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OZET

Fosil yakitlarin hizla tiitkenmesi ve cevreye verdigi zararlar, yenilenebilir enerji kaynaklarina ve
elektrikli araglarin yayginlasmasina gegisi zorunlu kilmaktadir. Bu calisma, Yalova Universitesi Merkez
Kampisii'ndeki binalarin ve elektrikli arag sarj istasyonlarinin enerji ihtiyaglarini karsilamak igin bir
hibrit yenilenebilir enerji sistemi (HRES) tasarlamaktadir. HOMER Grid yazilim: kullanilarak, 8760
saatlik yiik verisi, mevsimsel iklim degiskenleri ve sarj istasyonu kapasitelerini igeren simiilasyonlar
gergeklestirilmistir. Senaryo-1, optimal senaryo olarak 6ne ¢ikmis olup, 7.74 milyon $lik net bugiinki
maliyeti, enerji bagina 0.288 $ seviyelendirilmis maliyeti ve 304,683 $ isletme ve bakim maliyetleri ile
karakterize edilmistir. Bu senaryo, enerjisinin %73"inii yenilenebilir kaynaklardan elde etmekte ve 5.7
yillik geri 6deme siiresi ongormektedir. Hibrit sistem, emisyonlar: onemli 6l¢tide azaltmis ve karbon
dioksit icin y1llik 387,653 kg, kiikiirt dioksit icin 1,681 kg ve azot oksitler i¢in 822 kg azalma saglamustur.
Bu sonuglar, tniversite kampiisleri gibi yiiksek talep goriilen ortamlarda yenilenebilir enerji
sistemlerinin uygulanabilirligini ve gevresel siirdiriilebilirligini gostermektedir.

Keywords: HOMER grid, Hibrit enerji sistemleri, Elektrikli ara¢ sarj istasyonu, Tekno-ekonomik
analiz, Enerji optimizasyonu.

ABSTRACT

The rapid depletion of fossil fuels and their environmental impacts necessitate a transition to renewable
energy sources and the widespread adoption of electric vehicles. This study designs a hybrid renewable
energy system (HRES) to meet the energy needs of buildings and electric vehicle charging stations at
Yalova University Central Campus. Using HOMER Grid software, simulations incorporating 8760
hours of load data, seasonal climate variables, and charging station capacities were conducted. Scenario-
1 emerged as the optimal scenario, characterized by a net present cost of $7.74 million, a levelized cost
of energy of $0.288 per kWh, and operation and maintenance costs of $304,683. This scenario obtains
73% of its energy from renewable sources and has a projected payback period of 5.7 years. The hybrid
system significantly reduces emissions, achieving annual reductions of 387,653 kg for carbon dioxide,
1,681 kg for sulfur dioxide, and 822 kg for nitrogen oxides. These results demonstrate the feasibility
and environmental sustainability of implementing renewable energy systems in high-demand
environments such as university campuses.

Keywords: HOMER Grid, Hybrid Energy Systems, Electric Vehicle Charging Station, Techno-
Economic Analysis, Energy Optimization.

GIRIS

20. yiizyilda, i¢ten yanmali motor teknolojilerinin hizli gelisimi ve karbon bazli yakitlarin yaygin
kullanimi, otomobilleri ulagim sektoriinde en popiiler araglar haline getirdi (Leach ve ark. 2020). Ancak
bu gelisme, atmosfere zararl etkilerin artmasina yol acarak ¢evresel sorunlara neden oldu (Towoju ve
Ishola, 2020). Fosil yakitlarin dogaya verdigi zararlar1 azaltma c¢abalari, yenilenebilir enerji
teknolojilerine ve elektrikli araglara yonelik gecisi hizlandirdi (Williams ve Blyth , 2022). Ozellikle,
elektrik ve elektronik alanlarindaki ilerlemeler, elektrikli araglarin zararli gazlar yaymadan ulagim
sektoriine hizla entegre olmalarini sagladi, ¢evre dostu ve ekonomik alternatifler sundu. Bu araglar
arasinda elektrikli bisikletler, kaykaylar ve scooterlar bulunmaktadir. Kiiresel niifusun artmasiyla bu
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teknolojilerin yayginlagmasi, kiiresel enerji tiiketiminde de 6nemli artiglara yol agmaktadir (Hung ve
Lim, 2019). Yine de, kiiresel elektrik iiretiminin biiyiik bir kism1 fosil yakitlardan saglanmaktadir. Bu
durum, yenilenebilir enerji kaynaklarini, 6rnegin riizgar ve gilinesi, elektrik enerjisine doniistiiren yeni
uygulamalarin gelisimini hizlandirmigtir. 2024 Subat itibariyla Tiirkiye'deki kurulu elektrik giiciiniin
kaynaklara gore dagilimi sdyledir: %29.7 hidroelektrik, %23.3 dogal gaz, %20.3 kdmiir, %11.1 riizgar,
%11.5 giines, %1.6 jeotermal ve %2.5 diger kaynaklardan saglanmaktadir (Giiven ve Yiicel, 2023).
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi bu bagimlilig1 azaltabilir ve ulusal ekonomiye 6nemli
katkilarda bulunabilir.

Elektrikli araglarin yaygimlagmasi, ayn1 zamanda enerji depolama kapasitesiyle dogrudan ilgili bagka bir
meydan okumay1 da beraberinde getirmistir. Batarya teknolojilerindeki yavas ilerleme, araglarin menzil
kapasitelerini sinirlamakta ve daha fazla sarj istasyonu kurulmasini gerektirmektedir. Bu konuda
literatiirde bircok ¢aligma bulunmaktadir. Ornegin, (Shafiq ve ark. 2023), Pakistan’da yenilenebilir
enerji tabanl bir aga bagli sarj istasyonlart i¢in teknik ve ekonomik degerlendirmeler yapmuis, elektrikli
araglarin artan kullanimi ve yetersiz sarj olanaklarini ele almislardir. Onerdikleri sistem, giinliik sarj
taleplerini karsilarken ag yiikiinii ve enerji maliyetlerini azaltacak sekilde optimize edilmistir. Bagka bir
caligmada, Visakhapatnam'daki is yerleri ve evler i¢in uygun PV sistem kapasiteleri belirlenirken
elektrikli araglarin fotovoltaik panellerle sarj edilmesinin uygulanabilirligi arastirilmistir (Sood ve ark.
2022).

Bu calismalarin yani sira, (Solanki ve ark. 2023) elektrikli ara¢ bataryalarini siirekli sarj etmek icin
giines fotovoltaik dizileri ve batarya enerji depolama sistemlerini kullanmislardir. Bu sistemler,
bataryalar tamamen sarj oldugunda fazla enerjiyi sebekeye geri verebilir veya giines PV dizisi yeterli
giic iliretmediginde enerjiyi sebekeden c¢ekebilir. Bu tasarim, elektrikli araglarin gilines enerjisi
kullanilarak daha stirdiiriilebilir bir sekilde sarj edilmesini saglamaktadir. (Oladigbolu ve ark. 2023)
yaptiklar1 calisma, yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu yoluyla elektrikli ara¢ (EV) sarj
istasyonlar1 i¢in temiz enerji saglamayi amaglayan bagimsiz bir sistem {izerinde teknik ve ekonomik
analizler icermektedir. Arastirma sonuglari, mevcut sebekeye ek yatirimlar yapmak yerine, optimize
edilmis bagimsiz bir EV sarj istasyonu sisteminin daha maliyet etkin, siirdiiriilebilir ve ¢evreye duyarli
bir secenek sunabilecegini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, elektrikli araglarin enerji altyapilarina
entegrasyonu konusundaki karmagik zorluklari ve bu konuda yapilan ¢aligmalarin genis kapsamliligini
vurgulamaktadir. Ayrica, her ¢alisma yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrikli ara¢ sarj altyapisinin
biitiinlestirilmesine yonelik degerli bilgiler sunarak bu alandaki bilgi birikimine katkida bulunmaktadir.
Bu caligmada, farkli Hibrit Yenilenebilir Enerji Sistemleri (HRES) senaryolarinin performanst HOMER
Grid programi kullanilarak degerlendirilmistir. Dort senaryo, yiik talebini karsilamak iizere simiile
edilmis ve her senaryo ekonomik ve ¢evresel parametreler agisindan karsilagtirilmistir. Simiilasyonlar,
giines panelleri, sebeke ve bataryalarin entegrasyonunu igeren ve enerji ihtiyaclarimi karsilarken maliyet
etkinligi ve gevresel siirdiiriilebilirlik saglayan Senaryo 1'i en uygun ¢6ziim olarak belirlemistir. Diger
senaryolar, dizel jeneratorler, riizgar tiirbinleri ve batarya depolama sistemleri gibi ¢esitlendirilmis enerji
iiretim bilesenlerini icermekte olup, enerji sistemlerinin karmasikligini ve gergek diinya uygulamalarinin
cesitliligini ortaya koymaktadir. Ozellikle birinci senaryo, en verimli ve ¢evre dostu ¢dziim olarak
belirlenmis, glines panellerinin sebeke baglantilar1 ve batarya depolama sistemleri ile optimize edilmis
kullanimim saglamaktadir. ikinci senaryo, giines panellerini ve riizgar tiirbinlerini dizel jeneratorler ve
bataryalarla birlestirirken, li¢lincii senaryo, yenilenebilir enerji kaynaklariin genisletilmis kullanimini
temsil eden sebekeye dizel jeneratorlerin entegrasyonunu icermektedir. Bu kapsamli analiz,
stirdiiriilebilir enerji sistemlerinin gelistirilmesi i¢in saglam bir temel olusturmakta ve yenilenebilir
enerji teknolojilerinin elektrikli arac¢ sarj altyapisiyla daha ileri entegrasyonu igin stratejik bilgiler
saglamaktadir.

