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Oz

Diinyada karbon emisyonu azaltimu ile ilgili farkindalik artik¢a yenilenebilir enerjiden elektrik iiretimi yatirimlart buna paralellik
gostermektedir. Ozellikle {ilkemizde son yillarda giines enerjisi santralleri (GES) elektrik gii¢ sisteminin gdzde konularindan biridir.
Fakat biiyliksehirlerdeki arazi fiyatlarinin yiliksek olmasi bu santrallerin 6niindeki en biiylik engeldir. Havalimanlar1 gibi kamu
alanlarmin otoparklarina yapilacak fotovoltaik iiretim sistemleri (FVUS) hem bu alanlarin ikincil kullanimina imkan verirken, hem de
FVUS’nin yatirim maliyetini diisiirerek yatirima daha uygun hale gelmesini saglar. Ayrica otoparka kurulacak FVUS ile araglar icin
golgelenme alani olusturularak giinesin araglar iizerindeki etkisi azaltilabilir. Bu ¢aligmada Adnan Menderes Havalimaninin otoparkina
kurulabilecek bir FVUS nin tasarimi ve iirettigi enerji ile otoparkin enerji ihtiyacini karsilayip karsilamadiginin analizinin yapilmasi
amaglanmustir. Bunun icin otoparka kurulabilecek FVUS bir benzetim progranu kullanilarak olusturulmustur. Aylik {iretim giicii
benzetim programi tarafindan hesaplanan FVUS nin bulundugu konumun 1sima degerleri kullamlarak giin igi saatlerdeki ortalama
iiretim degerleri hesaplanmustir. Ayrica, FVUS nin elektrik projelendirmesi yapilarak baglanti semasi ¢izilmistir. Daha sonra otoparkin
yiik bilgisi alinarak FVUS nin iirettigi enerji ile otoparkin ortalama giinliik yiik egrisinin karsilagtiriimasi yapilmistir. Otoparka kurulan
FVUS’nin giicii 534 kWp olarak hesaplanmustir. FVUS toplamda 2770 m? alam kaplamaktadir. FVUS nde 1617 adet 330 Wp giiciinde
LG330N1C-A5 marka monokristal giines paneli kullanilmistir. Paneller 21 seri modiil ve 77 paralel diziden olusmaktadir. Daha sonra
otoparkin bir aylik saatlik tiiketim bilgisi kullanilarak otoparkin ortalama giinliik yiik egrisi elde edilmistir. Bu iki bilgi karsilastirilarak
havalimanmin enerji analizi yapilmisti. Bu c¢aligmanin sonucunda adi gecen havalimam otoparkina FVUS’nin kurulumu
projelendirmesi hazirlanmistir. Bu ¢alismada teorik ile uygulamanin birlestirilmesi de hedeflenmistir. Ulkemiz giines enerjisi
bakimindan diinyada ¢ogu iilkeden daha iyi durumdadir. Bundan dolay1 giines enerjisinden elektrik tiretimini artirmak enerjide disa
bagimlilig azaltacaktir. Bu ¢alismanin sonuglari da bu konuda yapilacak uygulamalara 151k tutacaktir.

Anahtar Kelimeler: Dagitik iiretim, Fotovoltaik {iretim sistemi, Giines enerjisi santrali, Otopark, Yenilenebilir enerji kaynagi.

