ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI % LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

MESKEN ELEKTRIK ABONELERI iCIN ENERJI YONETIMI SISTEMIi
KULLANIMI

YUKSEK LiSANS TEZi

Hiisnii ALAY

Elektrik Miihendisligi Anabilim Dal

Elektrik Miihendisligi Programi

Tez Damigmani: Prof. Dr. Belgin TURKAY

MAYIS 2024






ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI % LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

MESKEN ELEKTRIK ABONELERI iCIN ENERJI YONETIMI SISTEMIi
KULLANIMI

YUKSEK LiSANS TEZi

Hiisnii ALAY
(504191025)

Elektrik Miihendisligi Anabilim Dal

Elektrik Miihendisligi Programi

Tez Damgmani: Prof. Dr. Belgin TURKAY

MAYIS 2024






ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY * GRADUATE SCHOOL

UTILIZATION OF ENERGY MANAGEMENT SYSTEMS FOR RESIDENTIAL
ELECTRICITY CONSUMERS

M.Sc. THESIS

Hiisnii ALAY
(504191025)

Department of Electrical Engineering

Electrical Engineering Programme

Thesis Advisor: Prof. Dr. Belgin TURKAY

MAY 2024






ITU, Lisansiistii Egitim Enstitiisii’niin 504191025 numarali Yiiksek Lisans Ogrencisi
Hiisnli ALAY, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine getirdikten
sonra hazirladigi “MESKEN ELEKTRIK ABONELERI ICIN ENERJI YONETIMI
SISTEMI KULLANIMI” baslikl1 tezini asagida imzalar1 olan jiiri oniinde basari ile
sunmustur.

Tez Danisman : Prof. Dr. Belgin TURKAY ...,
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Do¢. Dr. Suat ILHAN s
Istanbul Teknik Universitesi

Prof. Dr. Ozan ERDINC ...,
Yildiz Teknik Universitesi

Teslim Tarihi : 24 Nisan 2024
Savunma Tarihi : 17 Mayis 2024






Aileme,






ONSOZ
[k olarak tez calismamin olusturulmasinda, planlanmasinda ve yiiriitiilmesinde beni
yonlendiren Saym Hocam Prof. Dr. Belgin TURKAY ’a tesekkiir ederim.

Ayrica bu siiregte her zaman fikirlerine danistifim, calismama biiylik yardimlari
dokunmus olan Dr. Mikail PURLU’ye ve Kerim ORUKLU’ye tesekkiir ederim.

Son olarak, hayatim boyunca yanimda olan babam Adil ALAY’a, annem Raziye
ALAY’a ve destegini her zaman kalbimde hissettigim yol arkadasim, canim esim
Gamze KAS ALAY a tesekkiir ederim.

May1s 2024 Hiisnii ALAY
(Elektrik-Elektronik Miihendisi)

vii






ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ s vii
ICINDEKILER .........ooooiiiiieeeeeeeeeeeeees ettt ix
KISALTMALAR oo s Xi
SEMBOLLER ...t Xiii
CIZELGE LISTESI ......cooiiiieeeeeee et XV
SEKIL LISTEST .......coviiiiiieieeeeeeeee ettt Xix
OZET s XXi
SUMMARY bbbt xxiii
L. GIRIS oottt ettt 1
1.1 T@ZIN AIMACT .ttt ettt ettt ettt ettt e et bt e et enaeeenbe e beeannee e 3
1.2 Literatliir ATASTITINAST ....c.uvveeeeiiiieeeiiiieeeesitieeeessiaeeeeasssreeesasreeeessseeeeessssneeesannnenas 3
LB HIPOTBZ ..ottt 8
2. MESKEN ELEKTRIK KULLANICILARI VE ENERJI YONETIMI
SISTEMI ..o 9

2.1 Mesken Elektrik Kullanicilart ..........c.cooieeiiiiiiiiieeeeee e 9
2.2 Enerji YONEtmMi SISEEIML ......vevviiiriieiieieiiesiiesie sttt 17
3. PROBLEMIN MODELLENMESI ......cccooiuitiiiiiieninssesseeses e 21
3.1 Catt GES MOAEIL .....vviiiiiiiiiiie ettt 22
3.2 Enerji Yonetimi Sistemi Tasarimi.......ccoceiieiriiieiiiniiiiiseeesie e 25
3.2.1 Maliyet FONKSIYONU ......ooviiiiiiiiiieiieieie e 27
3.2.2 SiStem KISIEIATT....coueiiiiiiiiec s 28

3.3 EKONOMIK ANAIIZ......c.ociiiiiiiiceeee e 30
4. UYGULAMA VE ANALIZ SONUCLARL...........cccecoeviiiriiriirierecereeeenn. 33
4.1 Karadeniz BOIZEST ......ccvviieiiiieiiiie e 38
4.1.1 Kastamonu ili uygulama sonuglar1 ve ekonomik analiz hesaplamasi....... 41
4.1.1.1 Cat1 GES bagl1 S€Nary0 ........ccoveveiiiieiiiiieiec e 41
4.1.1.2 Cat1 GES ve EDS bagli senaryo.........ccccvvvvviiiiiniiiiciiccceee 43

4.1.2 Artvin ili uygulama sonuglar1 ve ekonomik analiz hesaplamasit............... 44
4.1.2.1 Catt GES bagl1 SENary0 .........ccoovvviiviiiiiiiiiiisieneee e 44
4.1.2.2 Cat1 GES ve EDS bagli s€naryo.......cccccvvvveieiiiieniinieesec e 46

4.2 AKAENIZ BOIZEST ....c.vviviiiiiiiiciiiese e 48
4.2.1 Adana ili uygulama sonuglar1 ve ekonomik analiz hesaplamasit............... 51
4.2.1.1 Catt GES bagl1 SENAry0 ........ccoiviiiiiiiiiiiciieeenee e 51
4.2.1.2 Cat1 GES ve EDS bagli S€naryo.......cccccvvvveieiiiiieieenee e 52

4.2.2 Antalya ili uygulama sonuglar1 ve ekonomik analiz hesaplamast ............ 54
4.2.2.1 Cat1 GES bagl1 SENary0 .....ccoocvveiiiiiieiicieene e 54
4.2.2.2 Cat1 GES ve EDS bagli Senaryo........cccccovvveviiiiiieiiiiiiccccee 56

4.3 EZE BOIZEST +uvvevrieiiieiie it 57
4.3.1 Denizli ili uygulama sonuglar1 ve ekonomik analiz hesaplamasi ............. 60
4.3.1.1 Cat1 GES bagl1 SENary0 ......ccoovverieiiieiicieeree e 60



4.3.1.2 Cat1 GES ve EDS bagli Senaryo.........ccccovvviviiiiiiiiiiciinieesen 62

4.3.2 {zmir ili uygulama sonuglar1 ve ekonomik analiz hesaplamasi................. 63
4.3.2.1 Catt GES bagl1 SENATYO .....ccceeviiiviiiiiiieiisicseee e 63
4.3.2.2 Cat1 GES ve EDS bagli Senaryo.......cccoccveviiiiiieeiiiee e 65

4.4 1¢ ANAdOIU BOIZESI ..v.vuvvcveveiviicveiccveseee ettt 67

4.4.1 Eskisehir ili uygulama sonuglari ve ekonomik analiz hesaplamasi .......... 70
4.4.1.1 Catt GES bagl1 SENATYO ......cccevieiiiiiiieiiieeseee e 70
4.4.1.2 Cat1 GES ve EDS bagli Senaryo......cccccccvveiiiiiiiieiiiie e 71

4.4.2 Konya ili uygulama sonuglari ve ekonomik analiz hesaplamasi............... 73
4.4.2.1 Cat1 GES bagll SENAIY0 ......cvvviiiiiiiiiieiiie st 73
4.4.2.2 Cat1 GES ve EDS bagli Senaryo.........cccccvvveiiiiiiiiciicnineeee e 75

4.5 Marmara BOIZEST .....ccovuiiiiiiiiiie ittt 76

4.5.1 Canakkale ili uygulama sonuglar1 ve ekonomik analiz hesaplamast ........ 79
4.5.1.1 Cat1 GES bagli SENAry0 ......ccceeiviviiiiiieiiieesiie e 79
4.5.1.2 Cat1 GES ve EDS bagli Senaryo .........cccoovvveiiiiiiieiieiiseseee e 81

4.5.2 Istanbul ili uygulama sonuglar1 ve ekonomik analiz hesaplamast ............ 82
4.5.2.1 Catt GES bagl1 SENATYO .....ccceeiieiririeiieiiinie e 82
4.5.2.2 Cat1 GES ve EDS bagli Senaryo........ccoccvvvvviiiiiiniiciiiicice s 84

4.6 Dogu ANadolu BOIZESI ......ceviiiiiiiieiiiieiieie e 86

4.6.1 Erzurum ili uygulama sonuglar1 ve ekonomik analiz hesaplamasi ........... 89
4.6.1.1 Catt GES bagll SENATYO .....cccveivieiiiiiiieiiieesie et 89
4.6.1.2 Cat1 GES ve EDS bagli senaryo.......c.ccccovvvviiiiiiiiiniicniiicccs 90

4.6.2 Van ili uygulama sonuglari1 ve ekonomik analiz hesaplamasi................... 92
4.6.2.1 Catt GES bagl1 SENAry0 .......ccccovviviiiiiiiiiiiie s 92
4.6.2.2 Cat1 GES ve EDS bagli Senaryo.......c.ccocvvveiieiiiiiinieiise e 94

4.7 Giineydogu Anadolu BOIZEs1 ......cccviiiiiiiiiiiiici 95

4.7.1 Diyarbakir ili uygulama sonuglar1 ve ekonomik analiz hesaplamasi........ 98
4.7.1.1 Catt GES bagl1 SENAry0 .......ccccceevviiiiiiiiiiiieiiee e 98
4.7.1.2 Cat1 GES ve EDS bagli senaryo.......ccccocveviiiiiiiiieenc e 100

4.7.2 Sanlurfa ili uygulama sonuglar1 ve ekonomik analiz hesaplamasi......... 101
4.7.2.1 Catt GES bagl1 SeNaryo .......cccccoveviiiiiiiiiieceesec e 101
4.7.2.2 Cat1 GES ve EDS bagli senaryo.........cccoovvviiiiiiiiiiiiiiieiiccsee, 103

5. SONUCLARIN OZETI ......c.cooiiivieieeeeeeeeeeeeee et 105
5.1 Catt GES Bagli Senaryo ........cccceviiiiiiiiiiiiicce s 108
5.2 Cat1 GES ve EDS Bagli Senaryo........ccccovvviiiiiiiiiiiiiiiessee s 113
5.3 EKONOMIK ANANIZ.......ooiiiiiiceeeee e 118

6. SONUC VE ONERILER ..........c.cocooiiiiiitiieeeeeeeee e 119

KAYNAKLAR ...ttt sttt 121

B L E R s 127

OZGECMIS ...ttt ettt en e 131



KISALTMALAR
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. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1
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W : Watt

kwW . Kilowatt
kWh . Kilowatt saat
Wp : Watt gii¢
kWp : Kilowatt gii¢
t : Zaman
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MESKEN ELEKTRIK ABONELERI iCIN ENERJI YONETIMI SISTEMI
KULLANIMI

OZET

Cagimizda elektrik tiim toplumlar i¢in 6nemli bir enerji kaynagidir. Hayatimizin
neredeyse her alaninda bu enerjiye ihtiya¢ duymaktayiz. Bu denli ihtiya¢ duydugumuz
enerji kaynagi giiniimiizde fosil yakitlardan, yenilebilir enerji kaynaklarindan ve
niikleer enerjiden iretilebilmektedir. Fosil yakitlarin kullanim oranmi1 bu kaynaklar
igerisinde diinya lizerinde %87°dir. Fosil yakitlarin sinirli olmasi, enerji maliyetleri ve
kullanim1 sonras1 ortaya ¢ikan gazlarin c¢evreye vermis oldugu zararlar
diisiiniildiglinde artan enerji talebini karsilamak adina {ilkeler yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji kullanimina ve enerji kullaniminda verimlilige yonelik
calismalarini hizlandirmaktalar.

Bu hususta mesken elektrik kullanicilarinin enerji tikketimleri, maliyetlerin azaltilmasi
ve enerji kullaniminda verimlilik konular1 6n plana ¢ikmaktadir. Diinya Ekonomik
Forumu'na (DEF) gore, mesken ve ticari binalar kiiresel enerji tiikketiminin %40'indan
ve sera gazi emisyonlarinin %33"inden sorumludur. Tiirkiye’de de mesken elektrik
kullanicilarinin tiiketmis oldugu elektrik, toplam tiiketimin %29 unu olusturmaktadir.
Bu sebeple yenilebilir enerji kaynaklart ve enerjinin verimli kullanilmasi mesken
kullanicilar i¢in 6nem arz etmektedir.

Bu noktada Enerji Yonetimi Sistemi (EYS) karsimiza c¢ikmaktadir. Mesken
kullanicilara dahil edilecek yenilebilir enerji kaynaklari ve enerji depolama sistemleri
(EDS) sayesinde temiz ve siirdiirebilir enerji tiretimi saglanirken EYS sayesinde
kullanicinin optimum verimle enerji kullanmasi saglanacaktir. Bu sayede hem mesken
kullanicilarin elektrik faturalart minimize edilecek hem de temiz ve devamli enerji
kullantmini miimkiin kilacaktir.

Belirtilen amaglar dogrultusunda bu tez ¢calismasinda Tiirkiye’nin 7 farkli bélgesinde
yer alan 14 ilde ¢ farkli yiik profiline sahip mesken kullanic tiirii igin {i¢ analiz
yapilmistir. Ik olarak, PVsyst 7.4 programi kullanilarak ¢ati Giines Enerjisi Sistemi
(GES) tasarim1 yapilmis ve tiim illerde ayni model kullanilarak bir y1llik siirecte aylik
olarak enerji iiretim tahminlemesi gerceklestirilmistir. ikinci olarak, mesken
kullanicilarin aylik elektrik faturalarinin diisiiriilmesi amaglanarak Excel ortaminda
maliyet fonksiyonu c¢ozdiiriilerek EYS tasarimi yapilmis ve Matlab programinda
uygulanmistir. Bu tasarimlar {i¢ mesken kullanici i¢inde (i) dogrudan sebekeye baglh
oldugu, (i1) ¢ati GES ile birlikte sebekeye bagli oldugu, (iii) catt GES ve EDS
kullanilarak sebekeye bagli oldugu senaryolarda 14 ilde aylik elektrik faturalari ve
aylik net para akislar1 hesaplanmistir. Son olarak ise her il i¢in ¢ati GES ve EDS
sisteminin ekonomik analizleri gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore ilk olarak cat1 GES iiretim verileri incelendiginde, en fazla
tiretimin Antalya ilinde gergeklestigi goriilmektedir. Tiim sonuglara gore haritada
kuzeyden giineye gidildikge liretim artmaktadir.
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Ikinci olarak senaryolarda illere ve mesken kullanicilara gore elektrik faturalari
incelendiginde; tiim kullanicilar i¢in ¢ati1 GES ile birlikte faturalarinda iyilesmeler
goriilmektedir. Kullanictya EDS dahil edildiginde ise sebekeye satmis oldugu
elektrikten elde ettigi kar artmaktadir. Mesken kullanic1 profilleri sonuglari
incelendiginde ise literatiirde yer alan calismalarla da karsilastirildiginda EYS,
tamimlanan amag¢ dogrultusunda belirtilen kisitlarla birlikte dogru ¢alistigi ortaya
cikmustir.

Son olarak senaryolar da ekonomik analizler incelendiginde; sadece c¢at1 GES bagh
senaryoda PI degerleri Artvin, Istanbul ve Kastamonu illeri 1 degerinin altinda
sonuglar vermekte ve uygulanabilirlik anlaminda geride kalmaktadir.
Uygulanabilirligi en yliksek il ise 1.31 degeri ile Antalya olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Cat1 GES ve EDS bagli senaryoda degerler incelendiginde PI degerleri 1 degerinin
tizerinde hesaplanan ilimiz bulunmamaktadir.

Sonug olarak, EYS sistemi kullanimiyla mesken kullanicilara ¢att GES ve EDS dahil
edilerek aylik elektrik faturalarinda azalmaya hatta iretilen enerjinin sebekeye
satilmasiyla mesken kullanicilar karli duruma ge¢mektedir. Ancak EDS dahil edildigi
durumda artan maliyetler sebebiyle kullanicinin geri doniis siireleri artmaktadir.

Bu caligma yiiksek elektrik tiikketimi olan veya ¢att GES kurulumu imkani olan elektrik
aboneleri i¢in bir 6rnek olusturmaktadir. Elde edilen sonuclara gére EYS’yle birlikte
mesken kullanicilara ¢atit GES sistemi kurulumunun yapilmasi 6nerilmektedir. Giines
enerji kurumlarinin yayginlastirilarak siirdiiriilebilir bir diinya i¢in verimli enerji
kullanima katki saglanmalidir. EDS i¢in ise maliyetlerin azaltilmasi ve kullanim
Omiirlerinin arttirilmas1 gerekmektedir Boylelikle mesken kullanicilarda kullanimi
daha da arttirilabilir. Ulkeler, GES kurulmasi igin aboneleri tesvik etmeli ve EDS
kullanimlarinin yayginlastirilmasi i¢in imkan sunmalidir.
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UTILIZATION OF ENERGY MANAGEMENT SYSTEMS FOR
RESIDENTIAL ELECTRICITY CONSUMERS

SUMMARY

Electricity stands as an indispensable resource within contemporary society,
representing a cornerstone of our daily lives, essential for sustaining virtually every
aspect of modern living. However, the simultaneous challenges of curbing electricity
production and consumption costs while mitigating environmental pollution loom
large as pressing concerns across societies globally. Moreover, the imperative for
energy becomes increasingly pronounced with each passing day, assuming paramount
importance in the agenda of policymakers and stakeholders alike. Presently, numerous
nations grapple with a burgeoning crisis in fulfilling the burgeoning demands for
electricity among their populace.

Energy resources are categorized as either non-renewable (fossil fuels) or renewable
(solar, wind, geothermal). The usage rate of fossil fuels among these resources is 87%
in the world. Fossil fuels, commonly used in most electric energy production systems,
release emission gases (such as NO,,, SO,, C0O,) into the atmosphere when utilized in
thermal generation units. The heightened greenhouse gas concentration resulting from
these emissions, along with other factors, leads to the greenhouse effect. This
phenomenon triggers various global challenges, including global warming, drought,
climate change, and soil degradation. These adverse conditions pose significant threats
to life on Earth, underscoring the critical importance of regulating emission gas
density.

Given the finite nature of conventional fuels, coupled with their escalating energy costs
and the environmental repercussions stemming from post-combustion emissions,
nations have expedited their endeavors towards harnessing renewable energy sources
and optimizing energy efficiency. This proactive approach is aimed at addressing the
mounting energy demands while simultaneously mitigating environmental
degradation associated with traditional energy production methods. Within this
framework, the energy consumption patterns of residential electricity consumers
emerge as a focal point, underscoring the critical need to address both cost reduction
and efficiency enhancement measures. Citing data from the World Economic Forum
(WEF), it is evident that residential and commercial buildings together constitute a
significant portion, accounting for 40% of global energy consumption and a substantial
33% of greenhouse gas emissions worldwide. Delving into the specifics of Turkey's
energy landscape, residential electricity consumers stand out, contributing to 29% of
the nation's overall energy consumption. This data underscores the pivotal role that
residential energy consumption plays in the broader context of both national and global
energy usage patterns, thereby emphasizing the urgency for targeted interventions
aimed at promoting energy efficiency and sustainability within this sector.
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At this juncture, the Energy Management System (EMS) takes center stage. EMS is a
sophisticated software-based platform meticulously engineered to monitor, regulate,
and optimize energy utilization. Its overarching objectives encompass enhancing
energy efficiency, curbing energy expenditures, and mitigating environmental
footprints. Moreover, EMS plays a pivotal role in fostering sustainability initiatives
and realizing cost-saving endeavors by facilitating judicious management of energy
consumption patterns. The core objective of EMS revolves around ensuring the
attainment and sustenance of optimal energy supply and utilization. Within this
framework, paramount objectives include the minimization of energy expenditures
and environmental impacts, all while safeguarding production processes and
maintaining product quality standards. To this end, EMS harnesses a myriad of
optimization methodologies tailored to meet predefined objectives and constraints,
thereby ensuring alignment with organizational goals and operational imperatives.

The objective of energy management implemented for residential consumers is
multifaceted. It aims to empower residential consumers to exercise autonomy over
their energy usage and fulfill their energy needs by leveraging available production
resources, whether they are interconnected with the distribution network or operating
off-grid. By doing so, energy management systems bolster the resilience and efficiency
of the overall energy network, facilitating controlled and reliable grid integration while
actively participating in energy market dynamics. This strategic approach not only
enhances consumption efficiency but also fosters greater flexibility and controllability,
thereby optimizing economic efficiency within the energy ecosystem. By enabling
residential consumers to engage more actively in energy decision-making processes
and resource consumers strategies, energy management initiatives foster a symbiotic
relationship between consumer empowerment and grid stability, ultimately
contributing to a more sustainable and resilient energy landscape.

To realize these objectives for residential consumers, a comprehensive infrastructure
comprising energy production sources, energy storage systems, inverters, and network
connectivity is indispensable. These components collectively form the backbone of an
integrated energy management system tailored to meet the unique requirements of
residential consumers. Moreover, the seamless coordination and orchestration of these
elements are essential to ensure the smooth flow of operations in alignment with the
predefined goals and constraints established within the system. Central to this
endeavor is the strategic consideration of network energy prices, which play a pivotal
role in shaping consumption patterns and resource utilization strategies. By factoring
in fluctuating energy prices, the energy management system can optimize decision-
making processes and resource allocation, thereby maximizing cost savings and
enhancing overall economic efficiency for residential consumers. In essence, the
integration of energy production, storage, and distribution infrastructure, coupled with
real-time price sensitivity, enables residential consumers to optimize their energy
consumption patterns while contributing to the stability and sustainability of the
broader energy grid.
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The integration of renewable energy sources and energy storage systems (ESS) holds
immense promise for residential consumers, ushering in an era of clean and sustainable
energy production. By harnessing renewable sources such as solar, wind, or
geothermal energy, coupled with advanced energy storage technologies, residential
consumers can access a reliable and environmentally friendly energy supply.
Moreover, the deployment of Energy Management Systems (EMS) further enhances
the efficiency and effectiveness of energy utilization within residential settings.
Through precise monitoring, control, and optimization of energy usage, EMS enables
users to leverage renewable energy sources and storage systems with optimal
efficiency. This not only minimizes electricity bills for residential consumers but also
fosters a transition towards a greener and more resilient energy ecosystem. Ultimately,
the synergy between renewable energy sources, energy storage systems, and EMS
empowers residential consumers to embrace sustainable energy practices while
enjoying cost savings and enhanced energy reliability. This transformative shift
towards clean and continuous energy usage represents a significant step forward in
fostering environmental stewardship and advancing towards a more sustainable future.

The study employed rooftop photovoltaic (PV) systems as the primary electricity
generation source for residential consumers. The design and analysis of these systems
were conducted using the PVsyst 7.4 program. PVsyst was chosen as the preferred
software for this study due to its reputation for reliability, accuracy, and widespread
use within the field of solar energy analysis and design. The selection of PVsyst
underscores the importance of utilizing trusted and well-established software tools in
conducting rigorous analysis and design of rooftop PV systems. By leveraging the
capabilities of PVsyst, researchers were able to accurately model the performance and
potential energy yield of rooftop PV installations under varying conditions, including
factors such as location, tilt, orientation, shading, and system configuration. Overall,
the utilization of PVsyst in the study ensured robustness and credibility in the design
and assessment of rooftop PV systems, thereby providing valuable insights into their
feasibility, performance, and potential benefits for residential electricity consumers.
In pursuit of the stated objectives, this thesis study conducted three distinct analyses
tailored to residential consumer types exhibiting three diverse load profiles across 14
provinces situated within seven distinct regions of Turkey.

Initially, a meticulous design of rooftop solar power systems was undertaken
employing the PVsyst 7.4 program, complemented by the generation of monthly
production forecasts spanning a year utilizing the same model across all provinces.
Subsequently, with the primary goal of alleviating the monthly electricity expenses
borne by residential consumers, an Energy Management System (EMS) was
meticulously devised implemented within the MATLAB environment. The selection
of the method using Excel, renowned for its classical efficacy, was motivated by its
ability to minimize electricity bills by effectively formulating and solving optimization
problems within predefined constraints. The study further encompassed the
computation of monthly electricity bills and net monetary flows across the 14
provinces under three distinct scenarios: (i) direct grid connection, (ii) grid connection
augmented by rooftop PV systems, and (iii) grid connection supplemented with both
rooftop PV systems and Energy Storage Systems (ESS).
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Finally, economic analyses were conducted to evaluate the financial viability and
benefits associated with the deployment of rooftop PV systems and ESS within each
province, providing valuable insights into their economic feasibility and potential
contributions to the residential energy landscape.

According to the results obtained, when the rooftop solar power generation data is first
examined, it is seen that the highest production occurs in Antalya. According to all
results, production increases as you move from north to south on the map.

Secondly, when electricity bills are examined according to provinces and residential
consumers in the scenarios; There are improvements in bills for all consumers with
rooftop solar power system. When ESS is included for the consumer, the profit he
earns from the electricity he sells to the grid increases. When the results of residential
consumers profiles are examined and compared with the studies in the literature, it is
revealed that the EMS works correctly with the specified constraints in line with the
defined purpose.

Upon scrutinizing the economic analyses conducted across various scenarios, notable
findings emerge. In scenarios where solely rooftop solar power is connected, the
Profitability Index (PI) values for Artvin, Istanbul, and Kastamonu provinces fall
below 1, indicating a lack of viability and applicability in these regions. Conversely,
Antalya stands out as the most suitable location, boasting a PI value of 1.31, suggesting
favorable economic prospects for rooftop solar power deployment. In contrast, when
considering scenarios incorporating both rooftop PV and Energy Storage Systems
(ESS), no province exhibits Pl values exceeding 1. This observation underscores the
challenges associated with integrating ESS into residential energy systems and
highlights the need for further refinement and optimization to enhance economic
viability. These findings underscore the nuanced interplay between geographical
factors, technological considerations, and economic feasibility in shaping the adoption
and implementation of renewable energy solutions. Moving forward, concerted efforts
are warranted to address barriers to entry and enhance the economic attractiveness of
renewable energy technologies, thereby fostering their widespread adoption and
contributing to a more sustainable energy landscape

The implementation of an Energy Management System (EMS) enables residential
consumers to integrate rooftop solar power systems and Energy Storage Systems
(ESS), resulting in reduced monthly electricity bills and potential profitability through
the sale of excess energy to the grid. However, the incorporation of ESS may lead to
increased turnaround times for consumers due to heightened costs. This study serves
as a valuable reference for electricity consumers with high energy consumption or
those considering the installation of rooftop solar power systems. Based on the
findings, it is recommended that residential consumers explore the adoption of rooftop
solar power systems to capitalize on the benefits of renewable energy. Furthermore,
there is a pressing need to expand the accessibility of solar energy technologies and
promote their widespread adoption to foster efficient energy usage and contribute to a
sustainable future. Regarding ESS, efforts should focus on reducing costs and
extending the lifespan of these systems to enhance their viability and attractiveness for
residential consumers. Governments and policymakers are encouraged to incentivize
the establishment of photovoltaic (PV) systems and create opportunities for the
proliferation of ESS utilization, thereby advancing the transition towards a cleaner and
more sustainable energy landscape.
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1. GIRIS

Elektrik, giiniimiiz toplumunda 6énemli bir kaynaktir. Giinliik yagamimizin neredeyse
her alaninda bu enerjiye ihtiya¢g duymaktayiz. Evde, iste, okulda, fabrikalarda kisacasi
yasamimizin her boliimiinde yer almaktadir [1,2]. Artan insan niifusu, bununla birlikte
yiikselen enerji tiikketimi ve yiiksek teknolojiye sahip ekipmanlarin kullaniminin
yayginlasmasiyla diinyada bu enerjiye olan ihtiyag her gegen giin artmaktadir. Ayrica,
elektrik enerjisinin diinya genelindeki pazar payi, devletlerin ekonomik kalkinmasi ve
refahi i¢in en 6nemli faktorlerden biridir. [3].

Teknolojinin yillar icerisindeki gelisimiyle birlikte enerjisiz bir yasam neredeyse
diisiiniilemez hale geldi. Bu denli ihtiya¢ duydugumuz enerji kaynagi gliniimiizde fosil
yakitlardan, yenilebilir enerji kaynaklarindan ve niikleer enerjiden iiretilebilmektedir.
Bu kaynaklar arasinda diinya genelinde elektrik iiretimi i¢in yaygin olarak fosil
yakitlar kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin kullanim orani bu kaynaklar igerisinde
diinya tizerinde %87°dir [4]. Fosil yakitlarin sinirli olmasi, enerji maliyetleri ve fosil
yakitlarin kullanimi sonrasi ortaya ¢ikan gazlarin ¢evreye vermis oldugu zararlar
diistintildiigiinde artan enerji talebini karsilamak adina ulusal ve kiiresel diizeyle
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji kullanimima yonelik caligmalar hiz
kazanmaktadir [5].

Giines veya riizgar enerjisi gibi yenilenebilir temiz enerji kaynaklarinin kullanilmasi
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yardimci olabilmektedir [1]. Yenilebilir enerji
kaynaklarmin kullanimina ilave olarak, elektrik dagitimmin ve tliketiminin
verimliliginin artirilmasi, cevre tiizerindeki bu olumsuz etkilerin azaltilmasina
yardimci olabilir. Ustelik elektrik kullanimimin verimliligini ve yenilebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini arttirmak, enerji israfinin azaltilmasina ve elektrik

faturalarinin diisiiriilmesine de katki saglayabilir.

Mesken kullanicilarda yenilebilir enerji kaynaklar1 ve enerji depolama sistemleri
(EDS) kullanimlartyla hem elektrik faturalarinin diistiriilmesi saglanabilir hem de
dagitim sebekesinde meydana gelecek sorunlar sebebiyle yasanan elektrik

kesintilerinden etkilenmelerinin 6niine gegilebilir. Bunlar kullanicilar i¢in biiyiik 6nem



arz etmektedir. Ancak burada siirdiiriilebilir bir diinya igin enerjinin verimli sekilde
kullanilmasi daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sebeple, sistemden maksimum verim

elde edilmesi enerjinin en verimli sekilde kullanilmasiyla saglanabilmektedir [4].

