemlerini korumasi agisindan Onemlidir. Bu 0Ozet,
Tirkiye'nin yenilenebilir enerjiye yonelmesinin cevresel etkileri azaltabilecegi ve

sirdiiriilebilir enerji kaynaklarina odaklanmanin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir

[56].
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Enerji Uretim Modelinin Kurulmasi

Hibrid enerji sistemleri, ¢esitli yenilenebilir enerji kaynaklarini bir araya getirerek
enerji lretimini amaglayan sistemlerdir. Bu sistemler genellikle giines panelleri,
rlizgar tiirbini, biyogaz jeneratorii ve doniistiiriicliyii icerir. Sistem, ¢esitli enerji

kaynaklarini birlestirerek enerji liretimini artirmay1 ve siirekliligi saglamay1 hedefler.

Yapilan arastirmaya gore, 2022 yilinda kisi basina diisen enerji tiiketimi 3360,4 kWh
iken, bu degerin 2030 yilinda yaklasik olarak 4843,6 kWh'a ¢cikmasi beklenmektedir.
Bununla beraber {iretim yapan santral sayisinda ve iiretim giiciinde de artig olacaktir.
Yapilan bu sistem tasarisinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin siireksizligi birbirini
tamamlayan sistemlerle giderilecektir. Bu sistem sayesinde yenilenebilir enerji

kaynaklarindan 7/24 kesintisiz enerji iretimi yapilabilecektir.

Enerji iretim modelinin kurulmasi i¢in referans alinan Tiirkiye'nin Ulusal Enerji
Plan1 Kaynaklara Gére Uretimin 2022 Yili Verileri ve 2030 Yili Tahminleri Tablo
4.13’de verilmistir [27].

Tablo 4.13. Tiirkiye'nin Ulusal Enerji Plam Kaynaklara Gore Uretimin 2022 Y1li Verileri ve 2030 Yili
Tahminleri [27]

Kaynaklar 2022 vib 2030 vib Aradaki fark (TWh)
Verileri (TWh)  Tahminleri (TWh)
Giines 15,43 52,2 36,77
Riizgér 35,14 53,7 18,56
Hidrolik 67,19 87,9 20,71
Niikleer 0 37,2 37,2
Fosil Yakit 186,74 201,2 14,46
Diger 19,99 20,5 0,51
Toplam 324,49 4527 128,21
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Tirkiye’nin 2030 yili igin ihtiyag duydugu enerji miktar1 452,7 TWh olarak
belirlenmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda, Tiirkiye kosullarinda giines, riizgar, biyogaz
enerjisini birlikte kullanarak elektrik enerjisi tireten hibrid enerji liretim sistemi

tasarlanmaktadir [57].

Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hizmete sunulan GEPA, Tiirkiye
verileri Sekil 4.16°da Tirkiye nin radyasyon degerleri, Sekil 4.17’de Tiirkiye’nin
giineslenme siireleri verilmistir. Bu veriler dogrultusunda Tiirkiye’nin giineslenme

potansiyeli aylik ortalama 7,49 olarak hesaplanmustir [10].

Tiirkiye Global Radyasyon Degerleri
(KWh/m2-yil)
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2022 yilimin ilk yarisinda riizgar enerjisinden toplam 10976 MW enerji tiretilmistir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi resmi sitesinde yer alan "REPA-V1 verilerine
gore, Tiirkiye'deki yer seviyesinden 50 metre ylikseklikte ve yillik ortalama 7,5 m/s
lizeri riizgar hizina sahip bolgelerde, kilometrekare basina 5 MW giiclinde riizgar
santrali kurulabilecegi belirlenmistir. Bu varsayima dayanarak, Tiirkiye genelinde
kurulabilecek toplam riizgar enerjisi santrali kapasitesi 47849,44 MW olarak tespit
edilmistir.” veriler dikkate alindiginda iilkemizin riizgar enerji kaynagindan yeteri

kadar faydalanilmadig1 goriilmektedir [8].

Biyogaz enerjisi icin potansiyel olarak Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin
sunmus oldugu BEPA verilerine gére Tiirkiye’nin orman atiklar1 Tablo 4.14°de ve
belediye atiklari Tablo 4.15°te biyogaz potansiyeli verilmistir [5]. Tirkiye, enerji
thtiyacini karsilamak ve gevresel siirdiiriilebilirligi artirmak amaciyla cesitli yenilik¢i
enerji projelerine odaklanmaktadir. Bu baglamda, Tirkiye'nin her iline belediye
atiklarindan olusan biyogaz tesislerinin kurulmasi, enerji liretiminde ¢evresel dostu

bir yaklagim sunmaktadir.

Belediye atiklarindan biyogaz tesisi kurulmasi, sadece atiklar1 enerjiye
dontstiirmekle kalmaz, ayn1 zamanda elektrik enerjisi ve 1s1 iiretimine olanak tanir.
Her bir ildeki bu tesisler, sehirlerin enerji ihtiyacini karsilamak ve ayni zamanda
atiklarin diizenli depolanmasini saglamak adina onemli bir adim olacaktir. Atiklarin
cevresel etkilerini en aza indirerek, ¢evre kirliligi sorunlarina kars1 etkili bir ¢6ziim
sunulmus olacaktir. Ozellikle hayvanciligin yaygin oldugu bolgelerde hayvansal
atiklardan biyogaz tesisleri kurulmasi, bolgesel kalkinma ve temiz enerji iiretimi

acisindan biiyiik potansiyel tagir.

Biyogaz tesisleri, sadece enerji lretmekle kalmayip, ayn1 zamanda ekonomik
kalkinma, cevresel siirdiiriilebilirlik ve temiz enerji liretimi gibi pek ¢ok avantaji bir
araya getirir. Tlrkiye'nin her ilinde ve hayvanciligin yogun oldugu boélgelerde bu tiir
tesislerin yayginlastirilmasi, iilkenin enerji ihtiyaclarim1 karsilamakla kalmaz, ayn
zamanda gevresel sorunlara ¢éziim sunarak siirdiiriilebilir bir gelecege dogru 6nemli

bir adim atilmasin saglar.
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Tablo 4.14. BEPA, Tiirkiye Ekonomik Enerji Hesaplama Modiilii Verileri [58]

Toplam
Bolge B
Endiistriyel Olarak Siiceyrattan Elde Enerji
Miidiirliigii
Ad Degerlendirilmeyenler (ster/yill) Edilebilecekler (ster/yil)  Esdegeri
1
(TEP/y1l)
Tiirkiye Geneli 3529 319,00 385 585,00 859 898,70

Tablo 4.15. BEPA, Ekonomik Enerji Hesaplama Modiilii Verileri, Belediye Atiklarindan Faydalanma

[58]
Biyometanizasyona Yakmaya Biyometanizasyona Yakmaya Uygun
il Ady Uygun Belediye Uygun Belediye ~ Uygun Belediye  Belediye Atiklari
Atiklar1 Miktari Atiklar1 Miktar1 ~ Atiklar1 Enerji Enerji Esdegeri
(Ton/Y1l) (Ton/Y1l) Esdegeri (Tep/Y1l) (Tep/Y1l)
Tcl;;l:éﬂe 14 476 938,80 17 694 036,30 466 881,30 290 130,10

Tasarlanacak olan sebekeden bagimsiz Sistemde enerji akisini diizenlemek ve enerji
depolamak i¢in bir pil sistemi kullanir. Pilin sarj olabilmesi ve enerji akisini
saglayabilmesi i¢in bir DC Evirici (Dogru Akim Evirici) gereklidir. Ayrica, sistemin
enerji yonetimini ve kontroliinii saglamak icin inverter eklenir. Bu bilesenlerin

entegrasyonu, hibrid enerji sistemini daha verimli ve siirekli kilar.