Desinging and Energy Analysis of PV System Installed in an Airport
Parking Lot

Abstract

As the awareness of carbon emission reduction increases around the world, investments from renewable energy sources (RESS) are
parallel to this. Especially in our country, photovoltaic (PV) systems are one of the popular subjects of power systems. However, high
land prices in metropolitan cities is the biggest obstacle in front of these investments. The PV system to be constructed in the parking
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lots of public areas such as airports allows both the secondary use of the area of the parking lot and make it more suitable for investors
with reducing its investment cost. In addition, the shading area for vehicles can be created to reduce the impact of the sun with the
FVUS to be installed in the parking lot. In this study, it is aimed to design a PV system that can be installed in the parking lot of Adnan
Menderes Airport and to analyze whether the parking lot meets the energy needs with this PV system. To do this, the PV system is
created using a simulation software. Average hourly generation of the PV system is calculated by using hourly irradiation values of the
location of the airport and the monthly generation of the PV system which is calculated by the simulation software. In addition, the
electrical infrastructure and the connection scheme of the PV system is calculated and drawn. The rated power of the PV system installed
in the parking lot is calculated as 534 kWp. The PV system covers 2770 m2 area. In The PV system, 1617 pieces of 330 Wp LG330N1C-
A5 brand monocrystalline solar panels are used. The panels consist of 21 serial modules and 77 parallel arrays. Then, the average daily
load curve of the parking lot is obtained using one-month hourly consumption information of the parking lot. The energy analysis of
the airport is made by comparing these two information. As a result of this work, the project of the installation of PV system is prepared
for this airport parking lot. One of the goals of this study is to combine theory and practice. Our country is better than most countries in
terms of solar energy. Therefore, increasing electricity generation from solar energy will reduce dependence on foreign energy resources.
The results of this study will shed light on the applications to be made in this regard.

Keywords: Distributed generation, Parking lot, Photovoltaic system, Renewable energy system, Solar energy.
1. Giris

1.1. Motivasyon

Kisi bagina diigen enerji tiikketimi son 10 yillik donemde iilkelerin gelismislik diizeyini belirleyen parametrelerden biri olarak kabul
edilmektedir. Gelismekte olan iilkeler iiretimlerini artirirken buna paralel enerji kaynaklarina olan ihtiyaglari da artmaktadir. Son yillarda
karbon emisyonu azaltimi1 konusunda olusan farkindalik ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan (YEK) elektrik iiretiminin maliyetinin
diismesi ve artan enerji ihtiyact YEK lere olan ilgiyi artirmustir. Ozellikle fotovoltaik panellerinin fiyatlarindaki dramatik diisiis YEK
yatirimlariin artmasinda katalizor etkisi yapmustir. Ayrica akilli sebeke ortaminin dagitik enerji sistemlerinin sisteme baglanmasini
kolaylastirmasi YEK ’lerden elektrik tiretimine yardimer olmaktadir.

Ozellikle iilkemizin giiney ve giiney dogu bélgelerinde arazi fiyatlarmin diisiik olmasi fotovoltaik iiretim sistemleri (FVUS)
kurulumlarinin artmasimi saglamistir. Fakat biiyiiksehirlerde arazi fiyatlarinin yiiksekligi, bu sehirlerde giines enerjisinden
yararlanilmasini engellenmektedir. Bu noktada kamu alanlarinin uygun béliimlerine FVUS’leri kurmak hem bir sistemlerin kurulum
maliyetini diisiirecek hem de YEK ’lerin gii¢ sistemlerine katilimini artiracaktir. Havalimanlarindaki arag sirkiilasyonunun fazla olmasi
biiyiik otopark ihtiyacini ortaya c¢ikartmaktadir. Biiyiiksehirlerdeki havalimanlarina kurulacak FVUS’leri giines enerjisinden elektrik
enerjisi iretimini saglarken ayn1 zamanda otoparktaki araglar i¢in golgelenme alani olusturur. Bunlara ek olarak havalimaninin ihtiyag
duydugu enerjinin belli boliimii tiretilebilir.

Ulkemizde yeni nesil YEK lerden elektrik enerjisi iiretimi %10’un altindadir ve bu iiretimin biiyiik bir kismini riizgar enerjisi
sistemleri olusturmaktadir. Ulkemizin kendi elektrikli aracini iiretme siirecinde oldugu bu dénemde bu araglarin hem karbon
emisyonunun azaltilmasina yardimci olmast hem de bu araglarin ihtiya¢ duydugu enerjinin yerli kaynaktan karsilanmasi hedeflerinin
gergeklesmesi icin giines enerjisinden elektrik enerjisi liretiminin artirtlmasi elzemdir. Bundan dolayr YEK’lerden elektrik enerjisi
iiretilebilecek her alanin fizibilitesi yapilarak kullanilmasi giines enerjisinin gii¢ sistemine katilimini artiracaktir. Havaalanlariin biiyiik
otoparklarmin alanlar1 bu amaca hizmet edecek yerlerden biridir.