MATERYAL ve METOD

Bu calisma, Yalova Universitesi Merkez Kampiisii'ndeki binalarin ve elektrikli arag sarj istasyonlarinin
2022 yilma ait enerji taleplerinin HOMER Grid programi araciligiyla teknik ve ekonomik analizlerini
icermektedir. Sistem, giinliik ortalama 5966.0 kWh yiik talebi ile kayit altina alinmig ve pik yiik talebi
1005.91 kW olarak tespit edilmistir. Elektrikli ara¢ sarj istasyonunun giinliik yik talebi ise 258 kW
olarak hesaplanmistir. Caligma, iklimsel parametrelerin dikkate alinmasini saglamak amaciyla, Yalova
bolgesine 6zgii 2022 yili verilerini kapsamli bir sekilde kullanmistir; bunlar arasinda sicaklik, giines
1simimi ve riizgar hizi bilgileri Tiirkiye Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden elde edilmistir. Analizin odak
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noktasi, kampiis binalarimin enerji gereksinimlerini karsilamak ve mevcut fazla enerjiyi sarj
istasyonlarindaki kullanim i¢in etkin bir bi¢imde yonlendirmek olmustur. Siirecin metodolojik
yaklasimini ve asamalarin1 betimleyen Sekil 1, bu biitiinlesik enerji yonetimi stratejisinin gorsel bir
Ozetini sunmaktadir.

HOMER Grid Simiilasyonu

AA DA

Kaynak degerlendirmesi

SEBEKE GUNES PANELI

— Optimum Senaryo

BATARYA j Maliyet Verileri

Enerji Verileri

Cahsma alanmn iklimsel ve

meteorolojik verileri 1179.00 kWh/d

ELEKRIKLi [ 160.10kW peak
ARAC SARJ T -
isTAsYONU  @DONUSTURUCT

Sistem bilegeni ekonomisi %
120 KW Maks.

Calisma alam talep
degerlendirmesi (Yiik ve
Elektrikli Arac Sarj Isln_vonu)

Duyarhhk analizi

Sekil 1. Optimizasyon akis siireci

Fotovoltaik panel

Bir gilines paneli, genellikle silikon gibi yar1 iletken malzemelerden yapilmis olan fotovoltaik
hiicrelerden olusan bir cihazdir. Bu paneller, giines 151811 emer ve fotovoltaik hiicreler araciligiyla
dogru akim (DA) enerjisine doniistiirir. Tek bagina birimler olarak caligabilirler veya giines enerjisi
sistemlerinin bilesenleri olarak bir araya getirilebilirler (Giiven ve ark. 2023). Konut, ticari ve biiyiik
Olcekli gilines enerjisi istasyonlarinda elektrik {iretimi i¢in kullanilan gilines panelleri, diisiik karbon ayak
izleri nedeniyle siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir enerji kaynagidir. 1 kW giines paneli sistemi igin
kurulum ve yenileme maliyetleri yaklasik olarak 550 $ olarak tahmin edilmekte, yillik bakim gideri ise
10 $ ve tahmini 6mrii 25 y1l olarak dngdriilmektedir.

PV panelinin gii¢ ¢ikisi, Denklem (1) ile matematiksel olarak a¢iklanabilir:

Poy = Yoy fov (%) [1 +o¢p (T — Tesre)]

Belirtilen Denklem (1)'de, Py, (W) terimi fotovoltaik sistemin mevcut ¢ikis giiciinii ifade eder. ¥g,
(W), PV sisteminin standart test kosullar1 (STC) altinda standart ¢ikis giicii olarak tanimlanirken, fg,
(%), PV sistemine gercek diinya kosullarini hesaba katmak icin uygulanan ayarlama faktoridiir. G,
(W/m?), herhangi bir anda PV modiiliinii etkileyen giines 1s1nimin1 temsil eder ve G4 o (1000 W/m?),
PV sistemi iizerindeki gilines 1sinimimi STC altinda, 25°C sicaklikta varsayilan 1iginimi ifade eder. PV
modiiliiniin sicaklik katsayisi, %, (%/°C) olarak not edilir ve genellikle %0.3 ile %0.5 arasinda degisir,
bu da PV cikisinin sicaklik degisimlerine olan hassasiyetini gosterir. T~ (°C), PV modiiliiniin mevcut
sicakligini, T o7~ (°C) ise PV modiiliiniin STC altindaki sicakligini belirtir ve bu da 25°C olarak
ayarlanmistir (Giiven ve Poyraz, 2021).

HOMER yazilimi, PV sisteminin performansi tizerindeki sicaklik katsayisinin [2<; (%/°C)] etkisini goz
ard1 ettiginde, alternatif bir hesaplama yontemi kullanir. Bu yontem, denklem (2) olarak adlandirilir ve

sicakligin etkileri az oldugunda veya sicaklik degisimlerinin kesin etkisi 6nemli olmadiginda siireci
basitlestirir (Mussard ve ark. 2023).

Ppy = Yoy fov (%)
)
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Dizel jenerator

Bir dizel jenerator (DG), dizel yakit kullanarak elektrik enerjisi iireten bir cihazdir. Dizel jeneratorler
genellikle elektrik kesintileri sirasinda, yerel sebeke erisimi olmayan alanlarda veya gegici enerji
ihtiyaglari i¢in kullanilir. Taginabilir kiigiik jeneratorlerden biiyiik endiistriyel 6lgekli tinitelere kadar
cesitlilik gosterirler ve genellikle elektrik arzinin siirekli olmadigi yerlerde yedek giic kaynagi olarak
kullanilirlar (Giiven ve Yoriikeren, 2022). Ancak, dizel jeneratorlerin yanma siireci nedeniyle zararl
emisyonlar iiretebilecegi ve dizel yakit maliyetlerinin dalgalanabilecegi gz 6niinde bulundurulmalidir.
Sistemde kullanilan dizel jeneratoriin emisyon degerleri su sekildedir: CO 16.5, yanmamis HC 0.72,
partikiil madde 0.1 g/L, NOx yakit basina 15.5. Yakitin kiikdirt icerigi %2.2'dir. Dizel yedek jeneratérden
cikan gii¢, yakit tilketimine baglidir. Jeneratoriin yakit titketimini modellemek i¢in lineer bir denklem
kullanilir.

Fpe = a1Ppe+ ag Ppeg

®)

Burada, F,, jeneratorin yakit tiiketimidir (I/saat), a; yakit kesme katsayisidir (I/saat/kW), Ppqg
jeneratdriin kapasitesidir (kW), a, yakit egrisi egimidir (I/saat/kW) ve P gii¢ ¢ikisidir (kW) (Li ve
ark. 2022).

Riizgar Tiirbini

Bir riizgar tiirbini, riizgar enerjisini mekanik enerjiye ve sonrasinda elektrik enerjisine doniistiiren bir
cihazdir. Riizgar tarafindan firetilen kinetik enerjiyi kullanarak elektrik liretmek icin yaygin olarak
kullanilan yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Riizgar tiirbinleri genellikle, riizgar ¢iftlikleri olarak
bilinen gruplar halinde kurulur. Bir riizgar ¢iftligi, genellikle genis bir alana enerji saglamak iizere bir
elektrik sebekesine bagli olarak ayni bolgede yer alan birden fazla tiirbinden olusur. Riizgar enerjisi,
temiz, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir (Ion ve Marinescu, 2019). Riizgar tiirbinleri,
karbon emisyonlarini azaltmada ve enerji bagimsizligini artirmada onemli bir rol oynar. Sistemde
kullanilan 1 kW riizgar tiirbini i¢in kurulum ve yenileme maliyetleri 750 $, yillik bakim maliyeti 10 $,
omrii 25 yil ve tlirbin yiiksekligi 17 metredir.

P = >pC,Av}

(4)

Denklem 4, genellikle riizgar hiz1 ile bir riizgar tiirbininin elektrik ¢ikisi arasindaki iligkiyi tanimlar.
Ilgili parametreler genellikle tiirbinin siipiirme alanimi (4), hava yogunlugunu (p) ve riizgar hizin1 (v)

icerir. Bu faktorler birlikte, belirli bir tasarim ve gevresel kosullara bagl olarak, bir riizgar tiirbininin
rlizgar enerjisini ne kadar verimli bir sekilde elektrik enerjisine doniistiirebilecegini belirler.

Batarya (BT)

Bir BT, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren ve depolayan bir cihazdir. Cesitli boyutlar ve
kapasitelerde, farkli uygulamalar i¢in mevcuttur. Tagmabilir elektronikler, aracglar ve enerji depolama
sistemlerini gii¢lendirmede, sarj ve desarj dongiileri sirasinda kimyasal reaksiyonlardan yararlanarak
kritik bir rol oynarlar. Sarj sirasinda, elektrik enerjisi BT i¢indeki kimyasal reaksiyonlar1 baslatarak
enerjiyi kimyasal bir formda depolar. Desarj olurken, depolanan kimyasal enerji tekrar elektrik
enerjisine doniistiiriilerek ¢ikis saglanir. Bataryalar, tasinabilir cihazlarin islevselligini artirir, elektrikli
araclara gili¢ saglar ve evlerde ve isletmelerde yenilenebilir enerji sistemlerinin verimliligini artirarak
elektrik enerjisinin erisilebilirligini iyilestirir (Allouhi ve Rehman, 2023).