4.2. Sistemin Homer Pro ile Modellenmesi

4.2.1 Homer (Hybrid Optimization of Multiple Electric Renewables) Programi

HOMER Pro, mikrogrid tasarimi, enerji sistemleri optimizasyonu ve analizi
konularinda uzmanlarin kullandig1 bir yazilimdir. Bu yazilim, farkli enerji
kaynaklarini ve bilesenleri iceren karmasik enerji sistemlerinin tasarimini
gergeklestirebilir. Riizgar tiirbinleri, glines panelleri, dizel jeneratorler, hidroelektrik
sistemler, akiiler ve diger enerji depolama ¢ozlimleri gibi ¢esitli bilesenleri entegre
ederek, kullanicilara en uygun enerji konfigiirasyonlarini belirleme imkani saglar.
Senaryo analizi ve optimizasyon araclariyla, maliyet etkin ve verimli enerji

sistemlerinin olusturulmasina yonelik ¢esitli segenekler sunar [59].
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HOMER Pro aym1 zamanda enerji depolama sistemlerinin, analitik ve raporlama
araglarinin yani sira siirdiiriilebilirlik degerlendirmeleri yapma kapasitesine de
sahiptir. Kullanicilar, enerji projelerinin performansini izlemek ve raporlamak igin
kapsamli analitik 6zelliklerden yararlanabilirler. Bu ozellikler, gesitli sektorlerdeki
uzmanlar i¢in, Ozellikle uzak bolgelerde enerji erisimi, mikrogridler, enerji
planlamasi ve siirdiiriilebilirlik projeleri gibi alanlarda projeler yiiriitenler i¢in dnemli
bir ara¢ haline getirir. HOMER Pro, karmasik enerji sistemleri {lizerinde ¢alismak

isteyen miihendisler, planlamacilar ve enerji uzmanlari igin giiglii bir aragtir [59].
4.2.2. Sistem Thtiyacinin Belirlenmesi

Yapilan degerlendirmelere gore, 2023 yilinda Tiirkiye otomobil pazarinda en fazla
satisa ulasan elektrikli otomobil modeli, toplamda 19583 adetlik satisla Tiirkiye'nin
yerli iiretimi olan “TOGG T10X” oldu. Ikinci siradaki yerli elektrikli otomobil ise
12150 teslimatla "TESLA Model Y" oldu. Tirkiye'nin kendi markasi TOGG,
elektrikli otomobil pazarindaki varligni siirdiirerek hem yerli iiretim hem de
elektrikli ara¢ teknolojilerine olan katkisiyla dikkat gekiyor [60].Tirkiye pazarinda

en ¢ok satan elektrikli araba modelleri ve satis sayilar1 Sekil 4.18 ‘de verilmistir.

Tiirkiye Pazarinda Satilan Elektrikli Ara¢ Markalar ve Sayisi
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Sekil 4.18. Tirkiye Otomotiv Pazarindaki Markalar [60]
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Bu calismada, Tablo 4.16 ‘da verildigi gibi Tiirkiye pazarinda oncii konumda
bulunan elektrikli arag modelleri secilmis ve bu araglarin batarya kapasiteleri temel

alinarak hesaplamalar yapilmistir.

Tablo 4.16. Segilen Elektrikli Arag Modelleri Ve Batarya Kapasiteleri [61, 62]

Elektrikli Otomobil Modelleri Batarya Kapasiteleri (kwWh)
TOGG V1RWD 52,5 kWh
T10X V2RWD 88,5 kWh
Model S 85 kWh
TESLA
Model Y 75 kWh

Planlanan hibrit gii¢ sistemi, secilen bolgede elektrikli araclari sarj edecek sekilde
tasarlanmistir. Toplamda 301 kWh batarya kapasitesine sahip 4 elektrikli arag
modeli, sistem tasariminda bu ara¢ modellerinden saatte 2’ser tane sarj edilmesi
Ongoriisiiyle ihtiyag¢ planlamasi yapilmistir. Bu durumda, saatte 8 aracin sarj edilmesi

yani 1 saatte 602 kWh enerji ihtiyacinin karsilanmasi hedeflenmektedir.
Sistemin kurulu giicii y1llik olarak asagidaki gibi hesaplanir:

Istasyonun giinliik enerji ihtiyaci denklem (4.1)’de verilmistir:

7saat
gun

602kW x

= 4214kWh (4.1)

Istasyonun aylik enerji ihtiyaci denklem (4.2)’de verilmistir:

saat

602kW x 7

x 30 giin = 126420kWh (4.2)

gun
Istasyonun yillik enerji ihtiyaci denklem (4.3)’te verilmistir:

7saat 365gun

602kW X —— x = 1538110kWh/y1l (4.3)
gun yil

Tablo 4.17 ‘de, yukarida verilen bilgiler, sistemin giinliik-aylik-y1llik enerji ihtiyact
tablo olarak verilmistir. Sistemin giinde 56, yilda 20440 araci yenilenebilir enerji

sistemleriyle sarj etmesi planlanmaktadir.
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Tablo 4.17. Sistemin Giinliik, Aylik Ve Yillik Enerji Thtiyaci

Giinliik Aylik (30 giin)
Yillik (365 giin) (2555saat)
(7 Saat) (210 Saat)
4214 kWh 126 420 kWh 1538 110 kWh
56 Arag 1.680 Arag 20 440 Arag

4.2.3. Sistem I¢in Alan Se¢imi

Segilen bolge, Giresun ilinde yer alan eski ¢op toplama sahasinin bulundugu Aksu
Deresi'nin denize dokiildiigii bolgedir ve toplamda 33 bin m?lik bir alana sahiptir. Bu
alan, su anda millet bahgesi projesi i¢in planlanmakta olup, gegmiste ¢op biriktirme

sahas1 olarak kullanilmistir. Alanin uydu goriintiisii Sekil 4.20 ‘de verilmistir.

Bolgenin tercih edilme sebepleri arasinda, biyokiitle enerjisi liretimine elverisli olan
¢Op atiklarinin bu bolgede kolaylikla ulasilabilir olmas1 yer almaktadir. Ayrica, bu
konumda giines ve riizgar enerjisi gibi onemli yenilenebilir enerji kaynaklarinin
mevcut olmasi, enerji liretimi i¢in ¢ok avantajlidir. Bu ii¢ 6nemli yenilenebilir enerji
kaynaginin bir arada bulundugu uygun bir konumun tespit edilmesi genellikle zordur,

ancak secilen bolge bu agidan oldukc¢a avantajlidir.

Sekil 4.19. Proje i¢in Secilen Bolgenin Uydu Gériintiisii [63]

Ayn1 zamanda, bolgenin otoban kenarinda bulunmasi, sarj istasyonunun kullanicilar

icin ulagimini kolaylagtirabilir. Otoban kenar1 konumu, elektrikli ara¢ sahiplerinin
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sarj ihtiyaclarin1 karsilamak adina sarj istasyonuna erisimini artirabilir. Bu da
bolgenin tercih edilmesinde Onemli bir faktordiir, ¢iinkii ulasim kolayligi, sarj
istasyonlarinin kullanimin1 ve erisimini artirarak siirdiiriilebilir enerji kullanimim

tesvik edebilir. Sekil 4.20°de Homer uygulamasindan segilen bdlgenin konumu

verilmigtir.
Aksu, Gazi Mustafa Kemal Blv. No:238/1, 28100 Giresun Merkez/Giresun, Turkiye ( 40°54.8'N , 38°26.2°F ) -
»
Cnarlar X
Giresun Hagt Hiiseyin [ /
PV \
Seldegirmeni Gemilerg ekegi

Cakmak

Gedikkaya

& N
40° 55° 45.85" N 38° 25" 5157" E < 1000 m

giresun aksu Location Search

Sekil 4.20.Proje Icin Segilen Bélgenin Homer Programinda Gériiniimii

4.2.4. Sistemin Tasarimi

Gilines, biyogaz ve riizgar gibi 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklar kullanilarak bu
hedefe ulagsmayi amaglanmaktadir. Biyogaz jeneratorii dogada AC tipi gerilim
uretirken, riizgar tiirbini ve PV paneller DC tipindedir. Bu konfigiirasyon, ¢ift yonli
donustiirticiiler araciligiyla alternatif akim tipi yiikleri DC'ye doniistiirerek akiileri
sarj etmeyi ve akiilerdeki yiikii tekrar AC akima cevirmeyi saglar. Sebekeden

bagimsiz sistemin Homer Pro ile tasarlanan modeli Sekil 4.21°de verilmektedir.

Sebekeden bagimsiz sistemde, enerji iiretimini ¢esitlendirmek amaciyla fotovoltaik
paneller, riizgar tlirbini ve biyogaz jeneratorii, enerji depolama i¢in derin akiiler
kurulumu gerceklestirilmistir. Bu sistem, farkli enerji kaynaklarindan elde edilen
elektrik enerjisini depolayarak kullaniciya siirekli ve giivenilir bir enerji kaynagi
saglamayr hedeflemektedir. Ozellikle derin akii kullanimi, enerji depolama
kapasitesini artirarak sistem performansini optimize etmeyi amaglamaktadir. Sekilde
elektrik yiikii olarak belirtilen kisim istasyonun giinliik ihtiyacini temsil etmekte olup
bu deger 4214 kW, pik degeri 782,4 kW olarak alinmistir.
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Sekil 4.21.Sistemin Homer ile Modellenmesi

Tablo 4.18, 4.19, 4.20, 4.21'de, sistemde Onerilen ve yapilan hesaplamalara dayal

olarak segilen giines paneli, riizgar tlirbini ve biyogaz jeneratorii hakkinda teknik
bilgiler sunulmustur.