Ulkemizin yilda ortalama 2741 saat giines 1sinlarindan yararlanmaktadir. Ulkemizde 2019 yili sonunda giines enerjisi santrallerinin
kurulu giicii 5.9952 GW’a ulagmustir (TC Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2019). Bu tiretim miktari toplam kurulu giicii 91 GW
olan iilkemiz icin ¢ok diisiiktiir. Ulkemizin giineslenme siiresini daha verimli olarak FVUS’leri ile elektrik enerjisine doniistiirmek
iilkemizin enerjide disa bagimliligint da azaltacaktir. Bundan dolay: iilkemizin giines enerjisi potansiyelini kullanmak i¢in yatirim
maliyeti daha diisiik olan kamusal alanlardan yararlanmak iyi bir ¢6ziim olarak durmaktadir. Bu ¢aligmada tilkemizdeki bir biiyiiksehirde
bulunan havalimanimin otoparkina kurulacak FVUS’nin benzetim c¢aligmasi yapilarak otoparkin enerji ihtiyacinin karsilanmasi
amaglanmistir. Bu ¢aligma kamu alanlarindan ikincil fayda saglamanin olumlu etkisini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismanin sonuglari
farkli kamusal alanlardan da FVUS’leri icin yararlamlmasina yardimci olacaktir. Bu c¢alismamin temel amaci, Adnan Menderes
Havalimani otoparkina kurulabilecek 534 kWp giiciinde FVUS "nin tasarimini ve otoparkin giinliik yiik ihtiyacina gére enerji analizini
yapmaktir.

1.2. Literatiir Ozeti

Kiiresel 1sinmanin etkileri sonucunda olusan iklim diizensizliklerinden dolay1 bir¢ok iilke karbon emisyonunun azaltilmasi igin
eylem planlari gelistirmistir. Avrupa Birligi 2030’a kadar karbon emisyonunu 1990°daki seviyelerinden en az %40 azaltmayi ve iiretilen
enerjinin en az %32’sinin YEK lerden iiretmeyi planlamaktadir (European Commission, 2020). Bizim gibi petrol fakiri tilkelerin disa
bagimliligimi azaltacak tek yol YEK’lerden iiretilen enerjiyi artirmaktir. Fakat YEK’lerden elektrik enerjisi iiretmenin en dnemli
olumsuzlugu kaynaklarin siirekli olmayan yapisidir ve bu durum bu iiretegler gii¢ sistemlerinin yonetimini zorlagtirmaktadir. Fakat bu
iretecler dagitik enerji kaynagi olarak tiikketime yakin konumlandirilirsa yonetimi daha kolay olur. Bundan dolay:1 bir havaliman
otoparkina kurulacak bir FVUS hem YEK’den yararlanmayr hem de iiretilen enerjinin daha kolay yonetilmesini saglamaktadur.
Glinlimiizde maliyeti yiiksek santraller kurmaktan uzak durmaktadir. Bu yiizden YEK kullanan dagitik iiretim sistemlerinin arazi
maliyeti olmayan kamu alanlaria kurulmasi hem ekonomik hem de temiz bir ¢6zlim olarak tercih edilebilir.
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Otoparklara FVUS kurulmasi yeni bir olgu degildir. Birgok iilkede drnekleri bulunmaktadir (Ingersoll ve Perkins, 1996; Solar
Power World, 2019; Maryland Energy Administration, 2019; Root ve Perez, 2019). Bu calismalar iizeri agik otoparklarda
uygulanmaktadir ve bu sekilde araclarin golgelenmesi de saglanmaktadir. Bunlara ek olarak (Figueiredo, vd. 2017)’de yapilan ¢alismada
bir otoparkin ¢atisina kurulan FVUS nin ortalama 7 yilda yatirim maliyetini amorti ettigi gosterilmistir.

Literatiirdeki otoparklarin ve FVUS’lerinin elektrik sebekesine gore en uygun konum veya boyut belirlenmesi ile ilgili yapilan
calismalar yeni kurulacak otoparklara yol gosterici olacag sliphe gotiirmez bir gergektir (Fazelpour, vd., 2014; Neyestani, vd., 2015;
Rahmani-Andebili ve Venayagamoorthy, 2015; Lee ve Park, 2015). Fakat mevcut otoparklarin elektrikli ara¢ kullanicilarmin
memnuniyeti artirmak, FVUS ile biitiinlestirmek ve elektrik sebekesinin kalitesini gelistirmek igin katkilarmi artirmak, yeni bir
otoparkin sistem yararina tasarlanmasi kadar 6nemlidir.