Bir BT bankasindan ¢ikan gii¢, Denklem (5) kullanilarak tahmin edilir.

Pour =1 Vouruur = VI}I - RI}'{_

(®)

Bu formiil, BT bankasinin i¢ direncini (R,) ve nominal voltajin1 (V) dikkate alarak ¢ikis giicii P,
hesaplar ve enerji depolama sistemlerinin performansini degerlendirmek i¢in 6nemlidir.

BT'nin sarj durumu (SOC), Denklem (6) kullanilarak tahmin edilebilir.

soc (t+At) =min{S0C(£)(1—8) + n.pn(Pyen — PL)ALSOC,,.. } (6)
Burada t mevcut zamani, At zaman araligini, § kendiliginden desarj oranini, 1., BT verimliligini, P,
giic talebini ve SOC maksimum izin verilen SOC'yi temsil eder.

Max
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Uretilen giig P,,,, belirlemek igin hem PV dizileri hem de DG sistemleri kullanilir:
p = { NyppPpy Yalnizca pv dizisi .
gen = n,  Ppw+ Ppe PV ve DG sistemleri. (7)

Burada ;,,,, inverter verimliligini ifade eder. Bu hesaplama, enerji liretim sistemlerini entegre etmek ve
optimize etmek icin hayati dneme sahiptir.

Sarj siireci sirasinda, BT tarafindan kabul edilebilecek gii¢, sarj akimi siirlamasi I;i:’;}c tarafindan
kisitlanmigtir. Bu matematiksel olarak denklem (8)’de yer almaktadir.
Easu - PL-{‘ PZ;E::];,E = Ibﬁ:?,c X me’ (8)

Burada V., BT'nin terminal voltajin1 temsil eder. Bu simirlamanin uygulanmasi, BT'nin biitiinliglini
korumak ve kapasitesi ve operasyonel sinirlari dogrultusunda giris enerjisini kisitlayarak asir1 sarj
onlemek icin hayati 6nem tagir (Rawa ve ark. 2024).

Sistemde kullanilan bataryanin teknik ve ekonomik &zellikleri su sekildedir: Nominal voltaji 48V,
maksimum kapasitesi 417 ve nominal kapasitesi 1.2 Amper-saattir. Maksimum sarj ve desarj akim1 105
A'dir ve ¢ift yonli verimlilik %75'tir. Bataryanin sermaye maliyeti 10,700 $, yenileme maliyeti 9,300 $
ve omri 25 yildir.

Cift yonlii doniistiiriicii
Inverter, dogru akimi (DA) alternatif akima (AA) ceviren bir cihazdir. Birgok elektronik alet ve sistem
dogru akim ile ¢alismakta iken, evler, is yerleri ve genel gii¢ altyapilar1 genellikle alternatif akim
kullanir. Bu baglamda, inverterler DA'den AA'ye enerji doniisiimiinde hayati bir role sahiptirler. Kiiclik
6lcekli taginabilir aletlerden baslayip, genis 6lgekli giines veya riizgar enerjisi sistemlerine kadar genis
bir uygulama yelpazesinde inverter teknolojisinden yararlanmilmaktadir. inverterlerin fonksiyonlar1 ve
kullanim alanlarina bagh olarak cesitli tiirleri ve 6zellikleri mevcuttur. Inverterlerin temel islevi, DA
girisini verimli bir sekilde AA ¢ikisa doniistiirmektir; bu da enerji verimliligi konusunda kritik bir 5Sneme
sahiptir. Baz1 inverter modelleri ise voltaj ve frekans ayarlar1 gibi ek fonksiyonlara imkan tanimaktadir.
Sistemde kullanilan inverterin kurulum ve yenileme maliyeti 300 § olarak belirlenmis, yillik bakim
maliyeti sifir $ olarak hesaplanmis ve kullanim émrii 15 y1l olarak éngdriilmiistiir. inverter kapasitesi,
Denklem (9) araciligiyla belirlenmistir.
— El mex

'Pz':lu: - D) AC (9)
Denklem (9)’da, P,, ., (W), gili¢ inverterinin kapasitesini belirtir, E

rmwy

(Wh) yikiin zirve enerji

L.max
talebini ifade eder ve 7p¢ 40 ise DC'den AC'ye doniisiimiin verimlilik oranini simgeler (Singh ve

Kumar, 2023).

Elektrikli arag sarj istasyonu

Elektrikli arag sarj istasyonlari, siirdiiriilebilir ulasimin énemli bir bileseni olarak elektrikli araglarin
bataryalarini1 sarj etmeyi saglayan altyapilardir. Bu istasyonlar, enerjiyi elektrikli araclara aktararak
bataryalarin1 doldurur ve bdylece araglarin kullanima hazir hale getirilmesine imkan tanir. Genellikle
evdeki standart prizler aracilifiyla gergeklestirilen sarj islemleri disinda, halka agik sarj istasyonlar1 daha
hizli ve giivenli bir sarj siireci sunar. Bunlar tipik olarak sehir merkezlerinde, otopark alanlarinda,
aligveris merkezlerinin yakinlarinda, otoyol kenarlarinda ve diger kolay erisilebilir konumlarda yer
almaktadir (Kumar ve ark. 2023).

Sarj istasyonlarinin tasarimi, AA ve DA olmak {izere iki ana kategorideki farkli sarj teknolojilerine gore
ayrilabilir. AA sarj noktalar1 daha diisiik gii¢ seviyelerinde calisarak, genellikle ev ve is yerlerindeki
standart prizler araciligiyla araglari tam olarak sarj etmek igin uzun siireler gerektiren temel seviyedeki
sarj hizmetini saglar. DA sarj istasyonlartysa, yiiksek gii¢ ¢ikislartyla araglar1 ¢ok daha kisa siirede sarj
etme kapasitesine sahip olup, bu durum 6zellikle yolda hizli sarj ihtiyaci duyuldugunda biiyiik avantaj
sunar (Singh ve Sharma, 2022). Her iki sarj istasyonu tipi de, ¢esitli ara¢ modelleriyle uyumluluk
saglamak i¢in farkli konektor tipleri ve sarj standartlarina gore dizayn edilmistir.

Tablo 1, Merkez Kampiisiinde konumlandirilan sarj istasyonlarinin teknik 6zelliklerini, gii¢ ¢ikigini ve
giinliik kullanim sikligini igermekte, Tablo 2 ise farkli elektrikli arag modellerinin—SUV'lar ve kii¢iik
elektrikli araglar gibi—sarj istasyonlarindaki dagilimini ve sarj siireclerini ayrintili olarak sunmaktadir.
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Bu bilgiler, elektrikli araglarin yayginlagsmasi siirecinde altyapr ihtiyaglarinin karsilanmasina ve
kullanici deneyiminin iyilestirilmesine yonelik degerli veriler saglamaktadir.

Tablo 1. Elektrikli ara¢ sarj istasyonu teknik bilgileri
Sarj cihazi Sarj cihaz1 yillik
cikis giicii (kW) yiik profili (kWh/giinliik ortalama.)
12 10 5 258

Sarj cihazi sayis1  Olgekli Ort. Oturum/giin

Tablo 2. Elektrikli arag tipleri

Elektrikli arag Elektrikli ara¢ basina

Arag tipi niifusu orani(%) maksimum sarj giicii(kW) Ortalama sarj siiresi (dk)
7SUV elektrikli arag 30 150 260
Kiigiik elektrikli arag 70 50 260

Sekil 2, dort farkli senaryo simiilasyonundan en optimal sonug olarak belirlenen Senaryo 1'in sematik
temsilini gostermektedir. Elektrikli arag sarj istasyonu sistemine ait enerji akigini gosterirken, AA ve
DA giiciin entegrasyonu, zirve tiiketimin etkisi ve giines panelleri ile depolama bataryalarinin dahil
edilmesi detaylandirilmistir. Sistem maksimum 120 kW ¢ikis kapasitesine sahiptir.

AA DA

GUNES PANELI

SEBEKE

): Ny i

1179.00 KWh/d

ELEKRIKLI 160.10 KW peak
aNas Sl o w a
ISTASYONU DONUSTURUCU BATARYA

=

120 KW Maks.
Sekil 2. Senaryo-1 mikrosebeke modeli

Enerji maliyet modellemesi
Enerji maliyeti, bir sistemin toplam yillik enerji harcamasinin AA ve DA yiiklerinin toplamina
boliinmesiyle hesaplanir ve bu iligki matematiksel olarak denklem (10) ile ifade edilir. Bu denklem,
enerji maliyetlerinin sistem icindeki AA ve DA yiiklerine gore nasil dagitildigini analiz ederek, enerji
titkketimi tlizerinden sistemin maliyet etkinligini belirleme konusunda 6nemli bir metriktir (Seyed Alavi
ve ark. 2023; Giiven, 2017).

(COSTyr toral)
CUSTE”E“Q}- B ':-D-An‘nnn'i Adiand )
(10)

Bir sistemin enerji maliyeti, COST,, ..., toplam yillik maliyet olan COS5T, . ... .. in, sistemdeki AA

ve DA yiiklerinin toplamina, yani 44,__, ve D4,__.’a boliinmesiyle tanimlanir. Bu iliski Denklem
(10)’da agikea ifade edilmis olup, sistemin yillik isletme maliyetine hem AA hem de DA giig tiikketiminin
farkl katkilarini dikkate alarak enerji birim maliyetini hesaplamak i¢in net bir formiil saglar.

cyear = EE‘E_.FE.E‘ (i’ Rpmiect_lifej X cNPC,TDtal (11)
Bir sistemin proje dmrii boyunca net bugiinkii maliyeti (NPC), denklem (11) ile ifade edilir. Burada

Cyear» yillik maliyeti, sermaye geri kazanim faktoriinii (C,, ¢,. ) ve toplam NPC’yi ( Cypc 1orar ) iGETIT.