Tablo 4.18. Sistemde Kullanilan Panelin Teknik Ozelligi [64]

Generic Flat Pv 450 W
Panel: Standart Diiz Plaka

Giines Paneli Teknik Cikis Giicii (W) 450 W
Ozellikler:

Maksimum gii¢c noktasi
voltaji Vmp (V) 42,83

Maksimum gii¢c noktasi

akimi Imp (A) 10,62
Acik devre voltaji Voc
49,66
V)
Kisa devre akimi Isc (A) 11,2
Modiil Boyutlar1 (Mm) 2109*1052*42
Modiil Agirhg (Kg) 25
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Tablo 4.19. Sistemde Kullanilan Riizgar Tiirbinin Teknik Ozelligi [65]

Generic 1kW Riizgar Tiir Tip 3 Kanatli, degisken devirli rotor
Tiirbini Ozellikleri:

Yar1 Cap 140 cm

Uretime Baslama

Riizgar Hiza 3,0 m/s
Optimum Cikas 1000W (12m/s)
Giicii

12VDC ve 24VDC (36VDC ve

Cikis Gerilimi 48VDC opsiyoneldir)

Tablo 4.20. Sistemde Kullanilan Gaz Jeneratdriiniin Teknik Ozellikleri [66]

Modeli 500GF-N
Anma giicii 500kwW
Generic Genset Generator 500 kW
Teknik Ozellikleri:
Nominal Gerilim 400V
Orantili frekans 50HZ
Nominal Hiz 1500 dev/dak
Giic faktorii 0,8
Agirhk 1849kg
Boyut 1748*1243*1500mm

Derin dongiilii akiiler, enerji depolama sistemlerinde uzun siireli kullanim ve derin
desarj gerektiren uygulamalar i¢in tasarlanmis 6zel bir akii tliriidiir. Bu akiiler, diisiik
akim, uzun siireli desarj ve tekrarli sarj/desarj dongiilerine dayanacak sekilde

optimize edilmistir. Derin desarj kapasitesi, bu akiilerin enerjiyi daha derin bir
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sekilde desarj etme ve uzun siire depolama yetenegi sunmasini saglar. Ayrica, derin
dongiilii akiilerin dongli 0mrii genellikle daha yiiksektir, bu da belirli bir yiizde

oraninda desarj ve sarj dongiisiinii ka¢ kez tamamlayabilecegi anlamina gelir [67] .

Derin dongiilii akiiler, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjiyi
depolamak ve elektrikli araglar i¢in sarj istasyonlarinda kullanmak i¢in uygundur. Bu
tip akiiler, giines panelleri veya riizgar tirbinleri gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerjiyi depolamak i¢in kullanilabilir. Elektrikli araglarin
sarj istasyonlarinda bu akiiler, enerji talebinin diizenlenmesi, enerji depolanmasi ve

talep zirvelerine kars1 gili¢ saglanmasi gibi iglevlerde kullanilabilir [67].

Kapasite ¢esitliligi, farkli enerji ihtiyaglarina gore se¢im yapmayi saglar. Derin
dongiilii akiiler genellikle bakim gerektirmez veya bakimi minimaldir, 6zellikle
kapali tip VRLA (Valve Regulated Lead Acid) akiiler, kullanicilara pratik ve
kullanim1 kolay bir enerji depolama ¢oziimii sunar. Farkli tiirleri arasinda flooded
(dokme asit), AGM (Absorbent Glass Mat) ve jel tipi derin dongili akiiler
bulunmaktadir ve bu cesitlilik kullanicilarin 6zel ihtiyaclarina uygun se¢imler

yapmalarina olanak tanir [67].

Tablo 4.21. Sistemde Kullanilan Akiiniin Teknik Ozellikleri [68]

Agirhk 30,5 Kg
Nominal Voltaj 12V
Nominal Akim 100AH

Ebat 330x175x216mm

4.2.5. Sistemde Kullanilan Kaynaklar

Secilen bolgenin giinliik giineslenme siiresi ve riizgar hizi, Homer programinda
kullanilan NASA verilerine dayanarak belirlenmistir. Giresun'da faaliyet gosteren

Biotrend Enerji, ¢cp gazindan enerji tiretimi gerceklestirmektedir [69] ve mevcut
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olarak giinliik 98 ton atik kullanilmaktadir. 2030 yilinda artan niifus ve teknolojik

gelismeler géz Online alinarak, bu miktar ek olarak 98 ton olarak belirlenmistir.

Sekil 4.22°de Giresun ilinin global giines radyasyon degerleri ve ilgelere gore giines
enerjisi potansiyeli sunulmustur. Haritaya gore, giines enerjisi potansiyeli en yiiksek

olan ilgeler Alucra, Sebinkarahisar ve Camoluk'tur [70].

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750
I 1750 - 1800

I 1500 - 2000

Sekil 4.22.Giresun ili GEPA Verileri [70]

Giresun ilinde gilineslenme siiresi Sekil 4.23’te goriildigi {izere aylara gore
degismektedir. Haziran ayi, ortalama 9 saatlik gilineslenme siiresiyle en yliksek
degere sahiptir. Diger yandan, Aralik ay1, ortalama 3,05 saatlik glineslenme stiresiyle

en diisiikk degere sahip aydir [70].

GIRESUN Giineglenme Siireleri {Saat)

14.00
12.00
10,00
8.00
6.00
4.00
2.00
.00

E E 2 w2 M w2 5 =

3 25 3z22L2¢% 3 2

> = =2 =z H 5 5 O 2 =

< F] =<

T B g

Sekil 4.23. Giresun ili Giineslenme Siireleri [70]
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Sistemde kullanilan kaynak degerleri ve formiiller asagida verilmistir. Sekil 4.24'te
giines radyasyon degerleri, Sekil 4.25'de riizgar hizi degerleri ve Sekil 4.26'da

Ongoriilen ¢op at1g1 miktarr sunulmaktadir.

HOMER Pro programi, 2007 yili NASA verilerini kullanarak, belirli bir bolge i¢in
yillik ortalama giines radyasyonunu 3,83 kWh/m?/giin olarak belirlemektedir.

PV dizisinin iirettigi enerjiyi hesaplamak i¢in (4.4)’de verilen denklem kullanilir.
I
Ppy = fpy X Ypy X ( T/IS) (4.4)

Denklemde:

Ppv= liretilen gii¢

fpv = azaltma orani
Ypv= toplam kapasite
It = giines 151n1M1

Is = 1 KW/m?

Monthly Average Solar Global Horizontal Irradiance (GHI) Data

Month | Clearmess| Daly Radiation 7 M Radiation - 1
| - Index (kWh/m?/day) =6
R
Jan 044 1830 3
Es 5
Feb 0476 2630 = i
= 6 E
Mar 0474 3590 =4 a
5 ol
Apr 0444 4270 R 4§
4 2
May 0475 5.240 &2 03 ©
=
Jun 0517 6000 =1 -
Jul 0524 5900 .
5 s < S 5
Aug 0535 5360 $§ & & & & $ 3 & £ & $ &
Sep 0548 4450
Downloaded at 1/2/2024 10:56:38 PM from:
Oct 0513 3080 NASA Prediction of Waorldwide Energy Resource (POWER) database.
Monthly averages for global harizantal radiation ever 22-year periad (Jul 1983 - Jun 2005)
Nov D478 | 2080 cellMidpointLatitude: 40.75
Dec 0424 1,550 cellMidpointLongitude: 38.25
Annual Average (KWh/m?/day): 3.82
Scaled Annual Average (KWh/m®/da  3.83 @

Sekil 4.24.Segilen Bolgenin Homer Programindaki NASA Verileri - Giines Radyasyonu Verileri

HOMER programi, 2007 yil1 NASA verilerine dayanarak belirlenen bir bdlge icin 10
metre ylikseklikteki anemometre kullanarak yillik ortalama riizgar hizin1 3,43 m/s

olarak hesaplamaktadir.
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Betz’e gore teorik olarak riizgardan elde edilebilecek maksimum giig, (4.5)’deki

formiille verilir [18]:
P= 1/2><,0><V3 X T X 1% X Cpgets (4.5)
Bu denklemde:
P = Riizgarin giicii [W]
p=Havanm yogunlugu = 1,225 [kg/m?]
V = rilizgar hiz1 [m/s]
= rotor yari¢ap1 [m]’dir.