Akilli otopark yonetim sistemleri ile YEK lerin birlestirildigi sanal mikro sebeke ¢aligsmalar1 da literatiirde mevcuttur (Hoarau ve
Perez, 2018; Alghoul, vd., 2018; Lee, vd., 2016). Bu calismalar test sistemleri kullanilmaktadir. Test sistemlerle olusturulan ¢aligmalar
bilim ag¢isindan 6nemli olsa da gergek diinyayr gergek sistem verileri kullanarak benzetmek daha gergekei sonuglara ulasilmasini
saglayacaktir.

(Tulpule, vd., 2013)’te, isyetlerinde bulunan otoparklar icin FVUS’nin kurulumunun uygunlugu ile ilgili arastirmalar yapilmistir.
Bunun i¢in, iki farkli bélgenin (Columbus ve Los Angeles) yillik giines 1stnimi1 ve finans yapisi farkli senaryolar uygulayarak sonuglari
ortaya konmaktadir.. Ayrica, (Sedighizadeh, vd., 2109)’de, FVUS’ne sahip otoparklara en uygun enerji ydnetim sistemini tasarlamak
icin, Multi-Layer Perceptron Artificial Neural Network (MLP-ANN) yaklasimimi dikkate alan Approximate Dynamic Programing
(ADP) ve Hybrid Big Bang Big Crunch (HBB-BC) algoritmasina dayanan iki asamali bir optimizasyon sistemi iizerine ¢aligilmistir.

Literatiirde bu ¢aligmanin kapsaminda olmayan calismalar da vardir (Tushar, vd., 2016; Coffman, vd., 2017). 20 yillik
projeksiyonda otoparklara FVUS kurulmasinin faydalarindan biri de otoparka gelecek elektrikli araglarin sarj ihtiyaclarini yesil bir giic
kaynagindan saglanmasidir. Otoparklar, elektrikli araglarin giin i¢i saatlerde sarj koordinasyonunu ve YEK’ler ile entegrasyonunu
kolaylastiran bir toplayicidir. Otoparklar disinda merkezi toplayicilarin tanimladigi ve elektrikli araglarin sarj yiikiiniin YEK’lerden
(6zellikle FVUS’nden) karsilandigi ¢aligmalar da vardir (Zakariazadeh, vd., 2015; Hoarau ve Perez, 2018). Ayrica, (Nunes, vd.,
2016)’de FVUS ne sahip elektrikli arac otoparklarinin teknik, cevre ve finansal konularda literatiir taramas1 sunulmustur.

1.3. Cahsmanin Katkilar

Bu ¢alismada gergek bir havalimani otoparkina kurulabilecek FVUS’nin tasarimu her asamasi ile yapilmistir. Bu c¢alismanin
sonucunda hem iiretim bilgileri hem de baglant1 semalar1 kullanilarak ismi belirtilen havalimanina FVUS kurulum imkan1 vermektedir.
Bu ¢alismanin sonuglart kamu alanlarindan maksimum fayda elde etmek igin kurulabilecek YEK ’lerden elektrik enerjisi tireten diger
iiretim sistemlerinin kurulumlarina da yol gosterici olacaktir.

Bu calisma, agagidaki ana asamalardan olusmaktadir:

e Belirlenen otoparka kurulacak FVUS iiretim bilgilerinin hesaplanmasi i¢in bir benzetim yazilimi kullanilarak otoparkin
cografik konumu bilgisi ile beraber tasarimi yapilmistir. Bu sekilde FVUS nin y1lin her ay1 i¢in toplam iiretim bilgisine ulasilr.

e Otoparkin yogun oldugu aylardan biri olan Temmuz ayina ait yiik bilgileri alinarak otoparkin giinliik ortalama yiik egrisi
olusturulmustur.

e Olusturulan iki modelin bilgileri kullanilarak otoparkin elektrik enerjisi ihtiyacinin FVUS ile nasil karsilanacaginin analizi
yapilmistir.