Sermaye geri kazanim faktorii, indirim orani (i) ve proje dmrii (R ,gject 1i£=) islevi olup, proje siiresince
esdeger yillik maliyeti yansitir (Yan ve ark. 2024; Giiven ve Samy, 2022).
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Sermaye geri kazanim faktorii C,., ¢, bir yatinmin 'n' y1l boyunca 'i' faiz oraninda geri kazanilmasi
gereken yillik 6demenin hesaplanmasinda kullanilan finansal bir metriktir. Bu faktor, denklem (12) ile
belirlenir ve sermaye maliyetini zaman i¢inde yansitarak, gelecekteki 6demeler serisini tek bir mevcut
degere doniistiirme siirecinde finansal analizlerin temel bir pargasidir (Nasser ve Hassan, 2023).

. o EL+"
Ci"ﬂ'_._fﬂl:’{ L,n ] - (1+i )™= 1 (12)

SONUCLAR

Yalova Universitesi Merkez Kampiisii, hibrit enerji sisteminin kurulacagi yer olarak belirlenmistir.
Kampiisiin ortalama elektrik tiikketimi giinliik olarak 6.127,3 kWh, aylik olarak 189,1 MWh ve yillik
olarak ise 2.269,3 MWh'dir. Y1l i¢indeki elektrik tiiketimi zirvesi, 23 Aralik'ta 1.053,91 kW ile
kaydedilmistir. Ayrica, Sekil 3'de gosterildigi tizere, en yiiksek yiik talebi 23 Aralik sabah saat 11:00
siralarinda 1.1 kW olarak Ol¢lilmiistiir. Sabah 7:30 ile 6glen 12:00 arasinda yiik talebinde bir artig
gbzlenmis, 6glen 12:00'den aksam 6:00'ya kadar olan siiregte ise talep kademeli olarak azalmigtir. Bu
veriler, kampiisiin enerji kullanim dinamiklerini ve hibrit sistem icin enerji ihtiya¢larin1 belirlemede
kritik Gneme sahiptir.

1.1k

I &
- A

0.2k =

0.1k

o T

! T T T T T T T T T T 1
12AM Q2aM 04AM ogAM osAM 1040 12PM 02PM carPmM oGPM osPM 10PM

Saat

Sekil 3. En yiiksek talebin oldugu giine ait yiik profili (23 aralik)

24 . 105391

18

12

]

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Arahk

Tepe Faktori : 3,70

Ginlik Saat

Sekil 4. Enerji tilketim modellerini gosteren 1s1 haritasi

Sekil 4'ten de anlasildig1 iizere, Ekim ayinin ilk ¢eyreginden baslayarak Aralik ayinin sonuna kadar
Oglen saatlerinde enerji tiiketimi artmaktadir. Ayrica, Mart aymin sonundan Haziran aymin baslarina
kadar yiik degerlerinin stabil oldugu gozlemlenmistir. Bu donemdeki yiiksek ve diisiik tiiketim kaliplari,
enerji yonetimi stratejilerinin planlanmasinda énemli bir rol oynar. Ek olarak, tepe faktorii 3.70 olarak
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Ol¢iilmiistiir, bu da belirli zamanlarda maksimum talebin, ortalama talebe gore ne kadar yiiksek
oldugunu gosterir.

Sekil 5 incelendiginde, Solar/Batarya/Sebeke kombinasyonunun yillik talebinin 750 bin § ve
tiketiminin 600 bin $ oldugu goriilmekte; bu da enerji fazlasinin satildigini goésteriyor. Solar/Sebeke
durumunda y1llik talep 230 bin $ iken tiikketim 225 bin § oldugundan, y1llik yaklasik 5 bin $lik bir enerji
satig1 yapildig1 anlasiliyor. Batarya/Sebeke kombinasyonu igin ise y1llik 25 bin $lik bir talep bulunmakta
fakat tiiketim gézlenmemekte. Bu durum, Solar/Batarya/Sebeke kombinasyonunun ekonomik agidan en
avantajli secenek oldugunu ortaya koymaktadir.

Talep Tiiketim
800k —

700k —
600k —
500k

400k o

Sl

300k -

200k —

100k —

0

&
-100k - %,,

Sekil 5. Elektrik faturasinda 6ngoériilen yillik tasarruflar

Tablo 3. Senaryo 1’ e ait sistem Onerilerinin karsilagtirmasi

Solar/Vanadyum

.. Temel Solar/Sebeke Batarya/Sebeke
Arag tipi Batarya/ Sebeke
durum (Senaryo 1) (Senaryo 1a) (Senaryo 1b)
Maliyetler ve Karlar
Sermaye gideri (3$) $0 4.134.180 675.806 251.091
Isletme gideri ($) 1.023.480  304.683 808.689 999.662
Yillik toplam kar ($) O 718.797 214.790 23.818
Yillik fatura kar ($) 0 751.849 228.999 24.503
Yillik talep 221428  66.04 216.372 190.412
masraflari ($/y1l)
Yillik enerji deretleri —gq) 055 205,607 578.110 808.565
($/y11)
Ekonomik Parametreler
Ir}dlrl.rnh geri 6deme 75 3.6 107
stiresi(yil)
B‘"as1t.ger1 O6deme 5,7 3.1 10.2
siiresi(y1l)
Seviyelendirilmig
enerji maliyeti 0,451 0,288 0,381 0,450
($/kWh)
Maliyet/Kar orant 1710 3212 8.16
(%)
g‘;g“nk“ netmaliyet 15 103740 7.737.383 10.239.420  12.073.160
Cevresel Etki
Emisyon (ton/y1l) 1.433,4 387,7 1.079,8 1.146,5
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Tablo 3, Senaryo 1'e ait sistem Onerilerini ii¢ ana baslik altinda karsilastirmaktadir: Maliyetler ve karlar,
ekonomik parametreler ve gevresel etkiler. Temel durumda yillik toplam kar sifirken, Senaryo 1 igin
718.797 $, Senaryo la igin 214.790 $ ve Senaryo 1b i¢in 23.818 $ olarak hesaplanmigtir. Y1llik enerji
ticretleri Temel durumda 802.052 $ iken, Senaryo 1'de 205.607 $’a, Senaryo la'da 578.110 $’a ve
Senaryo 1b'de 808.565 $’a diismektedir. kWh basina seviyelendirilmis enerji maliyeti Temel durum igin
0,451 $, Senaryo 1 i¢in 0,288 $, Senaryo 1a i¢in 0,381 $ ve Senaryo 1b i¢in 0,450 $dir. Maliyet/kar
orani Temel durum i¢in belirtilmemisken, Senaryo 1'de %17.10, Senaryo 1a'da %32.12 ve Senaryo 1b'de
%8.16 olarak belirlenmistir. Bugiinkii net maliyet, Temel durum i¢in 12.103.740 $, Senaryo 1 igin
7.737.383 $, Senaryo la ig¢in 10.239.420 $ ve Senaryo 1b i¢in 12.073.160 $dir. Karbondioksit
emisyonlarina bakildiginda, Temel durum yillik 1.433,4 ton iken, Senaryo 1'de 387,7 ton/y1l, Senaryo
la'da 1.079,8 ton/yil ve Senaryo 1b'de 1.146,5 ton/yil olarak kaydedilmistir. Bu sonuglara gore, maliyet
ve ¢evre dostu yaklagim agisindan en optimum simiilasyonun Senaryo 1 oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. Temel durum elektrik faturasi

Oca Sub Ma Nis Ma Hazir Tem  Agus Eyl Eki @ Kasi Aralik
k at rt an  yis an muz | tos il m m
Enerji 68. 1 65. 76. 56. 439 525 63.7 69.0 60. 66. 802 985
masraf = 9 3 1 3 0 7
lar1 ($)
Tiketi | 196 187 | 219 | 159 | 123. 1494 1824 1998 171 191 219.  267.7
m 8 1 0 9 2 9 0 3
kKWh
Satig 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(kWh)
Talep 19. 19. 18. 14. 88 154 171 183 19. 18. 197 316
tcretle 4 8 1 2 8 6
ri ($)
En 648 661 605 475 296 517 @ 572 613 661 622 657 @ 1.054
yiiksek
talep
(kW)
Sabit 60 60 60 60 60 @ 60 60 60 60 60 60 60
ticretle
r($)
Ayhk 88. 85 94, 70. 528 681 809 874 79. 85  100. 130.1
toplam 3 2 3 6 9 4 1
®)
Yillik Toplam $1.023
A48

Tablo 4, bir yillik donem boyunca enerji masraflarini, tiiketim miktarlarini, talep iicretlerini, en ytliksek
talep zamanlarini ve sabit iicretleri aylik bazda sunmaktadir. Ocak aymdan Aralik aymna kadar ener;ji
masraflar1 68.9 $dan 98.5 $a degisirken, tiiketim miktarlar1 ayn1 dénemde 196.8 kWh'tan 267.7 kWh'a
yiikselmektedir. Satis siitunu boyunca herhangi bir kWh satis1 yapilmamistir. Talep iicretleri, aydan aya
degisiklik gostererek 19.4 $dan 31.6 $a kadar ¢ikarken, en yiiksek talep kW cinsinden 648'den Aralik
aymda 1.054'e kadar ylikselmistir. Sabit {icretler ise her ay diizenli olarak 60 $ olarak sabitlenmistir.
Aylik toplam masraflar 88.3 § ile baslayip, yilin sonunda 130.1 $ ‘a ¢ikmustir. Yillik toplamda ise
masraflar 1.023,48 § olarak hesaplanmistir. Bu veriler, enerji tiikketiminin y1l boyunca nasil degistigini
ve en yiiksek talebin genellikle y1l sonuna dogru gerceklestigini gostermektedir.