Bu hususta meskenlerin enerji tiikketimleri ve enerji kullaniminda verimlilik konulari
dikkat cekmektedir. Diinya Ekonomik Forumu'na (DEF) gére, mesken ve ticari binalar
kiiresel enerji tiketiminin %40'indan ve sera gazi emisyonlariin %33'liinden
sorumludur. Bu konularda yapilan c¢alismalar incelendiginde; verimli elektrik
tilketimine odaklanilmasi ve kiiresel 1sinmanin artmasi nedeniyle mesken Enerji
Yonetimi Sistemleri (EYS) 6nem kazanmuistir [7]. EYS, yesil ve gevre dostu
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullaniciya entegre ederek enerji verimliligi
saglamanin yani sira sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in miikemmel bir arayiiz

saglamaktadir.

EYS; enerji kullanommi izlemek, kontrol etmek ve optimize etmek amaciyla
tasarlanmig yazilim tabanli bir sistemdir. Bu sistem, enerji verimliligini artirmak,
enerji maliyetlerini diisiirmek ve ¢evresel etkiyi en aza indirmek i¢in kullanilmaktadir.
Ayrica, enerji tiikketimini etkili bir sekilde yonetmeye yardimci olarak siirdiirtilebilirlik

ve maliyet tasarrufuna katki saglamaktadir. [8].

EYS’nin amaci, optimum enerji tedarigini ve kullanimini saglamak ve siirdiirmektir.
Bu dogrultuda iiretimi ve kaliteyi etkilemeden enerji maliyetlerini en aza indirmek,
cevresel etkileri minimize etmek amaclar1 arasindadir. Belirtilen hedeflerin saglanmasi

icin EY'S ¢esitli optimizasyon yontemleri kullanilmaktadir.

Bu metotlar genel olarak klasik, meta-sezgisel ve yapay zeka olmak {izere 3 grup
altinda toplanmakta olup asagida yer almaktadir [9]. Klasik yaklagimlar genellikle
enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi ve sistemden maksimum fayda saglamak i¢in

optimum sonuca ulagmakta kullanilmaktadir.

Klasik yontemler asagidaki gibidir [9].

. Lineer ve Lineer Olmayan Programlama Metodu
. Dinamik Programlama Metodu
. Tam Sayili ve Tam Sayili Olmayan Programlama Metodu

Meta-Sezgisel yontemler asagidaki gibidir [9].

. Genetik Algoritma (GA)



. Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO)

. Yarasa Algoritmasi

. Karinca Kolonisi Algoritmasi

. Gri Kurt Optimizasyon Algoritmasi
. Aydinlatma Arama Algoritmasi

Yapay zeka tabanli yontemler asagidaki gibidir [9].
. Yapay Sinir Aglar1
. Bulanik Mantik Modeli

. Destek Vektor Makinesi

1.1 Tezin Amaci

Bu ¢alismada, mesken kullanicilarin elektrik faturalarinin minimize edilmesi ve enerji
kullaniminda yasam kalitelerinin artirilmas1 amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda
mesken kullanicilara ¢att GES ve EDS dahil edilerek ve EYS kullanilarak aylik
elektrik faturalarindaki degisimler gozlemlenmistir. Calisma Tiirkiye’de 14 farkli ilde
gerceklestirilmis ve catt GES modelinin farkli cografi ve hava kosullarinda iiretim
degerleri aragtirilmistir. Calismada ayrica farkli yiikk profiline sahip li¢ mesken
kullanici kullanilmig ve bu kullanicilarin (i) dogrudan sebekeye bagli oldugu, (ii) ¢ati
GES ile birlikte sebekeye bagli oldugu, (iii) ¢att GES ve EDS kullanilarak sebekeye
bagl oldugu senaryolarda elektrik faturalarindaki degisimler degerlendirilmistir. Bu
sayede, EYS yonteminin mesken kullanicilar tizerindeki sonuglari incelenmistir. Son
olarak, ¢alismada her il ve senaryo i¢in ekonomik analiz gerceklestirilmis ve bu sayede
illere ve senaryolarda gore tasarlanan sisteminin ekonomik degerlendirmelerinin

yapilmasi1 hedeflenmistir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Literatiirde, mesken kullanicilar i¢in GES, siirdiiriilebilir enerji i¢in EDS kullanimlari
ve bu sistemlerin verimli ve daha faydali ¢alismalari i¢in abonelerde EY'S kullanimlari
bliyiik bir yer tutmaktadir. Bu alanda yapilan caligmalarda, farkli optimizasyon

metotlar1 cesitli sistemlere uygulanarak optimum sonuglar elde edilmesi amaglanmis



ve tasarlanan sistemlerin finansal durumlari ve maliyet analizleri ele alinmistir. Ayrica

GES tasarimi olarak PVsyst programinin kullanildigi ¢alismalar oldukga fazladir.

Avrupa Birligi Enerji Teknolojisi Stratejisine gore tiiketicilerin veya son
kullanicilarinin gelecekteki enerji ortaminda merkezi bir konuma sahip olmalar
bekleniyor. Kullanicilar tarafindan gilines enerjisinin benimsenmesi ve kullanimi
konusunda etkili bir strateji lizerinde ¢alismalar devam etmektedir. Bununla birlikte
GES’ler, oncelikle politika tesvikleri ve bununla iligkili azalan maliyetlerle birlikte

kullanicilar i¢in kullanilabilir oldugunu géstermistir [10].

Sar1 ve arkadaglar1 2020 yilinda yaptiklari calismada, Sivas ilinin bes ilgesine
kurulacak olan GES’in tasarimini ele aldilar. PVsyst programi kullanilarak kurulacak
konum i¢in gilines 1s1nim degerleri, panellerin yerlesimi, gereken yerlesim alani ve
diger parametreler belirlenmistir. Calismada monokristal ve polikristal paneller ile iki
2 farkli ¢aligma yapilarak sonuglar analiz edilmistir. Monokristal panellerde verimin
daha yiiksek olarak alindig1 sonug ¢iktilart arasinda belirtilmistir. Ayrica sistemler,

enerji liretimi, maliyet, karlilik agisindan da degerlendirilmistir [11].

Haydaroglu ve arkadaslari yaptiklari ¢alismada, Dicle Universitesi giines enerji
santrali verileriyle PVsyst programinda modellenmesi sonucu alinan veriler
degerlendirilmistir. Simiilasyon yapilmasinin sistemin 6ngoriilmesi agisindan 6nemli
oldugu vurgulanmigtir. Yapilan simiilasyon sonucu 30°’lik aciyla yerlestirilmesinin
giines 1s1ma miktarin1 %11.7 artirdig: belirtilmistir. PVsyst programiyla gergek veriler
karsilastirlldiginda Aralik ve Ocak aymnda sonuglarin birbirinden uzaklastigi
goriilmiistiir. Ocak ayr disinda ise gercek tiretim degerlerinin simiilasyon
degerlerinden biiyiik oldugu gozlemlemistir. Sonuglar analiz edildiginde ise verimin

en yliksek Agustos ayinda oldugu belirtilmistir [12].

Luna ve arkadaslari, sebekeye bagli ve bataryaya sahip olan bir mikro sebeke i¢in
“Karigik Tamsayili Lineer Programlama” (MILP) optimizasyon yontemini kullanan
bir EYS tasarlamis ve test etmistir. EYS farkli enerji kaynaklartyla birlikte
calisabilecek sekilde tasarlanmistir. Teorik olarak yapilan varsayimlar, mikro
sebekenin EYS ile ve EYS olmadan uygulanmasiyla deneysel olarak dogrulanmigtir.
EYS'nin mikro sebekede maliyetin azaltilmasina olanak sagladig1 ve ayrica EDS’nin
verimli bi¢imde ydnetilebilmesi i¢in belirli kisitlamalar1 igerebildigi sonucuna

vartlmigtir [13].



Al Sumarmad ve arkadaslari, mikro sebekede gercek zamanli izleme ve kontrol
yaklagimini iceren EYS i¢in yeni bir teknik 6nermektedir. Evsel mikro sebeke icin
EYS algoritmas1 ve gercek zamanl bir izleme platformu gelistirilen bu ¢alismada,
GES, riizgar tiirbini ve EDS kullanilmistir. Onerilen EYS test edilmis ve en iyi
sonuclara ulagilmistir. Ayni zamanda, batarya sayesinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin enerji tiretmedigi zaman dilimlerinde sisteme sorun yasatmadan enerji
arzinin devamliliginin saglandig1 goriilmiistiir. Buna ilave olarak, batarya kisitlari
sebebiyle asir1 yiikklenme ve bosalmalara karsi onlem almis ve bataryaya zarar

gelmesini 6nlemistir [14].

Suresh ve arkadaglari, Wroclaw Bilim ve Teknoloji iiniversitesinde bulunan mikro
sebeke icin EYS tasarlamis ve Onermistir. Bu ¢alismada tasarlanan EYS; derin
O6grenme yontemli tahmin algoritmasini, sezgisel optimizasyon yontemini ve elektrik
ara¢ sarj istasyonu sistemini igermektedir. EYS optimizasyon yoOntemi olarak;
Matpower'n hizin1 gii¢ akisi problemini ¢ézmek i¢in ve Micado'nun optimum
optimizasyon ¢ézliimii arama yeteneklerini etkili bir sekilde kullanmak amacinda olan
Micado — Matpower tabanli birlesik optimizasyon algoritma kullanilmistir. EYS'nin
maliyet fonksiyonu, sebekeden enerji alisini minimize etmeyi amaglamaktadir.

Calisma sonucunda sistemin maksimum fayda sagladigi gorismiistiir [15].

El-Hendawi ve arkadaslari, sebekeye bagli bir mikro sebekenin isletme maliyetini en
aza indirmek i¢in bir kontrol algoritmasi ve EY'S 6nermistir. Tasarlanan EYS, maliyeti
minizimize etmek amaciyla sebeke, EDS, yiikler arasinda optimum giic akisim
saglamakla sorumludur. Yapilan test ve uygulamalarla ¢alisma sonucunda, maliyetin

tasarlanan EYS sayesinde diistirildiigli gozlenmistir [16].

2022 yilinda, Cabrera-Tobar ve arkadaslari, EYS’ndeki kullanilan mevcut teknikleri
ele almiglardir. Caligmadan ortaya ¢ikan sonuglara gore EYS; faturalar1 en aza
indirmeyi, kullanicinin konforunu en ist diizeye ¢ikarmayi ve CO, emisyonlarini
azaltmay1 amaglamaktadir. EYS igerisinde meydana gelen belirsizlikler i¢in ¢esitli
optimizasyon yontemleri kullanilmaktadir. Bunlar arasinda mikro sebeke yonetimi
i¢in en ¢ok kullanilanlar model predictive control, stochastic, and robust optimization

yontemleridir [17].

Mohammad ve arkadaslar1 Talep Yanit1 (TY) yontemini kullanarak cesitli seviyelerde

rliizgar iretimlerini karsilamak icin bir elektrik piyasasi takas modeli dnermektedir.



Calismada, 3 farkli siddette riizgardan enerji tiretimleri karsilagtirllmis ve yiiksek
riizgar siddetinde kullanicilarin minimum fiyatla islem gordigii ortaya ¢ikmustir.
Sonug olarak, artan riizgar seviyesi elektrik iiretim seviyeleri (yliksek riizgar durumu)
rekabeti artirmakta ve piyasa takas fiyatini diistirmektedir. Ayrica Onerilen piyasa

modeli sayesinde genel karbon emisyonunda da azalma saglandigi goriilmiistiir [18].

Sadiq ve arkadaglari, LP yontemini kullanarak MATLAB {izerinde bir maliyet
optimizasyonu oOnermektedirler. Bu sayede hem elektrik enerjisinin maliyetini
azaltmay1r hem de jeneratorlerin iiretim kapasitesini artirmayi amaglamaktadirlar.
Sistemde yer alan jeneratorlerin kapasitesi, iiretimi ve birim basma maliyeti
hesaplandiktan sonra, diisiik fiyata fazla miktarda elektrik tireten ve yiiksek maliyetle
iiretim yapan jeneratorler belirlenmis ve ¢alisma gerceklestirilmistir. Calisma
sonucunda, Onerilen yontem basariyla uygulanmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir

[19].

Mateen ve arkadaglari, mesken EYS sistemi i¢in yeni bir genetik ¢icek tozlagsmasina
dayal1 optimizasyon ve planlama semasi Onermistir. Calismada, evlerde kullanilan
cihazlarin planlamasinda makul bir gecikmeyle elektrik maliyetini en aza indirmek
amaglanmis ve calisma sonucunda belirlenen hedefe ulasilmistir. Ayni zamanda
kullanic1 konforu en iist seviyeye cikarilmistir. Farkli ¢calisma zaman araliklar1 ve
degisken gii¢ tiiketimi kaliplar1 dikkate alinarak tekli ve ¢oklu evlerde simiilasyonlar

gergeklestirilmistir [20].

Aldahmashi ve arkadaslari, mesken EYS'lerin performansini optimize etmek, finansal
hedeflerini karsilamak ve giic faktoriinii de arttirmak ig¢in tasarlanmig bir model
sunmaktadir. Onerilen modelde esnek yiiklerin kullanicinin tercihleri dogrultusunda
caligtirllmasin1 ve hem batarya hem de elektrikli ara¢ i¢in aktif ve reaktif giig
degerlerinin belirlenmesini igermektedir. Bu sayede maliyeti minimize ederek gii¢
faktoriinii maksimize etmektedir. Yapilan ¢alismanin sonucunda hedeflendigi sekilde
gii¢ faktorii 0.44'ten 0.9'a ¢ikarabilmekte ve elektrik faturalarinda %31.5 oraninda

azalma saglanabilmektedir [21].

Chen ve arkadaslari, elektrik dagitim sebekesine bagli bir konut mikro sebekesinin
yoOnetilmesi i¢in uyarlanabilir yapay ar1 kolonisi optimizasyon yontemini temel alan
bir mesken EYS &nermektedir. Onerilen sistem cati GES, batarya ve yiikleri

igermektedir. Onerilen EYS, elektrik tiiketim maliyetini en aza indirmek amaciyla yiik



talebi ve elektrik oranina gore ¢ati GES, batarya ve ana sebeke arasindaki gii¢ akis
oranini optimize etmektedir. Calismada optimal gii¢ akist kontroliiniin farkli elektrik
yukii seviyeleri ve ¢ati GES tiretim kosullar1 altindaki performanslar1 incelenmistir.
Deneysel sonuglar, onerilen uyarlanabilir yapay ar1 kolonisi tabanli EYS'nin, kural
tabanli  kontrol stratejisi ve esdeger tiikketim minimizasyon stratejisiyle
karsilastirildiginda elektrik tiiketimi maliyeti acisindan etkinligini ve istiinligiini

gostermektedir [22].

Han ve arkadaslari, mesken EYS'lerin son yillardaki gelisimini ve zorluklarini analiz
etmeyi ve 6zetlemeyi amaclayan bir ¢alisma yapmistir. Calismada, mesken EY S'lerde
geemiste ve bugilin kullanilan mimarilerini degerlendirmis ve iletisim teknolojilerini
ele almistir. Ek olarak, zamanlama optimizasyonuyla ilgili ortak hedefler ve
kisitlamalar smiflandirilmis ve ¢esitli akilli algoritmalar da dahil olmak {izere
literatlirdeki ¢esitli optimizasyon yontemleri tanitilmis, karsilagtirilmis ve elestirel
olarak analiz edilmistir. Ayrica deneysel calismalar ve gergek diinyadaki zorluklar da

Ozetlenerek Onerilere yer verilmistir [23].

Duman ve arkadaslari, Homer programini kullanarak Tiirkiye'de 3 farkli bolgede 9 ilde
5 kW giiciinde ¢att GES tasarlayarak illere gore fizibilite analizinin yapildig1 bir
calisma ele almistir. Hesaplamalar1 yaparken Discounted Payback Period (DPBP),
Internal Rate of Return (IRR) and Profitability Index (PI) degerlerini hesapladilar.
Incelemelerde DPBP'nin 8 yilin altinda olmasi, IRR'nin %13.12'nin iizerinde olmasi
ve PI'nin 2'nin ilizerinde olmasi kabul goriir sinirlar olarak belirlediler. Yapilan
calismanin sonucunda, illere gore sistemlerin mevcut DPBP, IRR ve PI'sinin sirasiyla
7.75-14.43 y11, %13.68 — %6.87 ve 2.02-1.28 araliginda oldugunu gosterdi. Tiirkiye’de
giiney kesimde yalnizca bir ilde cazip olup, kuzey kesimde yatirim yapilabilir

olmaktan uzak oldugu sonucunu elde ettiler [24]

Libra ve arkadagslari, 2023 yilinda Nijerya'nin 4 iklim bolgesinde (sicak ¢ol, sicak yari
kurak, tropikal savan ve muson iklimi) iklim degisikliginin PV sistemlerinin
performans1 ve ekonomik uygulanabilirligi lizerindeki etkisini analiz ettiler. Elde
edilen sonuglarda, okyanustan gelen serin-nemli havanin etkisi, disiik sicaklik ve
bolgedeki artan bulut ortiisii nedeniyle muson ve tropikal savan ikliminde performans
oraninin yiiksek oldugu sonucuna varildi. Calismada en diisiik performans orani, Sahra
Colii'nden gelen tozlu riizgar, bolgedeki nispeten yiiksek sicaklik ve diisiik yagis

nedeniyle sicak ¢ol ve sicak yar1 kurak iklimde oldugu ortaya ¢ikt1. Nijerya'daki gilines
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enerjisi projesinin maliyet ve karlilik analizini degerlendirmek i¢in the levelized cost
of electricity (LCOE), net present value (NPV), internal rate of return (IRR) ve
payback period (PP) parametreleri kullanildi. iklim bolgeleri genelinde ortalama
LCOE 0,21 $/kWh olup, bu 0,25 $/kWh sebeke tarifesine kiyasla daha diisiiktiir.
Ortalama NPV ve IRR'nin sirastyla 31.164 $ ve %22 oldugu tespit edildi. Bu degerler
projeyi ekonomik olarak uygulanabilir kilmaktadir. Ancak geri ddeme siiresinin 3.7
ile 5.2 yil arasinda degistigi goriildii. Boylelikle yapilan ¢alismanin sonucu olarak

Nijerya'da solar PV teknolojisinin ekonomik olarak uygulanabilir ve karli oldugunu

ortaya ¢ikt1 [25].

1.3 Hipotez

Gelisen teknolojiyle birlikte evlerimizde kullandigimiz elektronik cihazlarin sayisi
giderek artmakta ve elektrik faturarimizda her gecen giin artis meydana gelmektedir.
Diger taraftan, GES ve EDS’lerde yasanan olumlu gelismeler ise evlerimizde bu
sistemlerin kullanimini daha cazip hale getirmektedir. Buna ilave olarak, evlerimizde
sebekeden bagimsiz olarak enerji kullanabilmemiz de bu sistemin diger bir olumlu
yoniidiir. Bu sebeple evlerimizde GES ve EDS’nin kullanimi i¢in ihtiyaglar her gegen
gilin artmaktadir. Bu kapsamda, calismadaki amaclar hem sistem kisitlar1 dahilinde
elektrik faturalarinin minimize edilmesi hem de yasam kalitesini artirmayi
saglamaktadir. Ciinkii kullanilacak olan EDS ile kesintisiz elektrik olanagi saglanacak
olup bu da kullanicilarin daha az enerjisiz kalmasim1 ve dolayli olarak yasam
kalitelerinin artmasin1 saglayacaktir. [lave olarak, calismada kullanilacak olan EYS ile

birlikte uygulamalarda optimum sonugclar elde edilmesi 6ngoriilmektedir.



2. MESKEN ELEKTRIiK KULLANICILARI VE ENERJI YONETIMi
SISTEMIi

Bu boliimde ilk olarak mesken elektrik kullanicilarindan ve iilkemiz elektrik
kullaniminda mesken kullanicilarin konumundan bahsedilecektir. Devaminda ise
Tiirkiye’nin giines enerji potansiyeli ve mesken kullanicilarda giines enerjisi sistemleri
kullanim1 anlatilacaktir. Son olarak meskenlerde kullanilmak tizere enerji yonetimi

sistemi paylasilacaktir.

2.1 Mesken Elektrik Kullanicilar:

Tiirkiye’de mesken elektrik aboneleri; enerji ihtiyacini dagitim sirketleri vasitasiyla
karsilayan ve elektrik sebekesine algak gerilim seviyesinde bagli olan kullanici tiiriidiir
[26]. Mesken aboneler iilkemizde kent, kent alti ve kirsal yerleskelerde
bulunmaktadirlar [27]. Enerji ihtiyag tiirleri bulunduklari konuma gore degiskenlik
gosterse de genellikle ev i¢i cihazlarin calistirilmasinda, 1sinmada ve aydinlatma
sistemlerinde enerjiyi kullanmaktadirlar. Cogu kullanicida alternatif bir enerji kaynagi
olmadig1 i¢in ihtiyaglarinin biiyiikk bir ¢ogunlugunu sebekeden karsilamakta ve
sebekeye bagimli olarak ihtiyaglarmi giderebilmektedir. Bu sebeple sebekede
meydana gelebilecek herhangi bir olumsuzlukta dogrudan etkilenmektedirler. Bu
olumsuzluklar genellikle gerilim dalgalanmalar1 ve elektrik kesintilerinden

olusturmaktadir.

Dagitim sebekesinde yiikk degisimleri sebebiyle meydana gelen gerilim
dalgalanmalarindan veya elektrik kesintilerinden kullanicilar hem konfor hem de
maddi anlamda zarar gormektedir. Sebekede meydana gelen gerilim dalgalanmalar
kullanicilarda cihaz hasarlarina ve farkli problemlere yol agmaktadir. Bu durum
kullanicilarda zaman ve para kaybi sonuglarint meydana getirmektedir. Elektrik

kesintileri ise kullanicilarin enerji arzinin saglanmasina engel olmaktadir.

Ulkemizin dagitim sebekesi goz oniine alindiginda genellikle sehir merkezlerini
besleyen hatlar haricinde kent alti ve kirsal yerleskelerde ring diye tabir edilen

alternatif besleme kaynagi bulunmamaktadir. Bu sebeple kullanicilar radyal hatlar
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tizerinden dagitim sebekesine baghidirlar. Bu durum sebebiyle dagitim hattinda
meydana gelen arizalar kullanicilar elektriksiz birakmakta ve arizanin giderilecegi

zaman dilimine kadar enerji saglanamamaktadir.

Ulkemizin cografi konumu da goéz oniine alindiginda kullanicilarin  dagitim
sebekesinde meydana gelecek bir arizada elektriksiz kaldig siire baz1 zamanlarda bir
haftay1 bulmaktadir. Ozellikle kis aylarinda, kar yagis1 ve soguk havalar sebebiyle
olusan buz yiikleri dagitim sebekesinde ciddi hasarlara yol agmakta ve sebeke hattinda
iletken kopmalarina sebebiyet vermektedir. Es zamanli farkli noktalarda meydana
gelen arizalar, ariza noktasina ulasimda yasanan zorluklar ve arizaya miidahale eden
kisi sayilart diistiniildiiglinde enerji arzinin saglanmasi uzun siireleri almaktadir.
Bununla ilgili BBC haber sitesinde yer alan bir 6rnek bulunmaktadir. Ilgili haberde, 3
Subat 2022 tarihinde baslayan kar yagisi sebebiyle Isparta ilinde uzun siire enerji arzi
saglanamadig1 paylasilmistir. [28]. Bu ve bunun gibi 6rnekler dagitim sektoriinde

fazlasiyla bulunmaktadir.

Enerji arzinda yasanan sorunlar disinda ayrica mesken kullanicilar tiiketimlerini
sadece sayag veya fatura lizerinden izleyebilmektedir. Bu durum onlara tiiketimlerini
kontrol altina imkan1 tanimamaktadir. Cagimiz imkanlar1 géz oniinde alindiginda bu

durum ilkel kalmaktadir.

Mesken aboneler genellikle dagitim sirketleri tarafindan aylik olarak sayaglari
okunarak faturalandirilirken, bazi kirsal bolgelerde bu siire ii¢ aya kadar
cikabilmektedir. Yapilan faturalandirmada elektrik fiyatlar1 ise mesken kullanicinin

abonelik tiliriine gore tek zamanl veya lic zamanli olarak degiskenlik gostermektedir.

Tek zamanl tarife; tliketilen elektrik enerjisinin giiniin her aninda ayni birim fiyat
tizerinden hesaplandigi tarifedir. Kullanicilarin tiikketmis oldugu elektrik sabit tek fiyat

tizerinden hesaplanir [29].

Ug zamanl tarife ise; elektrik birim fiyatlari zaman dilimine gére degiskenlik gosterir.
Abonelerin tiikketmis oldugu elektrik 3 ayr1 birim fiyat {izerinden hesaplandig: tarifedir.
Abonenin, 06:00-17:00, 17:00-22:00 ve 22:00-06:00 zaman araliklarinda tiketim

degerleri ayr1 hesaplanarak faturalandirma yapilmaktadir [29].

Tek zamanh tarifede tiiketim maliyeti tek fiyat {izerinden oldugu i¢in tiiketicilerin
enerji kullanimlarini planlamalari onlara maddi bir getiri saglamamaktadir. Ayrica bu

tarife tiiriinde birim fiyat yiiksektir. Ug zamanl tarifede ise tiiketici enerji kullanimini
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kontrol altma aldiginda ve planlama yaptiginda faturalarinda iyilesme
saglayabilmektedir. Son yillarda meydana gelen ekonomik gelismeler enerji sektoriinii
de etkilemistir. Sekil 2.1°de 2017-2023 yillar1 arasinda mesken kullanicilar igin {i¢
zamanli AG tarifede yasanan fiyat degisimleri yer almaktadir [30]. Buna gore fiyat
artiglart son yillarda ciddi oranda yiikselmektedir. Mesken elektrik kullanicilari
elektrik fiyatlarinda meydana gelen artislardan ciddi oranda etkilenmektedir. Bu

durum kullanicilarin elektrik faturalarinda artisa sebebiyet vermektedir.

300
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E 150
=
=
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>
50 . . -
0 - .
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
~8-06.00 - 17.00 Saatleri Arasi Yil +—17.00-22.00 Saatleri Arasi
—e—22.00 - 06.00 Saatleri Arasi +—Dagitim Bedeli

Sekil 2.1 : Mesken kullanicilarin 2017-2023 yillar arasinda ti¢ zamanl tarife
degisimleri.

Mesken kullanicilar tiiketim degerlerine bakildiginda da tilkemizde 6nemli bir yere
sahiptir [31]. Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) ‘nun aylik olarak paylastig
resmi istatistiklere gore Tiirkiye’de mesken elektrik kullanicilarinin tiikketmis oldugu
elektrik, toplam tiikketimin %29’unu olusturmaktadir. Sekil 2.2°de 2024 yil1 Ocak ay1
faturalanan elektrik tiiketiminin tiiketici tiirline gore dagilimi yer almaktadir [30].
Buna gore en fazla tiiketim %41 oraninda sanayi sektoriinde gerceklesirken mesken
tilketiciler hemen arkasindan gelmektedir. Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de mesken

kullanicilara ait yillara gore istatistikler yer almaktadir [32].
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Cizelge 2.1°de yillara gore tiiketim tiirii elektrik abone sayilar1 ve Cizelge 2.2°de tiikketim miktarlar1 yer almaktadir. Tablolarda yer alan veriler ilgili
yilin Ocak ayina aittir ve EPDK’dan temin edilmistir. Buna gore mesken kullanici abone sayilar1 2017 — 2024 yillar1 arasinda devamli olarak artig

gostermektedir. Tiiketim verileri incelendiginde ise 2018 yil1 haricinde mesken kullanim miktar1 artmaktadir.

Cizelge 2.1 : 2017-2024 yillar1 aras1 ocak ay1 miisteri sayilari (adet).

Elektrik Abonesi Sayis1 (adet)

Tiiketici Tiirii 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Aydinlatma 329473 338067 346701 33069 337104 343027 281962 279387
Mesken 33591691 34828937 35733449 37057111 37968389 38995140 40612418 41531954
Sanayi 60477 61723 66405 78608 81058 87283 73926 67233
Tarimsal Faaliyetler 609676 631859 648209 668613 688324 712134 738904 764153
Kamu ve Ozel Hizmetler Sektorii ile Diger 6572086 6923636 6992030 6937130 7099622 7245222 6989022 7097353
Toplam 41163403 42784222 43786794 45072152 46174497 47382806 48696232 49740080

Cizelge 2.2 : 2017-2024 yillar1 aras1 ocak ay1 elektrik tiiketim miktarlar1 (MWh).

Elektrik Tiiketim Miktar1 (MWh)

Tiiketici Tiirii 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Aydinlatma 430996 465582 480257 507451 525708 521966 567976 577124
Mesken 5345309 5061473 5351390 5416530 5630564 6035244 5794596 6627648
Sanayi 7463647 8324550 7387067 8369686 9092379 8693393 8925402 9286724
Tarimsal Faaliyetler 84359 281569 110908 129329 181007 302622 511785 288143
Kamu ve Ozel Hizmetler Sektorii ile Diger ~ 5743154 5718356 5886863 5613450 4540155 5617327 5466573 5975433
Toplam 19067465 19851530 19216484 20036447 19969814 21170551 21266331 22755072
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Sekil 2.2 : 2024 Ocak ay1 elektrik tiiketiminin tiiketici tiirii bazinda dagilimi.

Bu verilerden yola ¢ikarak elektrik tiketiminde mesken kullanicilar sektérde oldukca
biyiik yer tutmaktadir. Bu sebeple; elektrik enerjisine yonelik artan talebin
karsilanmasi, mevcut dagitim sebekesinin verimsizligi ve enerjinin iiretimi igin
kullanilan fosil yakitlarin ¢evreye vermis oldugu etkiler géz oniine alindiginda temiz
ve siirdiiriilebilir enerjinin arttirilmast ve bundan fayda saglanmasinda mesken
kullanicilar biiyiik etkiye sahip olabilir. Bu noktada, yenilebilir enerji kaynaklar1 ve

enerjinin verimli kullanilmasi1 mesken kullanicilar i¢in 6nem arz etmektedir [33].

Yenilebilir enerji kaynaklariyla ilgili Tiirkiye’de 2022 yilina ait {iretim durumu Sekil
2.3’de yer almaktadir. Burada yenilebilir enerji kaynaklarindan tiretilen enerji %53.95

oranindadir. Giines enerjisinin bu pastanin icerisindeki pay1 ise %9.08 oranindadir.

DOGALOGAZ YENILENEBILIR ATIK
20.46% +ATIK 1.85%
RUZGAR
ATIK ISI 10.98%
0.42% )
GUNES
9.08%
COK YAKITL
: BARAJLI
22.42%
SIVI YAKITL
D.GOL VE
AKARSU
7.99%
JEOTERMAL
N S 1.63%
iTHAL KOMUR
0.78% 9.85%
aiTHAL KOMUR HTAS KOMUR+ASFALTIT
uLINYIT aSIVI YAKITLAR
#COK YAKITLILAR HATIKISI
EDOGAL GAZ B YENILENEBILIR ATIK +ATIK
aRUZGAR 4 GUNES

Sekil 2.3 : 2022 Tiirkiye kurulu elektrik giicliniin birincil enerji kaynaklarina
gore dagilimi (MW) [34].
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Cizelge 2.3 : Yerli enerji kaynaklarina ait kurulu giiciin Tiirkiye toplam kurulu giicii
icindeki payinin yillar itibariyle gelisimi (MW) [35].