Bu formiil riizgar tiirbinleri i¢in uyarlanirsa, bir riizgar tiirbininin giicii asagidaki
formiille verilir. Cp pratikte Cppgetz ,,den kiigiiktiir. Cp giic katsayisi olarak da

adlandirilir ve bu denklem (4.6)’da verilmistir.

P="2>xpxV3xmxr?xCp (4.6)
WIND RESOURCE &® ]
Choose Data Source: ® Enter monthly averages () Impart from a time series data file or the library

A — . Choose Windnavigator for
L el TS Library: improved wind modeling.
Menthly Average Wind Speed Data
Month | Average (m/ a9 Downloaded at 1/2/2024 10:57:00 PM from:
! s) = NASA Prediction of Worldwide Energy Resource (POWER)
Jan 4600 g database.
a3 Monthly average wind speed at S0m above the surface of earth
Feb 4.620 E > over a 30-year period (Jan 1984 — Dec 2013)
Mar 3820 2 cellMidpointLatitude: 40.75
a1 cellMidpointLongitude: 38.25
Apr 2,040 7
Z 0 T T T T T T T T T T T
M 2370 > = s 5 5 s 5 N .
v - s § & & & @& § 3 p g S 4
Jun 2,650
Jul 3.040 Parameters | Variation With Height | Advanced Parameters
Aug 2990
Altitude above sea level {m): 0
Sep 2.890
Oct 2980 Anemometer height (m): 10
Nov 3760 L2
Dec 4440 2
Annual Average (m/s): 343
Scaled Annual Average (m/s): 343 @

Sekil 4.25. Secilen Bolgenin Homer Programindaki NASA Verileri - Riizgar Hizi Verileri

Giresun iline bagli Gérele Ilgesi, Cavuslu Beldesi'nde faaliyete gecen Cavuslu Kati
Atik Bertaraf Tesisi bulunmaktadir. Tesis, giinlik 98 ton kapasiteye sahiptir [69].

Giresun'un sahil bandindaki diger yerlesim yerlerinden gelen atik miktarlarindaki
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ongoriilen artis gdz Ontine alinarak, 2030 yilinda bu miktarin yan1 sira giinliik 98 ton

¢op atig1 eklenmistir.

Denklem (4.7)’de, ¢6p gazindan biyogaz elde etme siirecinin matematiksel formiilii
sunulmustur. Bu formiil, ¢6p gazinin biyogaza doniistiiriilme islemine dair temel

matematiksel ifadeleri igermektedir.

BIOMASS RESOURCE 9’ ﬁ
Choose Data Source: @ Enter monthly averages () Import from a time series data file or the library
Library:
Wanthly Average Available Biomass Data
Available - 2000
Month | Biamass 5.
(tonnes/day) = 2500

Jan 2940.000 & 2000
Feb 2.940.000 £ 1500

£
Mar 2,940,000 o
Apr 2940000 5 s00
May 2,940,000 I o . N . N N N N .
Jun 2940000 ad <& ¥ & & b g A <7 & &
Jul 2940.000

Properties
Aug 2940.000

Average price (878 000 (©) carbon content 56 500 (@) Gasiication Ratio (kgrkgh | 070 (®)]
Sep 2940.000
ot 2940000 LHV of biogas (Mi/kgk 550 ©
Now 2940.000 .

Annual Average (t/d): 2,340.00
Scaled Annual Average (t/dk: 20000 | (@)

Sekil 4.26.Homer Programina Girilen Atik Miktar1

Cop Gazi Hesabu:

HKG = (1/8760) X (1/860) X Nguy X BTK¢opgazi X EDP (4.7)
HKG = Hesaplanan BES Kurulu Giicii (kWe)

EDP = Birim belediye atiginin enerjiye doniisiim potansiyeli (kcal/ton)

BKTcorcazr = Copgaz1 Uretimi Amaciyla Bertaraf Edilecek Belediye Atign Miktar
(Ton/Y1l)

neov= Elektrik iiretim verimi (%35)
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4.2.6. Sistem Ciktis1

HOMER Pro programi, tasarlanan sistem i¢in yapilan hesaplama raporuna gore
(Sekil 4.27) toplamda 5280 farkli ¢6ziim simiile edilmistir. Bu ¢6ziimlerden 2.889'u

uygulanabilir durumda iken, kalan 2391 ¢6ziim kapasite yetersizligi nedeniyle

uygulanamaz durumdadir. Sistemin Onerdigi en uygulanabilir 6zellikteki model

kullanilmistir. Sistem tarafindan Onerilen en uygulanabilir model segilmis ve

sonuclar1 incelenmistir.

&9 Calculation Report —

528
2,

0 solutions were simulated:
8

80 were feasible.

2,397 were infeasible due to the capacity shortage constraint.

1,250 were omitted:

0 due to infeasibility.

899 for lacking a converter.

72
ra

for having an unnecessary converter.

250 for no sources of power generation,

Sekil 4.27. Homer Hesaplama Raporu Ciktis1

Programin en uygulanabilir sistem modeline gore, yilda iretilmesi hedeflenen

1538110 kWh elektrigin %70,5'i ¢op gazi, %29,5'1 giines panelleri ve %0,0466's1

rlizgér tiirbinleri tarafindan saglanacaktir. Bu plan, enerji liretimini ¢esitlendirmeyi

ve stirdiiriilebilir kaynaklardan yararlanmayi amaglamaktadir. Sekil 4.28’de sistemin

¢ikt1 raporu verilmistir.

Production
Generc flat plate PV
Generic S00KW Biogas Genset

(eneric 1kW
Total

AR/ Consumption | kWh/yr

AC Primary Load 1,538,110 100
DC Primary Load 0 0
Deferrable Load 0 0

Total 1538110 100

%1 3
126m 5
U 7N

1740360 100

Sekil 4.28.Sistemin Uretim- Tiiketim C1ktis1
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Excess Electricity 77313 444
Unmet Electric Load 0 0

Capacity Shortage 110 000720
Quantity Value| Units
Renewable Fraction 100 %

Max. Renew. Penetration 489 %



Sistemin giines paneli i¢in sunmus oldugu ¢ikt1 raporun Sekil 4.29°da, panelin yillik
caligma aralig1 Sekil 4.30°da verilmistir. Giines paneli ¢ikis verileri soyledir:

a. Yilda 4384 saat boyunca caligmaktadir.
b. Yilda toplamda 512 927 kWh enerji tiretmektedir.
c. Panelin kapasitesi 400 kW olarak belirlenmistir.

and Wi nahe Quantit Value

Rated Capacity = 400 W Minimum Output 0 kW
Mean Output 586 W Maximum Qutput 419 kW
PV Penetration B3 %
Mean Cutput 1405 K¥h/d Hours of Operation 4384 hrs/yr
Capacity Factor 146 Levelized Cost 0.159 §/kWh
Total Production 512957 kWh/yt Clipped production 0 Wh

Sekil 4.29. Sistemin Giines Paneli Ciktisi

PV Power Qutput

500 kw

400 kw

300 kw

200 kw

100 kw

0 kw

Sekil 4.30.Sistemin Fotovoltaik (PV) Gii¢ Cikis1 Degerlerini Yillik Ve Saatlik Uretim Verileri

Sistemin riizgar tlirbini i¢in sunmus oldugu ¢ikti raporun Sekil 4.32’de, tiirbinin

yillik ¢alisma aralig1 Sekil 4.31°de verilmistir. Riizgar tiirbini verileri soyledir:

a. Yilda 5.173 saat boyunca galigmistir.
b. Toplam kapasitesi 2 KW olarak belirlenmistir.
c. Yilda toplamda 810 kWh enerji iiretmistir.
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- Ar
aliia nite U3

JOI Y

= . Minimum Output 0 kW

Total Rated Capacity 200 kW _ P

— 00025 kW Maximum Qutput 196 kW
1ean Output W20 K SO

. "y - Wind Penetration 00527 %

Canaritu FEartnr A2 .