26-28 July 2024 / Amsterdam, Netherlands
1161



10. INTERNATIONAL
EUROPEAN CONGRESS ON ADVANCED STUDIES IN BASIC

FULL TEXTS BOOK

SCIENCES
Tablo 5. Aylik emisyon degerleri
Ay Oc Sub Ma Nis Ma Hazir Tem  Agus @ Eyl Eki Kasi Aral
ak | at N an yis  an muz tos il m m 1k
Emisyon(to 124 118 13 101 78 94 115 126 109 121 139 169
n/yil) 8

Tablo 5, Ocak ayindan Aralik ayina kadar olan dénemi kapsayarak aylik karbon emisyon miktarlarini
ton/y1l cinsinden gostermektedir. Yilin ilk ay1 olan Ocak'ta emisyon miktar1 124 ton ile baslarken, Subat
ayinda bir miktar diiserek 118 tona inmigtir. Mart ayinda 138 ton ile yilin ilk geyregindeki en yiiksek
emisyon degerine ulagilmis, Nisan ve Mayis aylarinda bu miktar sirasiyla 101 ve 78 ton ‘a gerilemistir.
Haziran ayinda tekrar bir artis goriilerek 94 ton olarak kaydedilmis, Temmuz ve Agustos aylarinda
emisyonlar 115 ve 126 ton olarak devam etmistir. Eyliil aymnda 109 ton, Ekim'de 121 ton ve Kasim'da
139 ton ile yiikselis gostermis, Aralik ayinda ise yilin en yiiksek karbon emisyonu 169 ton olarak tespit
edilmistir. Bu degerler, yi1l boyunca emisyon miktarlarinin mevsimsel etkiler ve diger faktorler
dogrultusunda nasil degisiklik gosterdigini ortaya koymaktadir.

MAYIS

OCAK Giin igerisinde en viiksek satin alma

Giin icerisinde en yiiksek satin alma

e B Scbekeden satn alma 250 4

550 3001
500 260
450 ~
400
2 350 = 2004
300
250 150 <

150 1004

[ $ebekeden satin alma

kW

50 50 -

o T T T T T T T 1
12AM  03AM 0SAM O09AM 12PM 02PM 0BPM ORPM 0 T T T T T T T 1
Saat 12AM 03AM 0SAM O0PAM 12PM 03PM O0SPM O09PM
Saat

ARALIK

Giin 1gensinde en yiiksek satin alma
Bl Scbekeden satin alma

AGUSTOS
Giin igerisinde en vitksek satin alma

850 Il $ebekeden satin alma 1.1k
600 1.0k ]
550 0.8k —
500 0.8k -
i 0.7k
= 350 2 0.8k
= 300 ~ 0.5k
250 0.4k
325 0.3k
100 0.2k —
50 0.1k
0T PP T J ! 0 T T T T T T ™
T2AM O3AM QSAM ORAM 12EM OIFM DSPM CEEM 12AM 03AM O08AM OSAM 12PM 03PM D8PM 0PM

Saat Saat

Sekil 6. Giin i¢erisinde sebekeden satin alma

Sekil 6'da, giin igerisinde sebekeden satin alma grafiklerine goz attigimizda, Ocak ayinda aksam 9 ile
gece yaris1 arasinda bir artigin belirginlestigi goriilmektedir. Gece yarisindan sabah 6'ya kadar satin alma
miktarlar1 azalmakta, sabah 6'dan aksam 9'a kadar ise nispeten sabit kalmaktadir. Mayis ayinda, gece
yarisindan sabah 6'ya kadar olan diisiisiin ardindan sabah saatlerinden aksam 9'a kadar satin alma
degerleri sabitlenmektedir. Agustos ayinda gece yarisindan gece 2'ye kadar bir diisiis yagsandiktan sonra,
gece 2'den 3'e kadar bir saat siiren bir artis gdzlemlenmekte ve bu artigin ardindan sabah 6'ya kadar
tekrar bir diisiis gerceklesmekte, aksam 9'a dek sabit bir seyir izlenmektedir. Aralik ayinda ise gece
yarisi ile sabah 7 arasi satin alma degerleri sabit durumdayken, sabah 7'den 11'e kadar artig
belirginlesmekte ve sabah 11'den aksam 9'a kadar ise azalma egilimi gézlemlenmektedir.
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Tablo 6. Senaryo-1 elektrik faturasi
. § £ & £ x

— o 7 = pd = T < m o M <

Enerji 323 206 175 6.00 355 642 658 890 725 130 29.7 6186

masraf = 15 12 36 7 1 0 8 19 98 4

lar1 ($)

Tiketi 951 619 542 185 111 21 204 281 215 39.6 875 1829

m 73 24 15 13 6 08 92 45 77 25 42 45

(kWh)

Satis 26 67 105 128 172 174 187 188 134 109 24 10

Talep 694 857 653 446 710 12 334 487 491 505 6.01 13.38

ticretle | 2 8 3 4 28 1 0 1 6 0 2

ri ($)

En 231 286 218 149 24 41 111 162 164 169 200 446

yiiksek

talep

(kWh)

Sabit | 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

ticretle

r($)

Ayhk 393 292 241 105 111 19 998 138 122 181 358 @ 75.30

toplam | 17 50 29 30 24 30 2 30 29 35 68 6

®)

Yillik toplam ($) | 271.631

Tablo 6, bir y1l boyunca her ay i¢in enerji masraflarini, tiikketimi, satisi, talep iicretlerini, en yiiksek talep
degerlerini ve sabit iicretleri gostermektedir. Ocak aymda enerji masraflar1 32.315 § ile baslayip Aralik
ayinda 61.864 $a ¢ikmistir. Tiiketim kWh cinsinden Ocak'ta 95.173 ile baslayip Aralik'ta 182.945 kWh'a
ylkselmigtir. Satiglar aydan aya degisiklik gostermis, en diisiik 10 kWh Aralik'ta ve en yiiksek 188 kWh
Agustos'ta kaydedilmistir. Talep ticretleri Ocak'ta 6.942 § iken, Aralik'ta 13.382 $a ¢ikmistir. En yiiksek
talep Ocak'ta 231 kW iken Aralik'ta 446 kW'a yiikselmistir. Sabit iicretler her ay diizenli olarak 60 $
olarak belirlenmistir. Aylik toplam masraflar Ocak'ta 39.317 $ ile baslayip, yil sonunda 75.306 $a
yiikselmistir, bu da yillik toplamimn 271.631 $ oldugunu gosterir. Bu veriler, enerji tikketimi ve
maliyetlerinin y1l boyunca nasil dalgalanabilecegini gosteren dnemli bir kaynaktir.

OCAK

EN YUKSEK GUN PV VE SEBEKE SATIN ALIMLARININ ARSASI

Toplam Yenilenebilir Uretim g $ebeke Alimlan
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o T T T T (ot
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BATARYA SARJ DURUMU VE SURE

uwws

Sarj durumu (%)
spwsaw
Lo3N¥E88833888

Hour
Saat

Saat

Sekil 7. Kis aylar tiretim , tiilketim ve batarya sarj durumu

T T T T T T T T
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YOUKSEK GON PV VE SEBEKE SATIN ALIMLARININ ARSASI
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NISAN MAYIS HAZIRAN

YOKSEK GON PV VE SEBEKE SATIN ALIMLARININ ARSAS!

ATIN ALIMLARININ ARSASI
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Sekil 8. Ilkbahar aylari iiretim , tiiketim ve batarya sarj durumu
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Sekil 9. Yaz aylar1 tiretim , tiiketim ve batarya sarj durumu
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Sekil 10. Sonbahar aylar {iretim , tiiketim ve batarya sarj durumu

Sekil 7, Ocak, Subat ve Mart aylarindaki gilines enerjisi iiretimi ve batarya sarj durumlar1 arasindaki
farkliliklar1 aydinlatmaktadir. Ocak ay1 verileri, glines enerjisinin 0glen saatlerinde {iretiminin pik
yaptigim gosterirken, bu zirve Subat ve Mart aylarinda bir miktar azalma gostermistir. Batarya sarj
seviyeleri, giinesin varliginda 6nemli Ol¢iide artis gosterirken, sebeke enerjisi alimi da buna ters orantili
bir azalis sergilemistir. Subat ayinda, 6gleden sonraki saatlerde batarya sarjinin maksimuma ulastigi ve
akabinde azaldig1 gozlemlenirken, Mart aymda batarya sarj seviyelerinin daha erken saatlerde doruga
ulasip, giin i¢inde azaldig1 belirginlesmistir.