Yerli
Toplam Kaynak
Yillar  Kurulu Kurulu Hidroelektrik Jeotermal Riizgar Giines Linyit
Giig ..

Giig
2017  85.200 48.827 27.273 1.064 6.516 3.421 9.129
2018 88.551 52.700 28.291 1.283 7.005 5.063 9.456
2019 91.267 55.523 28.503 1.515 7591 5,995 9.966
2020 95.891 60.371 30.984 1.613 8.832 6.667 9.989
2021  99.820 64.035 31.493 1.676 10.607 7.816 9.989
2022 103.809 66.885 31.571 1.691 11.396 9.425 10.066

Cizelge 2.3°de yillara gore yenilebilir enerji kaynaklarinin dagilimi yer almaktadir.
Burada giines enerjisinden iiretilen enerjinin son yillardaki artis1 goziikkmektedir.
Ulkenin cografi durumu konumu diisiiniildiigiinde giines enerjisi potansiyeli bir hayli
yiiksektir. Avrupa’da Ispanya’dan sonra en yiiksek giineslenme verisine sahip iilke
konumundadir. [36]. Sekil 2.4’de iilkelerin yillik radyasyon degerlerinin yer aldigi

harita yer almaktadir.
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Sekil 2.4 : Diinya kiiresel yatay 1s1nim haritasi.

Yillik radyasyon degerlerinden yola ¢ikarak iilkenin giines enerjisi potansiyeli de
fazladir. Diinya gilines enerjisi potansiyelini gosteren harita Sekil 2.5’de yer

almaktadir.
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SOLAR RESOURCE MAP
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Sekil 2.5 : PV giines enerjisi potansiyeli haritasi.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) iizerinden alman Tiirkiye nin

global giines radyasyonunu belirten harita Sekil 2.6’da yer almaktadir
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Sekil 2.6 : Tiirkiye 2004-2021 yillar1 aras1 ortalama global giines radyasyonu
haritas1 [37].

Tiirkiye nin aylara gore giinliik ortalama siireleri Cizelge 2.4’de verilmistir. Illere gore
dagilim1 gosteren harita ise Sekil 2.7°de yer almaktadir. Haritaya gore giiney bolgelere
gidildikce glineslenme siireleri artmaktadir. Yine Sekil 2.7°e gore giliney bolgelerde
radyasyon siddeti de yilikselmektedir.
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Cizelge 2.4 : Tiirkiye ortalama giinliik giineslenme siireleri

Ay Glineslenme Siiresi (saat/giin)
Ocak 3,3
Subat 43
Mart 53
Nisan 6,6
Mayis 8,2
Haziran 9,8
Temmuz 10,6
Agustos 10,0
Eyliil 8,6
Ekim 6,3
Kasim 4.6
Aralik 3,1

TURKIYE ORTALAMA GUNLUK TOPLAM GUNESLENME

'; SURESI DAGILIMI (1985-2023)

(Saat)

W eraed

R POA

METEOROLOJIK VERI ISLEM DAIRESI BASKANLIGI

VERI KONTROL VE ISTATISTiK SUBE MUDURLUGU
Kilometers ISTATISTIK BIRIMI

0 8 160 20

Sekil 2.7 : Tiirkiye 1985-2023 yillar1 aras1 giinliik ortalama giineslenme stiresi
haritasi [38]

Bu veriler dogrultusunda giines enerjisi mesken kullanicilar ig¢in birincil tercih
konumundadir. Enerji verimliligi konusunda ise EYS 6n plana ¢ikmaktadir. Mesken
kullanicilara uygulanacak EYS planmi ile hem kullanicinin konforun artmasi ve
faturasinda iyilesmeye olanak tanmirken hem de sebekeye ve c¢evreye etkilerinden
dolay1 biiyiik ¢apli bir iyilesme goriilmesi kaginilmaz hale gelebilir [39]. Bir sonraki
boliimde EYS’ye yer verilmistir.
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2.2 Enerji Yonetimi Sistemi

Enerji Yonetimi Sistemi, dagitilmis enerji kaynaklarindan iiretilen enerjiyi, sistemde
var olan yiike ve elektrik fiyatlarina bagl olarak sistemin verimliligini ve ekonomik
faaliyetini slirdiirmesini saglar. EYS, herhangi bir zaman dilimi i¢inde iiretilen ve
depolanan enerjiyi ve yiik miktartyla birlikte degerlendirerek optimum sekilde enerji
akisina olanak tanir. [40]. EYS giinliik isletme maliyetlerinin en aza indirilmesi, giiciin
gercek ve reaktif olarak izlenmesi, kayiplarin azaltilmasi ve iletim hatlarindaki
enerjinin dengelenmesi gibi tek veya birden fazla hedefe ulagsmak icin kullanilabilir.
Bu durumda, evlere kurulacak sistemlerin verimli ¢caligmasi, giivenilirligini saglamasi
ve hem kisa hem de uzun vadede giic dengesini saglamasi i¢in EYS kritik 6neme

sahiptir.

Sekil 2.8’de mesken kullanict i¢in 6rnek bir EYS goriinimii yer almaktadir. Burada
mesken kullaniciya eklenecek GES, EDS sistemiyle birlikte enerji fiyatlar1 ve diger

durumlar goz 6niine alinarak EYS tarafindan bir karar mekanizmasi olusturulmaktadir.

Gunes Enerjisi
Sistemi

£ s ﬂ Dagitim
nerji "
Sebekesi
Depolama
Sistemi //fvigiﬁ Nl
u‘ S | EYS ha—~ T*

1N

Elektrik Fiyati

Mesken Abone

Sekil 2.8 : Mesken abone i¢cin EYS goriiniimii.

Mesken abonede gerceklestirilen enerji yonetiminin amaci, mesken abonelerinin kendi
kendini kontrol etmesini saglamak, dagitim sebekesine bagli veya bagli olmadig
durumlarda planlama yaparak enerji iiretim kaynaklariyla ihtiyaglarini gidermesidir.
Bu sayede kontrollii, giivenilir ve verimli bir sekilde sebekeye baglanarak, sebekeyi

destekler ve enerji piyasasinin isleyisine katilir [41]. Boylece ekonomik verimliligi
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artirmak i¢in esneklik ve kontrol edilebilirlik saglanirken tiiketim verimliligi de

artirilabilir.

Mesken abonede tiim bunlar gergeklestirmek igin enerji tiretim kaynaklarina, enerji
depolama sistemlerine, geviriciye ve sebekeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlarla birlikte
sebeke enerji fiyatinida goz Oniine alarak sisteme tanimlanan amag¢ ve kisitlar
dogrultusunda siirecin akigini saglamaktadir. Kullanicinin maksimum fayda saglamasi
adina EYS ayrica bir optimizasyon gerceklestirir. Boliimiin devaminda enerji liretim

kaynagindan, depolama sisteminden, ¢eviriciden ve optimizasyondan bahsedilecektir.

Sekil 2.9’de EYS icerisinde gerceklestirilen siirecler ve islemler gosterilmistir.

Anlik Enerji Uretimi Enerji Uretimi
[0}
£
Anlik Enerji Tiketimi %
| Enemi vonetimi Enerj Tuketimi E
Sistemi %
EDS $arj Durumu =
Sebeke Elektrik )
Alig/Satig Fiyati EDS Sarj Durumu
Y
Faturanin (T,
Diisiriimesi Enerji Strekliligi

Sekil 2.9 : EYS ¢alisma prensibi [42].

Enerji liretim kaynagi olarak; mesken aboneler, enerji liretimi ve yenilenebilir enerji
denilince akla ilk gelen sistemlerden biri giines enerjisi sistemleridir. Giinesi dogrudan
enerji hammaddesi olarak kullanan bu sistemler, arz ¢esitlendirme politikalarinda
onemli bir alan olarak dikkat gekmektedir. Ozellikle enerjide disa bagimli olan
tilkelerde diga bagimliligin azaltilmasi ve enerji politikalarinin yerellestirilmesi i¢in bir
firsat olusturmaktadir. Fotovoltaik sistemler, yiizeylerine gelen giines 1s181n1 dogrudan
elektrik enerjisine doniistiiren enerji lretim sistemleridir. Yani iizerlerine 1s1k
diistiigiinde uclarinda elektrik gerilimi olusur. Modiiliin verdigi enerjinin kaynagi
dogrudan giinesten alinan enerjidir. Enerji tireten modiiller istenilen akim, gerilim ve
giic degerlerini elde edecek sekilde seri ve paralel baglanir. Giines panelleri Kkristal

silikon, galyum arsenit, amorf silikon, kadmiyum uydu, bakir indiyum diselenit, optik
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yogunlagtirict  hiicreler kullanilarak {iretilir. PV sistemler dogru akim retir,
kullanilacag alanlara gére DC ve AC formda kullanilabilir. Alternatif enerji formuna
doniistim ¢eviriciler yardimiyla yapilmaktadir. PV sistemler sebekeye bagli (on-grid)
ve sebekeden bagimsiz (off-grid) sistemler olarak simiflandirilir. Sebekeye baglh
sistemler, arz fazlasi enerjiyi sebekeye verebilir ve fazla talebi sebekeden alabilir.
Belirlenen fiyatlama politikalart ile gelir elde edebilirler. Off-grid sistemler ise
sebekeye erisimin olmadig1 veya erisimin zor oldugu yerlerde dogrudan enerji kaynagi
olarak kullanilabilmektedir. Sebekeden bagimsiz sistemlerin temel amaci ihtiyaglarin
karsilanmasi olup gelir elde edilmesi miimkiin degildir. Fotovoltaik sistemler kurulum
alanina gore 2’ye ayrilmaktadir. Bunlar cat1 ve arazi tipi iiretim tesisleridir. Arazi tipi
fotovoltaik sistemler ticari gelir elde etmek amaciyla kurulan ve ihtiyaci karsilamaktan
ziyade enerji santrali olarak {liretim amaci tastyan sistemlerdir. Cati iistii sistemler ise
konut ve ticari ¢at1 listli enerji santralleri olarak siniflandirilabilir. Bu sistemlerin temel
amaci i¢ tilketimin karsilanmasidir. I¢ tiiketim fazlas1 enerji ulusal sebekelere
verilebilmekte ve karsiliginda kazang, prim gibi girdiler elde edilebilmektedir [43].
Calismada cati GES kullanimi tercih edilmistir.

Ceviriciler sebekeye baglantilarina gore dizi geviriciler ve merkezi geviriciler olarak
ikiye ayrilir. Bu ¢eviricilerin se¢ciminde kurulacak PV gii¢ seviyesi, kurulacak bolge,
sebekeye baglanti noktas1 gibi kriterler etkilidir. Cevirici tipi seciminde gii¢
araliklarina gore de tercih yapilir. 2 ile 33 kW aras1 dizi geviriciler ve 100 ile 2000 kW

aras1 merkezi ¢eviriciler tercih edilmektedir.

Enerji depolama sistemi, elektrik enerjisini depolanabilir forma doniistiirebilen ve

ihtiya¢ duyuldugunda tekrar elektrige doniistiirebilen bir cihazdir. [44].

Optimizasyon yontemleri olarak ¢ok fazla segenek bulunmaktadir, Calismada Excel

ortaminda maliyet fonksiyonu ¢6zdiiriilmiistiir.
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3. PROBLEMIN MODELLENMESI

Bu boliimde sirastyla ¢alismada kullanilan ¢ati GES modelinden, tasarlanan EYS’den
ve sistemin maliyet ve amortisman siirelerinin degerlendirilmesinin yapildigi
ekonomik analiz hesaplamalar1 konularindan bahsedilerek ilgili bagliklara ait bilgiler

verilecektir. Tezde yapilan ¢alismaya iliskin akis Sekil 3.1°de paylasilmistir.

Enerji Yonetimi
Sistemi

Sekil 3.1 : Calisma akisi.
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3.1 Cat1 GES Modeli

Calismada mesken aboneleri icin elektrik {iretim kaynagi olarak ¢ati GES kullanilmis
olup tasarimi PVsyst 7.4 programinda gergeklestirilmistir. PVSyst'in giivenilirligi,
dogrulugu ve yaygmligi nedeniyle bu ¢alismada PVSyst programi tercih edilmistir
[45].

PVsyst programi, giines enerjisi sistemleri i¢in gelistirilmis bilgisayar tabanli bir
yazilimdir. Karmagik matematiksel modeller ve simiilasyon tekniklerini kullanarak
glines enerjisi sistemlerinin performansini analiz eder ve tasarim siirecini kolaylastirir.
Ayrica, giines enerjisi projelerinin performansini optimize etmek, enerji iiretim
tahminleri yapmak ve finansal analiz yapmak icin kullanilmaktadir. PVsyst,
kullanicilarin profesyonel tasarimlar yapmalarina yardimei olurken, enerji verimliligi
hesaplamalar1 yapma, panel konumlandirilmasini optimize etme, enerji iiretim

tahminlerinde bulunma ve finansal analiz gibi 6nemli islevlere sahiptir [4].

Program sayesinde bir yillik siirecte ¢ati GES’in tiretim degerleri elde edilmistir.
Tasarlanan ¢ati GES’in sebeke, mesken kullanici ve EDS baglantilar1 sekil 3.2°de
paylasilmistir.

EDS Dagitim Sebekesi

JL PV Panel

i rt-l
nvertor Alalli Sayag

o

Mesken Kullanici

Sekil 3.2 : Mesken kullanici ¢cati GES baglanti gériintimii.

PVsyst programinda tasarlanan ¢ati GES goriinimii Sekil 3.3’de gosterilmektedir.
Tasarim agamasinda PV paneller ¢atinin 2 cephesine konulmustur.
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Sekil 3.3 : PVsyst 7.4 programinda tasarlanan ¢ati GES goriiniimii.
Cat1 GES degerleri icin program asagida yer alan formiilleri kullanmaktadir [46].
Boliim 3.2°de bahsedilecek olan meskenin ¢ati GES’den {irettigi enerji miktarini
belirten PtT‘P Y Denklem 3.1’de gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir. Bu deger PVsyst

programindan elde edilmistir.
TPV _ C
Pt =y, PPC v (3.1)

Burada PP¢ t aninda iiretilen dogru akim enerji degerini belirtmektedir. Mesken
kullanicinin kullanabilecegi enerji degeri ise 1;,, ile gosterilen gevirici verimi ile
carpilarak elde edilmektedir. Sistemden {iretilen dogru akim enerji miktar ise
Denklem 3.2°de oldugu gibi hesaplanmaktadir. VP¢ ve IP¢ sirasiyla panellerin ¢ikis

gerilim ve akimini ifade etmektedir.
PPC =yPC Pt v (3.2)

Tasarlanan Catt GES’in illere gére PVsyst programinda basarisi asagi belirtilen
maddelerin performans endekslerinin degerlendirilmesinden olusur [47]. Program
cikt1 olarak bu sonuglar1 vermektedir. Boliim 4’de paylasilan grafiklerde ingilizce

karsiliklar1 kullanilmastir.
e Referans Verimi (Reference Yield)

e Panel Verimi (Array Yield)
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e Nihai Verim (Final Yield)

e Performans Orani (Performance Ratio)

e PV Yakalama ve Sistem Kayiplar1 (Array Capture and System Losses)
e PV Panel ve Sistem Verimliligi (PV Array and System Efficiency)

Referans verimi y, ile gosterilmektedir ve PV panel iizerine diisen 1s1mim ile standart
test kosullar1 (STC) 1simmimi arasindaki orandir. Asagidaki denklem kullanilarak

degerlendirilir.

G

Y™ Gere (3.3)

Burada G (kWh/m?) élgiilen 1s1mim ve Ggpe (1000 W /m?) ise STC kiiresel 1s1n1im

degerini simgelemektedir.

Cat1 GES sisteminin panel verimi y, ile gosterilmektedir. Panellerden iiretilen dogru
akim enerji miktarinin panelin nominal giicine orani olarak hesaplanmaktadir.
Denklem 3.4’de gosterilmistir.

pPC
P,

Ya = (3.4)

Sistemin nihai verimi ise y; ile ifade edilmektedir. Uretilen enerjinin, STC durumunda
tiretilecek enerji miktarima oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. Denklem 3.5°de
gosterilmektedir. Burada PT-FV cevirici ¢ikisindaki enerji miktaridr.

pL.pv

Ve~ Tp

o

(3.5)

Performans orani (PR) genel kayiplar dikkate alarak tesisin ger¢cek performansini ideal
performansa gore belirler. Yiiksek PR degerleri tesisin daha verimli oldugunu gosterir.

Denklem 3.6’da PR degerinin hesaplama yontemi yer almaktadir.

PR (%) = Lx100
5 (3.6)

r
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PV panelin yakalama kayb1 (L), ¢att GES’in DC tarafinda meydana gelen kayiplardir

ve agagida yer alan denklem kullanilarak hesaplanmaktadir.

L=y, (3.7)

Cati GES’in kaybi; (Lg) ¢eviricinin ¢alisma kayiplari, ¢eviricinin Kkesintili
caligmasindan kaynaklanan kayiplar, trafo kayiplar1 ve AC kablolama kaybindan
olusan, ¢att GES’in AC tarafinda meydana gelen kayiplardir. Denklem 3.8 kullanilarak

hesaplanmaktadir.

Ly =y, v, (3.8)

Panel verimliligi (77 ); PV panel iiretiminin, PV panel alani iizerinde alinan giines

array

1s181na oranidir ve Denklem 3.9 kullanilarak degerlenmektedir.

Parray (kWh)

Grora () Aty (m2)

x100

narray(%) - (3.9)

Cat1t GES’in verimliligi (nsys); PV sistem tarafindan iiretilen enerjinin, PV panellerin

alan1 {izerindeki giines 1simmimima oranidir ve asadaki denklem kullanilarak

hesaplanmaktadir.

(%) P (ki) 100
Moys(70 = *Wh x
Gtotal( m2 >XApv(m2)

(3.10)

3.2 Enerji Yonetimi Sistemi Tasarimi

Bu tezde mesken elektrik kullanicilar i¢in EYS tasarlanmistir. Mesken kullanicilara
EYS uygulamasi altinda ¢at1 GES ve EDS kullanim1 saglanmistir. Tasarlanan EY'S’de
ilk olarak maliyet fonksiyonu belirlenmis ve bu dogrultuda sistemin kisitlari

olusturulmustur. EYS, Matlab R2022a programi kullanilarak olusturulmustur.

Matlab bir yazilim programi ve programlama dili olan bir matematiksel hesaplama ve
gorsellestirme  aracidir. Matlab adi, "MATrix LABoratory" kelimelerinin
birlesiminden gelir. Matlab, matematiksel islemler yapmak, veri analizi yapmak,
algoritmalar gelistirmek, modelleme ve simiilasyon yapmak i¢in kullanilir. Matlab'in

temel ozellikleri su sekildedir. Dogrusal cebir, diferansiyel denklemler, optimizasyon
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ve istatistik gibi ¢esitli matematiksel islemleri gergeklestirebilir. 2B ve 3B grafikler,
cizelgeler ve diger gorsel formatlar kullanarak verileri gorsellestirebilir. Kendi
programlama diliyle birlikte fonksiyonlar, dongiiler, kosullu ifadeler ve diger
programlama yapilarin1 destekler. Veri isleme, filtreleme, istatistiksel analiz ve
modelleme icin kapsamli bir ara¢ seti sunar. Cesitli sistemlerin simiilasyonunu

gerceklestirebilir.

Program igerisinde dizayn edilen ¢alismada tiim kayiplar ihmal edilerek hesaplamalar
yapilmistir. Sistemin belirlenen amag¢ dogrultusunda optimum verimle ¢alismasi igin
Excel ortaminda tasarlanan program kullanilmis ve optimizasyon gerceklestirilmistir.

EYS tasarimina ait goriintii Sekil 3.4’de yer almaktadr.

oy
S = e
. / ¥ o7 7

Dagit - | N
SET:gelk:;l : Gat GES
: Mesken Kullanici

Akilh Sayag EDS
v h 4
= e
[~ ]
‘ .............................................
Enerji Yénetimi Sistemi > Enerji Akisi

P verd Akigi

Sekil 3.4 : Matlab lizerinde tasarlanan EYS goriintimii [48].

Burada mesken kullanict hem dagitim sebekesinden elektrik arzini saglarken hem de
cat1 GES iiretiminden yararlanarak elektrik ihtiyacin1 karsilamaktadir. Elektrik tiretim
ve tiiketimine iligkin veriler akilli saya¢ yardimiyla elde edilmektedir. Cat1 GES ve
EDS’de iiretilen ve depolanan enerji DC/AC cevirici yardimiyla mesken abonenin
kullanimina sunulmaktadir. EYS, mesken abonenin ¢ati GES iiretim, tiiketim, EDS
sarj durumu ve sebeke elektrik fiyatina gore karar almakta ve enerji akisinin belirlenen
amac dogrultusunda devam etmesini saglamaktadir. Elektrik abonesi ilgili zaman
diliminde ihtiyag¢ fazlasi {iretilen enerjiyi duruma gore EDS’de depolayabilir veya
dogrudan sebekeye satigini saglayabilir. Sebekeye enerji satist durumunda abone gelir
saglamaktadir. Ayrica abone yiik ihtiyacini gerekli durumlarda sebekeden temin

ederken yine bataryay1 da sebekeden saglanacak enerjiyle doldurabilmektedir.
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3.2.1 Maliyet fonksiyonu

Parametreler

SoEMaks,Batarya

t aninda sebeke alig-satig

Maksimum batara gii¢
durumu (kWh)
Minimum batara gii¢

maksimum gii¢ (kW)

Satilan,Batarya
Pt

Satilan,Sebeke
P; ?

Isimlendirme

Degiskenler
Kisaltmalar

piik t aninda mesken kullanict
EYS Enerji Yonetimi Sistemi t yiuki (kW)

pesarj Batarya t aninda batarya desarj olma
GES Giines Enerjisi Sistemi t giicti (kW)

- ) ' SoEBatarya t aninda batarya gili¢ durumu

EDS Enerji Depolama Sistemi t (kwh)

psarjBatarya t aninda batarya sarj olma
PV Fotovoltaik t giicli (kW)
SoE Batarya Enerji Durumu C Aylik elektrik faturasi (b)

pSatm alman,T t aninda satin alinan toplam

‘ giig (kW)
t aninda sebekeden satin

indeksler Ptsatm ahinansebeke g1 1nan giic (kW)

pSatuanT t aninda satilan toplam gii¢
t Zaman indeksi G (kW)

t aninda bataryadan satilan
glig (kW)

1 SopBatarya t -1 aninda batarya enerji
¢ fiyat1 (b) -1 dgrumu (kWh) .
CRBatarya Batarya sarj oran1 (kW) uperye dBllerlSrrnyudeglsken batarya sarj
DRBatarya Batarya desarj orani i Binary degisken sebeke
(kw) t aligverisi

t aninda mesken kullanicinin
sebekeye sattig1 giic (kW)
t aninda giines panelinden

Sop™MimBatarye durumu (kWh) Ptsamanjpv satilan giic (kW)

SoEPstangwsBatarya 4rymy (kWh) t Isz) gue

N, 2161 gzlgieliizl: ?‘:llerllksimum Cullamian Batar t aninda meskenin bataryadan
aiic (kW) P, ' Y@ kullanilan gii¢ (kW)

N, Sebekeye satilabilecek PtT_pV t aninda pv panelden tiretilen

toplam gii¢ (kW)

Caligmada, Denklem 3.11°de de ifade edildigi gibi mesken kullanicisinin minimum
maliyetle enerji tiiketimini gergeklestirebilmesi i¢in elektrik faturasinin minimize
edilmesi amaglanmistir. Denklemde fatura miktar1 saatlik olarak hesaplanirken islem

sonucunda aylik bazda fatura olusturulmasi icin saatlik tiikketimler toplanmaktadir.
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Mesken kullanici enerji ihtiyacini dagitim sirketinden, ¢cati GES’den veya EDS’den
kargilayabilmekte olup ayrica talep fazlasi enerjiyi sebekeye satabilmektedir.
Sebekeden alinan enerji miktariyla sebekeye satilan enerji miktarinin fatura
karsiliklariin farki elektrik faturasi olarak hesaplanmaktadir. EY'S’de kullanilan tiim
formiiller asagida ve boliim 3.2.2°de yer almaktadir [49].

C= mil’lZ ;3;_720 [lt'PtSalm alman,Sebeke.AT _ /lt.lj,fatzlan,Sebeke‘AT) o (311)

3.2.2 Sistem kasitlar:

Mesken kullanicisinin optimum enerji kullanimini1 gergeklestirebilmesi icin sistem
bazi kisitlara ihtiyag duymaktadir. Bu sebeple, maliyet fonksiyonunun istenildigi

sekilde sonug verebilmesi igin asagida belirtilen kisitlara uyulmasi: gerekmektedir [49].

Denklem 3.12°de mesken kullanicinin her t ami igin gli¢ dengesi belirtilmistir.
Denklemin sag tarafinda enerjinin tiiketilecegi yiikler gosterilmigken sol tarafinda ise

bu yiiklerin hangi kaynaklardan karsilanabilecegi belirtilmistir.

P;S”atm ahnan,Sebeke + Pfu”amlan’ PV + Pﬁ(ullamlan,Batarya il PtYiik + Pf‘aﬁ,Batarya Y (3.12)

Sistemde t aninda satin alinan toplam enerji, sebekeden satin alinan enerji miktarina

esittir. Bu durum Denklem 3.13’de gosterilmektedir.

Satin ahnan T _ pSatin alinan,Sebeke
P, =P, v (3.13)

Denklem 3.14°de t aninda sebekeye satilan toplam enerji, mesken kullanicinin satmis

oldugu enerji miktar1 olarak belirtilmistir.

P.tSatzlan,T :Pfanlan, Sebeke’ A (314)

Mesken kullanicin t aninda satmis oldugu enerji miktari ise Denklem 3.15 ile ifade
edilmektedir. Burada mesken kullanic1 sebekeye cati GES’den iiretmis oldugu fazla

enerjiyi veya EDS’de bulunan enejiyi satabilmektedir.

Satilan,Sebeke __ atilan, PV atilan,Batarya
P, =P} + P vt (3.15)
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Denklem 3.16 ve 3.17°de sirasiyla sebekeye satilan ve sebekeden satin alinan toplam
enerji miktarlar1 kisitlanmigtir. Herhangi bir t aninda u, binary degiskeni sayesinde
ayni anda hem sebekeye enerji satist hemde sebekeden enerji alis1 gergeklesemez.

Ayrica, N; ve N, degerleri biiyiik degerler olarak kabul edilmistir.
0 SP;S‘HIZIHH,T SN]utG, |7’t (3.16)

0 SP;'S'atm a]znan,TsNZ‘ (I-thG), vt (317)

Cati GES’den iiretilen enerjiye ait kisitlar Denklem 3.18de gosterilmektedir. Uretilen
enerji miktar1 mesken kullanicin yiik durumuna ve EDS’nin sarj durumuna gore

ihtiyag fazlasi olarak sebekeye satilabilmektedir.

prLev :PSatzlan, PV+PKullanzlan,PV Vi (3 18)
t t t ' .

EDS’ye ait kisitlar Denklem 3.19 ile 3.24 arasinda gosterilmistir. Denklem 3.20°de
herhangi bir t aninda EDS’den bosalan enerji; EDS’den sebekeye satilan ve mesken
kullanicinin kullaninmis oldugu enerjinin toplamina esit oldugu gosterilmektedir.
Denklem 3.20 ve 3.21 bataryanin sarj ve desarj giictinii sinirlarken ayni zamanda

bataryanin es zamanli olarak sarj ve desarj olmasini engellemektedir.

Ptl(ullamlan,Batarya i PtSanlan,Bazmya _ PtDesar/;Batarya’ » (3.19)

0 < P;Sar/;Bazmya < CRBatarya.ufatarya w (3.20)

0 < PtDe§ar/;Bata;ya < DRBatarva. (]_uf?atarya ), vt (3.21)

So EtBataIya ~ S Eleztarya i (PtSarj,Batmya. AT )-( PtDesa;fj,Batarya. AT), t>1 (3.22)
So Et[a’atarya ~ S Efaslanglc,Batarya (%50), =1 (3.23)

S pMin.Batarya (%15)< So Efatarya < SoEMaks Batarya (%85), vt (3.24)

Denklem 3.22°de ise bataryanin t aninda sarj durumunu gostermektedir. Denklem

3.23’de bataryanin baslangicta sarj degeri ifade edilirken, Denklem 3.24’de bataryanin
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maksimum ve minimum sarj degerleri belirtilmektedir. Bu kisitlama bataryanin

Omriinii uzatmaya yardimci olmaktadir.

3.3 Ekonomik Analiz

Cati GES yatinminin mesken aboneleri i¢in ekonomik verimliligini bulmak igin
asagidaki parametreler hesaplanmistir. Parametreler hesaplanirken belirtilen formiiller

kullantlmistir.
e Net Bugiinkii Deger — Net Present Value (NPV)
e ¢ Karlilik Oran1 - Internal Rate of Return (IRR)
e Geri Odeme Siiresi - Payback Period (PP)
e Indirimli Geri Odeme Siiresi - Discounted Payback Period (DPBP)

e Karlilik indeksi - Profitability Index (PI)

NPV hesaplamasi, bir yatirim veya proje i¢in beklenen nakit akimlarinin bugiinkii
degerini belirlemek i¢in kullanilir. Bu hesaplama, gelecekteki nakit akimlarinin
bugiinkii degerini bulmak icin bir iskonto orani kullanir. Iskonto orani, yatirimin
riskini ve zaman degerini yansitir. NPV hesaplamasi, bir yatinmin veya projenin
buglinkii degerini objektif bir sekilde degerlendirmek i¢in Onemli bir aractir. Bu
degerlendirme, yatirim kararlar1 alirken veya farkli projeler arasinda se¢im yaparken
kullanilir. Hesaplama yontemi Denklem 3.25°da verilmistir [50]. Eger NPV 0’dan
bliyiikse, mesken kullanici yatirirm maliyetinden daha biiyiik bir getiri elde edecektir.
Boylelikle yatirim yapmak kullanici i¢in uygun olacaktir. Ancak aksi durumda yatirim

yapmak kullanici i¢in maddi agidan zararli hale gelecektir.

N
G

NPV =-Cyt ) s (3.25)
t=1

Burada C, ilk yatirnm maliyetini, C; net nakit akisini, i gergek indirim oranini, N
yatirimin Omriini ve t ise ilgili yili ifade etmektedir. C; ise asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir. PtT'P Vilgili yilda ¢att GES’den iiretilen toplam elektrik enerjisini, 4,
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enerjinin sebekeye satis fiyatin1 ve Mo ilgili yila ait isletme ve bakim maliyetini

belirtmektedir.