Bu galismada FVUS iiretim, sistem bilgileri ve otoparkin giinliik yiik egrisinin hesaplanmast ile ilgili siiregler 2. boliimde, benzetim
ve enerji analizi sonuglari ise 3. béliimde anlatilmistir. Caligmanin sonug kismi 4. boliimde sunulmustur.

2. Materyal ve Metot

2.1. FVUS Tamitim ve Kurulumu

Bu ¢alismada daha 6nce de belirtildigi gibi Adnan Menderes Havalimani Otoparkina bir FVUS benzetim yazilimi ile
tasarlanmistir. Bu sistemin konumu olarak 38°29° kuzey enlemi ile 27°15° dogu boylam1 belirlenmistir. FVUS nin panellerinin egimi
10° belirlenmis, azimut agis1 13° olarak hesaplanmistir. FVUS’nin 2770 m? alana kurulmas1 planlanmaktadir. Ayrica, belirtilen alanda
1617 adet 330 Wp giiciinde monokristal fotovoltaik panel bulunmaktadir. Bu paneller 21 seri ve 77 paralel dizi sekilde yerlestirilmistir.

FVUS toplamda 2770 m? alam kaplamaktadir. FVUS’nde 1617 adet 330 Wp giiciinde LG330N1C-AS marka monokristal giines
paneli kullamlmistir. Paneller 21 seri modiil ve 77 paralel diziden olusmaktadir. Buna ek olarak, FVUS’nin otopark sebekesine
baglanabilmesi igin 7 adet 66 kW giiciinde 3 fazli sebekeye bagl merkezi invertdr bulunmaktadir. Bu ¢alismada tasarlanan FVUS’nin
yerlesimi Sekil 1°de, FVUS’nin yapilmasi planlanan konumunun iso gélgelendirmesi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 1. FVUS 'nin Yerlesimi Sekil 2. FVUS 'nin bulundugu konumun iso gélgelendirmesi
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Bu FVUS carport tipinde tasarlanmistir. Carport tipi tasarim araglarm doga kosullarindan olabildigince az etkilenmesi igin
segilmistir. Bu FVUS Izmir gibi giines 1smlarimin kuvvetli oldugu bir bdlge oldugundan dolay1 dzellikle yaz aylarinda siiriiciilerin
konforunu artirmasi beklenmektedir. Ayni sekilde kis aylarinin sert gegtigi illerde bu sistem uygulandiginda kar ve dolu gibi hava
olaylarindan araglarin korunmasi saglanabilir. Bu ¢aligmada kullanilan tasarima uygun dayanima sahip ¢elik tastyici sistem Sekil 3°de
verilmistir. Carport tagiyici sistem iki tarafli olarak bi¢imlendirilmistir. Her carporta 2 fotovoltaik panel olmak {izere 21seri sistem i¢in
toplam 42 adet panel yerlesimi Sekil 4’de verilmistir. Carport tasiyict sistem gilineydogu yoniinde 140° agiyla yerlestirilmistir.
Havalimanin otoparkinin tamamini carport tipi tasiyicilt panellerle kapatilmistir ve carportun cati egimi 6° olarak belirlenmistir.
Carportun algak tarafinin yerden yiiksekligi 2.9 m, yiiksek tarafi 4m olarak ayarlanmistir. 534 kWp giice sahip FVUS nin tasiyic1 sistemi
modiiler olarak hazirlanmistir. FVUS’nde bulunan toplam 1617 adet panelin toplam agirlig1 270 ton olarak hesaplanmistar.

Sekil 3. Carport Tipi Fotovoltaik Panel Celik Tasiyict Sistemi Sekil 4. Carport Fotovoltaik Panel Yerlesimi