Sekil 8, Nisan, Mayis ve Haziran aylarini kapsayan ilkbahar donemine ait giines enerjisi iiretimi, sebeke
alim-satim1 ve batarya sarj durumunu saatlik verilerle karsilagtirmali olarak sunmaktadir. Nisan ayinda,
giines enerjisi Uretimi Oglen saatlerinde 1.3 kW'a kadar yilikselmis ve bu iiretimin batarya sarj
diizeylerine pozitif bir etkisi olmustur. Sebeke alim miktarlari da, glines enerjisi liretiminin diisiik oldugu
sabah ve aksam saatlerinde artis gdstermistir. Mayis ayma gelindiginde, gilines enerjisi liretiminin pik
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degerleri Nisan ayina gore bir artig gostererek yaklagik 160 kW'a ulagsmistir. Bu artigla birlikte batarya
sarj diizeylerinin de daha yiiksek oldugu ve 6glen saatlerinde %90"n iizerine ¢iktig1 gozlemlenmektedir.
Bu, Mayis ayinda gilines 1s1gmin artan siiresi ve yogunlugunun dogrudan etkisi olarak yorumlanabilir.
Haziran ayinda ise, giines enerjisi iiretimi daha da artarak 6glen saatlerinde yaklasik 1.8 kW'a kadar
yiikselmistir, bu durum batarya sarj seviyelerinin neredeyse tam kapasitede oldugunu gosterir. Bu,
ilkbahar aylar1 boyunca artan giines 1s1¢1n1n ve daha uzun giin 15181 saatlerinin etkilerini yansitmaktadir.
Batarya sarj durumunun giin igerisindeki yiiksek oranlari, enerjinin etkin bir sekilde depolandigini ve
sebeke ihtiyacinin azaldigini isaret etmektedir. Genel olarak, Sekil 8'in sagladig1 veriler, ilkbahar aylar
boyunca giines enerjisi liretimindeki mevsimsel artigin, batarya depolama kapasitesi ve sebeke alim-
satim stratejileri lizerindeki etkilerini gozler Oniine sermektedir. Enerji {iretimindeki bu mevsimsel
artislar, yenilenebilir enerji sistemlerinin tasarimi ve yonetimi i¢in 6nemli ¢ikarimlar sunar ve daha uzun
giin 15181 saatlerinin avantajlarindan maksimum derecede yararlanilmasin saglar.

Sekil 9'da Temmuz, Agustos ve Eyliil aylari i¢in gilines enerjisi tiretimi, titketim ve batarya sarj durumlari
grafiklerle sunulmaktadir. Temmuz ayinda, 6zellikle 6glen saatlerinde gilines enerjisi liretiminin doruga
ulastig1 ve bu iiretimin batarya sarj seviyelerini yiikselttigi gézlemlenmektedir. Agustos ayinda giines
enerjisi Uretiminin daha da arttig1 ve sebeke alimlarinin azaldigi; Eyliil ayinda ise giines enerjisi
tiretiminin azalmaya basladigi, fakat hala yiiksek sarj seviyeleri sagladigi goriilmektedir. Yaz aylarinda
giinesin pozisyonunun enerji iiretimi tizerindeki etkisi net bir sekilde belirginlesirken, batarya sarj
durumlarinin glin boyu yiiksek seviyelerde kaldigi ve sebeke ihtiyacinin minimuma indigi dikkat
cekiyor. Bu durum, enerji depolama sistemlerinin ve fotovoltaik panellerin yiiksek verimliliginin bir
gostergesi olarak yorumlanabilir. Eyliil ayina gelindiginde ise giines 1s181nin azalmasina ragmen, batarya
sarj durumunun giiglii bir performans sergiledigi gozlenmistir. Bu ii¢ ay arasinda, gilines enerjisi
iiretiminin en yiiksek seviyeye Agustos ayinda ulastig1 ve bu aym ayni zamanda en diisiik sebeke enerjisi
tilkketimine sahip oldugu anlagilmakta. Temmuz ve Eyliil aylarinda da benzer bir egilim olmakla birlikte,
Eylil ayinda iiretimin azalmasina ragmen batarya sarjinin yiiksek kapasitede kalmasi enerji
depolamanin 6énemini vurgulamaktadir.

Sekil 10, Ekim, Kasim ve Aralik aylarina ait giines enerjisi iiretimi, sebeke alim-satimi ve batarya sarj
durumlarin1 saatlik bazda sergilemektedir. Ekim ayimnda, 6glen saatlerinde giines enerjisi liretimi
yaklasik 1.3 kW'a ulasarak zirve yaparken, Kasim ayinda bu iiretim yaklagik 2.0 kW'a yiikselmistir.
Aralik ayi itibariyla, iiretim 1.6 kW seviyelerine diislis gostermistir. Giinesin varliginda batarya sarj
durumlarinin Ekim ayinda %80'lere kadar yiikseldigi gozlemlenirken, Kasim aymda bu oran %90'a
ulagmis, Aralik ayinda ise azalan giin 15181na ragmen %60'mm iizerinde kalmay1 stirdiirmistiir. Sebeke
alimlariin giinlin erken ve ge¢ saatlerinde arttig1 géz oniinde bulunduruldugunda, enerji depolama
sistemlerinin giin i¢inde giines enerjisinin yetersiz oldugu zamanlarda sebeke yiikiinii dengelemekteki

rolii vurgulanmaktadir.
W 06:27 #0 0722 #1
W 08:42 22 Talep limiti
B Sebeke talebi

Sekil 11. 1 Ocak 2022 de sarj istasyonu giinliik yiik profili
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Sekil 11, 1 Ocak 2022 tarihine ait bir sarj istasyonunun giinliik yiik profilini gostermektedir. Grafikte
saat dilimleri boyunca sarj edilen ara¢ sayisini ve enerji kullanimini gorebiliyoruz. Sabah 5:20'de
baslayan sarj hizmeti, 6glen 11:45'ec kadar devam etmis ve sonrasinda herhangi bir sarj aktivitesi
kaydedilmemistir. Enerji servisi, bu siire zarfinda 125 kWh olarak 6lgiilmiis, bu da ortalama olarak her
bir aracin yaklasik 41.6 kWh enerji tiikettiini gosteriyor. Bu veri, sarj istasyonunun kapasitesi ve
kullanim zamanlarinin yani sira, elektrikli ara¢ kullanicilarinin sarj aligkanliklart hakkinda 6nemli
bilgiler saglamaktadir. Sarj istasyonunun talep limitinin sabit bir sekilde 250 kW olarak ayarlandigi ve
bu siire zarfinda talebin asla bu limiti agmadig1 goriiliiyor. Ayrica, renkli alanlar sarj edilen araglarin
enerji kullanim profilini, 6zellikle de en yogun sarjin sabah erken saatlerde gergeklestigini
vurgulamaktadir. Bu, genellikle arag sahiplerinin giinliik islerine baslamadan dnce araclarini sarj etmeyi
tercih ettikleri anlamima gelebilir. Boyle bir grafik, bir sarj istasyonunun kapasitesinin ve hizmet
saatlerinin ne sekilde planlanmasi gerektigi, zirve saatlerdeki talebin nasil karsilanacagi ve olasi
gelecekteki genigletme ihtiyaglarinin 6ngoriilmesi acisindan 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Sekil 12, 1 Ocak 2022 tarihinde sarj edilen kiiciik araglarin sarj profili verilerini sunmaktadir. Sabah 5'te
baslayan sarj islemi, saat 6'ya kadar sebekeden saglanan enerji ile gerceklesmistir, bu durum grafigin
koyu renkli alaniyla gosterilmistir. Saat 6'dan itibaren ise enerji talebi, batarya depolama ve fotovoltaik
panellerden gelen enerji ile karsilanmaya baslanmistir, bu da grafigin mor ve mavi renkli boliimleriyle
temsil edilmistir. Grafigin genelinde, talep limitinin 240 kWh olarak belirlendigi ve bu limitin asilmadig1
goriiliiyor. Bu veriler, s6z konusu tarihte kiigiik araglar i¢in tasarlanmaisg sarj istasyonunun enerji kullanim
desenlerini ve sarj altyapisinin saatlik dinamiklerini gosterir. Enerji kaynaklarinin zaman igindeki
kullanim dagilimi, sarj istasyonu operasyonlarinin ve enerji yonetim stratejilerinin planlanmasi i¢in
onemli bilgiler saglamaktadir. Bu bilgiler, enerji talebinin ve tedarik yontemlerinin optimize edilmesine
yardime1 olabilir ve 6zellikle enerji yogun saatlerde sebeke yiikiinii hafifletmek icin alternatif enerji
kaynaklarinin etkin kullanimini tesvik eder.
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Sekil 12. 1 Ocak 2022’de sarj edilen kiiciik arac sarj profili

Sekil 13, 1 Ocak 2022 tarihinde kiigiik bir aracin sarj edilmesi sirasinda saglanan gii¢ profilini lineer bir
egilim ile gostermektedir. Sabah 5'te sifir kWh’tan baslayarak, saat 10'a kadar siirekli ve diizgiin bir
sekilde artan bir enerji saglanisini gdzlemlenmistir. Saatlik enerji saglanis miktari, bu siire¢ boyunca
lineer olarak artarak yaklagik 50 kWh’e ulagmaktadir. Bu grafik, sarj istasyonunun enerji saglama
kapasitesinin sabahin erken saatlerinden itibaren istikrarli bir sekilde arttigini gosterir. Bu, potansiyel
olarak aracin sarj durumunun diisiik oldugu bir baslangi¢c noktasindan, sabah saatlerinde artan bir sarj
ihtiyacina cevap verme kapasitesini yansitmaktadir. Grafikteki lineer artis, sarj altyapisinin sabit bir
enerji tedariki saglama yetenegini ve sarj siiresince enerji ¢iktisinin tutarliligini belirtir. Bu tip bir grafik,
sarj altyapilarinin planlamasi ve enerji tedarik stratejileri i¢in dnemlidir. Ozellikle, elektrikli arag
kullanicilarinin sarj aligkanliklarini ve sarj talebinin giin iginde nasil degistigini anlamak adina degerli