C, = Gelen para-giden para (3.26)

C, =P"x)-Mo (3.27)

IRR, bir yatirimin veya projenin i¢ getirisini dl¢en bir finansal metriktir. IRR, bir
projenin ilk maliyetine esit olan iskonto oranini temsil eder. Yani, bir projenin IRR'si,
projenin net buglinkii degerinin sifir oldugu noktadaki iskonto oranmidir. Eger bir
projenin IRR'si, projenin maliyeti veya sermaye maliyetinden (iskonto oranindan)
daha ytiksekse, projenin kabul edilebilir oldugu diisiiniiliir. Ancak, birden fazla IRR
olabilir veya projenin IRR'si yiiksek riskli oldugunda gercekei bir degerlendirme
saglamayabilir. Bu nedenle, NPV gibi diger finansal Oolgiitlerle birlikte
degerlendirilmesi 6nemlidir. IRR asagidaki sekilde hesaplanmaktadir [50].

Y _ S oy
;(IHRRY- o (3.28)

PP, bir yatinmin baslangi¢ maliyetini geri kazanmak icin gecen siireyi ifade eder.
Basitge sOylemek gerekirse, payback periodu, bir yatirimin maliyetini kazanmaya
baslamasi i¢in gereken siireyi Olcer. Bu siire genellikle yatirimin beklenen yillik nakit
akimlarimin toplaminin baglangi¢ yatirim maliyetine boliinmesiyle hesaplamaktadir ve

asagida belirtilmistir [25].
PP = e (3.29)

DPBP, bir yatirirmin baslangi¢ maliyetini indirimli nakit akisiyla geri kazanmak i¢in
gereken siireyi ifade eder. Bu parametre, basit payback periodundan farkli olarak,
gelecekteki nakit akimlarinin bugiinkii degerini dikkate alir. Indirimli geri 6deme
siiresi hesaplanirken, yatirirmin beklenen net nakit akislar1 iskonto edilir (bugiinkii
degerleri bulunur) ve ardindan toplam net bugiinkii deger, baslangic yatirim maliyetine
ulasana kadar gecen siire hesaplanir. Indirimli geri 6deme siiresi, basit payback

periodundan daha kapsamli bir analiz saglar ¢iinkii gelecekteki nakit akimlarinin
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buglinkii degerini dikkate alarak yatirimin geri doniis siiresini belirler. Bu nedenle,
projenin sermaye maliyetini ve riskini daha dogru bir sekilde degerlendirmeye
yardime1 olur. DPBP ne kadar uzun olursa, yatirnmin beklenen getiriyi alamama riski
de o kadar yiiksek olur. Ancak DPBP, geri 6deme siiresinden sonra ortaya ¢ikan nakit
akiglarimi g6z ardi eder ve yatirnmin toplam karlilig1 hakkinda bilgi vermez. DPBP

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir [25].

DPBP
G,

2, Ty Co (3.30)

PI gelecekteki nakit akislarinin bugiinkii degeri ile ilk yatirim arasindaki orani 6lgen
bir endekstir. PI yatirimlar1 siralamak i¢in kullanigli bir yontemdir. PI'nin 1'e esit
olmasi yatirimin basa bas noktasini belirtir ve PI'nin 1'den biiyiik olmas1 yatirimin kar
getirecegi anlamina gelir. PI'min arttirilmasi, uzun 6miirlii yatirnmlar i¢in karliligin
arttigini ve riskin azaldigin belirtir. PI'nin 1'den kiigiik olmasi, yatirimin degerini yok
ettigi ve gelirlerin giderleri kargilamadigi anlamina gelir. PI asagidaki gibi

hesaplanmaktadir [24].

Pl = c +1 (3.32)
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4. UYGULAMA VE ANALIiZ SONUCLARI

Bu boliimde tezde yapilan uygulamalar ve alinan sonuglar paylasilacaktir. Tezde farkli
yuk profiline sahip ili¢ mesken kullanicisinin Tiirkiye’nin 7 farkli bolgesinde yer alan
14 ilde ayni ¢att GES modellemesi kullanilarak elektrik tiretimleri, aylik elektrik fatura
tutarlar1 ve kurulan sistemin maliyet ve getiri siirelerinin hesaplanmasi konularinda
calismalar yapilmig ve sonuglar elde edilmistir. Elektrik iiretimleri ve elektrik

faturalar bir yillik siiregte aylik olarak hesaplanmistir.

Calismada ¢att GES uygulamasi yapilan illere ait bilgiler Cizelge 4.1°de verilmistir.
Tiirkiye’de yer alan her bolge i¢in iki il segilerek caligma gergeklestirilmistir. Cat1 GES
uygulamasi PVsyst 7.4 programi kullanilarak gergeklestirilmis, liretim ve performans
degerleri bu program araciligiyla elde edilmistir. PVsyst 7.4 simiilasyon programi
farkli veri tabanlar1 kullanarak meteorolojik veriler iiretebilmekte ve bu sayede GES
tiretim tahminlemesi yapabilmektedir. Bu c¢aligmada NASA-SSE veri taban

kullanilarak illere ait veriler elde edilmis ve iiretim tahminlemesi gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.1 : Cat1 GES uygulamasi icin segilen illere ait bilgiler.

Bolge il Enlem  Boylam
Karadeniz Kastamonu 41°22' 33°46'
Artvin 41°12'  41°49'
Marmara istanbul 41°02'  28°58'
Canakkale 40°10'  26° 24
. Eskisehir 39°53  30°32'
I Anadolu Konya 37°52' 32029
3 Van 38031 43022
Dogu Anadolu Erzurum 39°54'  41°16'
Eqe [zmir 38°25' 27°8'
g Denizli 37°51'  29°05'
. Adana 37°02'  35°18'
Akdeniz Antalya 36°57"  31°06
. _ Sanlurfa 37°9° 3847
Giiney Dogu Anadolu 1y, 4 37054 40° 13"

Calismada EYS uygulamasinda; her il i¢in ii¢ farkli mesken tiirlinde ti¢ farkh
senaryoda analizler yapilmis ve elektrik faturalari hesaplanmistir. Senaryolar; (1)
dogrudan sebekeye bagli oldugu, (ii) ¢att GES ile birlikte sebekeye bagl oldugu ve
(ii1) cati GES ve EDS kullanilarak kullanicinin sebekeye bagli oldugu seklindedir.
Uygulama MATLAB programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Fatura tutarlar
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hesaplanirken Cizelge 4.2°de yer alan elektrik birim fiyatlar1 kullanilmistir. Dogrudan
sebekeye bagli olunan senaryoda elektrik ihtiyacinin tamami sebekeden
karsilanmaktadir. Cati GES ile birlikte mesken kullanicilarin sebekeye bagli oldugu
senaryoda; kullanicilar tiretmis olduklar1 enerjiyi evlerinde kullanmakta ve liretimin
tilketimden fazla oldugu zaman dilimlerinde sebekeye alis fiyatindan satabilmektedir.
Kullanicilarin ¢att GES ve EDS kurulu oldugu ve sebekeye bagli oldugu senaryoda;
kullanicilar iiretmis olduklar1 enerjiyi, tliketebilir, sebekeye satabilir veya EDS’de

depolama yapabilmektedir.

Cizelge 4.2 : Elektrik birim fiyatlar: (TL) [51].

Saat Aralig1 Elektrik Fiyati
06:00 - 17:00 2.28
17:00 — 22:00 3.35
22:00 - 06 :00 1.43

Calismada kullanilan mesken yiik profilleri aylik olarak Cizelge 4.3’de gosterilmistir.
Ayrica meskenlerin tiiketim verileri y1l boyunca saatlik olarak Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve
Sekil 4.3’de paylasilmistir. Mesken yiik verileri Amerika’da National Renewable
Energy Laboratory tarafindan olusturulan Open Energy Data Initiative (OEDI)

websayfasi tizerinden temin edilmistir [52].

Cizelge 4.3 : Mesken kullanic ytik profilleri (kWh).

Mesken Yiik Profilleri (kWh)

Ay Mesken —1 Mesken -2 Mesken —3
Ocak 385.8 468.6 658.3
Subat 340.7 411.5 590.1
Mart 337.6 401.8 588.4
Nisan 315.2 357.0 530.6
Mayis 318.0 344.3 493.5
Haziran 279.3 294.6 500.6
Temmuz 288.9 303.5 667.7
Agustos 292.0 307.4 646.6
Eyliil 294.0 312.6 633.6
Ekim 330.3 373.7 540.2
Kasim 331.3 395.8 546.8
Aralik 387.3 463.3 614.1
Toplam 3900.3 4434.3 7010.4

Mesken tiiketim verileri incelendiginde; ailede yasayan kisi sayisina gore tiiketim

verileri degismektedir. Mesken — 1 yiik profili iki kisilik bir aile yapisina ait tiikketim
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verilerine aitken, mesken — 2 yiik profili ii¢ kisilik bir aile yapisina ait tiiketim
verilerine sahiptir. Mesken — 3 yiik profili ise daha genis bir hanenin tiiketim verilerini

gostermektedir.

Mesken - 1 Yiik Profili
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Sekil 4.1 : Mesken — 1 kullanicisi aylara gore saatlik yiik profili (kWh).

Sekil 4.1°de yer alan mesken — 1 verisinde tiiketim degerleri aksam saatlerinde artig
gostermekte ve yogunlugun burada arttig1 goriilmektedir. Sabah saatleri tiiketimleri
giin icerisinde diger zaman dilimlerine gore yiiksek degerlere sahiptir. Calisan iki

kisinin yasadig1 mesken tipine ornektir.

Mesken - 2 Yiik Profili
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Sekil 4.2 : Mesken — 2 kullanicisi aylara gore saatlik yiik profili (kWh).

Sekil 4.2’de yer alan mesken — 2’ye ait tiikketim verisi incelendiginde; tiikketim
degerlerinin dagilimlart mesken — 1’e ait dagilimla benzerlik gostermektedir. Calisan

iki kisinin ve okula giden bir ¢ocugun yasadig ii¢ kisilik mesken tipine 6rnektir.
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Mesken - 3 Yiik Profili
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Sekil 4.3 : Mesken — 3 kullanicis1 aylara gore saatlik yiik profili (kWh.

Sekil 4.3°de yer alan mesken — 3’e ait tiiketim verileri ele alindiginda tiiketimlerin giin
icerisinde farklilik gosterdigi goriilmekte olup sabah ve aksam saatlerinde yogunluk
artmaktadir. Ancak diger mesken tiplerinden farkli olarak giin icerisinde de tiiketimde
artig gostermekte. Genis aile yapisina sahip mesken tipine Ornek olarak

degerlendirilmektedir.

Calismada kullanilan panel, g¢evirici ve bataryaya ait teknik bilgiler ve sistemlerin
kurulum, isletme, bakim ve yenileme maliyetleri sirasiyla Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve
Cizelge 4.6’da verilmistir. Ekonomik analizler gergeklestirilirken burada yer alan
veriler kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalarda gercek indirim oran (i)
-1.82% olarak alinmistir. Ayrica ekonomik hesaplamalar yapilirken sebeke alig ve

satig fiyat1 0.106$/kWh olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4 : Cat1 GES teknik ve maliyet bilgileri.

Parametre Ozellik
Nominal Kapasite 325 W
Panel Sayisi 16
Panel Tiirii Monokristal
Panel Boyutu 1068mmx1007mmx35mm
Nominal Verim 19.34%
Kurulum Maliyeti 574.52 $/kW
Yenileme Maliyeti 574.52 $/kW
Isletme ve Bakim Maliyeti 10 $/kW/y1l
Omiir Siiresi 20 yil
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Cizelge 4.5 : Cevirici teknik ve maliyet bilgileri.

Parametre Ozellik
Kapasite 5 kW
Verim 98.4%
Boyutu 365mmx365mmx156mm
Kurulum Maliyeti 1394.04%
Yenileme Maliyeti 1394.04%
Isletme ve Bakim Maliyeti 20 $/y1l
Omiir Siiresi 10 y1l

Cizelge 4.6 : Batarya teknik ve maliyet bilgileri.

Parametre Ozellik
Nominal Gerilim 512V
Batarya Kapasitesi 100 Ah
Nominal Kapasite 5 kWh
Batarya Tiirii Lityum fyon
Boyutu 670mmx540mmx91mm
Kurulum Maliyeti 1444 %
Yenileme Maliyeti 1444 $
Isletme ve Bakim Maliyeti 10 $/y1l
Omiir Siiresi 6000 cevrim

EYS uygulamasinda tim iller i¢in mesken kullanicilarin dogrudan sebekeye bagh
oldugu senaryoda yiiklerinin tamami1 sebekeden karsilanmaktadir. Bundan dolay1 bu
senaryo igin il degisimi fark etmeksizin ayni fatura degerleri elde edilmektedir. Elde

edilen degerler Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 : Birinci senaryoda meskenlere ait aylik fatura tutarlari.

Dogrudan sebekeye bagli senaryo aylik fatura tutarlar

Ay Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3

Ocak b 926.93 b 1,118.84 b 1,592.00
Subat b 814.74 b 977.49 b 1,422.90
Mart b 806.11 b 951.48 b 1,417.95
Nisan b 751.10 b 844.76 b 1,269.54
Maysis b 755.81 b 814.93 b 1,177.84
Haziran b 663.18 b 699.72 b 1,210.13
Temmuz b 685.81 b 721.56 b 1,620.08
Agustos b 695.52 b 733.43 b 1,565.99
Eyliil b 705.18 b 750.38 b 1,540.27
Ekim b 795.04 b 894.98 b 1,303.35
Kasim b 800.10 b 949.14 b 1,327.37
Aralik b 931.28 b 1,108.14 b 1,485.69
Toplam b 9,330.81 b 10,564.85 b 16,933.11
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Tablodaki tiiketim verilerine gére mesken - 1 kullanicisi yillik 9,330 b, mesken — 2
kullanicist 10,564 1 ve mesken — 3 kullanicisi ise 16,933 b fatura 6demektedir.

Bu boliimiin devaminda illerde yapilan calismalara ait veriler detayli olarak
verilmistir. Yukarida da bahsedildigi ilizere birinci senaryoya ait veriler boliimiin
devaminda yer almamaktadir. Ekonomik analizler her il ve senaryo i¢in ayri olarak

gosterilmistir.

4.1 Karadeniz Bolgesi

Karadeniz bolgesinde yapilan ¢att GES uygulamasinda Kastamonu ve Artvin illeri ele
alinmig ve buralarda enerji iiretimi tahminlemesi yapilmistir. Cizelge 4.8 ve Cizelge

4.9’da sirastyla Kastamonu ve Artvin illerine ait meteorolojik veriler yer almaktadir.

Cizelge 4.8 : Kastamonu iline ait aylik ortalama meteorolojik veriler.

Giinliik Yatay Difiiz

Aylar Radyasyon Radyasyon lgifgzllz;k Sicaklik °C
kWh/m?/day kWh/m?/day

Ocak 1.56 0.76 0.39 2.21
Subat 2.26 1.07 0.4 2
Mart 3.39 1.51 0.45 4.59
Nisan 4.21 1.98 0.44 9.83
May1s 5.5 2.28 0.5 14.16
Haziran 6.2 2.36 0.53 17.77
Temmuz 6.52 2.15 0.58 20.45
Agustos 5.68 1.9 0.56 20.34
Eyliil 4.47 1.53 0.54 17.15
Ekim 2.99 1.16 0.48 12.92
Kasim 1.87 0.82 0.42 7.64
Aralik 1.32 0.66 0.37 3.52

Meteorolojik veriler ayn1 bolgede yer almalarina ragmen haritadaki konumlarma gore
farklilik gostermektedir. Her ay birbirinden farklilik gosterse de Kastamonu ilinin
radyasyon ve sicaklik verileri Artvin iline gore yil icerisinde yliksek goziikmektedir.
Bu durum hem panellerin performansina hem de iiretimden elde edilecek enerji
degerinin farklilik goéstermesine sebep olacaktir. Burada bahsedilen durum tiim

bolgelerde ele alinan illerimiz i¢in ayn1 sonuca sebebiyet vermektedir.
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Cizelge 4.9 : Artvin iline ait aylik ortalama meteorolojik veriler.

Gilinliik Yatay Difiiz Berraklik
Aylar Radyasyon Radyasyon indeksi Sicaklik °C
kWh/m?/day kWh/m?/day
Ocak 1.58 0.76 0.39 0.41
Subat 2.26 1.07 0.40 0.27
Mart 3.20 151 0.43 3.48
Nisan 4.20 1.99 0.44 8.95
Mayis 5.32 2.30 0.48 12.87
Haziran 5.91 242 0.51 16.17
Temmuz 5.54 2.35 0.49 19.42
Agustos 4.82 2.07 0.47 19.39
Eyliil 4.14 1.60 0.50 16.44
Ekim 2.94 1.17 0.47 12,51
Kasim 1.92 0.82 0.43 6.86
Aralik 1.36 0.66 0.38 2.28
Kastamonu ve Artvin illerine ait aylik cat1 GES enerji iiretim grafigi Sekil 4.4’de
verilmistir.
Cati GES Uretimi
1000
800 1 1
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Sekil 4.4 : Kastamonu ve Artvin illerine ait ¢cat1 GES elektrik tiretim grafigi.

Sekil 4.5 ve Sekil 4.8 arasinda PVsyst programinda illere ait boliim 3.1°de bahsedilen
performans endeksleri sonuglar1 yer almaktadir. Sirasiyla Kastamonu ve Artvin iline
ait cat1 GES sisteminin performansinin karsilastirilmasini yapildigi grafik, Kastamonu
ve Artvin illerine ait ayr1 olarak verimlilik degerlerini ve yine iki il i¢inde kayiplarin

karsilastirildig grafikler gostermektedir.
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Sekil 4.5 : Kastamonu ve Artvin illerine ait ¢att GES performans orani grafigi.
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Sekil 4.6 : Kastamonu iline ait verimlilik grafigi.
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Sekil 4.7 : Artvin iline ait verimlilik grafigi.
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Sekil 4.8 : Kastamonu ve Artvin illerine ait kayiplar grafigi.

4.1.1 Kastamonu ili uygulama sonuclar1 ve ekonomik analiz hesaplamasi

4.1.1.1 Cati GES bagh senaryo

Burada meskenlere sadece Catt GES’in bagh oldugu duruma ait uygulama ve

hesaplama sonuglar1 verilmistir.

Sekil 4.9°da iic meskene ait aylik olarak enerji akis grafigi verilmistir. Cizelge 4.10°da
meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye satilan enerjinin Tiirk Lirast

karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.11°de ise meskenlerin aylik kar durumlari

paylasilmistir.
300
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E 400 B Mesken - 1 Sebekeye Satilan Enerji Miktari
300 @ Mesken - 2 Sebekeden Alinan Enerji Miktar
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Sekil 4.9 : Kastamonu ili mesken kullanicilar1 enerji akis grafigi.
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Cizelge 4.10 : Kastamonu ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlar.

Ay Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Sebekeye Sebekeye
Elektrik Satilan | Elektrik ~ Satilan | Elektrik Sebekeye Satilan
Faturasi Enerji Faturas1  Enerji Faturasi Enerji Tutar1
Tutan Tutar

Ocak 1700.81  1678.95 | 1843.46 1629.70 |11,202.89 1515.98
Subat 1568.51  1784.99 | 1686.38 1740.11 |H1,007.16 1615.47
Mart 1532.48 1©1,182.10 | $630.42 11,134.66 | 1921.53 1959.31
Nisan 1430.59 11,169.06 | 490.30 ©1,135.12| 1740.14 1960.17
Mayis b412.45 11,425.55 | $451.25 $1,405.23 | 1645.49 b1,236.57
Haziran | £330.81 $1,492.29 | $355.20 11,480.14 | $619.62 b1,234.16
Temmuz | £345.26 11,640.35 | £369.17 11,628.51| 1815.07 b1,175.89
Agustos | $377.30 H1,591.80 | £402.90 ©1,579.49 | 1813.19 b1,157.23
Eyliil b416.46 ©1,411.81 | 1447.65 11,397.79| 1885.90 b1,046.15
Ekim b526.66 11,139.49 | £596.95 11,109.83 | 1856.63 1961.14
Kasim 1592.61 B816.94 | 1702.71 1B778.01 | 1967.44 1664.50
Aralik b714.38 1597.80 | B849.73 1556.28 |11,142.69 b471.68
Toplam |$5,948.32 $13,931.14 | $6,826.1 $13,574.8 |$10,617.7 110,998.26

Cizelge 4.11 : Kastamonu ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken - 1 | Mesken - 2| Mesken - 3
Net Kar Net Kar Net Kar
Ocak -£21.85 -£213.76 -1686.91
Subat 1216.48 153.73 -£391.68
Mart 1649.63 1504.25 137.78
Nisan 1738.47 1644.81 1220.03
Mayis 11,013.10 | $£953.98 1591.08
Haziran b1,161.48 | £1,124.94 1614.53
Temmuz $1,295.09 | £1,259.34 1360.83
Agustos b1,214.51 | 1,176.59 1344.04
Eylil 1995.35 1950.14 b160.25
Ekim 1612.82 1512.88 1104.51
Kasim 1224.34 175.30 -5302.93
Aralik -5116.59 | -£293.45 -£671.00
Toplam 17,982.82 | £6,748.77 1380.52

Cizelge 4.12°de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.12 : Kastamonu ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami1 (kWh) 7467.72
NPV ($) -50.39
IRR (%) 14.78%
PP (y1l) 5.39
DPBP (y1l) 5.56
PI 0.99
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4.1.1.2 Cat1 GES ve EDS bagh senaryo

Burada meskenlere Cat1 GES ve EDS bagli oldugu duruma ait uygulama ve hesaplama

sonuclar1 verilmistir.

Sekil 4.10°da ii¢ meskene ait yillik boyunca enerji akisinin ortalama saatlik grafigi
verilmigtir. Cizelge 4.13’da meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye
satilan enerjinin Tiirk Lirast karsiliklart yer almaktadir. Cizelge 4.14’de ise

meskenlerin aylik kar durumlari paylasilmistir.

+-PV Uretimi
——Mesken - 1 Yiikii

ken - 1 Sebeke Alisverisi

=-Mesken - 1 Batarya $arj Durumu

kwh
)

——Mesken - 2 Yiikii
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Sekil 4.10 : Kastamonu ili mesken kullanicilar1 enerji akis grafigi.

Cizelge 4.13 : Kastamonu ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Ay Elektrik . SPOKeYe | popyip  Sebekeye gy Sebekeye
Satilan Enerji Satilan Enerji Satilan Enerji
Faturasi Faturasi Faturasi
Tutan Tutan Tutan

Ocak 1556.52 1$710.89 1$699.02 1661.48 11,054.92 1544.23
Subat 1447.80 1822.48 1555.84 bv767.77 1852.75 1619.26
Mart 1425.81 11,250.59 1510.14 b1,189.53 1785.60 1998.54
Nisan 1353.38 b1,261.34 1404.79 11,219.10 1624.77 11,014.30
Mayis 1348.03 11,537.00 1379.66 11,509.51 1541.99 11,308.93
Haziran | £295.95 b1,626.21 b315.81 11,609.54 1$525.79 b1,309.11
Temmuz| $304.56 b1,774.80 1324.21 b1,758.70 1701.99 b1,237.97
Agustos | $316.88 b1,706.54 1337.56 11,689.31 1687.83 11,207.02
Eyliil 1332.26 11,497.82 1359.41 v1,479.77 1753.94 11,084.41
Ekim 1400.51 b1,187.77 1464.49 b1,151.81 1697.48 1976.42
Kasim 1462.02 1856.57 1562.96 1808.47 1814.97 1682.25
Aralik 1559.69 1619.69 1688.61 1571.74 1973.16 1478.74

Toplam |$4,803.40 514,851.69 |15,602.50 114,416.73 [19,015.18 ©11,461.17
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Cizelge 4.14 : Kastamonu ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken - 1 | Mesken - 2 | Mesken - 3
Net Kar Net Kar Net Kar
Ocak b154.37 -£37.54 -£510.69
Subat 1374.68 1211.93 -1233.48
Mart 1824.78 1679.40 1212.93
Nisan 1907.97 1814.31 1389.53
Mayis b1,188.97 | £1,129.85 | 1766.94
Haziran | $1,330.26 | $1,293.73 | 1783.32
Temmuz| £1,470.24 | 1,434.49 | $535.98
Agustos | B1,389.66 | ©1,351.74 | ©519.19
Eyliil b1,165.56 | £1,120.36 | 1330.47
Ekim 1787.26 1687.32 1278.94
Kasim 1394.55 1245.52 -5132.72
Aralik 159.99 -£116.87 | -1494.42
Toplam | $10,048.28 | $8,814.24 | 12,445.98

Cizelge 4.15°de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.15 : Kastamonu ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplanu (kWh) ~ 8586.78
NPV ($) -2141.65
IRR (%) 6.61%
PP (y1l) 7.21
DPBP (y1l) 12.28
Pl 0.62

4.1.2 Artvin ili uygulama sonuglari ve ekonomik analiz hesaplamasi

4.1.2.1 Cati GES bagh senaryo

Burada meskenlere sadece Cati GES’in baghi oldugu duruma ait uygulama ve

hesaplama sonugclar1 verilmistir.

Sekil 4.11°da iic meskene ait aylik olarak enerji akis grafigi verilmistir. Cizelge
4.16°da meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye satilan enerjinin Tiirk
Liras1 karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.17°de ise meskenlerin aylik kar durumlari

paylasilmigtir.
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Sekil 4.11 : Artvin ili mesken kullanicilari enerji akis grafigi.

Cizelge 4.16 : Artvin ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Ay Elektrik ~ 2S0KeYe | prorik  Sebekeye | iy Scbekeye
Faturasi Sa.r.ulan Faturasi Sq‘Fllan Faturasi Se}‘.ulan
Enerji Tutar1 Enerji Tutar1 Enerji Tutari
Ocak 1718.23 1699.93 1868.58 1658.37 b1,233.91 $550.55
Subat 1$597.09 1825.97 1714.38 1780.51 $1,026.30 1647.01
Mart 1525.33 b1,081.02 1624.72 11,035.03 1928.89 1872.74
Nisan 1448.18 b1,159.88 $510.21 b1,128.25 1766.87 $960.13
Mayis 1422.59 b1,311.53 1462.66 1,292.48 1678.89 1,145.81
Haziran | £344.97 b1,370.71 1369.74 11,358.94 1661.69 11,140.49
Temmuz | B375.01 b1,347.01 1$399.89 b1,336.14 1930.50 1968.23
Agustos | $395.47 b1,295.14 1422.29 b1,284.05 1$894.93 1924.13
Eyliil 1443.15 b1,274.24 1476.51 b1,262.39 1959.58 1955.57
Ekim 1545.49 11,095.82 b615.55 11,065.94 1868.23 1910.24
Kasim 1587.16 b861.52 1695.39 1820.71 1950.37 1697.46
Aralik $709.15 1638.57 1840.47 1$593.03 b1,120.62 1495.62
Toplam | $6,111.82 $12,961.34 | $7,000.39 $12,615.86 | $11,020.77 $10,267.99

Cizelge 4.17 : Artvin ili meskenlere ait net kar durumlart.

Ay Mesken - 1 Net Kar | Mesken - 2 Net Kar | Mesken - 3 Net Kar
Ocak -£18.30 -£210.20 -£683.36
Subat 1228.88 166.13 -1379.28
Mart 1555.69 1410.31 -156.16
Nisan b711.70 1618.05 1193.27
Mayi1s 1,888.94 1,829.82 1466.92
Haziran b1,025.75 1989.21 1478.80
Temmuz 1972.00 1936.25 137.73
Agustos 1899.67 1861.76 129.21
Eylil 1831.08 1,785.88 -14.01
Ekim 1550.33 1450.39 142.01
Kasim 1274.36 $125.32 -£252.91
Aralik -£70.58 -£247.44 -$625.00
Toplam 16,849.52 15,615.47 -£752.78
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Cizelge 4.18’de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.18 : Artvin ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami (kWh) 7044.36
NPV ($) -327.10
IRR (%) 13.51%
PP (y1l) 5.71
DPBP (y1l) 591
Pl 0.92

4.1.2.2 Cat1 GES ve EDS bagh senaryo

Burada meskenlere Cat1 GES ve EDS bagli oldugu duruma ait uygulama ve hesaplama

sonuclar1 verilmistir.

Sekil 4.12°da {ic meskene ait yillik boyunca enerji akisinin ortalama saatlik grafigi
verilmigtir. Cizelge 4.19°da meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye
satilan enerjinin Tiirk Lirast karsiliklar yer almaktadir. Cizelge 4.20’de ise

meskenlerin aylik kar durumlar paylasilmistir.
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Sekil 4.12 : Artvin ili mesken kullanicilart enerji akis grafigi.
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Cizelge 4.19 : Artvin ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlar.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3

Ay Elektrik  Po0KEYe | plopprik  Se0ekeye | gy Sebekeye

Faturasi Satilan Enerji Faturasi Satilan Enerji Faturasi Satilan Enerji

Tutar1 Tutar1 Tutari

Ocak b587.69 1745.61 1732.20 1698.21 b1,086.45 1579.31
Subat 1459.49 1846.57 b572.65 1796.98 1878.67 1657.59
Mart 142891 b1,159.75 1511.40 11,096.86 1776.32 1895.32
Nisan 1364.71 b1,245.91 1417.79 b1,205.34 1634.30 1997.07
Mayis 1352.80 11,417.60 1386.52 11,392.20 1555.72 11,198.50
Haziran | £300.01 11,494.54 1320.13 b1,478.12 1548.19 b1,195.78
Temmuz | £321.92 11,469.07 1342.55 11,453.95 1804.62 b1,017.51
Agustos | $322.29 11,397.11 1344.94 b1,381.85 1775.26 1979.62
Eyliil 1354.26 b1,355.56 1383.27 b1,339.37 1844.78 11,010.98
Ekim 1425.30 11,150.06 1492.43 b1,117.26 1735.07 1951.52
Kasim 1452.87 1897.45 1550.85 1846.39 1790.61 1707.92
Aralik 1565.14 1671.14 1694.17 1623.31 1967.00 1518.58
Toplam ($4,935.38 $513,850.37 |95,748.90 $13,429.84 |%9,397.00 $10,709.69

Cizelge 4.20 : Artvin ili meskenlere ait net kar durumlart.

Ay Mesken -1 | Mesken-2 |Mesken -3
Net Kar Net Kar Net Kar
Ocak 1157.92 -£33.98 -£507.14
Subat 1387.08 1224.33 -£221.08
Mart 1730.84 1585.46 $118.99
Nisan 1881.20 1787.55 1362.77
Mayis 11,064.80 11,005.69 1642.78
Haziran | 51,194.53 b1,157.99 1647.59
Temmuz| b1,147.15 b1,111.40 £212.89
Agustos | £1,074.82 11,036.91 1204.36
Eyliil 11,001.30 1956.10 b166.21
Ekim 1724.76 1624.82 1216.45
Kasim 1444.58 £295.54 -£82.70
Aralik 1106.00 -£70.86 -£448.42
Toplam | 18,914.99 17,680.94 | ©1,312.69

Cizelge 4.21°de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.21 : Artvin ili ekonomik analiz sonuglart.