= 3 -
| 103 - -

—
SN

2.2. FVUS’nin Elektrik Tesisat Projesi

Bu ¢alismada bahsi gecen havalimaninin otoparki 2523 arag kapasitesine sahiptir. FVUS’ndeki panellerin baglant1 semas1 Sekil
5’de verilmistir. Bu semada 21 seri panel dizisi birbirine seri olarak baglanmistir. Panel dizisinde 6 mm? PV 1-F solar kablo kullanilmustir.
FVUS’nin baglandig1 2 adet tali dagitim panosu bulunmaktadir ve bunlar TD1 ve TD2 olarak adlandirilmustir. Invertorler ile tali dagitim
panolari arasinda 4*70 mm?NY'Y tipi kablo kullanilmistir. Ayrica TD1 panosu ile ana pano arasindaki baglanti igin 2 set 4*1*150 mm?,
TD1 panosu ile ana pano arasindaki baglanti igin 2 set 4*1*95 mm? NYY tipi kablo kullanilmistir. Kablo gaplarindaki farki TD1
panosunun kurulu giiciiniin 264 kW, TD2 panosunun kurulu giicliniin 198 kW olmas1 yaratmustir.

Sekil 5. FV Panel Baglanti Semasi
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Sekil 3.11. Fotovoltaik Panel Detaylar1

2.3 FVUS Uretim Bilgisi

Bu galismada tasarlanan FVUS nin teknik bilgileri bir dnceki béliimde verilmistir. Bu sistemin {iretim bilgisi bir benzetim yazilim
kullanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplamanin sonucunda FVUS’nin yillik {iretim tahmini her ay icin Sekil 6’de verildigi gibi
bulunmustur. Verilen grafikte de goriildiigii gibi giineslenme siiresinin en yiiksek seviyeye ¢iktigi Temmuz ayinda toplam tiretim tahmini
106 MWh olarak verilmektedir. Ayrica, kis aylarinda giineslenme siiresine bagli olarak Aralik ayinda iiretimin 34.4 MWh’e kadar
diismektedir. Bu FVUS nin yillik toplam iiretimin 862.5 MWh olarak hesaplanmustir.

Sekil 6. FVUS 'nin Yillik Uretim Tahmini

N

Bu calisma bir havalimani otoparki igin planlandigindan dolay1 hem otoparkin ara¢ yogunlugu hem de FVUS ’nin iiretim seviyesi
dikkate alinarak Temmuz ayinin iiretim degerlerine odaklanilmasina karar verilmistir. Otoparkin giinliik yiik ihtiyacinin FVUS saatlik
tiretiminin karsilastirilmasi i¢in FVUS saatlik iiretim degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan yazilimdan bu bilgiye
ulasilamadigindan dolay1 Avrupa Birligi tarafindan saglanan fotovoltaik cografi bilgi sistemi iizerinden FVUS *nin konumunun Temmuz
ay1 igin saatlik ortalama giineslenme 1s1mimu bilgisi elde edilmistir (European Commission, 2020). Sekil 7°de FVUS nin konumun
giineslenme 151n1m verilmistir. Sekil 6 ve 7°da verilen bilgiler kullanilarak yapilan hesaplamada FVUS’nin Temmuz i¢in giinliik iiretim
bilgisi Sekil 8de verilmistir. Bu sekilde de goriildiigii gibi giin ortasinda FVUS 416 kW giiciinde elektrik enerjisi iiretebilmektedir.
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2.4 Otoparkin Giinliik Yiik Egrisi

Adnan Menderes Havalimani’nin otoparki i¢ hatlar ve dig hatlar olmak {izere iki bélgeden olusmaktadir. Bu iki bolgenin ayr1 ayri
Temmuz 2018 ayina ait saatlik tiiketim bilgisi elde edilmistir. Bu bilgi islenerek iki bélgenin giinliik ortalama yiik egrisini belirlenmistir.
Havalimaninin i¢ hatlar otoparkina ait giinliik yiik egrisi Sekil 9°da, dis hatlar otoparkina ait giinliik yiik egrisi Sekil 10°da verilmistir.
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Tahmin edilecegi gibi otoparkin giinliilk enerji tilketimi aydinlatma agirlikli oldugunda dolayi gece saatlerinde tepe noktaya
ulasmaktadur. I¢ hatlar otoparkinda tiiketim ortalama maksimum 184 kW giice ulasilirken, D1s hatlarda ise ortalama maksimum tiiketim
118 kW giice ulasilmaktadir. Bu bilgiler FVUS nin iiretim bilgileri ile karsilastirilarak enerji analizi 3. béliimde yapilacaktir.