\apacity Factor 463 » Hours of Operation 5,173  hrs/yr
Total Production 810 kKWHyr-, Levelized Cost 170 $/kWh
Sekil 4.31. Sistemin Riizgar Tiirbini Ciktis1
Wind Tutbine Power Output

2.0kw
16kW
1.2kw

- 0.80 kw
0.40 kW
0 kW

Sekil 4.32.Sistemin Riizgar Tiirbini Gii¢ Cikis1 Degerlerini Yillik Ve Saatlik Uretim Verileri

Sistemin biyogaz jeneratorii i¢in sunmus oldugu c¢ikti raporun Sekil 4.33’de,
jeneratoriin  yillik ¢alisma araligt Sekil 4.34’de verilmistir. Biyogaz jeneratorii

verileri soyledir:

a. Yilda 3501 saat boyunca aktif olarak calismistir.
b. Sistemin 6nemli bir kismini karsilayarak, toplamda yilda 1 226 792 kWh elektrik

uretmistir.

Quantity vaiue | Units

Hours of Operation 3501 hrsfyr

Number of Starts 1009 startsfyr || uanty i okl Suanirty Yone

Operational Life STy Electrical Production 1226792 kWhyr | Fuel Consumption 3755 tomshyr
Capacity Factor 280 % Mean Electrical Qutput 350 kW Specific Fuel Consumption  2.14 kg/kWh
Fixed GenerationCost 613 $/hr Minimum Electrical Qutput 250 KW Fuel Energy Input 4015970  kWh/yr
Marginal Generation Cost 0 /KW Maximum Electrical Qutput 500 kW Mean Electrical Efficiency 305 %

Sekil 4.33.Sistemin Biyogaz Jeneratorii Ciktist
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Sekil 4.34.Sistemin Biyogaz Jeneratorii Gii¢ Cikist Degerlerini Yillik Ve Saatlik Uretim Verileri

Sistemdeki akiiler, 12 V gerilime sahip lead acid tipi bataryalardan olusmaktadir.
Toplamda 1219 adet bu tip batarya kullanilmistir. Bu akiiler, enerji depolama
sisteminde elektrik enerjisinin depolanmasi ve ihtiya¢ durumunda kullanilmasi igin
tasarlanmigtir. Lead acid bataryalar, genis kullanim alanma sahip dayanikli ve
maliyet etkin bir enerji depolama ¢dziimiidiir. Sistemin akiiler i¢in sunmus oldugu

¢ikt1 raporun Sekil 4.35’de verilmistir.

Quantity Value ' Units Quantity Value
e Rl A )
Quantity vaiue Units

Autonomy 417 hr Average Energy Cost 0 $/kWh

Batteries 1219 qty. Storage Wear Cost 0419 $/kWh Energy In 380482 kWh/yr
String Size 100 batteries Nominal Capacity 1220 kWh Energy Out 304476  kWh/yr
Silla A , Usable Nominal Capacity 732 kWh Storage Depletion 101 kWh/yr
Strmgs in Parallel 1219 S Lifete Throughput 975200 kWh Losses 76,107  kWhiyr
Bus Voitage 120 V Expxtéd bife 286 yr Annual Throughput 340415 kWh/yr

Sekil 4.35. Sistemin Batarya Degerleri Ciktisi

Sistemin konverterler i¢in sunmus oldugu ¢ikti raporu ve yillik ¢alisma araligi Sekil

4.36°da verilmistir. Kullanilan konverterlerin kapasiteleri asagidaki gibidir:
Dogrultucu (Rectifier) Kapasitesi:

a. Kapasitesi: 359 kW
b. Calisma Siiresi: 3021 saat/y1l

Cevirici (Inverter) Kapasitesi:

a. Kapasitesi: 359 kW
b. Calisma Siiresi: 5559 saat/y1l
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Dogrultucu, sistemde kullanilan cihazlarin DC (dogru akim) tarafindan alinan
enerjiyi diizeltmek ve depolamak ig¢in kullanilir. Cevirici ise depolanan enerjiyi
tekrar AC (alternatif akim) forma doniistiirerek kullanilabilir hale getirir. Her iki

konverter de belirtilen kapasitelerde calisarak sistemdeki enerji doniisiiminii

gerceklestirir.

Simulation Results n
System Architecture: Generic 500kW Biogas Genset (500 kW) HOMER Cycle Charging (2] Total NPC: $7,159,783.00
Generic flat plate PV (400 kW) Generic 1kWh Lead Acid (1,219 strings) o Levelized COE: $0.3601
Generic 1 kW (2.00) System Converter (359 kW)

(7] Operating Cost: $322,692.90
Cost Summary Cash Flow Compare Economics Electrical Fuel Summary Generic S00kW Biogas Genset Renewable Penetration Generic 1kWh Lead Acid
Generic flat plate PV Generic 1 kW | System Converter | Emissions

Quantity Inverter| Rectifier Units

Quantity Inverter | Rectifier | Units
Capacity 359 359 kW Hours of Operation 5,559 3,021 hrsfyr
Mean Output 742 324 kW Energy Out 649,676 283809 kWh/yr
Minimum Qutput 0 0 \ kW Energy In 683870 298746 kWh/yr i
Maximum Output 323 213 ‘V’“k\‘N, ) Losses 34193 14937  kWh/yr )

Capacity Factor 207 903 %/

AN A/ B o Ayt

Sekil 4.36. Sistemin Konverter Degerleri Ciktist

Sebekeden bagimsiz biyogaz, riizgar ve glines enerjisi kaynaklarinin kombinasyonu
ile tiretilen enerjinin kullanim dagilimin1 gdsteren sistemin sunmus oldugu veri Sekil
4.37°de verilmistir. Agirlikli olarak biyogaz jeneratoriiniin kullanildigi, riizgar

tiirbinlerinin katkisinin ¢ok kii¢iik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.37.Tasarlanan Sistemin Aylara Gére Elektrik Uretimi

Sekil 4.38°de, sistemin emisyon degerleri ¢ikti raporuna gore; yillik karbondioksit
(CO2) emisyonu 677 kg/yil olarak hesaplanmigtir. Ayrica, yillik karbonmonoksit
(CO) emisyonu ise 7,51 kg/yil olarak belirlenmistir. Bu diisiik emisyon degerleri,

sistemin ¢evre dostu ve diisiikk karbonlu bir enerji {liretim sistemini temsil ettigini

gostermektedir.

Emissions
Quantity Value| Units
Carbon Dioxide 677 kagfyr
Carbon Monoxide 751 kagfyr
gl-" Unburmed Hydrocarbons 0 kgfyr
@ Farticulate Matter 0 kgfyr
ﬁ? r Dioxide 0 kgfyr

; @ Oxides 469 kalyr
S/
Sekil 4.38.Sistemin Emisyon Degerleri Ciktist

Sistemin c¢evresel etkisini ve karbon ayak izini degerlendirmek adina Onemli

gostergeler olan bu degerler, sistemin siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir enerji tiretim

sistemi oldugunu vurgulamaktadir.
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Sebeke bagimsiz hibrit gii¢ sistemine bagli olan elektrikli ara¢ sarj istasyonu, saatte
toplam 602 kW enerji saglayarak se¢ilen modellerin batarya kapasitelerine sahip 8
adet aracin sarj olmasimi saglayacak sekilde tasarlanmistir. Sistemin giinde 7 saat
boyunca c¢alistigt varsayimiyla toplamda giinliik 56 aracin sarj edilebilecek
kapasitede oldugu planlanmistir. Sarj istasyonu, DC 50 kW sarj soketlerine sahiptir
ve farkli model ve markalara uygun soketler kullanilarak her tiirlii elektrikli araca

hizmet verebilecek sekilde planlanmistir.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirmada ilk olarak Tiirkiye’nin 2030 yilindaki niifus ve enerji projeksiyonu
incelenmis, bu iki veri dogrultusunda 2030 yilinda kisi basina ihtiya¢ duyulacak
enerji hesaplanmistir. Baz alinan projeksiyonlara gore 2030 yilinda kisi basina
tilketilen enerjinin yaklagik 4843,6 kWh olmasi ongoriilmektedir. 2022 yili sonu
itibariyle tiretim miktar1 toplam 324 517 682,2 MWh olan enerjinin, 137 770 257,22
MWh yenilenebilir enerji kaynaklarindan tretilmektedir. Kisi bas1 tiketim 2022
yilinda 3360,434 kWh olduguna gore yaklagik 35 milyon kisinin ihtiyag duydugu
enerji yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilmekte, geriye kalan yaklasik 50
milyon kisi ise fosil kaynakli enerji kullanmaktadir. 2030 yil1 i¢in tiretilecek enerji
452,7 TWHh, dretilen enerjinin yaklasik olarak %47’si yenilenebilir kaynaklardan,
%8,2’s1 karbon salinim1 yapmayan niikleer enerjiden, geriye kalan yaklasik %44’liik

kismin ise fosil kaynaklardan karsilanmas1 beklenmektedir.