Parametre Deger
PV Uretim Toplam
(KWh) P 7044.36
NPV ($) -2418.35
IRR (%) 5.36%
PP (y1l) 7.65
DPBP (y1l) 13.73
Pl 0.58

47



4.2 Akdeniz Bolgesi

Akdeniz bolgesinde yapilan cati GES uygulamasinda Adana ve Antalya illeri ele

alinmis ve buralarda enerji iiretimi tahminlemesi yapilmistir. Cizelge 4.22 ve Cizelge

4.23’da sirastyla Adana ve Antalya illerine ait meteorolojik veriler yer almaktadir.

Cizelge 4.22 : Adana iline ait aylik ortalama meteorolojik veriler.

Giinlik Yatay Difiiz Berraklik
Aylar Radyasyon Radyasyon indeksi Sicaklik °C
kWh/m?*/day kWh/m?/day
Ocak 2.22 0.87 0.47 1.86
Subat 2.99 1.16 0.48 2.60
Mart 4.03 1.56 0.50 6.45
Nisan 4.78 2.02 0.49 12.16
Mayis 581 2.27 0.52 17.32
Haziran 7.05 2.14 0.61 21.86
Temmuz 7.38 1.89 0.65 25.53
Agustos 6.54 1.71 0.63 25.17
Eyliil 5.22 1.48 0.60 21.41
Ekim 3.83 1.14 0.56 15.67
Kasim 2.46 0.93 0.48 8.35
Aralik 1.92 0.78 0.44 3.33

Cizelge 4.23 : Antalya iline ait aylik ortalama meteorolojik veriler.

Giinlik

Yatay Difiiz

Aylar Radyasyon Radyasyon Biir;:llilik Sicaklik °C
kWh/m?/day kWh/m?/day

Ocak 2.48 0.87 0.52 8.76
Subat 3.38 1.13 0.54 8.48
Mart 4.75 1.43 0.59 10.44
Nisan 5.78 1.83 0.59 14.11
May1s 7.03 1.92 0.63 18.39
Haziran 8.06 1.74 0.70 23.01
Temmuz 7.98 1.62 0.70 26.34
Agustos 7.19 1.45 0.69 26.43
Eyliil 6.00 1.19 0.68 23.63
Ekim 4.23 1.07 0.61 19.26
Kasim 2.78 0.91 0.54 14.07
Aralik 2.11 0.82 0.48 10.28

Adana ve Antalya illerine ait aylik ¢att GES enerji liretim grafigi Sekil 4.13°de

verilmistir.
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Sekil 4.13 : Adana ve Antalya illerine ait ¢at1 GES elektrik iiretim grafigi.

Sekil 4.14 ve Sekil 4.17 arasinda PVsyst programinda illere ait boliim 3.1°de
bahsedilen performans endeksleri sonuglari yer almaktadir. Sirasiyla Adana ve
Antalya iline ait ¢ati GES sisteminin performansmnimn karsilastirilmasini yapildigi
grafik, Adana ve Antalya illerine ait ayr1 olarak verimlilik degerlerini ve yine iki il

icinde kayiplarin karsilastirildig: grafikler gostermektedir.
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Sekil 4.14 : Adana ve Antalya illerine ait ¢at1 GES performans orani grafigi.
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Sekil 4.15 : Adana iline ait verimlilik grafigi.
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Sekil 4.16 : Antalya iline ait verimlilik grafigi.
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Sekil 4.17 : Adana ve Antalya illerine ait kayiplar grafigi.

50




4.2.1 Adana ili uygulama sonuclari ve ekonomik analiz hesaplamasi

4.2.1.1 Cati GES bagh senaryo

Burada meskenlere sadece Cati GES’in bagh oldugu duruma ait uygulama ve

hesaplama sonuglar1 verilmistir.

Sekil 4.18’de iic meskene ait aylik olarak enerji akis grafigi verilmistir. Cizelge
4.24°da meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye satilan enerjinin Tiirk
Lirasi karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.25°de ise meskenlerin aylik kar durumlari

paylasiimistir.
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Sekil 4.18 : Adana ili mesken kullanicilari enerji akig grafigi.

Cizelge 4.24 : Adana ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlar.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Sebekeye Sebekeye Sebekeye
Ay Elektrik Satilan Elektrik Satilan Elektrik Satilan
Faturasi Enerji Faturasi Enerji Faturasi Enerji
Tutar1 Tutar Tutari
Ocak 1665.87 $1,010.32 1798.26 1950.81 b1,122.66 £802.05
Subat 1548.29 $1,079.26 b657.75 b1,025.97 1952.78 1875.59
Mart b519.18 11,386.96 1614.28 b1,336.68 b891.19 $1,147.12

Nisan 1437.44 11,319.08 1496.44 11,284.43 1741.49 11,104.69
Mayis 1419.36 b1,442.31 1458.40 11,422.23 1654.41 b1,255.33
Haziran 1349.31 b1,647.06 1373.63 11,634.84 1626.68 b1,377.48
Temmuz| 1356.75 11,800.53 1380.45 11,788.48 1817.51 b1,327.02
Agustos | 1383.29 b1,774.78 1408.68 b1,762.25 1813.61 11,334.63
Eyliil 1413.32 b1,572.35 1443.58 b1,557.41 1868.27 11,192.20
Ekim 1511.69 b1,444.13 1578.68 b1,411.18 1826.94 b1,251.06
Kasim 1578.48 11,016.03 1684.18 1972.69 1934.58 1844.85

Aralik 1678.25 1877.40 1802.28 1824.57 $1,063.42 b708.15

Toplam | 5,861.23  $16,370.20 | 16,696.62 $15,971.53 | $10,313.53 $13,220.19

51



Cizelge 4.25 : Adana ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken - 1 Net | Mesken - 2 Net | Mesken - 3 Net
Kar Kar Kar

Ocak 1344.45 b152.55 -£320.61
Subat 1530.97 1368.22 -£77.19
Mart 1867.78 1722.40 1255.94
Nisan 1881.64 1787.98 1363.20
Mayis 11,022.95 1963.83 1600.92
Haziran b1,297.74 b1,261.21 1750.80
Temmuz 11,443.78 11,408.03 1$509.51
Agustos 11,391.49 b1,353.57 1521.02
Eyliil 11,159.03 b1,113.83 1323.94
Ekim 1932.44 1832.50 1424.12
Kasim 1437.55 1288.51 -£89.72
Aralik 1$199.15 122.29 -1355.27
Toplam 110,508.96 19,274.91 12,906.66

Cizelge 4.26°da ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.26 : Adana ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami (kWh) 8586.78
NPV ($) 681.03
IRR (%) 18.03%
PP (y1l) 4.69
DPBP (y1l) 4.81
PI 1.16

4.2.1.2 Cat1 GES ve EDS bagh senaryo

Burada meskenlere Cat1 GES ve EDS bagli oldugu duruma ait uygulama ve hesaplama

sonuglar1 verilmistir.

Sekil 4.19°da li¢ meskene ait yillik boyunca enerji akiginin ortalama saatlik grafigi
verilmigtir. Cizelge 4.27°da meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye

satilan enerjinin Tiirk Lirast karsiliklart yer almaktadir. Cizelge 4.28’de ise

meskenlerin aylik kar durumlar1 paylasiimistir.
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Sekil 4.19 : Adana ili mesken kullanicilari enerji akis grafigi.

Cizelge 4.27 : Adana ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Ay Elektrik ~ SS0KeYe | plopqy  Sebekeye |y Sebekeye
Faturasi Se.l"ulan Faturasi Sz}plan Faturasi Sa}plan
Enerji Tutari Enerji Tutar Enerji Tutan
Ocak 1513.09 11,033.77 1642.71 1971.48 1957.46 1813.08
Subat 1433.12 b1,122.29 1534.24 11,060.66 1803.36 1884.37
Mart b415.62 b1,458.55 1495.66 b1,393.21 1753.05 b1,184.14
Nisan 1354.04 b1,405.18 1407.85 b1,365.33 1623.51 b1,156.21
Mayis 1346.42 b1,545.23 1378.11 b1,517.80 1547.12 11,323.90
Haziran | $297.85 b1,764.38 $317.70 b1,747.69 1$529.80 b1,449.38
Temmuz | $307.35 11,926.28 1326.71 $1,909.89 1695.43 b1,380.09
Agustos | B315.46 11,882.10 1335.97 b1,864.69 1683.23 11,379.40
Eyliil 1332.32 b1,661.57 1359.96 11,644.00 1741.78 b1,235.93
Ekim 1383.71 11,490.58 b445.66 b1,452.60 1670.60 b1,269.15
Kasim 1433.33 11,041.09 b531.26 1989.99 1776.18 1856.67
Aralik 1522.22 1897.95 1643.22 1842.09 1$899.31 1720.62
Toplam | £4,654.54 1£17,228.97 | £5,419.05 116,759.43 | £8,680.82 113,652.95

Cizelge 4.28 : Adana ili meskenlere ait net kar durumlart.

Ay Mesken-1 | Mesken-2 | Mesken -3
Net Kar Net Kar Net Kar
Ocak 1520.68 1,328.77 -$144.39
Subat 1689.17 $526.42 181.01
Mart $1,042.93 1897.55 1431.09
Nisan 11,051.14 1957.48 1532.70
Mayi1s b1,198.81 $1,139.69 1776.79
Haziran | $1,466.53 11,429.99 1919.58
Temmuz | 1,618.93 11,583.18 1684.66
Agustos 11,566.63 11,528.72 1696.17
Eyliil $1,329.25 11,284.04 1494.15
Ekim $1,106.87 1$1,006.93 1598.56
Kasim 1607.76 1458.73 1,80.49
Aralik 1375.73 1,198.87 -5178.69
Toplam | $12,574.43 111,340.38 14,972.13
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Cizelge 4.29°de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.29 : Adana ili ekonomik analiz sonuglart.

Parametre Deger
PV Uretim Toplanu
(KWh) P 8586.78
NPV ($) -1410.22
IRR (%) 9.68%
PP (y11) 6.27
DPBP (y1l) 8.40
Pl 0.75

4.2.2 Antalya ili uygulama sonuclari ve ekonomik analiz hesaplamasi

4.2.2.1 Cati GES bagh senaryo

Burada meskenlere sadece Cati GES’in baghh oldugu duruma ait uygulama ve

hesaplama sonuglar1 verilmistir.

Sekil 4.20°de iic meskene ait aylik olarak enerji akis grafigi verilmistir. Cizelge
4.30°da meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye satilan enerjinin Tiirk

Liras1 karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.31°de ise meskenlerin aylik kar durumlari

paylasilmistir.
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Sekil 4.20 : Antalya ili mesken kullanicilari enerji akis grafigi.
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Cizelge 4.30 : Antalya ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Ay Elektrik ~ SePekeye | oy Sebekeye | gy Sebekeye
Faturasi Se?ulan Faturasi Sg‘Fllan Faturasi Se{ulan
Enerji Tutar Enerji Tutari Enerji Tutar
Ocak 1673.96 b1,100.33 1810.05 b1,044.51 b1,148.02 1909.33
Subat 1$530.39 b1,229.29 1634.54 b1,170.69 1912.58 $1,003.32
Mart 1497.20 b1,661.80 1587.15 11,606.38 1846.81 $1,399.58
Nisan b411.68 b1,626.46 1470.51 b1,591.64 1701.48 $1,397.82
Mayis 1394.10 b1,798.06 1431.42 b1,776.26 1616.02 1,597.95
Haziran | $325.25 b1,865.29 1349.33 b1,852.83 1$599.13 $1,592.22
Temmuz | B331.75 11,922.53 1355.44 11,910.47 1783.00 $1,439.51
Agustos | 1359.26 b1,941.46 1384.50 b1,928.78 1766.80 b1,478.54
Eyliil 1396.35 b1,831.31 1426.14 b1,815.90 1820.25 $1,420.12
Ekim 1494.58 b1,577.48 1560.66 b1,543.62 1801.67 $1,376.26
Kasim 1578.03 b1,171.55 1683.21 b1,127.69 1929.59 1995.84
Aralik 1691.79 1950.54 b815.98 1897.88 b1,083.17 1787.52
Toplam | $5,684.34 118,676.10 | £6,508.93 $18,266.65 | £10,008.53 $15,397.99

Cizelge 4.31 : Antalya ili meskenlere ait net kar durumlart.

Ay Mesken - 1 Net | Mesken - 2 Net | Mesken - 3 Net
Kar Kar Kar

Ocak 1426.37 1234.47 -£238.69
Subat 1698.90 1536.15 190.74
Mart 11,164.60 $1,019.23 1552.76
Nisan b1,214.78 b1,121.13 1696.34
Mayis 11,403.96 b1,344.84 1981.93
Haziran 11,540.03 $1,503.50 1993.09
Temmuz 11,590.78 b1,555.02 1656.51
Agustos 11,582.20 b1,544.28 1711.73
Eyliil $1,434.96 $1,389.76 1599.87
Ekim 51,082.91 1982.97 1574.59
Kasim 1593.52 1444.48 166.24
Aralik 1258.76 181.90 -£295.66
Toplam b12,991.77 b11,757.72 15,389.46

Cizelge 4.32°de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.32 : Antalya ili ekonomik analiz sonuglart.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami (kWh) 9595.74
NPV ($) 1340.48
IRR (%) 20.85%
PP (y1l) 4.19
DPBP (y1l) 4.29
Pl 131
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4.2.2.2 Cat1 GES ve EDS bagh senaryo

Burada meskenlere Cat1 GES ve EDS bagli oldugu duruma ait uygulama ve hesaplama

sonuclar1 verilmistir.

Sekil 4.21°de ii¢ meskene ait yillik boyunca enerji akisinin ortalama saatlik grafigi

verilmigtir. Cizelge 4.33’de meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye

satilan enerjinin Tiirk Lirast karsiliklari yer almaktadir. Cizelge 4.34’de ise

meskenlerin aylik kar durumlar1 paylasilmistir.
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Sekil 4.21 : Antalya ili mesken kullanicilari enerji akis grafigi.

Cizelge 4.33 : Antalya ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3

Ay Elektrik ~ 2c0KeYe | preik  Sebekeye | gy Sebekeye

Faturasi Sz.lFllan Faturasi SE.lFﬂal’l Faturasi SE'lFﬂal’l

Enerji Tutari Enerji Tutari Enerji Tutar

Ocak 1£520.13 b1,122.73 1649.79 1£1,060.48 1977.34 1914.88
Subat 1420.87 ©1,277.97 1516.94 b1,211.29 1769.89 $1,018.82
Mart 1394.73 b1,734.48 1472.33 11,666.71 1725.54 ©1,453.45
Nisan 1340.91 b1,725.19 1389.82 11,680.45 1585.75 £1,451.59
Mayis 1337.76 ©1,917.58 1368.22 11,888.92 1516.27 11,674.07
Haziran | £291.24 12,000.06 1310.88 £1,983.16 1503.86 11,665.73
Temmuz | $300.98 12,066.91 1320.34 12,050.51 1669.72 b1,501.37
Agustos | £313.60 12,070.95 1333.95 12,053.38 1653.73 b1,540.61
Eyliil b321.61 b1,926.78 1346.74 b1,906.72 1689.92 11,460.01
Ekim b378.91 b1,636.25 1437.69 b1,595.09 1649.13 b1,398.16
Kasim 1430.42 b1,194.15 1527.65 b1,142.34 1765.84 $1,002.30
Aralik b514.64 1949.98 1634.13 1892.61 1904.68 1785.60

Toplam | $4,565.80 ©19,623.03 | £5,308.48 $19,131.67 | 18,411.66 115,866.59
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Cizelge 4.34 : Antalya ili meskenlere ait net kar durumlart.

Ay Mesken - 1 Net Kar Mesken - 2 Net Kar Mesken - 3 Net Kar
Ocak 1602.60 1410.69 -162.47
Subat 1857.10 1694.35 1248.94
Mart b1,339.75 11,194.38 172791
Nisan 11,384.28 11,290.63 1865.84
Mayis b1,579.82 $1,520.70 b1,157.80
Haziran b1,708.82 b1,672.28 b1,161.87
Temmuz 11,765.92 b1,730.17 1831.66
Agustos b1,757.35 b1,719.43 1886.88
Eyliil b1,605.18 $1,559.98 1770.08
Ekim b1,257.34 b1,157.40 1749.03
Kasim 1763.73 1614.69 1236.46
Aralik 1435.34 1258.48 -5119.08
Toplam 115,057.23 113,823.19 17,454.93

Cizelge 4.35’de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.35 : Antalya ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami (kWh) 9595.74
NPV ($) -750.77
IRR (%) 12.24%
PP (y1l) 5.61
DPBP (y1l) 5.72
Pl 0.87

4.3 Ege Bolgesi

Ege bolgesinde yapilan cati GES uygulamasinda Denizli ve Izmir illeri ele alinmis ve

buralarda enerji liretimi tahminlemesi yapilmistir. Cizelge 4.36 ve Cizelge 4.37°de

sirastyla Denizli ve Izmir illerine ait meteorolojik veriler yer almaktadir.

Cizelge 4.36 : Denizli iline ait aylik ortalama meteorolojik veriler.

Giinlik Radyasyon Yatay Difiiz Radyasyon Berraklik o
Aylar Wh/m?/day. Whimday  Indeksi | Sieeklik°C
Ocak 2.32 0.84 0.50 3.72
Subat 3.07 1.15 0.50 411
Mart 4.26 151 0.54 7.18
Nisan 5.18 1.95 0.53 12.23
May1s 6.34 2.15 0.57 17.84
Haziran 7.54 1.97 0.65 22.62
Temmuz 7.55 181 0.67 26.08
Agustos 6.69 1.66 0.65 25.70
Eyliil 5.61 1.32 0.65 21.57
Ekim 3.92 1.13 0.58 15.78
Kasim 2.58 0.91 0.51 9.32
Aralik 1.95 0.79 0.46 5.12
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Cizelge 4.37 : izmir iline ait aylik ortalama meteorolojik veriler.

Giinlik Yatay Difiiz Berraklik
Aylar Radyasyon Radyasyon indeksi Sicaklik °C
kWh/m?/day kWh/m?/day
Ocak 2.16 0.82 0.48 6.76
Subat 2.87 1.14 0.47 6.94
Mart 4.19 1.48 0.53 9.55
Nisan 5.20 1.93 0.53 14.33
Mayis 6.58 2.05 0.60 19.89
Haziran 7.58 1.94 0.65 24.47
Temmuz 7.58 1.79 0.67 27.26
Agustos 6.70 1.62 0.65 27.02
Eyliil 5.41 1.35 0.63 23.27
Ekim 3.73 1.13 0.56 18.04
Kasim 2.38 0.90 0.48 12.17
Aralik 1.79 0.77 0.44 8.12

Denizli ve Izmir illerine ait aylik cati GES enerji iiretim grafigi Sekil 4.22°de

verilmistir.
Cati GES Uretimi
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Sekil 4.22 : Denizli ve Izmir illerine ait cat:1 GES elektrik {iretim grafigi.

Sekil 4.23 ve Sekil 4.26 arasinda PVsyst programinda illere ait bolim 3.1°de
bahsedilen performans endeksleri sonuglari yer almaktadir. Sirasiyla Denizli ve izmir
iline ait ¢ati GES sisteminin performansinin karsilastirilmasini yapildigi grafik,
Denizli ve Izmir illerine ait ayr1 olarak verimlilik degerlerini ve yine iki il iginde

kayiplarin karsilagtirildigr grafikler gostermektedir.
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Sekil 4.23 : Denizli ve izmir illerine ait ¢at1 GES performans orani grafigi.
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Sekil 4.24 : Denizli iline ait verimlilik grafigi.
8 20%
/ 19%
6 L
7 = | 18%
35 g
:_E_ 4 17% 3
H=1
23 16% >
2
1 15%
0 14%
¥ F L LS S d P E© N
F F ¥ ¢ & & &S
o < B\ & «e@ v&;» < & [
ElReference Yield EHArray Yield E=Final System Yield
=PV Array Efficiency——System Efficiency

Sekil 4.25 : Izmir iline ait verimlilik grafigi.
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Sekil 4.26 : Denizli ve izmir illerine ait kayiplar grafigi.

4.3.1 Denizli ili uygulama sonuclari ve ekonomik analiz hesaplamasi

4.3.1.1 Cati GES bagh senaryo

Burada meskenlere sadece Cati GES’in baghh oldugu duruma ait uygulama ve

hesaplama sonugclar1 verilmistir.

Sekil 4.27°da ii¢ meskene ait aylik olarak enerji akis grafigi verilmistir. Cizelge

4.38’de meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye satilan enerjinin Tiirk

Liras1 karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.39°da ise meskenlerin aylik kar durumlari

paylasilmigtir.
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= 400 B Mesken - 1 $ebekeye Satilan Enerji Miktari
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Sekil 4.27 : Denizli ili mesken kullanicilar1 enerji akis grafigi.
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Cizelge 4.38 : Denizli ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Ay Elektrik ~ SePekeye | oy Sebekeye | gy Sebekeye
Faturasi Se?ulan Faturasi Sg‘Fllan Faturasi Se{ulan
Enerji Tutar Enerji Tutari Enerji Tutar
Ocak 1663.14 b1,083.38 1798.45 b1,026.79 | $1,129.94 1885.12
Subat 1550.53 b1,097.19 1659.75 b1,043.66 1950.93 1$889.43
Mart 1502.12 b1,506.89 1594.35 b1,453.75 1868.87 $1,261.80
Nisan 1414.26 11,449.10 1475.14 b1,416.33 1714.59 1,231.00
Mayis 1384.17 b1,592.88 1422.18 b1,571.76 1614.46 $1,401.14
Haziran | ©313.84 b1,746.58 1337.21 b1,733.41 1$599.46 $1,485.25
Temmuz | $330.25 b1,822.01 1352.00 b1,808.00 1788.84 11,346.33
Agustos | 1354.86 b1,799.35 1380.75 b1,787.33 1768.86 $1,342.89
Eyliil 1396.06 b1,732.28 1427.58 b1,718.60 1842.95 $1,344.08
Ekim 1499.37 b1,482.94 1563.83 b1,447.46 1812.27 b1,287.53
Kasim b575.96 b1,088.01 1682.55 b1,045.56 1936.06 1920.84
Aralik 1692.57 1915.38 1819.31 1865.27 11,095.53 1763.93
Toplam | $5,677.13 ¥$17,315.99 | $6,513.11 $16,917.92 | £10,122.77 ©14,159.33

Cizelge 4.39 : Denizli ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken - 1 Net | Mesken - 2 Net | Mesken - 3 Net
Kar Kar Kar

Ocak 1420.24 1228.34 -£244.82
Subat 1546.66 1383.91 -£61.50
Mart 11,004.77 1859.40 1392.93
Nisan 11,034.85 1941.19 1516.41
Mayis 11,208.70 b1,149.58 1786.68
Haziran 11,432.74 11,396.20 1885.79
Temmuz 11,491.75 11,456.00 1557.49
Agustos b1,444.49 11,406.58 1574.03
Eyliil b1,336.22 $1,291.02 1501.13
Ekim 1983.57 1883.63 1475.25
Kasim 1512.05 1363.01 -515.22
Aralik 1222.82 145.95 -£331.60
Toplam 111,638.86 110,404.81 14,036.56

Cizelge 4.40°da ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.40 : Denizli ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami (kWh) 8984.28
NPV ($) 940.83
IRR (%) 19.15%
PP (y1l) 4.48
DPBP (yil) 4.59
Pl 1.22
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4.3.1.2 Cat1 GES ve EDS bagh senaryo

Burada meskenlere Cat1 GES ve EDS bagli oldugu duruma ait uygulama ve hesaplama

sonuclar1 verilmistir.

Sekil 4.28°de iic meskene ait yillik boyunca enerji akisinin ortalama saatlik grafigi
verilmigtir. Cizelge 4.41°da meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye
satilan enerjinin Tiirk Lirast karsiliklart yer almaktadir. Cizelge 4.42°de ise

meskenlerin aylik kar durumlari paylasilmistir.

«—PV Uretimi
—=—Mesken - 1 Yiiki

——Mesken - 1 Sebeke Ahgverisi

=-Mesken - 1 Batarya §arj Durumu

kWh
a
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—=—Mesken - 2 Batarya $arj Durumu
—=—Mesken - 3 Yiki
—=—Mesken - 3 Sebeke Ahgverisi

——Mesken - 3 Batarya Sarj Durumu

o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Saat

Sekil 4.28 : Denizli ili mesken kullanicilari enerji akis grafigi.

Cizelge 4.41 : Denizli ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Ay Elektrik . SSPoKeYe | proppip  Sebekeye g Sebekeye
Satilan Enerji Satilan Enerji Satilan Enerji
Faturasi Faturasi Faturasi
Tutan Tutan Tutan

Ocak 1514.99 b1,111.46 1641.85 b1,046.41 1965.59 1896.99
Subat 1425.69 b1,130.54 1526.73 11,068.84 1803.73 1900.43
Mart 1404.20 b1,584.12 1483.38 b1,517.92 1741.09 11,309.17
Nisan 1344.43 b1,548.77 1394.08 b1,504.77 1$592.79 b1,278.70
Mayis 1337.11 b1,721.67 1368.04 b1,693.49 1513.45 11,476.00
Haziran | £291.61 b1,893.13 1$310.70 b1,875.69 1498.98 b1,553.55
Temmuz| $300.74 11,967.64 1319.67 $1,950.82 1671.97 b1,404.61
Agustos | $313.15 11,932.79 1333.74 b1,915.47 1651.63 11,400.81
Eyliil 1322.99 11,829.43 1348.01 11,809.24 1720.78 b1,392.12
Ekim 1386.47 b1,544.48 1445.56 11,503.62 1673.70 11,323.39
Kasim 1427.16 11,109.43 1524.70 11,057.93 1769.62 1924.62
Aralik 1510.40 1909.80 1630.60 1853.13 1902.12 1747.09

Toplam |$4,578.94 1©18,283.27 |15,327.05 ©17,797.33 |[18,505.44 114,607.47
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Cizelge 4.42 : Denizli ili meskenlere ait net kar durumlart.

Ay Mesken - 1 [ Mesken -2 | Mesken - 3
Net Kar Net Kar Net Kar
Ocak 1596.47 1404.56 -168.60
Subat 1704.86 b542.11 196.70
Mart b1,179.92 | 1,034.55 1568.08
Nisan 11,204.35 | 1,110.69 1685.91
Mayis b1,384.57 | ©1,325.45 1962.54
Haziran | £1,601.52 | £1,564.98 11,054.58
Temmuz | $1,666.90 | H1,631.15 1732.64
Agustos | B1,619.64 | 11,581.73 1749.18
Eyliil b1,506.43 | b1,461.23 1671.34
Ekim b1,158.00 | £1,058.06 1649.69
Kasim 1682.26 1533.23 1154.99
Aralik 1399.40 1222.53 -5155.02
Toplam [513,704.32 ($12,470.28 | 16,102.03

Cizelge 4.43°de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.43 : Denizli ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami
(KWh) p 8984.28
NPV ($) -1150.42
IRR (%) 10.70%
PP (y11) 6.00
DPBP (y1l) 7.11
Pl 0.80

4.3.2 izmir ili uygulama sonugclar1 ve ekonomik analiz hesaplamasi

4.3.2.1 Cati GES bagh senaryo

Burada meskenlere sadece Cati GES’in baghi oldugu duruma ait uygulama ve

hesaplama sonugclar1 verilmistir.

Sekil 4.29°da iic meskene ait aylik olarak enerji akis grafigi verilmistir. Cizelge
4.44’de meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye satilan enerjinin Tiirk
Lirasi1 karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.45°de ise meskenlerin aylik kar durumlari

paylasilmigtir.
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Sekil 4.29 : izmir ili mesken kullanicilari enerji akis grafigi.

Cizelge 4.44 : Izmir ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlar1.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Ay Elektrik ~ S°0Kkeye | proppi  Sebekeye | pyopprii Sebekeye
Faturasi Sa}glan Faturasi Sa}Fllan Faturasi Se{ulan
Enerji Tutar Enerji Tutar Enerji Tutar1
Ocak 1651.75 11,016.50 1784.12 1956.96 bl,116.44 b816.12
Subat 1553.09 b1,031.16 1663.90 1979.22 1954.31 1824.22
Mart 1489.40 11,460.65 1583.01 b1,408.89 1863.55 b1,222.96
Nisan 1408.88 b1,455.30 1469.37 b1,422.14 1706.53 b1,234.52
Mayis 1380.30 11,625.94 1420.34 11,606.86 1616.55 11,440.16
Haziran | $316.82 b1,719.67 1339.71 11,706.02 1600.67 b1,456.57
Temmuz | 1£331.96 b1,814.87 1354.05 b1,801.21 1774.84 b1,323.49
Agustos | b354.68 11,806.34 1379.03 b1,792.78 1761.54 b1,342.73
Eyliil 1398.73 11,668.86 1430.27 b1,655.20 1829.84 b1,264.88
Ekim 1499.21 b1,405.23 b564.66 b1,370.73 1801.22 b1,198.92
Kasim b578.76 b1,018.32 1687.52 1978.04 1953.97 1866.27
Aralik 1696.78 1828.90 1825.19 1780.45 b1,102.95 1680.65
Toplam | $5,660.36 116,851.74 | $6,501.17 $16,458.50 | $10,082.41 $13,671.49

Cizelge 4.45 : 1zmir ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken - 1 Net Mesken - 2 Net Mesken - 3 Net
Kar Kar Kar

Ocak 1364.75 1172.84 -$300.32
Subat 1478.06 1315.32 -$130.10
Mart 1971.25 1825.87 1359.41
Nisan b1,046.43 1952.77 1527.99
Mayis 11,245.64 11,186.52 1823.61
Haziran b1,402.85 b1,366.31 1855.91
Temmuz 11,482.91 11,447.16 1548.65
Agustos 11,451.66 b1,413.75 1581.19
Eyliil $1,270.13 11,224.93 1435.04
Ekim 1906.01 1806.07 1397.70
Kasim 1439.57 1290.53 -£87.71
Aralik b132.12 -144.74 -1422.30
Toplam b11,191.38 £9,957.33 13,589.07
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Cizelge 4.46°de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.46 : izmir ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami (kWh) 8759.61
NPV ($) 793.99
IRR (%) 18.51%
PP (yil) 4.60
DPBP (yil) 4.71
Pl 1.19

4.3.2.2 Cat1 GES ve EDS bagh senaryo

Burada meskenlere Cat1 GES ve EDS bagli oldugu duruma ait uygulama ve hesaplama

sonuclar1 verilmistir.