26-28 July 2024 / Amsterdam, Netherlands
1166



10. INTERNATIONAL
EUROPEAN CONGRESS ON ADVANCED STUDIES IN BASIC
SCIENCES

FULL TEXTS BOOK

bilgiler sunar. Ayrica, sarj hizmetlerinin etkinligi ve gilivenilirligi hakkinda da i¢goriiler saglar. Bu
veriler, sarj istasyonlari i¢in enerji yonetimi ve talep tahminlerinde kullanilabilir ve daha genis enerji
aginin parcasi olarak sarj altyapisinin nasil entegre edilecegine dair planlamalar yapilmasina yardimci
olur.
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Sekil 13. 1 Ocak 2022’de kiigiik ara¢ sarj icin saglanan gii¢ profili
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Tablo 7, elektrikli ara¢ sarj istasyonu sistemine ait maliyet bilesenlerini detayl1 bir sekilde sunmaktadir.
Giines panelleri (PV) i¢in yapilan ilk yatirim 1.415.914,64 $ olup, 6miir boyu siiresince herhangi bir
degistirme maliyeti 6ngdriillmemis, bakim i¢in ise toplam 334.894,07 $ harcanmistir. Vanadyum batarya
sistemi, 2.535.900,00 $’1ik bir yatirim maliyeti ile bu tabloda en yiiksek baglangi¢ yatirimina sahiptir ve
yine herhangi bir degistirme veya bakim maliyeti bulunmamaktadir. Konvertor bileseni igin 182.364,95
$ yatinm yapilmis, 67.620,61 $’lik bir degistirme maliyeti ve -11.633,66 $’lik bir hurda degeri
hesaplanmistir. Sebeke maliyetleri ise, sadece bakim kalemi altinda toplam 3.212.322,59 $ olarak rapor
edilmistir. Biitiin bu maliyetler g6z 6niinde bulunduruldugunda, sistem i¢in toplamda 7.737.383,21 $’lik
bir yatirim yapildig1 goriilmektedir. Bu maliyetlerin toplami, sistem bilesenlerinin uzun vadeli finansal
planlamasi i¢in onemli bir gdstergedir ve enerji altyapisinin kurulumu ve siirdiiriilebilirligi a¢isindan
kritik 6neme sahiptir. Bu veriler, sistem komponentlerinin baslangi¢ yatirnmlarinin yani sira, 6miir boyu
maliyetlerini ve potansiyel getirilerini de hesaba katarak, elektrikli ara¢ sarj istasyonlarina yapilan
yatirimlarin ekonomik analizinde kullanilabilir. Ozellikle sebeke ile iligkili yiiksek bakim maliyetleri,
enerji altyapr planlamasinda stratejik kararlar alirken dikkatlice degerlendirilmesi gereken bir unsur
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 7. Elektrikli arac sarj istasyonu

Komponentle Yatirim Degistirm Yaki  Hurda
r maliyeti 5) o)  PAKMO®) g (g  ToPlam(®)
PV LAIES 000 33480407 000 000 HTOO88T
Vanadyum 2.535.900,0 0,00 0,00 0,00 0,00 2.535.900,0
Batarya 0 0

Konvertor 182.364,95 67.620,61 0,00 0,00 11.633,6 238.351,90

6
Sebeke 0,00 0,00 3.2129.)322,5 0,00 $0,00 3.2129322,5
Sistem 4.134{)179,5 67.620,61 3.5476216,6 000 11.633.6 7.737i383,2

6
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Sekil 14. Senaryo-1 aylara gore elektrik iiretimi

Sekil 14, aylik enerji iiretimini sebeke ve fotovoltaik paneller iizerinden sergileyerek, bu iki kaynagin
zaman igerisindeki liretim profillerini agikca ortaya koymaktadir. Sebeke kaynakli elektrik tedariki, yilin
tiim aylarinda oldukca sabit bir seyir izlerken, PV panellerinden saglanan enerji iiretimi yaz aylarinda
belirgin bir artis géstermistir. Bu durum, artan gilines 15181 siiresinin ve yogunlugunun fotovoltaik tiretim
kapasitesine etkisini yansitir. Buna karsin, kis mevsimi yaklastikca PV panel verimliliginin azaldigi,
dolayisiyla sebeke elektrigine olan bagimliligin arttig1 gozlenir. Bu veriler, enerji iiretim sistemlerinin
planlanmasi ve Olceklendirilmesi sirasinda giinesin mevsimsel varyasyonlarmin dikkate alinmasinm
zorunlu kilar. PV panellerden elde edilen enerjinin yilin farkli zamanlarinda nasil degiskenlik
gosterdigini anlamak, gilines 15181na bagli enerji sistemlerinin etkin bir sekilde yonetilmesi i¢in hayati
onem tasir. Sebeke ve PV panelleri arasindaki enerji paylasim, siirdiiriilebilir ve dengeli bir enerji ag1
olusturulmasinda stratejik bir rol oynar. Bu bilgiler, altyap1 yatirimlarinin planlanmasi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin entegrasyon stratejilerinin gelistirilmesinde kullanilabilir.

Tablo 8. Elektrikli arag sarj istasyonu

Uretim kWh/yil %
PV 3.000.846 83,0
Sebeke Alimlari 613.376 17,0
Toplam 3.614.222 100
Tiiketim kWh/y1l %
AA Birincil Yik 2.173.866 95,8
Sebeke Satisi 1.325 0,0584
Elektrikli Ara¢ Sarj Cihaz1  94.128 4,15
Total 2.269.319 100
Nicelik kWh/yil %
Fazla Elektrik 882.842 24,4
Yenilenebilir Fraksiyon 73,0 %

Tablo 8, bir elektrikli arag sarj istasyonunun yillik enerji tiretim ve tiiketimini, tiretim kaynaklaria ve
tiiketim noktalarina gore ayrintili bir sekilde sunmaktadir. Uretilen toplam enerjinin %83'ii fotovoltaik
panellerden gelirken, geri kalan %17'lik kism1 sebeke alimlari ile karsilanmistir. Uretilen toplam enerji
miktar1 3.614.222 kWh olarak kaydedilmistir. Tiiketim tarafinda, toplam enerji kullaniminin biiytik bir
kismi (%95,8) AA birincil yiike, yani sarj istasyonu disindaki temel enerji tiikketimine ayrilmistir. Sebeke
satiglari, toplam tiikketimin sadece %0,0584"inii olusturmus ve elektrikli ara¢ sarj cihazlarinin kullanimi
%4,15 ile tiiketimin kii¢iik bir bolimiinii temsil etmistir. Toplam tiiketim 2.269.319 kWh olarak
hesaplanmigtir. Bununla birlikte, toplam {iretilen elektrigin 882.842 kWh’lik bir kism1 fazla elektrik
olarak belirlenmistir. Bu miktar, yillik toplam iiretimin %24,4'iinli olusturmakta ve enerji yonetimi
acisindan Onemli bir fazlaligi isaret etmektedir. Yenilenebilir fraksiyon yani enerji iiretiminin
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yenilenebilir kaynaklardan saglanan kism1 %73 olarak ifade edilmis, bu da sarj istasyonunun enerji
ihtiyacinin biiyiik bir kisminin siirdiiriilebilir kaynaklardan karsilandigini géstermektedir.

SONUC

Bu calisma, HOMER Grid yazilimi kullanarak, Yalova Universitesi Merkez Kampiisii'ndeki binalarin
enerji ihtiyaclarmi karsilamak iizere bir hibrit enerji sistemi tasarlamig ve bu sistemin {irettigi enerji
fazlaliginin elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinda kullanimini da icerecek sekilde genis bir uygulama
alanina sahip oldugunu ortaya koymustur. Analiz, Yalova'nin iklim 6zelliklerine ve 2022 yil1 saatlik yiik
verilerine dayanarak yapilmugtir. Iki temel unsur; enerji iiretiminde yenilenebilir kaynaklarm etkin
kullanim1 ve enerji depolama ¢oziimleri tizerine odaklanilmistir.

Simiile edilen dort farkli senaryo arasindan, teknik ve ekonomik veriler 1s18inda Senaryo-1 en optimum
sonuglari sunmugtur. Bu senaryonun net bugiinkii maliyeti 7,74 milyon $, seviyelendirilmis enerji
maliyeti ise kilovat saat bagma 0,288 $ olarak hesaplanmstir. Isletme ve bakim maliyetleri yillik
304.683 $ olup, yenilenebilir enerji fraksiyonu %73 seviyesinde tespit edilmistir. Sistem, 5,7 yil iginde
amorti edilebilecek bir yapiya sahiptir. Hibrit sistem, sebekeye bagl olmasina ragmen yiiksek oranda
yenilenebilir enerji kullanimiyla 6ne ¢ikmaktadir. Emisyon degerleri agisindan da sistemin gevresel
stirdiiriilebilirligi dikkate degerdir; yillik karbon dioksit emisyonu 387.653 kilogram, kiikiirt dioksit
emisyonu 1.681 kilogram ve azot oksit emisyonu 822 kilogram olarak 6l¢iilmiistiir.