Gelisen teknoloji ve biiyliyen ekonomi ile elektrikli arabalar iiretilmis, petrol ve
tirevlerinin tiiketimi azalip, yenilenebilir enerji kaynakli elektrikli araclarin
kullaniminin artmasi hedeflenmektedir. Elektrikli araglar, geleneksel yakitli araglara
gore daha temiz bir alternatif sunsa da, enerji kaynaginin ¢evre dostu olmasi
onemlidir. Bu ¢alismada, elektrikli araglarin temiz enerji kullanimini tesvik etmek
amaciyla giines, riizgdr ve biyogaz kaynakli enerji santrallerinin kurulmasi
onerilmistir. Bu Oneriye paralel olarak bu araglarin sarj istasyonlarinin yenilenebilir
enerji kaynaklarma bagli olarak kurulmasi ve isletilmesi gerekmektedir. Bu adim,
hem c¢evresel etkileri azaltacak hem de enerji bagimhiligini diisiirecek bir

stirdiiriilebilir ulastm modeline dogru bir ge¢isin tesvik edilmesini amaglamaktadir.

Tiirkiye'nin 2030 yilinda artan enerji ihtiyacinin bir kisminin elektrikli araglardan
kaynaklanacag diisiiniilerek, bu enerjinin giines, riizgar ve biyogaz gibi yenilenebilir

enerji kaynaklarindan saglanmasi oOnerilmektedir. Yapilan diger c¢alismalarin
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bulgulartyla desteklenen bu oneri, elektrikli araclarla birlikte kullanilan enerjinin
temiz kaynaklardan elde edilmesinin, genel olarak enerji sektoriinde daha
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir gelecek insa etmeye yardimci olabilecegi goriisiinii

yansitmaktadir.

Ayrica, ¢alisma Tiirkiye'nin Paris Anlasmasi'na katilimini ele almakta ve Onerilen
temiz enerji yaklagiminin bu anlagma kapsamindaki sifir emisyon hedeflerine olumlu
bir katki saglayabilecegini vurgulamaktadir. Elektrikli araglarin kullanimiyla birlikte
bu tiir temiz enerji yakitlarinin benimsenmesi, Tiirkiye'nin iklim degisikligi ile

miicadelede oynadigi rolii gliglendirebilecek 6nemli bir adim olabilir.

Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu 37 iilkeden olusan OECD iilkeleri, yenilenebilir
enerji alaninda 6nemli adimlar atmaktadir. Bu filkeler arasinda lider konumda
bulunan ABD, yenilenebilir enerjiye yatirim ve teknoloji gelisimi agisindan oncii bir
rol oynamaktadir. Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji potansiyeli yiiksektir, ancak
kullanim orani su an ig¢in dugiiktiir. Yillar igerisinde, enerji politikalarindaki
degisiklikler, tesvikler ve altyap: yatirnmlar1 sayesinde Tiirkiye, yenilenebilir enerji
sektorlinde 6nemli bir gelisim gostermektedir. 2030 yilina dogru ise dnerilen hibrid
enerji sistemlerinin daha yaygin hale gelmesiyle birlikte, Tiirkiye'nin yenilenebilir

enerji kullanim oraninin artmasi 6ngoriilmektedir.

Tiirkiye’nin cografi konumu yenilenebilir kaynaklarinin kullanima uygundur. Giines
enerjisi i¢in Gilineydogu Anadolu bolgesi en fazla tercih edilirken, riizgar enerjisi i¢in
bat1 sahilleri dikkat cekmektedir. Ornek verecek olursak Giresun’da faaliyet gdsteren
47 santralden 45 1 hidrolik santral, 1 tanesi ¢op gazi santrali (biyogaz) ve 1 tanesi
giines enerjisi santralidir. Giresun’da, yapim asamasinda olan 2 MW’lik giines
enerjisi ve On lisans alan 30 MW riizgar enerji santrali mevcuttur. Tamamen temiz
enerji liretimi yapan Giresun’da fosil yakitlar1 araclarda petrol ve tlirevleri olarak,

konutlarda dogalgaz olarak kullanmaktadir.

Bu baglamda, Tirkiye'nin 2030 yilindaki elektrik tiiketimini temiz enerji ile
karsilamak amaciyla sebekeden bagimsiz riizgar, giines ve biyogaz gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarindan olusan hibrit enerji sistemi Onerilmistir. Gelistirilen hibrit

sistem, giines panelleri, riizgdr tiirbinleri, jeneratdrler gibi elemanlarindan
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olugsmaktadir. Bu entegre sistem, ¢esitli enerji kaynaklarini bir araya getirerek enerji

verimliligini artirmay1 ve kesintisiz bir enerji kaynagi saglamay1 hedeflemektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin siirekli ve siirdiiriilebilir
olmasi, ¢evresel etkilerin azalmasi ve enerji bagimsizliginin artmasi gibi avantajlar,
tasarlanan hibrit enerji sisteminin 6ne ¢ikan ozelliklerindendir. Bu sistem, giines
panelleri ile gilindiizleri giines 1s18indan elde edilen enerjiyi, riizgar tiirbinleri ile
rliizgar enerjisini ve biyogaz ile organik atiklardan iiretilen enerjiyi birlestirerek

stirekli bir enerji akisi saglamay1 amaglamaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda Giresun ilinin Karadeniz sahil yolu kenarina, sebekeden
bagimsiz, giines, riizgar ve biyogaz enerji kaynaklarini igceren hibrit enerji sistemi
HOMER PRO programi ile tasarimi gergeklestirilmistir. Sistemin kurulus amaci
elektrikli araglarin pazarda yerini almasiyla olusacak sarj istasyonlarinin enerji
ihtiyaclarini temiz enerjiden karsilamaya yoneliktir. Tiirkiye elektrikli ara¢ pazarinda
en cok tercih edilen iki model referans alinip enerji ihtiyact hesaplanmistir. Bu
kapsamda tasarlanan sistem giinde toplam 7 saat hizmet verecek sekilde ortalama 56
aracin sarj olmasini saglayacaktir. Tasarimin yapildigi programda en uygulanabilir
olarak gosterilen modelde, sistemin 1 538 110 kWh/y1l enerji ihtiyacinin %70,5’i
¢Op gazindan lretilen biyogazdan, %29,52°1 giines panellerinden, %0,0466’s1 riizgar

tiirbinlerinden karsilanmaktadir.

Sonug raporlarindan elde edilen verilere gore, bolgedeki riizgar enerjisi potansiyeli
oldukca diisiiktiir. Yapilan analizler, riizgar enerjisi elde etmek amaciyla yapilacak
yatirimin ekonomik ve verimlilik agisindan etkili olmadig1 sonucuna varilmistir. Bu
nedenle, Onerilen ¢6ziim, bolgedeki enerji ihtiyacim1 sadece giines ve biyogaz
enerjisinden elde etmek {izerine odaklanmaktadir. Riizgar tiirbini sayisinin
arttirtlmasiyla riizgar enerjisinin  katkis1 artabilir. Ayrica, sistemdeki riizgar
tiirbinlerinin sembolik kullanimi, yenilenebilir enerjiyi vurgulamak amaciyla diisiik

miktarda da olsa tercih edilebilir.

Modelin bagka cografyalara uyarlanabilirligi agisindan, ¢op miktarlarinin farkl
oldugu senaryolar ve daha yiiksek giicteki fotovoltaik (PV) paneller kullanilarak yeni

tasarimlar olusturulabilir. Bu, enerji sistemini c¢esitlendirmek ve farkli iklim
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kosullarima uyum saglamak adina onemli bir strateji olabilir. Bu sekilde, farkli
cografi bolgelerde uygulanabilir, etkili ve siirdiiriilebilir enerji ¢ozlimleriyle cesitli

senaryolar tasarlanabilir.

Tiirkiye'nin gelecekteki enerji ihtiyacinin karsilamak igin Onerilen bu hibrit enerji
sistemi, siirdiirtilebilir kalkinma hedeflerine katkida bulunmayir amaglamaktadir.
Ayn1 zamanda, enerji kaynaklarmin ¢esitlendirilmesi, yerli ve temiz enerji
kullaniminin artirilmasi yoluyla ¢evresel siirdiiriilebilirlik konusunda énemli bir adim

olarak one ¢ikmaktadir.