Sekil 4.30°da li¢ meskene ait yillik boyunca enerji akisinin ortalama saatlik grafigi
verilmistir. Cizelge 4.47°de meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye

satilan enerjinin Tirk Lirasi karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.48°de ise

meskenlerin aylik kar durumlar paylasilmistir.

kwh
°
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Sekil 4.30 : Izmir ili mesken kullanicilari enerji akis grafigi.
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Cizelge 4.47 : izmir ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlar1.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3

Ay Elektrik _ 2o0°KeYe | plopqrik _ Se0ekeye | iy Sebekeye

Satilan Enerji Satilan Enerji Satilan Enerji

Faturasi Faturasi Faturasi
Tutar1 Tutar1 Tutar1

Ocak 1510.89 b1,051.86 1636.22 1985.28 1955.95 1831.86
Subat 1427.90 11,064.16 1530.72 b1,004.24 1813.66 1841.76
Mart 1397.54 11,543.94 1474.97 b1,475.99 1733.44 b1,268.00
Nisan 1342.80 b1,558.73 1392.15 b1,514.42 1586.04 b1,283.53
Mayis 1339.24 b1,760.74 1370.59 b1,732.97 1515.80 b1,515.28
Haziran | £290.05 11,861.69 1308.84 11,843.94 1495.45 11,520.14
Temmuz | £300.01 b1,958.07 1318.52 11,940.83 1658.13 b1,381.93
Agustos | B311.85 b1,938.66 1332.52 11,921.41 1647.95 11,404.30
Eyliil 1326.07 11,766.42 1350.51 b1,745.65 1707.19 b1,312.44
Ekim 1383.39 11,463.83 144291 b1,423.42 1661.72 11,233.85
Kasim 1424.64 11,034.42 1520.51 1981.25 1769.92 1852.43
Aralik 1521.40 1830.10 1647.36 1779.19 1925.28 1679.57
Toplam ($4,575.77 ©17,832.61 |15,325.81 $17,348.61 |18,470.54 114,125.08

Cizelge 4.48 : Izmir ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken-1| Mesken-2 | Mesken -3
Net Kar Net Kar Net Kar
Ocak 1540.97 1349.06 -5124.09
Subat 1636.26 1473.52 128.10
Mart 11,146.40 £1,001.02 1534.56
Nisan $1,215.93 b1,122.27 1697.49
Mayis 51,421.50 11,362.38 1999.48
Haziran | ©1,571.64 b1,535.10 11,024.69
Temmuz | $1,658.06 b1,622.31 1723.80
Agustos | £1,626.81 11,588.90 1756.34
Eyliil 11,440.34 11,395.14 1605.25
Ekim 1$1,080.45 1980.51 1572.13
Kasim 1609.78 1460.74 182.51
Aralik 1308.70 1131.84 -£245.72
Toplam | $13,256.84 | £12,022.80 | 5,654.54

Cizelge 4.49°da ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.49 : izmir ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami

(KWh) p 8759.61
NPV ($) -1297.26
IRR (%) 10.13%

PP (y11) 6.15

DPBP (y1l) 7.27

Pl 0.77
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4.4 T¢c Anadolu Bolgesi

I¢ Anadolu bélgesinde yapilan ¢at1 GES uygulamasinda Eskisehir ve Konya illeri ele
alinmis ve buralarda enerji iiretimi tahminlemesi yapilmistir. Cizelge 4.50 ve Cizelge

4.51°da sirastyla Eskisehir ve Konya illerine ait meteorolojik veriler yer almaktadir.

Cizelge 4.50 : Eskisehir iline ait aylik ortalama meteorolojik veriler.

Ginlik  Yatay Diftiz o 000

Aylar Radyasyon Radyasyon . . Sicaklik °C
Y kWhym}//day kWh)//mzyday Indeksi
Ocak 1.89 0.82 0.44 0.79
Subat 2.64 1.13 0.45 1.44
Mart 3.82 1.52 0.50 4.73
Nisan 4.62 1.99 0.48 10.31
Mayis 5.91 2.23 0.54 15.47
Haziran 6.80 2.22 0.59 19.27
Temmuz 7.06 1.99 0.62 21.99
Agustos 6.27 1.77 0.61 21.78
Eyliil 5.03 1.45 0.59 18.25
Ekim 3.36 1.18 0.52 12.72
Kasim 2.20 0.88 0.47 6.60
Aralik 1.56 0.74 0.41 2.23

Cizelge 4.51 : Konya iline ait aylik ortalama meteorolojik veriler.

Giinlik  Yatay Difiiz Berraklhik

Aylar Radyasyon Radyasyon . . 1caklik °©
g kWh)lmzyday kWhymgday indeksi y
Ocak 2.28 0.87 0.49 1.16
Subat 3.09 1.15 0.50 1.60
Mart 4.26 1.52 0.54 5.01
Nisan 5.16 1.96 0.53 10.50
May1s 6.12 2.20 0.55 15.69
Haziran 7.13 2.12 0.62 20.01
Temmuz 7.39 1.88 0.65 23.50
Agustos 6.59 1.69 0.64 22.94
Eyliil 5.51 1.36 0.63 19.21
Ekim 3.77 1.17 0.56 13.57
Kasim 2.52 0.92 0.50 6.88
Aralik 1.90 0.79 0.45 2.44

Eskisehir ve Konya illerine ait aylik catt GES enerji iiretim grafigi Sekil 4.31°de

verilmistir.
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Sekil 4.31 : Eskisehir ve Konya illerine ait ¢at1 GES elektrik tiretim grafigi.

Sekil 4.32 ve Sekil 4.35 arasinda PVsyst programinda illere ait boliim 3.1°de

bahsedilen performans endeksleri sonuglari yer almaktadir. Sirasiyla Eskisehir ve

Konya iline ait ¢att GES sisteminin performansinin karsilastirilmasini yapildig: grafik,

Eskisehir ve Konya illerine ait ayr1 olarak verimlilik degerlerini ve yine iki il i¢inde

kayiplarin karsilastirildigr grafikler gostermektedir.
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Sekil 4.32 : Eskisehir ve Konya illerine ait ¢gat1 GES performans orani grafigi.
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Sekil 4.33 : Eskisehir iline ait verimlilik grafigi.
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Sekil 4.34 : Konya iline ait verimlilik grafigi.
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Sekil 4.35 : Eskisehir ve Konya illerine ait kayiplar grafigi.
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4.4.1 Eskisehir ili uygulama sonuglar: ve ekonomik analiz hesaplamasi

4.4.1.1 Cat1 GES bagh senaryo

Burada meskenlere sadece Cati GES’in bagli oldugu duruma ait uygulama ve

hesaplama sonuglar1 verilmistir.

Sekil 4.36’da iic meskene ait aylik olarak enerji akis grafigi verilmistir. Cizelge

4.52’de meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye satilan enerjinin Tiirk

Lirasi karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.53’de ise meskenlerin aylik kar durumlari

paylasiimistir.
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Sekil 4.36 : Eskisehir ili mesken kullanicilari enerji akis grafigi.

Cizelge 4.52 : Eskisehir ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlar.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Sebekeye Sebekeye Sebekeye
Ay Elektrik Satilan Elektrik Satilan Elektrik Satilan
Faturasi Enerji Faturasi Enerji Faturasi Enerji
Tutar1 Tutar Tutari
Ocak 1693.21 1869.31 1834.66 1818.85 b1,188.41 1699.44
Subat b551.36 1976.37 1662.79 1925.05 1960.66 1777.51
Mart 1506.60 b1,387.38 1599.65 b1,335.05 1870.77 $1,139.70
Nisan 1415.43 11,232.90 1476.32 £1,200.13 1729.79 11,028.82
Mayis 1$390.54 11,446.01 1428.62 b1,424.96 1622.03 b1,255.47
Haziran | 1321.23 11,550.35 1345.71 b1,538.30 1609.42 11,291.60
Temmuz| 1332.51 11,688.88 1356.11 b1,676.73 B811.15 b1,233.26
Agustos | 1362.87 11,685.06 1388.78 b1,673.05 1801.75 b1,253.47
Eyliil 1404.22 11,570.92 1435.09 b1,556.59 1866.39 11,197.99
Ekim 1519.72 11,291.38 1587.93 11,259.66 1845.71 11,109.06
Kasim 1588.95 1975.97 1697.62 1935.60 1958.30 1818.04
Aralik 1711.04 1722.56 b843.19 1677.85 b1,127.49 1584.60
Toplam | #5,797.69 $15,397.08 | £6,656.48 $15,021.81 | 10,391.88 512,388.96
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Cizelge 4.53 : Eskisehir ili meskenlere ait net kar durumlari.

Mesken - 1 Net

Mesken - 2 Net

Mesken - 3 Net

Ay Kar Kar Kar
Ocak 1176.09 -515.81 -1488.97
Subat 1425.01 1262.26 -5183.15
Mart 1880.77 1735.40 1268.93
Nisan 1817.47 1723.81 1299.03
Mayis | b1,055.46 1996.34 1633.44
Haziran |$1,229.12 $1,192.58 1682.18
Temmuz | b1,356.37 $1,320.62 1422.11
Agustos |b1,322.19 11,284.27 1451.72
Eyliil 11,166.69 b1,121.49 1331.60
Ekim 1771.66 1671.72 1263.35
Kasim |[$387.02 1237.98 -£140.26
Aralik |[bH11.53 -5165.34 -£542.89
Toplam [19,599.38 18,365.34 11,997.08

Cizelge 4.54°de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.54 : Kastamonu ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplam1 (kWh) 8120.92
NPV ($) 376.54
IRR (%) 16.69%
PP (yil) 4.96
DPBP (y1l) 5.10
Pl 1.09

4.4.1.2 Cat1 GES ve EDS bagh senaryo

Burada meskenlere Cat1 GES ve EDS bagli oldugu duruma ait uygulama ve hesaplama

sonuglar1 verilmistir.

Sekil 4.37°de li¢ meskene ait yillik boyunca enerji akiginin ortalama saatlik grafigi
verilmistir. Cizelge 4.55’de meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye

satilan enerjinin Tiirk Liras1 karsiliklart yer almaktadir. Cizelge 4.56’da ise

meskenlerin aylik kar durumlar1 paylasiimigtir.
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Sekil 4.37 : Eskisehir ili mesken kullanicilari enerji akis grafigi.

Cizelge 4.55 : Eskisehir ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlar.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Ay Elektrik ~ SSPKeYe | poppif  Sebekeye | g Sebekeye
Faturasi SqFllan Faturasi Sz}Fllan Faturasi S?Fﬂan
Enerji Tutar Enerji Tutari Enerji Tutar
Ocak 1549.35 1901.66 1688.17 1848.58 b1,035.61 1722.87
Subat b431.51 b1,014.72 1532.38 1952.84 1817.96 1793.01
Mart 1405.86 b1,461.79 1485.16 $1,395.70 v745.77 b1,189.85
Nisan 1346.56 b1,333.53 1396.28 b1,289.59 1602.26 11,070.79
Mayis 1336.93 b1,568.26 1367.77 b1,539.98 1519.73 11,329.03
Haziran | $293.23 b1,691.13 1311.43 b1,672.80 1508.79 b1,359.75
Temmuz | $303.78 b1,835.30 1322.94 b1,818.71 1696.21 b1,293.46
Agustos | B318.28 b1,815.62 1339.08 11,798.50 1680.17 11,307.04
Eyliil 1330.42 b1,667.33 1356.13 b1,647.84 1740.07 b1,241.88
Ekim 1391.52 b1,337.61 1453.06 b1,299.22 1693.88 b1,131.66
Kasim 1435.70 1992.93 1534.98 1943.17 1784.52 1814.48
Aralik 1539.65 1727.76 1666.46 1677.71 1945.73 1579.42
Toplam | £4,682.78 116,347.63 | 15,453.84 115,884.65 | £8,770.69 112,833.24

Cizelge 4.56 : Eskisehir ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken — 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Net Kar Net Kar Net Kar
Ocak 1352.32 $160.41 -1312.75
Subat 1583.21 1420.46 -124.95
Mart $1,055.92 1910.55 1444.08
Nisan 1986.97 1893.31 1468.53
Mayis b1,231.33 b1,172.21 1809.30
Haziran 11,397.91 b1,361.37 1850.96
Temmuz $1,531.52 11,495.77 1597.26
Agustos 11,497.34 11,459.43 1626.87
Eyliil b1,336.91 b1,291.71 1501.82
Ekim 1946.10 1846.16 1437.79
Kasim 1557.23 1408.19 129.96
Aralik 1188.11 b11.24 -1366.31
Toplam b11,664.85 $10,430.80 14,062.55
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Cizelge 4.57°de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.57 : Eskisehir ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplamu
(kWh) P 8120.92
NPV ($) -1714.71
IRR (%) 8.43%
PP (yil) 6.63
DPBP (y1l) 8.78
Pl 0.70

4.4.2 Konya ili uygulama sonuglari ve ekonomik analiz hesaplamasi

4.4.2.1 Cat1 GES bagh senaryo

Burada meskenlere sadece Catt GES’in bagli oldugu duruma ait uygulama ve

hesaplama sonuglar1 verilmistir.

Sekil 4.38’de iic meskene ait aylik olarak enerji akis grafigi verilmistir. Cizelge
4.58’de meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye satilan enerjinin Tiirk

Liras1 karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.59°da ise meskenlerin aylik kar durumlari

paylasilmistir.
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Sekil 4.38 : Konya ili mesken kullanicilar1 enerji akis grafigi.
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Cizelge 4.58 : Konya ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Ay Elektrik ~ SePekeye | oy Sebekeye | gy Sebekeye
Faturasi Se{ulan Faturasi Se?ulan Faturasi Sqiulan
Enerji Tutarn Enerji Tutar Enerji Tutari
Ocak 1697.21 11,054.80 b837.19 b1,002.88 | H1,188.46 $880.99
Subat b541.37 b1,146.96 1647.58 11,090.42 1933.86 1931.29
Mart 1520.69 b1,478.81 1616.29 b1,429.04 1$899.63 11,245.91
Nisan 1425.64 b1,407.08 1484.19 b1,371.98 1726.27 b1,189.28
Mayis 1401.39 b1,494.19 1439.44 b1,473.12 1630.70 1,301.48
Haziran | $337.85 b1,622.35 1362.19 b1,610.15 1619.66 b1,357.22
Temmuz | 1344.09 b1,757.17 1368.20 b1,745.53 1815.62 11,294.43
Agustos | 1370.75 b1,756.47 1396.35 bl1,744.17 1786.88 b1,302.14
Eyliil 1405.40 b1,718.62 1435.31 b1,703.32 1847.82 11,325.94
Ekim 1503.66 b1,424.13 1570.19 11,390.72 1815.47 b1,227.62
Kasim b587.74 b1,076.61 1695.63 b1,035.46 1958.29 1919.88
Aralik 1692.04 1888.88 b819.11 1$839.09 $1,093.39 1735.82
Toplam | $5,827.83 $16,826.06 | £6,671.71 $16,435.89 | £10,316.06 1©13,711.99

Cizelge 4.59 : Konya ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken - 1 Net | Mesken - 2 Net | Mesken - 3 Net
Kar Kar Kar

Ocak 1357.59 1165.69 -£307.47
Subat 1605.59 1442.84 -£2.58
Mart 1958.12 1812.74 1346.28
Nisan 1981.44 1887.78 1463.00
May1s $1,092.80 11,033.68 1670.78
Haziran $1,284.50 11,247.96 1737.55
Temmuz 11,413.08 b1,377.33 1478.81
Agustos 11,385.73 b1,347.81 1515.26
Eylil b1,313.22 $1,268.01 1478.12
Ekim £920.47 1820.53 1412.16
Kasim 1488.87 1339.83 -£38.40
Aralik 1196.84 $19.98 -£357.58
Toplam $10,998.23 19,764.18 13,395.93

Cizelge 4.60°de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.60 : Konya ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami (kWh) 8756.23
NPV ($) 791.78
IRR (%) 18.51%
PP (y11) 4.60
DPBP (y1il) 4.71
PI 1.19
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4.4.2.2 Cat1 GES ve EDS bagh senaryo

Burada meskenlere Cat1 GES ve EDS bagli oldugu duruma ait uygulama ve hesaplama

sonuclar1 verilmistir.

Sekil 4.39°da ii¢ meskene ait yillik boyunca enerji akisinin ortalama saatlik grafigi
verilmigtir. Cizelge 4.61°’da meskenlerin elektrik faturalari ve ilgili ayda sebekeye
satilan enerjinin Tiirk Lirast karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.62’de ise

meskenlerin aylik kar durumlar1 paylasilmistir.
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Sekil 4.39 : Konya ili mesken kullanicilari enerji akis grafigi.

Cizelge 4.61 : Konya ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Ay Elektrik . SPOKeYe | popyip  Sebekeye gy Sebekeye
Satilan Enerji Satilan Enerji Satilan Enerji
Faturasi Faturasi Faturasi
Tutan Tutan Tutan

Ocak 1538.58 11,072.39 1672.95 11,014.86 |%1,017.01 1885.76
Subat 1433.83 b1,197.62 1534.32 b1,135.36 1803.86 1959.48
Mart 1418.66 b1,551.93 1500.85 11,488.74 v770.17 b1,291.59
Nisan b351.31 11,502.25 1402.12 11,459.40 1615.38 b1,247.88
Mayis 1339.66 11,608.32 1370.28 b1,579.83 1527.26 11,373.90
Haziran | £292.01 b1,745.30 B311.62 b1,728.36 1517.06 b1,423.39
Temmuz| $306.96 b1,895.19 1326.23 b1,878.71 1700.27 b1,354.23
Agustos | £314.94 b1,875.82 1335.37 11,858.33 1667.79 b1,358.20
Eyliil 1327.41 11,810.84 1353.85 b1,792.07 1722.44 v1,370.77
Ekim 1385.90 11,480.80 1447.35 b1,442.32 1664.14 11,250.73
Kasim 1435.26 11,094.35 1533.80 11,043.85 bv787.47 1919.29
Aralik 1518.53 1891.95 1640.14 1836.70 1908.49 1727.49

Toplam |$4,663.04 $17,726.73 |15,428.88 117,258.53 [18,701.33 114,162.73
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Cizelge 4.62 : Konya ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken - 1 Net Kar [ Mesken - 2 Net Kar Mesken - 3 Net Kar
Ocak 1533.81 1341.91 -b131.25
Subat 1763.78 1601.04 b155.62
Mart b1,133.27 1987.89 1521.43
Nisan 11,150.94 11,057.28 1632.50
Mayis b1,268.67 11,209.55 1846.64
Haziran 11,453.28 b1,416.74 1906.34
Temmuz b1,588.23 b1,552.48 1653.96
Agustos 11,560.87 11,522.96 1690.41
Eyliil 11,483.43 11,438.23 1648.34
Ekim 11,094.90 1994.97 1586.59
Kasim 1659.08 1510.05 b131.81
Aralik 1373.42 1196.56 -5181.00
Toplam £13,063.70 b11,829.65 15,461.40

Cizelge 4.63’de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.63 : Konya ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami (kWh) 8756.23
NPV ($) -1299.47
IRR (%) 10.12%
PP (y11) 6.15
DPBP (y1l) 7.27
Pl 0.77

4.5 Marmara Bolgesi

Marmara bolgesinde yapilan ¢ati GES uygulamasinda Canakkale ve istanbul illeri ele

alinmis ve buralarda enerji liretimi tahminlemesi yapilmistir. Cizelge 4.64 ve Cizelge

4.65’de sirastyla Canakkale ve Istanbul illerine ait meteorolojik veriler yer almaktadir.

Cizelge 4.64 : Canakkale iline ait aylik ortalama meteorolojik veriler.

Giinliik Radyasyon  Yatay Difiiz Radyasyon

Berraklik

Aylar KWh/m?/day kWh/m?/day indeksi  Srcaklik°C
Ocak 1.75 0.79 0.41 4.81
Subat 2.53 1.09 0.44 5.23
Mart 3.69 1.50 0.48 8.25
Nisan 4.86 1.93 0.50 13.60
Mayis 5.98 2.20 0.54 19.14
Haziran 6.98 2.16 0.60 23.86
Temmuz 6.87 2.06 0.61 26.26
Agustos 6.27 1.74 0.61 25.88
Eyliil 4.90 1.45 0.58 22.21
Ekim 3.11 1.20 0.48 16.98
Kasim 1.95 0.87 0.42 10.78
Aralik 1.45 0.70 0.38 6.06
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Cizelge 4.65 : Istanbul iline ait aylik ortalama meteorolojik veriler.

Gilinliik Yatay Difliz Berraklik

Aylar Radyasyon  Radyasyon . Sicaklik °C
KWh/m?/day kWhim?/day deksi
Ocak 1.52 0.76 0.37 5.88
Subat 2.27 1.06 0.40 5.70
Mart 3.39 1.49 0.45 7.79
Nisan 4.60 1.94 0.48 12.07
May1s 5.79 2.21 0.53 16.73
Haziran 6.63 2.26 0.57 21.32
Temmuz 6.87 2.05 0.61 23.64
Agustos 5.92 1.82 0.58 23.75
Eyliil 4.54 1.52 0.54 20.96
Ekim 2.75 1.20 0.44 16.80
Kasim 1.73 0.84 0.38 11.47
Aralik 1.27 0.66 0.35 7.42
Canakkale ve Istanbul illerine ait aylik ¢at1 GES enerji iiretim grafigi Sekil 4.40°da
verilmistir.
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Sekil 4.40 : Canakkale ve Istanbul illerine ait cat1 GES elektrik iiretim grafigi.

Sekil 4.41 ve Sekil 4.44 arasinda PVsyst programinda illere ait bolim 3.1°de
bahsedilen performans endeksleri sonuglart yer almaktadir. Sirasiyla Canakkale ve
Istanbul iline ait ¢at1 GES sisteminin performansmin karsilastirilmasini yapildig
grafik, Canakkale ve Istanbul illerine ait ayr1 olarak verimlilik degerlerini ve yine iki

il icinde kayiplarin karsilastirildig: grafikler gostermektedir.
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Sekil 4.41 : Canakkale ve Istanbul illerine ait ¢cati GES performans orani grafigi.
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Sekil 4.42 : Canakkale iline ait verimlilik grafigi.
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Sekil 4.43 : Istanbul iline ait verimlilik grafigi.
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Sekil 4.44 : Canakkale ve Istanbul illerine ait kayiplar grafigi.

4.5.1 Canakkale ili uygulama sonuclari ve ekonomik analiz hesaplamasi

4.5.1.1 Cati1 GES bagh senaryo

Burada meskenlere sadece Catt GES’in bagh oldugu duruma ait uygulama ve

hesaplama sonugclar1 verilmistir.

Sekil 4.45°da iic meskene ait aylik olarak enerji akis grafigi verilmistir. Cizelge
4.66’da meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye satilan enerjinin Tiirk

Liras1 karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.67°de ise meskenlerin aylik kar durumlari

paylasilmigtir.
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Sekil 4.45 : Canakkale ili mesken kullanicilar enerji akis grafigi.
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Cizelge 4.66 : Canakkale ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Sebekeye Sebekeye Sebekeye
Ay Elektrik Satilan Elektrik Satilan Elektrik Satilan
Faturasi Enerji Faturasi Enerji Faturasi Enerji
Tutar1 Tutari Tutari
Ocak 1667.40 1792.04 1804.80 1737.53 b1,158.10 1617.67
Subat 1567.43 1905.77 1684.05 1859.63 1996.24 1726.41
Mart 1489.26 b1,277.45 1585.21 b1,228.02 1873.38 11,049.72
Nisan 1409.83 b1,378.77 1471.08 b1,346.37 1712.05 b1,162.55
Mayis 1376.46 11,503.64 1415.84 b1,483.90 1614.52 11,319.68
Haziran 1313.69 11,609.50 1336.82 b1,596.09 1594.72 11,343.59
Temmuz | 1333.56 11,659.82 1355.99 b1,646.49 1789.18 b1,181.17
Agustos | 1356.28 b1,716.57 1380.40 b1,702.78 1761.58 11,251.40
Eyliil 1400.81 b1,533.46 1432.57 b1,520.02 1842.13 11,139.69
Ekim 1$508.30 11,186.38 b575.22 b1,153.37 1826.75 1996.52
Kasim v577.47 1799.97 1686.31 1759.77 1963.21 1658.43
Aralik 1718.11 1649.42 1853.88 1608.32 b1,152.88 1529.76
Toplam |£5,718.62 $15,012.78 |16,582.18 114,642.30 |$10,284.73 511,976.60

Cizelge 4.67 : Canakkale ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken - 1 Net | Mesken - 2 Net | Mesken - 3 Net
Kar Kar Kar

Ocak b124.63 -$67.27 -$540.43
Subat 1338.34 b175.59 -£269.83
Mart 1788.18 1642.81 b176.34
Nisan 1968.94 1875.29 1450.50
Mayis b1,127.18 11,068.06 1705.16
Haziran b1,295.81 $1,259.27 1748.87
Temmuz b1,326.26 $1,290.50 $391.99
Agustos b1,360.29 b1,322.38 1489.82
Eyliil b1,132.65 b1,087.45 1297.56
Ekim 1678.08 1b578.14 $169.77
Kasim 1£222.50 173.46 -5304.77
Aralik -1£68.70 -£245.56 -$623.11
Toplam 19,294.17 18,060.12 b1,691.86

Cizelge 4.68’de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.68 : Canakkale ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami1 (kWh) 7932.19
NPV ($) 253.18
IRR (%) 16.14%
PP (y11) 5.07
DPBP (yil) 5.10
Pl 1.06
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4.5.1.2 Cat1 GES ve EDS bagh senaryo

Burada meskenlere Cat1 GES ve EDS bagli oldugu duruma ait uygulama ve hesaplama

sonuclar1 verilmistir.

Sekil 4.46°da ii¢ meskene ait yillik boyunca enerji akisinin ortalama saatlik grafigi
verilmigtir. Cizelge 4.69’da meskenlerin elektrik faturalari ve ilgili ayda sebekeye
satilan enerjinin Tiirk Lirast karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.70’de ise

meskenlerin aylik kar durumlar1 paylasilmistir.

PV Uretimi
——Mesken - 1 Yiikii
——Mesken - 1 Sebeke Alisverisi

s-Mesken - 1 Batarya Sarj Durumu
——Mesken - 2 Yiiki

kWh
°

Mesken - 2 Sebeke Alisverisi
—s—NMesken - 2 Batarya $arj Durumu
——Mesken - 3 Yiki
—=—Mesken - 3 Sebeke Alisverisi

~=—Mesken - 3 Batarya Sarj Durumu

o 1 2 3 4 5 1) 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Saat

Sekil 4.46 : Canakkale ili mesken kullanicilar enerji akis grafigi.

Cizelge 4.69 : Canakkale ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Ay Elektrik . SPOKeYe | popyip  Sebekeye gy Sebekeye
Satilan Enerji Satilan Enerji Satilan Enerji
Faturasi Faturasi Faturasi
Tutan Tutan Tutan

Ocak 1530.67 1831.52 1661.51 1770.46 11,002.13 1637.92
Subat b443.11 1939.65 1549.89 1883.68 1852.49 1740.86
Mart 1405.18 b1,368.51 1484.02 b1,301.97 1742.23 11,093.72
Nisan 1347.40 11,485.84 1$397.52 b1,442.31 1593.13 b1,213.13
Mayis 1333.88 11,636.93 1$365.20 11,609.13 1513.69 11,394.72
Haziran | £289.80 b1,754.39 1307.43 b1,735.49 1492.84 b1,410.49
Temmuz | $303.05 11,804.45 1320.85 b1,786.50 v673.75 11,240.89
Agustos | £311.19 11,846.63 1331.79 b1,829.31 1647.16 b1,312.13
Eyliil 1324.70 b1,627.57 1348.97 11,606.63 1710.33 b1,178.10
Ekim 1394.14 b1,246.66 1454.08 11,206.66 1688.79 11,032.99
Kasim 1444.26 1836.97 1541.79 1785.47 1802.18 1667.62
Aralik 1546.07 1653.95 1677.61 1608.63 1968.22 1521.68

Toplam |$4,673.44 $16,033.07 |15,440.65 115,566.23 |[18,686.92 112,444.25
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Cizelge 4.70 : Canakkale ili meskenlere ait net kar durumlart.

Ay Mesken - 1 [ Mesken - 2 | Mesken - 3
Net Kar Net Kar Net Kar
Ocak 1300.86 1108.95 -£364.21
Subat 1496.53 1333.79 -b111.63
Mart 1963.33 1817.96 1351.49
Nisan b1,138.44 | 1,044.79 1620.00
Mayis 11,303.05 | ©1,243.93 1881.02
Haziran | 1,464.59 | $1,428.06 1917.65
Temmuz| £1,501.40 | £1,465.65 1567.14
Agustos | B1,535.44 | $1,497.53 1664.97
Eyliil 11,302.86 | H1,257.66 1467.77
Ekim 1852.52 1752.58 1344.20
Kasim 1392.71 1243.68 -b134.56
Aralik 1107.88 -168.98 -1446.53
Toplam | $11,359.63 |£10,125.59| $3,757.33

Cizelge 4.71°de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.71 : Canakkale ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami
(KWh) p 7932.19
NPV ($) -1838.07
IRR (%) 7.92%
PP (yil) 6.79
DPBP (yil) 8.95
Pl 0.68

4.5.2 istanbul ili uygulama sonugclari ve ekonomik analiz hesaplamasi

4.5.2.1 Cati GES bagh senaryo

Burada meskenlere sadece Cati GES’in baghi oldugu duruma ait uygulama ve

hesaplama sonugclar1 verilmistir.

Sekil 4.47°de iic meskene ait aylik olarak enerji akis grafigi verilmistir. Cizelge
4.72°de meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye satilan enerjinin Tiirk
Liras1 karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.73’de ise meskenlerin aylik kar durumlari

paylasilmigtir.
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Sekil 4.47 : Istanbul ili mesken kullanicilari enerji akis grafigi.