Hibrit sistemlerin tasarim ve entegrasyon siireclerinde, bolgenin iklim sartlar1 ve beklenen yiik talebi
gibi faktorlerin dikkatlice analiz edilmesi gerekmektedir. Elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin sisteme
entegrasyonu sirasinda, hedeflenen ara¢ popiilasyonunun dogru bir sekilde hesaplanmasi kritik dnem
tagimaktadir, ¢iinkii araglarin tiiriine bagli olarak gereken sarj kapasitesinde degiskenlik gézlemlenebilir.
Ayrica, enerji fazlaliginin depolanmasina olan ihtiyag, hibrit sistemlerde 6nemli bir konudur ve sistem
tasariminin bir baska kilit noktasini olusturur. Teknik ve maliyet analizlerinin ardindan hangi depolama
teknolojisinin kullanilacagina dair stratejik kararlar alinmalidir. Bu c¢alisma, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ve elektrikli arag sarj altyapisinin entegrasyonu agisindan stratejik planlama ve politika
gelistirme konusunda kapsamli bir rehber sunmaktadir.

REFERANSLAR

Allouhi, A., & Rehman, S. (2023). Grid-connected hybrid renewable energy systems for supermarkets
with electric vehicle charging platforms: Optimization and sensitivity analyses. Energy Reports, 9,
3305-3318. doi: 10.1016/j.egyr.2023.02.005.

Giiven, A. F. (2017). Bahgelievler Belediye Baskanlik Binasmin Enerji Thtiyacinin Giines ve Riizgar
Sistemi ile Karsilanmasi, Optimizasyonu ve Maliyet Analizi. Sinop Universitesi Fen Bilimleri Dergisi,
2(1), 24-36. Retrieved from http://dergipark.gov.tr/sinopfbd/issue/28364/255023.

Giiven, A. F., & Mahmoud Samy, M. (2022). Performance analysis of autonomous green energy system
based on multi and hybrid metaheuristic optimization approaches. Energy Conversion and Management,
269(April), 116058. doi: 10.1016/j.enconman.2022.116058.

Giiven, A. F., & Poyraz, E. (2021). Feasibility Study and Techno-Economic Analysis of Stand-Alone
Hybrid Energy System for Mugla Province Kdycegiz. Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 11(1), 70-85.
doi: 10.31466/kfbd.880437.

Giiven, A. F., & Ydoriikeren, N. (2022). Bir Hibrit Enerji Sisteminin Parcacik Siiriisii Optimizasyon
Algoritmasi- Genetik Algoritma ve Gri Kurt Optimizasyon Algoritma Teknigi ile Enerji Y6netimi ve
Optimizasyonu: Yalova Universitesi i¢in bir vaka calismas1. Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 12(2),
853-879. doi: 10.31466/kfbd.1169643

Giiven, A. F., & Yiicel, E. (2023). Application of HOMER in assessing and controlling renewable
energy-based hybrid EV charging stations across major Turkish cities. International Journal of Energy
Studies, 8(4), 747-780. doi: 10.58559/ijes.1324236.

Giiven, A. F., Tiirkmen, S., Asikly, E., & Ornek, G. (2023). Investigating the Effects of Different Types
of Battery Impacts in Energy Storage Systems on Standalone Hybrid Renewable Energy Systems.
Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 13(3), 943-964. doi: 10.31466/kfbd.1275823.

Hung, N. B., & Lim, O. (2020). A review of history, development, design and research of electric
bicycles. Applied Energy, 260(August 2019), 114323. doi: 10.1016/j.apenergy.2019.114323.

26-28 July 2024 / Amsterdam, Netherlands
1169



10. INTERNATIONAL
EUROPEAN CONGRESS ON ADVANCED STUDIES IN BASIC
SCIENCES

FULL TEXTS BOOK

lon, C., & Marinescu, C. (2019). Optimal charging scheduling of electrical vehicles in a residential
microgrid based on RES. 8th International Conference on Renewable Energy Research and
Applications, ICRERA 2019, 397—400. doi: 10.1109/ICRERA47325.2019.8996966.

Kumar, M., Panda, K. P., Naayagi, R. T., Thakur, R., & Panda, G. (2023). Comprehensive Review of
Electric Vehicle Technology and Its Impacts: Detailed Investigation of Charging Infrastructure, Power
Management, and Control Techniques. Applied Sciences (Switzerland), 13(15). doi:
10.3390/app131589109.

Leach, F., Kalghatgi, G., Stone, R., & Miles, P. (2020). The scope for improving the efficiency and
environmental impact of internal combustion engines. Transportation Engineering, 1(April). doi:
10.1016/j.treng.2020.100005.

Li, C., Shan, Y., Zhang, L., Zhang, L., & Fu, R. (2022). Techno-economic evaluation of electric vehicle
charging stations based on hybrid renewable energy in China. Energy Strategy Reviews, 41(April),
100850. doi: 10.1016/j.esr.2022.100850.

Mussard, M., Riise, H. N., Wiig, M. S., Ronneberg, S., & Foss, S. E. (2023). Influence of Temperature
Coefficient and Sensor Choice on PV System Performance. IEEE Journal of Photovoltaics, 13(6), 920—
928. doi: 10.1109/JPHOTOV.2023.3311896.

Nasser, M., & Hassan, H. (2024). Egyptian green hydrogen Atlas based on available wind/solar energies:
Power, hydrogen production, cost, and CO2 mitigation maps. International Journal of Hydrogen Energy,
50, 487-501. doi: 10.1016/j.ijhydene.2023.09.127.

Oladigbolu, J. O., Mujeeb, A., Al-Turki, Y. A., & Rushdi, A. M. (2023). A Novel Doubly-Green Stand-
Alone Electric Vehicle Charging Station in Saudi Arabia: An Overview and a Comprehensive
Feasibility Study. IEEE Access, 11(April), 37283-37312. doi: 10.1109/ACCESS.2023.3266436.
Rawa, M., Abusorrah, A., Al-Turki, Y., Sindi, H., Bassi, H., & Mostafa, M. H. (2024). Efficient energy
management framework for enhancing the techno-economic-environmental performance of grid-
connected microgrids under uncertain conditions. Ain Shams Engineering Journal, 15(1), 102336. doi:
10.1016/j.asej.2023.102336.

Seyed Alavi, S. M., Maleki, A., Noroozian, A., & Khaleghi, A. (2024). Simultaneous optimal site
selection and sizing of a grid-independent hybrid wind/hydrogen system using a hybrid optimization
method based on ELECTRE: A case study in Iran. International Journal of Hydrogen Energy,
55(November 2023), 970-983. doi: 10.1016/j.ijhydene.2023.11.110

Shafig, A., Igbal, S., Rehman, A. U., Elbarbary, Z. M. S., Kotb, H., Selim, A., & Kamel, S. (2023).
Integration of solar based charging station in power distribution network and charging scheduling of
EVs. Frontiers in Energy Research, 11(January), 1-15. doi: 10.3389/fenrg.2023.1086793.

Singh, B., & Kumar, A. (2023). Optimal energy management and feasibility analysis of hybrid
renewable energy sources with BESS and impact of electric vehicle load with demand response
program. Energy, 278(PA), 127867. doi: 10.1016/j.energy.2023.127867.

Singh, B., & Sharma, A. K. (2022). Benefit maximization and optimal scheduling of renewable energy
sources integrated system considering the impact of energy storage device and Plug-in Electric vehicle
load demand. Journal of Energy Storage, 54(April), 105245. doi: 10.1016/j.est.2022.105245.

Solanki, L., Vadhera, S., & Sandhu, K. S. (2023). 10.3-kW Solar PV Grid-Tied Charging of Li-lon
Batteries in Battery Swapping Stations for EVs Using HOMER Pro. Renewable Resources and Energy
Management, 1- 8. d0i:10.1201/9781003361312.

Sood, S., Kumar, R., & Tiwari, N. K. (2022). Enviro-Economic Assessment of Energy Sources Used
for Electric Vehicle Charging. 2022 1st International Conference on Sustainable Technology for Power
and Energy Systems, STPES 2022, 1-5. doi: 10.1109/STPES54845.2022.10006604.

Towoju, O. A., & Ishola, F. A. (2020). A case for the internal combustion engine powered vehicle.
Energy Reports, 6, 315-321. doi: 10.1016/j.egyr.2019.11.082.

Williams, 1. D., & Blyth, M. (2023). Autogeddon or autoheaven: Environmental and social effects of
the automotive industry from launch to present. Science of the Total Environment, 858(July 2022),
159987. doi: 10.1016/j.scitotenv.2022.159987.

26-28 July 2024 / Amsterdam, Netherlands
1170


https://doi.org/10.1201/9781003361312

10. INTERNATIONAL
EUROPEAN CONGRESS ON ADVANCED STUDIES IN BASIC
SCIENCES

FULL TEXTS BOOK

Yan, C.,, Zou, Y., Wu, Z., & Maleki, A. (2024). Effect of various design configurations and operating
conditions for optimization of a wind/solar/hydrogen/fuel cell hybrid microgrid system by a bio-inspired
algorithm. International Journal of Hydrogen Energy, 60(November 2023), 378-391. doi:
10.1016/j.ijhydene.2024.02.004.

26-28 July 2024 / Amsterdam, Netherlands
1171



	TAM METİN KAPAK
	members FULL
	PHOTO
	AVRUPA FACE TO FACE program
	AVRUPA ONLINE program
	İÇİNDEKİLER- TAM METİN
	CİLT-1_tam metin- HAZIR HALİ