Sekil 9. Havalimani I¢ Hatlar Otoparkinin Giinliik Yiik Egrisi Sekil 10. Havaliman: Dis Hatlar Otoparkinin Giinliik Yiik Egrisi
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3. Arastirma Sonuclari

FVUS’ nin iiretim hesaplamalar1 ve baglant: semas1 bir énceki béliimde ayrintili olarak anlatilmistir. Ayrica, hem i¢ hatlar hem de
dis hatlar otoparklarinin giinliik yiik egrisi bulunarak bu bilgiler {iretim-tiiketim karsilagtirilmasi yapilmistir. Bu iiretim-tiiketim
karsilastirma grafigi Sekil 11°de verilmistir. Bu grafikte goriildiigii gibi FVUS her iki otoparkin giin i¢i saatlerdeki ihtiyacindan daha
fazla enerji iiretmektedir. Bu iiretim yaklagik 200 kW fazla gii¢ {iretmektedir. Diger taraftan FVUS ’nin enerji iiretmedigi ve otoparkin
enerji ihtiyacinin fazla oldugu aksam saatleri igin otoparkin giin i¢in saatlerde lirettigi fazla enerjinin depolanarak kullanilmasi
diistiniilebilir.

Sekil 11. FVUS ile Havalimani Otoparklarinin Uretim-Tiiketim Karsilagtirmast
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Bu c¢alismanin hedeflerinden biri kamu alanlarmin ikincil kullanimi ile YEK’lerden daha fazla faydalanmaktir. Ayrica bu
¢alismanin sonuglart yakin bir gelecekte kullanim siklig1 artacak elektrikli ara¢larin YEK’den sarj edilmesine de imkan saglayacaktir.
Havalimani1 gibi araglarin park siireliginin uzunlugu diisiiniildiigiinde elektrikli araglarin sayis1 artikca giin igi saatlerdeki FVUS
tarafindan iretilen fazla enerjinin de kullanilmasi ve/veya depolanmasi diisiiniilebilir. Ayrica optimum enerji yonetimi algoritmalari
kullanilarak FVUS nin iirettigi enerji ile hem otopark yiikii hem de elektrikli arag sarj ihtiyacin1 daha verimli karsilanabilir.

4. Sonug¢

Gelisen ve degisen diinyada tilkeler biiylik maliyetli santraller kurmaktansa kiiciik dlgekli tiikketiciye yakin dagitik {iretim sistemleri
daha olumlu bakmaktadirlar. Ayrica kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi i¢in bu dagitik iiretim sistemlerinde YEK ’lerin
kullanilmasi énemlidir. Bu ¢alismada havalimani otoparki gibi kamu alania kurulabilecek carport tipi FVUS’nin kazanimlar1 ortaya
konulmustur. Calismada gergek bir havalimanina odaklanilarak ¢alismanin gercekligi ortaya konulmustur. Ayrica bu FVUS’ nin iiretim
tahminleriyle beraber elektrik tesisat projesi de cizilerek uygulanmaya hazir bir proje haline donistiiriilmiistiir. Calismanin son
boliimiinde havalimaninin otoparklarmin giinliik yiik bilgileri ile FVUS nin iiretim bilgisi karsilastirlarak havalimani otoparkinin enerji
analizi yapilmustir.

YEK lerden elektrik enerjisi iiretilirken bu kaynaklarin kesikli yapisi goz ardi edilemez. Bundan dolayr FVUS lerinin belli bir
depolama birimi bir ile ¢caligmasi kaynagin enerji kalitesini ve giivenilirligini artiracaktir. Depolama birimi ihtiyaci yakin gelecekte
siklikla kullanilacak elektrikli araglarin bataryalariyla da giderilebilir. Akilli sebekelerin temel amaglarindan biri daha fazla yesil
kaynaktan kiiciik dlgekli iireteclerin sayisinin artirilmasidir. Bu amaca hizmet edecek FVUS’lerinin sayisinin artirilmak igin her tiirlii
imkandan yararlanilmasi kuskusuz ¢ok Onemlidir. Bu noktada havalimanmi gibi arazi maliyetinin olmadig1 kamu alanlarindan
yararlanilmasi yerli enerji kaynaklariin elektrik gii¢ sistemine katilimini artiracaktir.
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