Cizelge 4.72 : Istanbul ili meskenlere ait alman ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Ay Elektrik ~ S°0KeYe | proppi  Sebekeye | pyopi  Sebekeye
Faturasi patilan Faturasi Satilad Faturasi Satilan
Enerji Tutar Enerji Tutar Enerji Tutar

Ocak 1699.85 1642.43 1845.59 1596.27 b1,214.89 1$492.40
Subat 1568.99 1820.15 1685.57 1773.99 b1,001.71 1644.71
Mart 1508.52 11,187.09 1603.43 b1,136.63 1894.88 1961.61
Nisan 1422.44 $1,283.50 1484.18 b1,251.58 1735.10 b1,077.72
Mayis $390.00 b1,470.57 1428.82 b1,450.28 1635.80 51,294.36
Haziran | $312.35 b1,535.57 1335.24 b1,521.92 1600.84 b1,277.11
Temmuz | 1327.76 b1,703.40 1349.97 b1,689.85 1794.05 b1,235.42
Agustos | $359.31 11,649.42 1385.66 11,637.86 1784.44 51,204.09
Eylil b412.34 b1,398.97 1444.89 b1,386.31 1872.10 11,023.64
Ekim b515.71 1985.05 1585.11 1954.51 1847.07 1808.09
Kasim 1599.62 1703.47 1713.60 1668.41 1993.01 1569.58
Aralik 1714.49 1547.89 1848.14 1504.68 b1,139.62 1418.60

Toplam [$5,831.40 $13,927.52 |$6,710.21 $13,572.29 |10,513.51 $11,007.33

Cizelge 4.73 : Istanbul ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken - 1 Net Mesken - 2 Net Mesken - 3 Net
Kar Kar Kar

Ocak -157.42 -£249.33 -1$722.49
Subat £251.16 1,88.41 -$357.00
Mart 1678.57 1533.20 166.73
Nisan 1861.06 1767.40 1342.62
Mayis $1,080.58 51,021.46 1658.55
Haziran b1,223.22 11,186.68 1676.27
Temmuz b1,375.64 $1,339.89 1441.37
Agustos $1,290.11 $1,252.20 1419.65
Eylil 1986.63 1941.43 b151.54
Ekim 1469.34 1$369.40 -£38.98
Kasim 1103.84 -145.20 -1423.43
Aralik -5166.60 -5343.46 -£721.02
Toplam 18,096.12 16,862.07 1493.82
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Cizelge 4.74°de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.74 : Istanbul ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami (kWh) 7454.68
NPV ($) -58.92
IRR (%) 14.74%
PP (yil) 5.40
DPBP (yil) 5.57
PI 0.99

4.5.2.2 Cat1 GES ve EDS bagh senaryo

Burada meskenlere Cat1 GES ve EDS bagli oldugu duruma ait uygulama ve hesaplama

sonuclar1 verilmistir.

Sekil 4.48°de lic meskene ait yillik boyunca enerji akisinin ortalama saatlik grafigi
verilmigtir. Cizelge 4.75°de meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye
satilan enerjinin Tiirk Liras1 karsiliklart yer almaktadir. Cizelge 4.76’da ise

meskenlerin aylik kar durumlar paylasilmistir.

+—PV Uretimi
——Mesken - 1 Yiikii
——Mesken - 1 Sebeke Alisverisi

=—Mesken - 1 Batarya $arj Durumu
——Mesken - 2 Yiiki

kwh
°

——Mesken - 2 Sebeke Alsverisi
——Mesken - 2 Batarya $arj Durumu
——Mesken - 3 Yiikii

——Mesken - 3 Sebeke Alisverisi

—s—Nesken - 3 Batarya $arj Durumu

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Saat

Sekil 4.48 : Istanbul ili mesken kullanicilari enerji akis grafigi.
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Cizelge 4.75 : Istanbul ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3

Ay Elektrik  Po0KEYe | plopprik  Se0ekeye | gy Sebekeye

Faturasi Satilan Enerji Faturasi Satilan Enerji Faturasi Satilan Enerji

Tutar1 Tutar1 Tutari

Ocak b557.44 1676.24 1699.02 162591 11,062.71 1516.45
Subat 1448.64 1858.00 1554.08 1800.69 1851.22 1652.42
Mart 1407.61 b1,261.33 1488.89 11,197.24 1764.11 11,005.99
Nisan 1352.95 11,383.51 1404.21 b1,341.11 1617.49 b1,129.61
Mayis 1337.06 11,593.50 1368.64 b1,565.96 1520.61 b1,355.03
Haziran | £289.66 11,681.66 1307.44 11,662.90 1498.96 b1,344.02
Temmuz| £300.09 11,850.88 1318.95 b1,833.99 1675.05 11,291.58
Agustos | £312.44 b1,777.70 1333.08 11,760.43 1664.27 11,259.07
Eyliil 1333.27 11,490.12 1358.94 b1,470.58 1746.25 11,068.00
Ekim 1392.72 11,036.49 1453.86 1997.69 1695.82 1831.28
Kasim 1454.05 1728.11 1556.97 1681.99 1826.15 1572.94
Aralik 1548.23 1558.21 1680.08 1513.20 1970.17 1425.73
Toplam (14,734.16 ©14,895.75 |15,524.16 $14,451.70 |%8,892.82 111,452.11

Cizelge 4.76 : istanbul ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken - 1| Mesken-2 | Mesken -3
Net Kar Net Kar Net Kar
Ocak b118.80 -173.11 -£546.26
Subat 1409.36 1246.61 -5198.80
Mart 1853.72 1708.35 1241.88
Nisan 51,030.56 1936.90 b512.12
Mayis 11,256.44 11,197.32 1834.42
Haziran | $1,392.00 | %1,355.46 1845.06
Temmuz | 51,550.79 | 51,515.04 1616.52
Agustos | ©1,465.26 | 1©1,427.35 1594.80
Eyliil 11,156.84 bl1,111.64 1321.75
Ekim 1643.77 1543.83 b135.46
Kasim 1274.06 1125.02 -£253.22
Aralik 19.98 -£166.88 -b544.44
Toplam |510,161.59| 18,927.54 12,559.29

Cizelge 4.77°de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.77 : Istanbul ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami
(KWh) p 7454.68
NPV (3$) -2150.17
IRR (%) 6.57%
PP (y1l) 7.23
DPBP (y1l) 12.29
Pl 0.62
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4.6 Dogu Anadolu Bolgesi

Dogu Anadolu bolgesinde yapilan ¢att GES uygulamasinda Erzurum ve Van illeri ele
alinmis ve buralarda enerji iiretimi tahminlemesi yapilmistir. Cizelge 4.78 ve Cizelge

4.79°da sirasiyla Erzurum ve Van illerine ait meteorolojik veriler yer almaktadir.

Cizelge 4.78 : Erzurum iline ait aylik ortalama meteorolojik veriler.

Ginlik  Yatay Diftiz o 000

Aylar Radyasyon Radyasyon . . Sicaklik °C
Y kWhym}//day kWhym}//day Indeksi
Ocak 2.26 0.76 0.53 -6.96
Subat 3.21 1.01 0.55 -6.51
Mart 4.27 1.42 0.56 -1.72
Nisan 4.85 1.96 0.50 5.69
Mayis 5.80 2.25 0.53 10.84
Haziran 7.28 2.05 0.63 15.15
Temmuz 7.46 1.84 0.66 19.53
Agustos 6.65 1.62 0.65 18.93
Eyliil 5.45 1.29 0.64 15.03
Ekim 3.58 1.12 0.55 9.02
Kasim 2.25 0.87 0.48 1.56
Aralik 1.79 0.71 0.47 -4.44

Cizelge 4.79 : Van iline ait aylik ortalama meteorolojik veriler.

Giinlik  Yatay Difiiz

Aylar Radyasyon Radyasyon %ir;:llilik Sicaklik °C
kWh/m?/day kWh/m?/day
Ocak 2.30 0.81 0.51 -6.91
Subat 3.23 1.06 0.54 -5.98
Mart 4.31 1.47 0.55 -1.02
Nisan 5.18 1.93 0.53 5.98
May1s 6.16 2.18 0.56 11.27
Haziran 7.34 2.04 0.63 16.77
Temmuz 7.13 1.99 0.63 20.83
Agustos 6.67 1.63 0.65 19.80
Eyliil 5.44 1.35 0.63 15.39
Ekim 3.73 1.13 0.56 8.91
Kasim 2.51 0.87 0.51 1.63
Aralik 1.94 0.75 0.47 -4.26

Erzurum ve Van illerine ait aylik ¢att GES enerji iiretim grafigi Sekil 4.49°da

verilmistir.

86



1000

800

600

kWh

400

200

Cati GES Uretimi

C) & S
& \@o ({\@0 f-}'oa @\)
‘Xb A& ‘?-q’
Ay

B Erzurum

@ Van

Sekil 4.49 : Erzurum ve Van illerine ait cat1 GES elektrik iiretim grafigi.

Sekil 4.50 ve Sekil 4.53 arasinda PVsyst programinda illere ait boliim 3.1°de
bahsedilen performans endeksleri sonuglari yer almaktadir. Sirasiyla Erzurum ve Van
iline ait c¢ati GES sisteminin performansmin karsilastirilmasini yapildigi grafik,

Erzurum ve Van illerine ait ayr1 olarak verimlilik degerlerini ve yine iki il ig¢inde

kayiplarin karsilagtirildig grafikler gostermektedir.
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Sekil 4.50 : Erzurum ve Van illerine ait ¢cati GES performans oran1 grafigi.
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Sekil 4.52 : Van iline ait verimlilik grafigi.

kWh/kWp/day

o o =
[o 2 - TS RN

0.4
0.2
Hﬂﬂ””Lll

|||| |||| |I|I [
Gl

- X & N o N A D & & *
2 Q 2 P N ? O <O N N § N
& & ¢ ¢ @ & & e
) S AR & & ¥
Ay
W Erzurum Array Capture Losses W Erzurum System Losses
W Van Array Capture Losses mVan System Losses

Sekil 4.53 : Erzurum ve Van illerine ait kayiplar grafigi.
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4.6.1 Erzurum ili uygulama sonuclari ve ekonomik analiz hesaplamasi

4.6.1.1 Cati GES bagh senaryo

Burada meskenlere sadece Cati GES’in bagli oldugu duruma ait uygulama ve

hesaplama sonuglar1 verilmistir.

Sekil 4.54°da iic meskene ait aylik olarak enerji akis grafigi verilmistir. Cizelge
4.80°de meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye satilan enerjinin Tiirk
Liras1 karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.81°de ise meskenlerin aylik kar durumlari

paylasiimistir.
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Sekil 4.54 : Erzurum ili mesken kullanicilar1 enerji akis grafigi.

Cizelge 4.80 : Erzurum ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlar.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3

Sebekeye Sebekeye Sebekeye

Ay Elektrik Satilan Elektrik Satilan Elektrik Satilan
Faturasi Enerji Faturasi Enerji Faturasi Enerji
Tutar1 Tutar Tutari

Ocak b677.75 $1,190.20 1812.03 b1,132.58 | ©1,128.12 1975.51
Subat 1585.56 b1,318.71 1698.22 b1,268.62 1983.70 $1,108.69
Mart b514.47 b1,552.23 1607.69 b1,500.08 1885.06 $1,310.99

Nisan 1440.88 b1,349.32 1500.59 b1,315.37 v747.57 b1,137.57
Mayis 1407.95 b1,443.19 1446.75 11,422.87 1649.85 11,263.07
Haziran 1347.90 11,666.09 1v372.55 11,654.20 1650.43 b1,421.67
Temmuz| 1363.72 b1,803.39 1387.73 11,791.64 1858.38 11,363.78
Agustos | 1386.46 b1,814.48 1411.90 11,802.00 1838.50 11,396.05
Eyliil 1419.15 b1,703.75 1451.49 11,690.89 1907.05 11,356.56
Ekim 1534.54 11,400.14 1601.39 11,367.05 1836.77 11,194.05
Kasim 1588.87 11,004.17 1696.98 1963.24 1954.41 1842.43

Aralik 1731.31 1914.12 1868.38 1874.33 11,160.35 1,788.74

Toplam [$5,998.58  $17,159.79 [$6,855.71  $16,782.87 |$10,600.19 $14,159.10
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Cizelge 4.81 : Erzurum ili meskenlere ait net kar durumlart.

Mesken - 1 Net

Mesken - 2 Net

Mesken - 3 Net

Ay Kar Kar Kar
Ocak b512.46 1320.55 -£152.61
Subat 1733.15 1570.40 1124.98
Mart 11,037.76 1892.39 1425.92
Nisan 1908.44 1814.78 1390.00
Mayis 11,035.24 1976.12 1613.21
Haziran b1,318.19 b1,281.65 1771.25
Temmuz 11,439.66 11,403.91 1505.40
Agustos 11,428.02 11,390.11 1557.55
Eyliil 11,284.60 $1,239.39 1449.50
Ekim 1865.60 1765.66 1357.29
Kasim 1415.30 1266.26 -5111.97
Aralik b182.81 15.94 -£371.61
Toplam b11,161.21 19,927.16 13,558.91

Cizelge 4.82°de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.82 : Erzurum ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplam1 (kWh) 8919.81
NPV ($) 898.69
IRR (%) 18.97%
PP (yil) 451
DPBP (y1l) 4.6
Pl 1.21

4.6.1.2 Cat1 GES ve EDS bagh senaryo

Burada meskenlere Cat1 GES ve EDS bagli oldugu duruma ait uygulama ve hesaplama

sonuglar1 verilmistir.

Sekil 4.55°de lic meskene ait yillik boyunca enerji akisinin ortalama saatlik grafigi
verilmigtir. Cizelge 4.83’da meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye
satilan enerjinin Tiirk Lirast karsiliklari yer almaktadir. Cizelge 4.84’de ise

meskenlerin aylik kar durumlar1 paylasiimigtir.
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3 Yiki

3 sebeke Aligverigi

3 Batarya $arj Durumu

Sekil 4.55 : Erzurum ili mesken kullanicilar1 enerji akis grafigi.

Cizelge 4.83 : Erzurum ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Ay Elektrik ~ SS0KeYe | plopqy  Sebekeye |y Sebekeye
Faturasi Se.l"ulan Faturasi Sz}plan Faturasi Sa}plan
Enerji Tutari Enerji Tutar Enerji Tutan
Ocak 1527.70 b1,216.38 1659.79 b1,156.57 1969.37 1992.99
Subat 1445.27 11,336.62 b554.67 b1,283.27 1834.22 b1,117.40
Mart 1421.54 b1,634.46 1$502.59 b1,570.13 b745.74 b1,346.82
Nisan 1362.40 11,440.34 1415.10 11,399.38 1629.36 b1,188.86
Mayis 1352.57 b1,563.67 1386.37 b1,538.35 1547.63 b1,336.71
Haziran | $302.33 11,789.30 1322.43 b1,772.86 1543.53 b1,483.56
Temmuz | $308.00 b1,922.81 1327.60 11,906.66 1735.50 b1,416.04
Agustos | B317.14 11,920.31 1339.55 11,904.80 1710.92 b1,443.62
Eyliil 1335.53 11,790.34 1363.36 b1,772.97 1784.80 b1,404.52
Ekim 1404.58 b1,444.62 1470.00 b1,410.10 1701.30 b1,233.02
Kasim 1465.19 11,050.70 1b564.84 b1,001.31 1813.54 b871.78
Aralik $594.00 1953.38 1725.52 1908.04 11,002.98 1807.95
Toplam | £4,836.25 118,062.93 | £5,631.81 117,624.44 | 19,018.90 114,643.28

Cizelge 4.84 : Erzurum ili meskenlere ait net kar durumlart.

Ay Mesken - 1 | Mesken - 2 | Mesken -
Net Kar Net Kar | 3 Net Kar
Ocak 1688.68 1496.77 123.62
Subat 1891.34 1728.60 | H283.18
Mart b1,212.91 | b1,067.54 | $601.07
Nisan b1,077.94 | 1984.28 | £559.50
Mayis b1,211.10 | 1,151.98 | 1789.08
Haziran | 1,486.97 | £1,450.44 | £940.03
Temmuz| 1,614.81 | $1,579.06 | 1680.55
Agustos | B1,603.17 | 1,565.26 | £732.70
Eyliil b1,454.81 | £1,409.61 | $619.72
Ekim b1,040.04 | 1940.10 | £531.72
Kasim 1b585.51 1436.47 158.24
Aralik 1359.39 H182.52 | -b195.03
Toplam [513,226.68 |$11,992.63 [15,624.38
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Cizelge 4.85’de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.85 : Erzurum ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplanu

(KWh) P 8919.81
NPV ($) -1192.56
IRR (%) 10.54%

PP (y1l) 6.04

DPBP (y1l) 7.15

Pl 0.79

4.6.2 Van ili uygulama sonuglari ve ekonomik analiz hesaplamasi

4.6.2.1 Cati GES bagh senaryo

Burada meskenlere sadece Catt GES’in baghi oldugu duruma ait uygulama ve

hesaplama sonuglar1 verilmistir.

Sekil 4.56’da iic meskene ait aylik olarak enerji akis grafigi verilmistir. Cizelge

4.86°da meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye satilan enerjinin Tiirk

Liras1 karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.87°de ise meskenlerin aylik kar durumlari

paylasilmistir.
900
800
700
600
< 500 @ Mesken - 1 Sebekeden Alinan Enerji Miktan
E 400 @ Mesken - 1 Sebekeye Satilan Enerji Miktar
300 @ Mesken - 2 Sebekeden Alinan Enerji Miktar
200 @ Mesken - 2 Sebekeye Satilan Enerji Miktari
B Mesken - 3 $ebekeden Alinan Enerji Miktar
100 @ Mesken - 3 $ebekeye Satilan Enerji Miktari
0
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Sekil 4.56 : Van ili mesken kullanicilart enerji akis grafigi.
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Cizelge 4.86 : Van ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Sebekeye Sebekeye Sebekeye
Ay Elektrik Satilan Elektrik Satilan Elektrik Satilan
Faturasi Enerji Faturasi Enerji Faturasi Enerji
Tutar1 Tutari Tutari
Ocak 1684.29 b1,123.97 1821.71 11,069.48 | b1,142.68 1917.30
Subat 1574.24 b1,275.93 1686.84 b1,225.79 1969.68 11,063.21
Mart b516.51 11,603.31 1610.64 b1,552.06 1876.91 b1,351.87
Nisan 1438.74 b1,467.64 1499.26 b1,434.50 1739.62 $1,250.08
Mayis 1408.58 b1,554.72 1447.41 b1,534.42 1654.97 $1,379.08
Haziran 1$339.15 11,692.24 1362.79 b1,679.34 1647.23 b1,453.37
Temmuz| 1361.82 b1,722.52 1385.90 b1,710.86 1881.96 11,308.41
Agustos | 1385.09 11,826.94 1411.21 b1,815.15 1850.69 11,422.08
Eyliil 1423.11 1,701.10 1455.68 b1,688.47 1898.80 11,341.70
Ekim 1$534.10 b1,457.83 1601.42 b1,425.21 1838.09 11,253.50
Kasim b581.11 b1,148.74 1687.68 b1,106.27 1933.24 1973.59
Aralik 1708.87 1965.71 1837.42 1917.40 b1,103.77 1806.19
Toplam |$5,955.62 $17,540.65 |16,807.96 1©17,158.95 |$10,537.63 $14,520.37

Cizelge 4.87 : Van ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken - 1 Net | Mesken - 2 Net | Mesken - 3 Net
Kar Kar Kar

Ocak 1439.68 1247.77 -$225.39
Subat 1701.69 1538.94 193.53
Mart 11,086.80 1941.43 1474.96
Nisan $1,028.89 1935.24 1510.46
Mayis b1,146.14 11,087.02 1724.11
Haziran 1$1,353.09 11,316.55 1,806.14
Temmuz 1$1,360.71 11,324.95 1426.44
Agustos b1,441.85 11,403.94 15571.39
Eylil 51,277.99 51,232.79 $442.90
Ekim £923.72 1823.78 1415.41
Kasim 1567.63 1418.59 140.36
Aralik 1256.84 179.98 -£297.57
Toplam 111,585.04 $10,350.99 1,3,982.73

Cizelge 4.88’de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.88 : Van ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami (kWh) 9122.25
NPV ($) 1031.01
IRR (%) 19.53%
PP (y1l) 4.41
DPBP (y1l) 4.52
PI 1.24
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4.6.2.2 Cat1 GES ve EDS bagh senaryo

Burada meskenlere Cat1 GES ve EDS bagli oldugu duruma ait uygulama ve hesaplama

sonuclar1 verilmistir.

Sekil 4.57°de ii¢ meskene ait yillik boyunca enerji akisinin ortalama saatlik grafigi
verilmigtir. Cizelge 4.89°da meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye
satilan enerjinin Tiirk Liras1 karsiliklart yer almaktadir. Cizelge 4.90’da ise

meskenlerin aylik kar durumlar1 paylasilmistir.

+—PV Uretimi
—==Mesken - 1 Yiiki
——Mesken - 1 Sebeke Alisverisi

&-Mesken - 1 Batarya Sarj Durumu
—=—Mesken - 2 Ykl

kWh
)

Mesken - 2 Sebeke Aligverisi
—e—Mesken - 2 Batarya $arj Durumu
——Mesken - 3 Yikd
—e—Mesken - 3 Sebeke Aligverisi

—=—Mesken - 3 Batarya $arj Durumu

[} 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Saat

Sekil 4.57 : Van ili mesken kullanicilar1 enerji akis grafigi.

Cizelge 4.89 : Van ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Ay Elektrik . SSPoKeYe | proppip  Sebekeye g Sebekeye
Satilan Enerji Satilan Enerji Satilan Enerji
Faturasi Faturasi Faturasi
Tutan Tutan Tutan

Ocak 1545.98 b1,161.88 1683.50 11,107.49 |%1,002.06 1952.90

Subat 1443.17 11,303.06 b551.75 b1,248.89 1824.65 11,076.38
Mart 1417.30 11,679.25 1496.95 b1,613.53 1732.95 11,383.06
Nisan 1358.43 b1,556.82 1410.11 b1,514.85 1612.94 11,292.90
Mayis 1349.54 b1,671.55 1383.84 b1,646.72 1543.53 11,443.50
Haziran | £296.60 b1,818.47 1316.36 b1,801.69 1535.12 11,510.05
Temmuz| £313.34 11,849.20 1333.03 11,833.14 1762.29 11,363.88
Agustos | $317.33 11,934.33 1340.43 11,919.52 b721.14 b1,467.67
Eyliil 1334.04 b1,782.25 1362.33 b1,765.33 bv775.87 11,388.98
Ekim 1405.35 b1,503.51 1469.78 11,468.00 1705.50 11,295.34
Kasim 1459.65 b1,197.49 1556.25 11,145.06 1789.07 1999.64

Aralik 1566.21 1999.64 1691.32 1947.88 1950.91 1829.92

Toplam |$4,806.94 118,457.44 |15,595.65 118,012.10 [18,956.03 115,004.23
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Cizelge 4.90 : Van ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken - 1 Net Kar | Mesken - 2 Net Kar | Mesken - 3 Net Kar
Ocak 1615.90 1423.99 -149.16
Subat 1859.89 1697.14 1251.73
Mart b1,261.95 b1,116.58 1650.11
Nisan 11,198.39 b1,104.74 1679.96
Mayis 11,322.00 11,262.88 1899.98
Haziran b1,521.87 b1,485.34 1974.93
Temmuz 11,535.86 11,500.11 1601.59
Agustos 11,617.00 b1,579.09 1746.53
Eyliil b1,448.21 11,403.00 1613.11
Ekim b1,098.16 1998.22 1589.85
Kasim 1737.84 1588.80 $210.57
Aralik 1433.42 1256.56 -5120.99
Toplam 113,650.50 112,416.45 16,048.20

Cizelge 4.91°de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.91 : Van ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami (kWh) 9122.25
NPV ($) -1060.24
IRR (%) 11.05%
PP (y1l) 591
DPBP (y1l) 7.01
Pl 0.81

4.7 Giineydogu Anadolu Bolgesi

Gilineydogu Anadolu bdlgesinde yapilan c¢att GES uygulamasinda Diyarbakir ve
Sanlwrfa illeri ele alinmis ve buralarda enerji iiretimi tahminlemesi yapilmistir.

Cizelge 4.92 Diyarbakir iline ait meteorolojik veriler yer almaktadir.

Cizelge 4.92 : Diyarbakir iline ait aylik ortalama meteorolojik veriler.

Giinlik Radyasyon  Yatay Difliz Radyasyon Berraklik

Aylar kWh/m?/day kWh/m?/day indeksi 'Kk °C
Ocak 2.24 0.86 0.48 2.34
Subat 3.04 1.14 0.50 3.19
Mart 4.24 1.51 0.54 7.73
Nisan 5.35 1.91 0.55 14.02
Mayis 6.56 2.08 0.59 19.99
Haziran 7.57 1.96 0.65 25.84
Temmuz 7.46 1.86 0.66 30.54
Agustos 6.70 1.65 0.65 29.64
Eyliil 5.59 1.33 0.64 24.69
Ekim 3.73 1.19 0.55 17.95
Kasim 2.69 0.88 0.53 9.83
Aralik 2.01 0.78 0.48 4.01
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Cizelge 4.93de sirastyla Sanlurfa iline ait meteorolojik veriler yer almaktadir.

Cizelge 4.93 : Sanlurfa iline ait aylik ortalama meteorolojik veriler.

Giinlik Yatay Difiiz

Aylar Radyasyon  Radyasyon Biiré:llilik Sicaklik °C
kWh/m?/day kWh/m?/day
Ocak 2.19 0.87 0.46 1.88
Subat 3.00 1.15 0.48 2.83
Mart 4.23 1.51 0.53 7.28
Nisan 5.38 1.91 0.55 13.60
May1s 6.55 2.08 0.59 19.16
Haziran 7.50 1.99 0.65 24.00
Temmuz 7.48 1.85 0.66 28.21
Agustos 6.54 1.72 0.63 27.61
Eyliil 5.38 1.42 0.61 23.36
Ekim 3.66 1.21 0.53 17.13
Kasim 2.57 0.91 0.50 9.15
Aralik 1.95 0.78 0.45 3.48
Diyarbakir ve Sanlurfa illerine ait aylik ¢att GES enerji liretim grafigi Sekil 4.58°de
verilmigtir.
Cati GES Uretimi

1000

800 71 711017
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2

400 @ Diyarbakir
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Sekil 4.58 : Diyarbakir ve Sanliurfa illerine ait cat1 GES elektrik tiretim grafigi.

Sekil 4.59 ve Sekil 4.62 arasinda PVsyst programinda illere ait boliim 3.1°de
bahsedilen performans endeksleri sonuglar1 yer almaktadir. Sirasiyla Diyarbakir ve
Sanlurfa iline ait ¢att GES sisteminin performansinin karsilastirilmasini yapildigi
grafik, Diyarbakir ve Sanliurfa illerine ait ayri olarak verimlilik degerlerini ve yine iki

il icinde kay1plarin karsilastirildig: grafikler gostermektedir.
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Performans Orani
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Sekil 4.59 : Diyarbakir ve Sanlurfa illerine ait ¢cati GES performans orani grafigi.
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Sekil 4.60 : Diyarbakir iline ait verimlilik grafigi.
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Sekil 4.61 : Sanlwurfa iline ait verimlilik grafigi.
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Sekil 4.62 : Diyarbakir ve Sanlurfa illerine ait kayiplar grafigi.

4.7.1 Diyarbakir ili uygulama sonuglar1 ve ekonomik analiz hesaplamasi

4.7.1.1 Cati GES bagh senaryo

Burada meskenlere sadece Catt GES’in bagh oldugu duruma ait uygulama ve

hesaplama sonugclar1 verilmistir.

Sekil 4.63’de iic meskene ait aylik olarak enerji akis grafigi verilmistir. Cizelge
4.94°de meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye satilan enerjinin Tiirk

Liras1 karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.95°de ise meskenlerin aylik kar durumlari

paylasilmigtir.
900
800
700
600
£ 500 W Mesken - 1 Sebekeden Alinan Enerji Miktan
= 400 B Mesken - 1 $ebekeye Satilan Enerji Miktari
300 @ Mesken - 2 Sebekeden Alinan Enerji Miktar
200 @ Mesken - 2 Sebekeye Satilan Enerji Miktari
B Mesken - 3 Sebekeden Alinan Enerji Miktar
100 @ Mesken - 3 Sebekeye Satilan Enerji Miktari
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Sekil 4.63 : Diyarbakir ili mesken kullanicilar1 ener;ji akis grafigi.
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Cizelge 4.94 : Diyarbakir ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Ay Elektrik ~ SePekeye | oy Sebekeye | gy Sebekeye
Faturasi Se?ulan Faturasi Sg‘Fllan Faturasi Se{ulan
Enerji Tutar Enerji Tutari Enerji Tutar
Ocak 1670.50 b1,052.88 1802.66 1993.14 b1,121.50 $838.83
Subat 1579.87 bl1,114.74 1694.24 b1,066.36 1984.50 1911.21
Mart 1501.70 b1,458.31 1$592.90 b1,404.14 1865.83 $1,210.60
Nisan 1442.21 b1,482.11 b501.54 b1,447.79 1745.00 11,266.46
Mayis 1415.80 b1,611.04 b454.11 b1,590.24 1651.14 11,424.36
Haziran | ©345.32 b1,679.37 1369.60 b1,667.12 1643.61 $1,430.72
Temmuz | b368.47 bl1,712.17 1392.56 b1,700.51 1872.51 1,281.95
Agustos | B387.70 b1,742.95 1413.14 b1,730.47 1833.35 b1,318.13
Eyliil 1416.85 b1,671.33 1448.99 b1,658.26 1885.19 $1,304.57
Ekim 1531.08 b1,379.23 1597.34 b1,345.55 1838.61 b1,178.44
Kasim b574.17 b1,192.40 1678.52 b1,147.72 1918.42 $1,009.38
Aralik 1$713.38 1971.25 $843.39 1924.40 b1,109.71 $813.17
Toplam | $5,947.02 %17,067.78 | £6,788.98 $16,675.69 | £$10,469.37 1©13,987.83

Cizelge 4.95 : Diyarbakir ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken - 1 Net | Mesken - 2 Net | Mesken - 3 Net
Kar Kar Kar

Ocak 1382.39 1$190.48 -£282.67
Subat 1534.87 1372.12 -£73.29
Mart 1956.61 1811.24 1344.77
Nisan $1,039.90 1946.25 1521.46
Mayis $1,195.24 b1,136.12 1773.22
Haziran 11,334.05 $1,297.52 1787.11
Temmuz 11,343.70 51,307.95 1409.44
Agustos b1,355.25 b1,317.33 1484.78
Eyliil b1,254.48 $1,209.27 1419.38
Ekim 1848.15 1748.21 1339.84
Kasim 1618.24 1469.20 190.96
Aralik 1257.87 181.01 -£296.54
Toplam b11,120.76 19,886.71 13,518.45

Cizelge 4.96°da ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.96 : Diyarbakir ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami (kWh) 8899.39
NPV ($) 885.35
IRR (%) 18.91%
PP (y1l) 4.52
DPBP (yil) 4.64
Pl 1.21
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4.7.1.2 Cat1 GES ve EDS bagh senaryo

Burada meskenlere Catt GES ve EDS bagli oldugu duruma ait uygulama ve hesaplama

sonuclar1 verilmistir.

Sekil 4.64°de ii¢ meskene ait yillik boyunca enerji akisinin ortalama saatlik grafigi
verilmigtir. Cizelge 4.97°de meskenlerin elektrik faturalar1 ve ilgili ayda sebekeye
satilan enerjinin Tiirk Lirast karsiliklari yer almaktadir. Cizelge 4.98’de ise

meskenlerin aylik kar durumlar1 paylasilmistir.

+PV Uretimi
——Mesken - 1 Yiki
——Mesken - 1 Sebeke Alisverisi

e-Mesken - 1 Batarya $Sarj Durumu
—=—Mesken - 2 Yiki
Mesken - 2 Sebeke Alisverisi

—=—Mesken - 2 Batarya $arj Durumu

kWh
)

—=—Mesken - 3 Yikii
——Mesken - 3 sebeke Aligverigi

——Mesken - 3 Batarya Sarj Durumu

L] 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Saat

Sekil 4.64 : Diyarbakir ili mesken kullanicilari enerji akis grafigi.