67



KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Karaca, B., Pvsyst Ve Matlab/Simulink Programlari [le Tasarlanan Bir
Fotovoltaik Sistemin Simiilasyon Sonuglarmin Karsilagtirilmasi, Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Enerji Sistemleri Miihendisligi Ana
Bilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi, 2023.

Dinger, F., Cevresel Faktorlerin Giines Paneline Etkisinin Matlab/Simulink
Programinda Modellenmesi Ve Simiilasyonu, Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksel
Lisans Tezi, 2011.

Agiralioglu, S., Agiralioglu, N., Tiirkiye’de Enerji Ve Politikalari, Aragtirma
Makalesi, Takvim-i Vekayi Issn: 2148-0087, 2020.

Ceylan, M., Mugla Bolgesinde Mermer Endistrisinin Elektrik Enerjisi
talebini Karsilamak Igin Matlab Paket Programi ile Riizgar Ciftligi Tasarim
Calismasi, Mugla Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Enerji Anabilim Dals,
Yiksek Lisans Tezi, 2006.

Onii¢yildiz, M., Biiylikkaracigan, N., & Erkmen M.E. Kiiciik Hidroelektrik
Santrallerin Enerji Potansiyelleri Ve Cevresel Etkileri, Sosyoteknik Sosyal
Ve Aragtirmalar Dergisi 3(6), 2013.

https://www.enerjiatlasi.com/hes-haritasi/turkiye, Erisim Tarihi: 01.12.2023.

Kaplan, R., Sirin, H., Y1ldiz, F., Enerji Uretimi I¢in Riizgar Tiirbini Ve Giines
Paneli Iceren Bir Sistem Tasarimi, Sakarya Sosyal Bilimler Universitesi,
Teknoloji Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi, EEM Tasarimi
Raporu, 2019.

https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-ruzgar, Erisim Tarihi: 02.12.2023.

Al-Gburi, S.S.M., Matlab Simulink Ile Farkli isletme Sartlarinda Pv Ve Pv/T
Sistemlerinin Performans Analizi. Hitit Universitesi, Lisansiisti Egitim

Enstitiisti, Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi,
2023.

https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-gunes, Erisim Tarihi: 02.12.2023.

68


https://www.enerjiatlasi.com/hes-haritasi/turkiye
https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-ruzgar
https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-gunes

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-jeotermal, Erisim Tarihi: 02.12.2023.

Ceyhan, O., Evsel Ve Yemekhane Atiklarindan Biyogaz Uretimine Isletim
Kosullarm Etkisinin Yapay Sinir Aglar1 ile incelenmesi, Gazi Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre Bilimleri Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi,
2022.

https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-biyokutle, Erisim Tarihi: 02.12.2023.

Duman Altan, A. ve Sagbas, A., Tiirkiye’nin Enerji Verimliligi ve Iklim
Degisikligi Performansi: Mevcut Durum ve Gelecek Projeksiyonu, Verimlilik
Dergisi, Y1l: 2020, Say:: 1, T. C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Yayini, 2020.

Okten, M., Yiiziincii Kurulus Yilinda Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii,
Hedefleri ve Gelecek Projeksiyonu, Tirk Miihendislik Arastirma ve Egitimi
Dergisi, 2(1), 52-60, 2023.

Dogan, H., Yilankirkan, N. Tiirkiye’nin Enerji Verimliligi Potansiyeli ve

Projeksiyonu, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Dergisi, Part:C, Tasarim Ve
Teknoloji GU J Sci Part:C 3(1):375-383, 2015.

https://www.teias.gov.tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri,
(4.Grafik), Erisim Tarihi:15.12.2023.

https://www.teias.gov.tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikler,
(55.Grafik), Erisim Tarihi: 15.12.2023.

https://www.teias.gov.tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri, (3.Grafik
I.IV), Erigim Tarihi: 15.12.2023.

Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurumu, Elektrik Piyasasi Sektor Raporu, 2023.
T.C. Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu, Strateji Gelistirme Dairesi

Baskanligi, Elektrik Piyasasi 2022 Yili Piyasa Gelisim Raporu, Ankara,
2023.

Tiirkiye Istatistik Kurumu, Enerji Hesaplari, Ekonomik Faaliyetler Ile Hane
Halklarimmn Enerji Arz Ve Kullanim Istatistikleri, 2021.

69


https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-jeotermal
https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-biyokutle
https://www.teias.gov.tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri
https://www.teias.gov.tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikler
https://www.teias.gov.tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

https://www.teias.gov.tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri,
(41.Grafik 1.1V) , Erigim Tarihi:14.12.2023.

BP, Statistical Review of World Energy, 71st edition, 2022.

https://data.tuik.gov.tr/Search/Search?text=n%C3%BCfus, Cinsiyete gore
niifus, yillik niifus artis hizi ve niifus yogunlugu, 1927-2021, Niifus, yillik
niifus artis hiz, il, ilge, belde, kdy sayisi ve niifus yogunlugu, 2007-2022,
Erigim Tarihi: 14.12.2023.

https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Nufus-Projeksiyonlari-2018-2080-
30567, Yillara gore niifus, 2018-2080, Erisim Tarihi: 14.12.2023.

T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1,2022.

T.C. Ticaret Bakanlig1, Yesil Mutakabat Eylem Plani, 2021.

Bacak, S., Kiilcii, R., Ekinci, K., Tiitkiye Ve AB Ulkelerinde Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Politikalar1 Ve Hedefleri, Tarim Makinalar1 Bilim Dergisi,
5 (1), 9-14, 2009.

Ulkii, H., Yalpir, $., Enerji Talep Tahmini igin Metodoloji Gelistirme: 2030
Yili Tiirkiye Ornegi, NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci., 2021;
10(1): 188- 201, 2021.

Aslan, M., Cakan, B.G., Akkuyu Niikleer Enerji Santrali: Adana, Hatay Ve
Mersin Bolgesinde Niikleer Enerji Santrali Ve Niikleer Giivenlige Yonelik
Goriisiin - Ekonomik Ve Toplumsal Giivenlik Baglaminda Olgiilmesi,

Hacettepe ~ Universitesi  lktisadi Ve  Idari  Bilimler  Dergisi,
DOI:10.17065/Huniibf.1123 649 2023,41(2),175-203, 2023.

https://www.ndk.gov.tr/akkuyu-nukleer-santrali, Erisim Tarihi: 02.12.2023.
Giinay, N., Haciyakupoglu, S., Iklim Degisikliginin Kronolojik Analizi Ve
Niikleer Enerjiye Bir Bakis, Artvin Coruh Universitesi, Dogal Afetler

Uygulama Ve Aragtirma Merkezi Dogal Afetler Ve Cevre Dergisi, Derleme,
9(2): 365-384, Dor: 10.21324/Dacd.1205329, 2023.

70


https://www.teias.gov.tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Nufus-Projeksiyonlari-2018-2080-30567
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Nufus-Projeksiyonlari-2018-2080-30567
https://www.ndk.gov.tr/akkuyu-nukleer-santrali

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

Aslan, M., Cakan, B.G.H., Akkuyu Niikleer Enerji Santrali: Adana, Hatay Ve
Mersin Bolgesinde Niikleer Enerji Santrali Ve Nikleer Giivenlige Yonelik
Goriistin - Ekonomik Ve Toplumsal Giivenlik Baglaminda Olgiilmesi,

Hacettepe Universitesi lktisadi Ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi,
Do1:10.17065/Huniibf.1123649, 2023, 41 (2), 175-203, 2023.

https://www.enerjiatlasi.com/nukleer/, Erisim Tarihi: 02.12.2023.

https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-nukleer-enerji,
ErisimTarihi:02.12.2023.

Giirbiiz, O., Iklim Krizi Ve Tiirkiye’nin Enerji Politikalari, Toplum Ve
Hekim, Cilt:25, Sayi:1, 2020.

https://www.mfa.gov.tr/iklim-degisikligiyle-mucadelenin-onemi.tr.mfa,
Erisim Tarihi: 02.12.2023.

https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Sera-Gazi-Emisyon-Istatistikleri-
1990-2021-49672, Erisim Tarihi: 02.12.2023.

https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-iklim-degisikligi-ve-uluslararasi-
muzakereler, Erisim Tarihi: 01.12.2023.

https://www.mfa.gov.tr/paris-anlasmasi.tr.mfa, Erisim Tarihi: 01.12.2023.

Celenk, I., Elektrikli Araglarda Enerji Depolama Ve Aragtan Sebekeye Enerji
Aktarim Uygulamalari, Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Enerji
Sistemleri Miithendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, 2023.

Giivel, C.B., izmir ili I¢in Giines-Riizgar Hibrit Enerjili Elektrikli Ara¢ Sarj
Istasyonu Tasarimi, Ege Universitesi, Giines Enerjisi Anabilim Dali, Yiiksek
Lisans Tezi, 2018.

Giindogdu, R., Elektrikli Araglar i¢in Giines Enerjisi Kullanan Hizli Sarj
Istasyonu Tasarmmi, Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Lisansiistii
Egitim Enstitiisii, Otomotiv Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans
Tezi, 2022.

Durmus, F.S., Kaymaz, H., Elektrikli Ara¢ Sarj Yontemleri, Akilli Ulagim
Sistemleri Ve Uygulama Dergisi, Cilt:3,Say1:2, 2020.

Baltaci, F., Elektrikli Araglar Igin Akilli Hibrit Sarj Istasyonu,
Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Elektrik
Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, 2021.

Nurmuhammed, M., Karadag, T., Elektrikli Ara¢ Sarj Istasyonlarinin

Konumlandirilmasi1 Ve Enerji Sebekesi Uzerine Etkisi Konulu Derleme
Calismasi, GU J Sci Part A,8(2):218-233, 2021.

71


https://www.enerjiatlasi.com/nukleer/
https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-nukleer-enerji
https://www.mfa.gov.tr/iklim-degisikligiyle-mucadelenin-onemi.tr.mfa
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Sera-Gazi-Emisyon-Istatistikleri-1990-2021-49672
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Sera-Gazi-Emisyon-Istatistikleri-1990-2021-49672
https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-iklim-degisikligi-ve-uluslararasi-muzakereler
https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-iklim-degisikligi-ve-uluslararasi-muzakereler
https://www.mfa.gov.tr/paris-anlasmasi.tr.mfa

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Motorlu-Kara-Tasitlari-Eylul-2023-
49429, Erisim Tarihi: 20.12.2023.

https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/2-13147/turkiyenin-sarj-agi-hizla-
genisliyor, Erisim Tarihi: 19.12.2023.

Vedat Akdag, Sarj Hizmeti Mevzuati, Enerji Doniisiim Dairesi Baskanligi
Sarj Hizmeti Grup Baskani, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, 2023.

Vedat Akdag, Elektrikli Araglar Sarj Istasyonlari, Enerji Doniisiim Dairesi
Bagkanlig1 Sarj Hizmeti Grup Baskani, Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu,
2023.

Kilig, E., Elektrikli Ara¢ Sarj Istasyonlarinin  Enerji Yonetimi, Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Elektrik Egitimi Ana Bilim Dal,
Yiksek Lisans Tezi, 2022.

Aloqgaily. A.R., Design Of A 50 kW Solar PV Powered Charging Station For
Evs, Istanbul Aydin University Institute Of Graduate Studies, Department Of
Electrical & Electronic Engineering, Electrical And Electronics Engineering
Program, Master’s Thesis, 2021.

Giicin, T.N., Design And Simulation Of Electric Vehicle Fast Charging
Station Using Solar And Wind Power, Istanbul Technical University, Energy
Institute, Energy Science And Technology, Department Energy Science And
Technology Programme. M.Sc. Thesis, 2013.

Boyraz, D., Hibrid Elektrikli Araglarda Bulanik Mantik Tabanli Enerji
Yonetimi, Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine
Miihendisligi Ana Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, 2019.

Kurucu, A.A., Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Potansiyelinin Hesaplanmasi.
Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Dergisi,
Do1:10.1501/Sbeder 0000000133, 2017.

Engin, M., Ozdamar, A., Colak, M., Glines-Riizgar Hibrit Enerji Sistemi:
Izmir Ornegi, Il. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu Bildiriler
Kitabi, s.257-263, Izmir, 2003.

https://bepa.enerji.gov.tr, Erisim Tarihi: 02.12.2023.

https://www.homerenergy.com/products/pro/index.html,
Erisim Tarihi: 15.01.2024.

https://www.aa.com.tr/tr/dosya-haber/turkiye-otomobil-pazarinda-voltaj
yukseldi/3045108#, Erisim Tarihi: 10.01.2024.

https://ces2023.togg.com.tr/tr/, Erisim Tarihi: 16.01.2024.

72


https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Motorlu-Kara-Tasitlari-Eylul-2023-49429
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Motorlu-Kara-Tasitlari-Eylul-2023-49429
https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/2-13147/turkiyenin-sarj-agi-hizla-genisliyor
https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/2-13147/turkiyenin-sarj-agi-hizla-genisliyor
https://bepa.enerji.gov.tr/
https://www.homerenergy.com/products/pro/index.html
https://www.aa.com.tr/tr/dosya-haber/turkiye-otomobil-pazarinda-voltaj
https://ces2023.togg.com.tr/tr/

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

https://www.tesla.com/tr_tr, Erisim Tarihi: 16.01.2024.

https://www.google.com/maps/@40.9138897,38.4384776,15.82z%entry=ttu,
Erisim Tarihi: 15.12.2023.

https://www.n11.com/urun/wos-enerji-450-w-monokristal-perc-144-hucreli-
gunes-paneli-34923896?magaza=wosenerji#unf-info, Erigim Tarihi:
18.01.2024.

https://www.cimo.com.tr/index.php/urun/1-2-kw-r%C3%BCzgar-
t%C3%BCrbini-set, Erisim Tarihi: 18.01.2024.

https://www.jichaipower.com/gas-generator/biogas-generator/500kw-man-
biogas-generating-equipment.html, Erisim Tarihi: 18.01.2024.

https://en.wikipedia.org/wiki/Deep-cycle_battery, Erisim Tarihi: 17.01.2024.

https://www.n11.com/urun/12-volt-100-ah-deep-cycle-derin-dongu-solar-jel-
aku-bakimsiz-tip-320537739-26043335#unf-info, Erisim Tarihi:17.01.2024.

http://lwww.gorele.gov.tr/giresun-valiliginden-cop-tesisi-ile-ilgili-basin-
aciklamasi, Erisim Tarihi: 15.12.2023.

https://gepa.enerji.gov.tr/MyCalculator/pages/28.aspx,
Erigsim Tarihi: 02.12.2023.

73


https://www.tesla.com/tr_tr
https://www.n11.com/urun/wos-enerji-450-w-monokristal-perc-144-hucreli-gunes-paneli-34923896?magaza=wosenerji#unf-info
https://www.n11.com/urun/wos-enerji-450-w-monokristal-perc-144-hucreli-gunes-paneli-34923896?magaza=wosenerji#unf-info
https://www.cimo.com.tr/index.php/urun/1-2-kw-r%C3%BCzgar-t%C3%BCrbini-set
https://www.cimo.com.tr/index.php/urun/1-2-kw-r%C3%BCzgar-t%C3%BCrbini-set
https://www.jichaipower.com/gas-generator/biogas-generator/500kw-man-biogas-generating-equipment.html
https://www.jichaipower.com/gas-generator/biogas-generator/500kw-man-biogas-generating-equipment.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Deep-cycle_battery
https://www.n11.com/urun/12-volt-100-ah-deep-cycle-derin-dongu-solar-jel-aku-bakimsiz-tip-320537739-26043335#unf-info
https://www.n11.com/urun/12-volt-100-ah-deep-cycle-derin-dongu-solar-jel-aku-bakimsiz-tip-320537739-26043335#unf-info
http://www.gorele.gov.tr/giresun-valiliginden-cop-tesisi-ile-ilgili-basin-aciklamasi
http://www.gorele.gov.tr/giresun-valiliginden-cop-tesisi-ile-ilgili-basin-aciklamasi
https://gepa.enerji.gov.tr/MyCalculator/pages/28.aspx

OZGECMIS

Selda CEYLAN, ilk, orta ve lise egitimini Giresun’da tamamladi. 2014 yilinda
Atatlirk Anadolu Lisesi’nden mezun oldu. 2014 yilinda basladigi Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Enerji Sistemleri Miithendisligi Béliimiinii 2019 yilinda bitirdi.
2021 yilinda Giresun Universitesi Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dalinda

yiiksek lisans egitimine basladi.