Cizelge 4.97 : Diyarbakir ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Ay Elektrik . SSPoKeYe | proppip  Sebekeye g Sebekeye
Satilan Enerji Satilan Enerji Satilan Enerji
Faturasi Faturasi Faturasi
Tutan Tutan Tutan

Ocak 1521.47 11,080.08 1651.93 11,018.64 1965.11 1858.65
Subat 1448.46 b1,141.53 1557.38 11,087.70 1838.88 1923.79
Mart 1404.82 11,536.58 1482.37 b1,468.76 b717.05 b1,236.98
Nisan 1362.33 b1,571.73 B415.11 11,530.86 1624.16 b1,315.13
Mayis 1345.35 b1,716.46 1379.25 b1,691.24 1538.28 b1,487.36
Haziran | £297.19 11,800.03 1316.93 b1,783.23 1530.44 11,486.34
Temmuz| $309.46 b1,828.31 1328.89 b1,811.99 1744.43 11,329.01
Agustos | $316.07 11,846.47 1338.43 11,830.92 1709.80 11,369.73
Eyliil 1330.96 b1,755.65 1358.26 b1,737.75 1756.90 11,346.50
Ekim 1398.90 b1,421.49 1464.02 b1,386.67 1699.15 b1,213.42
Kasim 1447.71 b1,236.16 1544.36 b1,183.77 1778.24 11,039.42
Aralik 1554.17 1988.62 1679.44 1937.04 1943.11 1823.14

Toplam |14,736.89 ©17,923.11 |15,516.38 1©17,468.56 |18,845.56 114,429.48
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Cizelge 4.98 : Diyarbakir ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken - 1 | Mesken - 2 | Mesken - 3
Net Kar Net Kar Net Kar
Ocak 1558.61 1366.70 -£106.45
Subat 1693.07 1530.32 184.91
Mart b1,131.76 | 1986.39 1$519.92
Nisan 1,209.40 | 1,115.75 | $690.96
Mayis b1,371.11 | 1,311.99 | $949.08
Haziran | 1,502.84 | $1,466.30 | 1955.90
Temmuz | 1,518.85 | $1,483.10 | 1584.59
Agustos | $1,530.40 | $1,492.48 | $659.93
Eyliil 11,424.69 | 1,379.49 | 1589.60
Ekim b1,022.58 | 1922.65 1514.27
Kasim 1788.45 1639.41 1261.18
Aralik 1434.46 1257.59 -5119.96
Toplam [513,186.22 [$11,952.18 | £5,583.92

Cizelge 4.99°da ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.99 : Diyarbakir ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami

(KWh) p 8899.39
NPV ($) -1205.90
IRR (%) 10.49%

PP (y1l) 6.05

DPBP (y1l) 7.17

Pl 0.79

4.7.2 Sanhurfa ili uygulama sonugclari ve ekonomik analiz hesaplamasi

4.7.2.1 Cati GES bagh senaryo

Burada meskenlere sadece Cati GES’in baghi oldugu duruma ait uygulama ve

hesaplama sonugclar1 verilmistir.

Sekil 4.65°da iic meskene ait aylik olarak enerji akis grafigi verilmistir. Cizelge
4.100°de meskenlerin elektrik faturalari ve ilgili ayda sebekeye satilan enerjinin Tiirk

Liras1 karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.101°de ise meskenlerin aylik kar durumlari

paylasilmigtir.

101



900
800
700
600
< 500
= 400
300
200
100
0

NS N Q& o & 5 @B

OK:D (q\;Q'b é@ \S\L’(b @,b Q@,L\@'\e@@\) vJ?{;);}o Qﬁ\

Ay

M@ Mesken - 1 Sebekeden Alinan Enerji Miktan
M Mesken - 1 Sebekeye Satilan Enerji Miktari
O Mesken - 2 Sebekeden Alinan Enerji Miktan
@ Mesken - 2 Sebekeye Satilan Enerji Miktari
B Mesken - 3 Sebekeden Alinan Enerji Miktan
@ Mesken - 3 Sebekeye Satilan Enerji Miktar

Sekil 4.65 : Sanliurfa ili mesken kullanicilar enerji akis grafigi.

Cizelge 4.100 : Sanlurfa ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3
Sebekeye Sebekeye Sebekeye
Ay Elektrik Satilan Elektrik Satilan Elektrik Satilan
Faturasi Enerji Faturasi Enerji Faturasi Enerji
Tutar1 Tutar1 Tutar1
Ocak b672.56  1997.63 | 1807.95 1941.12 | b1,133.34  1793.35
Subat b567.76 ©1,092.84 | b680.23 11,042.56 | 1969.86 1886.78
Mart b506.00 ©1,462.09 | ©597.97 ©1,408.69 | 1874.47 11,218.73
Nisan 1433.13  ©1,490.01 | 490.27 ©1,453.50 | b726.66 11,265.11
Mayis 1420.14 ©1,610.54 | ©458.10 ©1,589.39 | 165545 ©1,423.83
Haziran | £357.08 ©1,664.85 | $381.47 11,652.71 | 1649.31 51,410.13
Temmuz | £373.28 ©1,729.99 | £397.20 b1,718.16 | 1862.96 11,285.41
Agustos | B389.33 11,699.43 | B414.88 ©1,687.07 | B835.51 H1,275.15
Eyliil 1420.13  ©1,594.39 | b451.26 ©1,580.32 | b887.26 11,226.44
Ekim b527.53 ©1,347.23 | b594.28 11,314.04 | 1834.60 11,145.99
Kasim b574.53 ©1,091.79 | b678.35 11,046.57 | 1924.14 1914.13
Aralik 1680.44  1935.32 | B803.52  1881.54 | 11,062.92 1763.38
Toplam |55,921.89 $16,716.13 |$6,755.47 $16,315.67 |$10,416.48 $13,608.42

Cizelge 4.101 : Sanlurfa ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken - 1 Net Kar | Mesken - 2 Net Kar | Mesken - 3 Net Kar
Ocak 1325.07 b133.17 -£339.99
Subat 1525.08 1362.33 -183.08
Mart 1956.10 1810.72 1344.26
Nisan b1,056.88 1963.23 1538.45
Mayis b1,190.41 b1,131.29 1768.38
Haziran b1,307.77 b1,271.23 1760.83
Temmuz b1,356.72 b1,320.96 1422.45
Agustos b1,310.10 b1,272.19 1439.64
Eyliil b1,174.27 b1,129.06 1339.17
Ekim 1819.70 1719.76 1311.39
Kasim 1517.26 1368.22 -510.01
Aralik 1254.88 178.02 -£299.54
Toplam £10,794.24 19,560.19 13,191.94
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Cizelge 4.102’de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.102 : Sanlurfa ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplam1 (kWh) 8745.62
NPV ($) 784.84
IRR (%) 18.48%
PP (y1l) 4.60
DPBP (y1l) 4.72
Pl 1.18

4.7.2.2 Cat1 GES ve EDS bagh senaryo

Burada meskenlere Cat1 GES ve EDS bagli oldugu duruma ait uygulama ve hesaplama

sonuclar1 verilmistir.

Sekil 4.66°da iic meskene ait yillik boyunca enerji akisinin ortalama saatlik grafigi
verilmigtir. Cizelge 4.103’de meskenlerin elektrik faturalar ve ilgili ayda sebekeye
satilan enerjinin Tirk Liras1 karsiliklar1 yer almaktadir. Cizelge 4.104’de ise

meskenlerin aylik kar durumlari paylasilmistir.

+—PV Uretimi
——Mesken - 1 ¥iikii
——Mesken - 1 Sebeke Alisverisi

e-Mesken - 1 Batarya Sarj Durumu
——Mesken - 2 Yiki

kWh
o

—+—Mesken - 2 Sebeke Ahsverigi
—=—esken - 2 Batarya Sarj Durumu
—s—Mesken - 3 Yiki

——Mesken - 3 Sebeke Ahsverisi

——Mesken - 3 Batarya Sarj Durumu

o 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Saat

Sekil 4.66 : Sanliurfa ili mesken kullanicilar enerji akis grafigi.
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Cizelge 4.103 : Sanlwrfa ili meskenlere ait alinan ve satilan elektrik tutarlari.

Mesken - 1 Mesken - 2 Mesken - 3

Ay Elektrik _ >o0KeYe | Elopyik _ Se0ekeye | ppopyg  Sebekeye

Faturast Satilan Enerji Faturasi Satilan Enerji Faturasi Satilan Enerji

Tutar1 Tutar1 Tutar1

Ocak 1524.43 b1,025.73 1657.27 1966.66 1974.75 1810.98
Subat 1441.59 b1,124.87 1548.71 11,069.24 1824.24 1899.36
Mart 1417.96 11,549.21 1496.45 b1,482.33 1737.97 b1,257.38
Nisan 1353.38 b1,579.76 1405.73 b1,538.46 1610.43 b1,318.38
May1s 1344.15 11,710.42 1377.33 11,684.48 1542.56 b1,486.80
Haziran | £298.86 b1,775.41 1318.67 b1,758.69 1538.31 b1,467.93
Temmuz | £311.08 11,842.95 1330.55 b1,826.66 1737.70 b1,335.30
Agustos | B318.54 b1,803.79 1340.49 b1,787.83 1708.78 b1,323.57
Eyliil 1335.48 11,679.96 1363.14 b1,662.42 1762.28 b1,271.67
Ekim 1399.17 11,393.31 1463.72 b1,357.92 1696.27 b1,182.09
Kasim 1433.51 11,120.98 1528.63 b1,067.06 1764.03 1924.23
Aralik 1530.99 1962.45 1653.41 1908.01 1911.48 1788.52
Toplam [14,709.15 117,568.85 |95,484.12 517,109.79 [%8,808.80 $14,066.21

Cizelge 4.104 : Sanlurfa ili meskenlere ait net kar durumlari.

Ay Mesken - 1 | Mesken - 2| Mesken - 3
Net Kar Net Kar Net Kar
Ocak 1501.29 $309.39 -£163.77
Subat 1683.28 1520.53 175.12
Mart b1,131.25 | 1985.87 1519.41
Nisan 11,226.39 | £1,132.73 1707.95
May1s b1,366.27 | £1,307.15 1944.25
Haziran | £1,476.56 | $1,440.02 1929.61
Temmuz| b1,531.87 | £1,496.11 1$597.60
Agustos | B1,485.25 | ©1,447.34 1614.79
Eyliil b1,344.48 | £1,299.28 $509.39
Ekim 1994.14 1894.20 1485.82
Kasim 1687.47 1538.44 $160.20
Aralik 1431.46 1254.60 -5122.96
Toplam [512,859.71 [B11,625.66| ©5,257.41

Cizelge 4.105’de ekonomik analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.105 : Sanlwurfa ili ekonomik analiz sonuglari.

Parametre Deger
PV Uretim Toplami1

(KWh) p 8745.62
NPV ($) -1306.41
IRR (%) 10.09%

PP (y11) 6.16

DPBP (y11) 8.28

Pl 0.77
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5. SONUCLARIN OZETIi

Bu boélimde, bolim 4’de elde edilen uygulama sonuglari 6zet tablolar halinde

paylasilmistir. Sonuglarin yorumlanmasi béliim 6’da verilmistir. Cizelge 5.1°de

meteorolojik verilerin illere gore yillik ortalama degerleri yer almaktadir. Sekil 5.1°de

cat1 GES sisteminin yillik illere gore ortalama performans sonuglar1 ve kayiplara ait

degerler verilmistir. Cizelge 5.2’de ise ¢att GES sisteminin bir y1llik siirecte illere gore

tiretim sonuglar1 bulunmaktadir.

Cizelge 5.1 : Ortalama meteoroloji sonuglari.

il Giinliik Radyasyon Yatay Difiiz Radyasyon Berrakhk  Sicaklik
kWh/m?/day kWh/m?/day Indeksi °C
Adana 4.52 1.50 0.53 13.48
Antalya 5.15 1.33 0.61 16.93
Artvin 3.60 1.56 0.45 9.92
Canakkale 4.19 1.47 0.51 15.25
Denizli 4.75 1.43 0.57 14.27
Diyarbakir 4.76 1.43 0.57 15.81
Erzurum 4.57 141 0.56 6.34
Eskisehir 4.26 1.49 0.52 11.30
istanbul 3.94 1.48 0.47 14.46
izmir 4.68 1.41 0.56 16.49
Kastamonu 3.83 1.52 0.47 11.05
Konya 4.64 1.47 0.55 11.88
Sanliurfa 4.70 1.45 0.55 14.81
Van 4.66 1.43 0.56 6.87
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Sekil 5.1 : Ortalama performans oran1 ve kayiplar grafigi.

105



PR bir giines enerjisi sisteminin gercek enerji iiretiminin, teorik olarak {iretebilecegi
enerjiye oranini ifade eder. Bu oran genellikle ylizde olarak ifade edilir ve giines
enerjisi sisteminin verimliligini gosterir. Daha yliksek bir PR degeri, sistemin daha
verimli ¢alistigini ve daha az kayip yasadigini gosterirken, daha diisiik bir PR degeri
ise sistemin beklenenden daha az verimli oldugunu veya daha fazla kayip yasadigini
gosterir. PR degeri, giines enerjisi sistemlerinin performansini degerlendirmek ve
tyilestirmek i¢in 6nemli bir dl¢iittiir. Bu deger, giines 1sinimi, panel verimliligi, sistem
kayiplar1 ve diger faktorler gibi birgok degiskeni dikkate alarak hesaplanir. Yukaridaki
sekilde Antalya ve Artvin illeri karsilastirildiginda her ne kadar performans degerleri
olarak Artvin daha yiiksek orana sahip olarak goriilse de ¢izelge 5.2°de iiretim
degerleri incelendiginde liretimin en fazla Antalya ilinde goriilmektedir. Performans
degerini etkileyen diger faktorler sebebiyle sekil 5.1°deki gibi bir sonu¢ ortaya
koymaktadir.

106



Cizelge 5.2 : Caligsma yapilan illerde ¢at1 GES tiretim degerleri (kWh).

Cat1 GES Aylik Uretim Degerleri

Karadeniz Akdeniz Ege I¢c Anadolu Marmara Dogu Anadolu  Giineydogu Anadolu
Ay Kastamonu Artvin Adana Antalya Denizli Izmir Eskisehir Konya Canakkale {istanbul Erzurum Van Diyarbakir Sanliurfa
Ocak 396.7 3985 5569 5885 5844 557.7 4808 5616 453.6 378.6 631.3 5994 574.2 549.1
Subat 445.8 457.2 583.0 6524 5847 5528 5329 6119 494.0 457.7 6785 6649 590.2 584.3
Mart 629.5 5920 7241 8438 7748 7549 7206 7585 676.2 632.6 8014 8252 765.4 764.4
Nisan 639.1 6354 7044 8415 7612 763.7 669.0 7431 728.8 687.5 720.2  775.2 777.7 783.4
Mayis 759.4 7128 766.0 923.1 8353 8489 7716 7912 795.2 781.4 7755  826.2 846.0 842.1
Haziran 779.4 731.1 8418 939.1 8894 8739 8030 8321 826.7 799.1 857.8 8748 864.3 851.7

Temmuz 845.0 7173 9129 968.1 9226 9148  866.7 893.9 847.2 872.5 9186 887.4 876.9 881.7
Agustos 818.9 691.3 8979 9717 909.0 9089 860.0 8895 868.4 843.2 920.2 928.7 888.0 867.1

Eyliil 733.7 670.1 8069 9201 8745 8432 802.7 869.6 783.2 724.7 866.6  865.7 852.7 816.6
Ekim 613.7 590.0 7544 8149 769.1 7343 6799 7452 636.3 546.7 728.1  753.7 720.4 707.2
Kasim 449.2 4713 5428 6109 5741 5412 5204  565.0 444.9 395.7 533.1  599.9 622.1 577.8
Aralik 357.3 3775 4957 5217 505.1 4650 4134 4947 377.7 335.0 4886  521.1 521.6 520.2

Toplam 7467.7 70444 8586.8 9595.7 8984.3 8759.6 81209 8756.2 7932.2 74547 8919.8 91222 8899.4 8745.6
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5.1 Cat1 GES Bagh Senaryo

Bu boliimde mesken kullanicilara ¢cati GES dahil edilerek illere ait enerji ve net para akislarina yer verilmistir. Cizelge 5.3’de li¢ zaman diliminde

meskenlerin yiik ve enerji akis miktarlar1 yer almaktadir.

Cizelge 5.3 : Meskenlere ait yiik ve enerji akis degerleri.

il Adana Antalya Denizli Van Artvin Istanbul Canakkale Eskisehir Kastamonu Diyarbakir Erzurum Konya Izmir Sanlwurfa
Mesken - 1 Yiikii 3900 kWh

Mesken - 2 Yiikii 4434 kWh

Mesken - 3 Yiikii 7010 kWh

Saat Araligi Mesken - 1 Sebekeden Alinan Enerji Miktar1 (kWh)

22:00 - 06:00 1088 1088 1088 1081 1082 1088 1088 1088 1088 1086 1083 1088 1088 1087
06:00 - 17:00 258 287 318 216 282 358 375 325 317 242 255 299 348 242
17:00 - 22:00 1110 1037 1014 1169 1170 1033 988 1045 1096 1147 1155 1072 989 1139
Genel Toplam 2456 2412 2420 2466 2535 2479 2450 2458 2500 2475 2493 2459 2424 2468
Saat Aralig1 Mesken - 1 Sebekeye Satilan Enerji Miktar1 (kWh)

22:00 - 06:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00 - 17:00 7061 7929 7310 7678 5667 5872 6264 6520 5977 7449 7482 7176 7054 7275
17:00 - 22:00 81 179 194 10 12 161 218 158 90 25 30 139 229 39
Genel Toplam 7142 8107 7504 7688 5679 6033 6482 6679 6068 7474 7512 7315 7284 7314
Saat Aralif1 Mesken - 2 Sebekeden Alinan Enerji Miktari (kWh)

22:00 - 06:00 1255 1255 1255 1249 1250 1255 1255 1255 1255 1253 1250 1255 1255 1255
06:00 - 17:00 312 344 382 270 353 436 452 395 389 295 315 362 416 294
17:00 - 22:00 1251 1173 1149 1316 1316 1170 1121 1182 1237 1291 1298 1210 1121 1281
Genel Toplam 2818 2772 2785 2834 2919 2862 2829 2833 2881 2839 2864 2826 2793 2830
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Cizelge 5.3 (devami) : Meskenlere ait yiik ve enerji akis degerleri.

1l Adana Antalya Denizli Van Artvin Istanbul Canakkale Eskisehir Kastamonu Diyarbakir Erzurum Konya Izmir Sanlurfa
Saat Araligi Mesken - 2 Sebekeye Satilan Enerji Miktar1 (kWh)

22:00 - 06:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00-17:00 6897 7767 7155 7514 5519 5732 6123 6371 5832 7283 7324 7020 6905 7109
17:00 - 22:00 73 166 180 8 10 150 204 148 83 21 25 129 214 32
Genel Toplam 6971 7934 7335 7522 5529 5882 6326 6519 5915 7304 7349 7148 7118 7141
Saat Araligi Mesken - 3 Sebekeden Alinan Enerji Miktar1 (kWh)

22:00-06:00 1609 1609 1609 1602 1603 1609 1609 1609 1609 1607 1604 1609 1609 1608
06:00-17:00 681 734 815 604 816 935 939 861 839 625 679 785 858 632
17:00-22:00 1928 1802 1780 2051 2050 1815 1744 1829 1912 2014 2018 1858 1739 1993
Genel Toplam 4218 4144 4204 4257 4469 4359 4292 4299 4359 4246 4300 4252 4206 4233
Saat Araligi Mesken - 3 Sebekeye Satilan Enerji Miktar1 (kWh)

22:00 - 06:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00-17:00 5787 6678 6110 6369 4503 4751 5131 5358 4802 6135 6209 5964 5867 5968
17:00 - 22:00 8 51 68 0 0 52 83 51 15 0 0 34 88 0
Genel Toplam 5795 6729 6178 6369 4503 4803 5214 5410 4817 6135 6210 5998 5955 5968
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Cizelge 5.4’de mesken — 1’e ait y1llik para akis1 yer almaktadir. Tabloda yer alan net kar degerleri olusturulurken Cizelge 4.7°de yer alan senaryoya

gore karsilastirma yapilarak, hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 5.4 : Meskenlere ait yiik ve enerji akis degerleri.

Mesken - 1 Aylik Net Kar

Karadeniz Akdeniz Ege I¢ Anadolu Marmara Dogu Anadolu Giineydogu Anadolu
Ay Kastamonu Artvin Adana Antalya Denizli izmir  Eskisehir Konya Canakkale iIstanbul Erzurum Van Diyarbakir Sanliurfa
Ocak 122 -b18 1344 1426 1420 1365 b176 1358 b125 157 B512 1440 1382 1325
Subat 1216 1229 1531 1699 1547 1478 1425 1606 1338 1251 1733 1702 1535 1525
Mart 1650 1556  £868  B1,165 11,005 1971 1881 1958 1788 1679 51,038 11,087 1957 1956
Nisan 1738 b712 882  B1,215 1,035 51,046 1817 1981 1969 1861 1908  ©1,029  $1,040 11,057
Mayis 11,013 1889 11,023 ©1,404 11,209 bH1,246 B1,055 $1,093 B1,128 51,081 $1,035 1,146  B1,195 11,190
Haziran bl,161 51,026 51,298 ©B1,540 1©1,433 51,403 51,229 1,285 51,296 51,223 1,318 51,353 51,334 11,308
Temmuz 51,295 1972 bl444 B1,591 ©B1,492 51,483 B1,356 B1,413 B1,326 51,376 51,440 11,361  b1,344 b1,357
Agustos  b1,215 1900 ©1,391 ©1,582 11,444 1,452 1,322 $1,386 B1,360 51,290 $1,428 151,442 51,355 11,310
Eyliil 1995 1831 ©B1,159 ®1,435 11,336 51,270 1,167 H1,313  bB1,133 1987 B1,285 11,278  bl1,254 b1,174
Ekim 1613 1550 £932 1,083 1984 1906 1772 1920 1678 1469 1866 1924 1,848 1820
Kasim 1224 1274 1438 1594 b512 1440 1387 1489 1223 b104 1415 1568 1618 1517
Aralik 5117 171 199 1259 1223 b132 b12 b197 -169 -b167 1183 1257 1258 1255
Toplam  £7,983 16,850 510,509 B12,992 111,639 b11,191 19,599 510,998 19,294 18,096 ©bl1l1,161 11,585 H11,121 510,794.24
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Cizelge 5.5°de mesken — 2’ye ait yillik para akisi yer almaktadir. Tabloda yer alan net kar degerleri olusturulurken Cizelge 4.7’ de yer alan senaryoya

gore karsilastirma yapilarak, hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 5.5 : Mesken — 2 net para akisi.

Mesken - 2 Aylik Net Kar

Karadeniz Akdeniz Ege I¢c Anadolu Marmara Dogu Anadolu Giineydogu Anadolu
Ay Kastamonu Artvin Adana Antalya Denizli Izmir Eskisehir Konya Canakkale Istanbul Erzurum  Van  Diyarbakir Sanlurfa
Ocak 1214 1210 B153 1234 1228  B173 -b16 bl66 167 1249 1321 1248 1190 b133
Subat 154 66 1368  1B536 1384 1315 1262 1443 b176 188 1570 1539 1372 1362
Mart 1504 b410 1722 B1,019 B859 1826 1735 1813 1643 1533 1892 1941 1811 1811
Nisan b645 b618 1788  B1,121 1941 1953 1724 1,888 1875 b767 1815 1935 1946 1963
Mayis 1954 1830 1964 B1,345 bB1,150 B1,187 1996  H1,034 H1,068  B1,021 1976  b1,087 b1,136 b1,131
Haziran bl1,125 1989 +bl1,261 B1,504 ©1,396 H1,366 bH1,193 51,248 51,259 51,187 11,282 11,317 11,298 b1,271
Temmuz b1,259 1936 ©1,408 bB1,555 ©1,456 B1,447 1,321 11,377 11,291 11,340 11,404 11,325 11,308 b1,321
Agustos b1,177 1862 ©1,354 b1,544 11,407 bl1414 51,284 11,348 51,322 51,252 11,390 11,404 b1,317 b1,272
Eyliil 1950 b786 +bl1,114 1,390 51,291 51,225 51,121 51,268 51,087 1941  B1,239 11,233 11,209 b1,129
Ekim b513 1450 B833 1983 1884 1806 1672 1821 1578 1369 1766 1824 1748 1720
Kasim 175 b125 1289  b444 1363 1291 1238 1340 173 -145 1266 1419 1469 1368
Aralik 1293 1247 122 182 b46 145 -b165 120 -1246 -1343 b6 180 181 178
Toplam 16,749 15,615 19,275 b11,758 110,405 19,957 18,365 19,764 18,0600 16,862 19,927 510,351 19,887 19,560
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Cizelge 5.6’de mesken — 3’e ait yillik para akis1 yer almaktadir. Tabloda yer alan net kar degerleri olusturulurken Cizelge 4.7°de yer alan senaryoya

gore karsilastirma yapilarak, hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 5.6 : Mesken — 3 net para akisi.

Mesken - 3 Aylik Net Kar

Karadeniz Akdeniz Ege I¢c Anadolu Marmara Dogu Anadolu  Giineydogu Anadolu
Ay Kastamonu Artvin Adana Antalya Denizli Izmir Eskisehir Konya Canakkale Istanbul Erzurum Van Diyarbakir Sanlurfa
Ocak 1687 1683 -B321  -B239 1245 -B300 -B489 8307 -B540 1722 -b153 1225 1283 -1340
Subat 1392 1379 177 191 162 -b130  -b183 -13 1270 1357 Bl125 194 173 183
Mart 138 156 1256 B553 1393 1359 1269 1346 b176 b67 1426 1475 1345 1344
Nisan 1220 b193 1363 1696 1516 B528 1299 1463 1451 1343 1390 1510 1521 1538
Mayis b591 b467 1601 1982 1787 1824 1633 1671 1705 1659 1613 1724 1773 1768

Haziran 1615 8479 1751 1993 1886 1856 1682 1738 1749 1676 b771 1806 b787 b761
Temmuz 1361 B38 1510  B657 b557 1549 1422 1479 1392 b441 b505 1426 1409 1422
Agustos 1344 129 1521 b712 b574 1581 1452 B515 1490 1420 b558 1571 1485 1440

Eyliil b160 54 1324 1600 B501 1435 1332 1478 1298 b152 1450 1443 1419 1339
Ekim b105 42 1424  BSTS 1475 1398 1263 1412 b170 539 b357 1415 1340 B311
Kasim 5303 5253 190 166 -b15 188 -5140 538 -5305 5423 -b112 140 191 -b10
Aralik 1671 5625 -8355 -B296  -£332 8422  -H543  -B358 1623 -$721 5372 8298 5297 -£300

Toplam b381 5753 £2,907 15,389 14,037 13,589 51,997 13,396 51,692 1494 13,559 13,983 13,518 13,192
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5.2 Cati GES ve EDS Bagh Senaryo

Bu boliimde mesken kullanicilara ¢att GES ve EDS dahil edilerek illere ait enerji ve net para akislarina yer verilmistir. Cizelge 5.7°de {i¢ zaman

diliminde meskenlerin yiik ve enerji akis miktarlar1 yer almaktadir.

Cizelge 5.7 : Meskenlere ait yiik ve enerji akis degerleri.

il

Adana Antalya Denizli Van Artvin

Istanbul Canakkale Eskisehir Kastamonu Diyarbakir Erzurum Konya Izmir Sanliurfa

Mesken - 1 Yiikii 3900 kWh

Mesken - 2 Yiikii 4434 kWh

Mesken - 3 Yiikii 7010 kWh

Saat Araligi Mesken - 1 Sebekeden Alinan Enerji Miktar1 (kWh)

22:00 - 06:00 2363 2363 2363 2357 2358 2363 2363 2363 2363 2361 2358 2363 2363 2363
06:00 - 17:00 82 69 85 129 186 148 137 119 154 101 144 100 93 92
17:00 - 22:00 325 307 300 341 340 303 293 308 320 337 339 315 294 334
Genel Toplam 2770 2739 2748 2827 2884 2815 2793 2790 2837 2800 2841 2778 2750 2789
Saat Aralig1 Mesken - 1 Sebekeye Satilan Enerji Miktar1 (kWh)

22:00 - 06:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00 - 17:00 7250 8076 7442 7956 5936 6027 6392 6679 6180 7673 7737 7342 7164 7490
17:00 - 22:00 209 361 393 95 95 344 436 334 227 128 126 205 447 146
Genel Toplam 7459 8437 7835 8051 6030 6372 6828 7013 6407 7801 7863 7637 7612 7637
Saat Aralif1 Mesken - 2 Sebekeden Alinan Enerji Miktari (kWh)

22:00 - 06:00 2531 2531 2531 2524 2525 2531 2531 2531 2531 2529 2525 2531 2531 2530
06:00 - 17:00 116 104 125 165 235 204 191 166 205 136 185 141 137 127
17:00 - 22:00 458 433 425 480 478 430 414 435 453 475 477 444 416 471
Genel Toplam 3105 3068 3080 3170 3238 3164 3135 3131 3188 3139 3188 3116 3084 3128
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Cizelge 5.7 (devami) : Meskenlere ait ylik ve enerji akis degerleri.

1l Adana Antalya Denizli Van Artvin Istanbul Canakkale Eskisehir Kastamonu Diyarbakir Erzurum Konya Izmir Sanlurfa
Saat Araligi Mesken - 2 Sebekeye Satilan Enerji Miktar1 (kWh)

22:00 - 06:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00-17:00 7066 7893 7263 7774 5766 5864 6226 6507 6012 7489 7559 7164 6991 7307
17:00 - 22:00 193 339 369 86 85 323 409 313 212 117 116 276 421 134
Genel Toplam 7260 8232 7633 7860 5851 6187 6635 6820 6224 7607 7676 7440 7412 7441
Saat Araligi Mesken - 3 Sebekeden Alinan Enerji Miktar1 (kWh)

22:00 - 06:00 2884 2884 2884 2878 2879 2884 2884 2884 2884 2882 2879 2884 2884 2884
06:00-17:00 425 416 486 436 627 630 610 555 590 424 491 491 514 424
17:00 - 22:00 1071 997 977 1148 1149 994 946 1010 1059 1122 1129 1032 948 1110
Genel Toplam 4380 4297 4347 4462 4655 4509 4441 4448 4532 4428 4499 4407 4346 4418
Saat Araligi Mesken - 3 Sebekeye Satilan Enerji Miktar1 (kWh)

22:00 - 06:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00-17:00 5896 6725 6145 6566 4679 4812 5167 5417 4918 6298 6386 6035 5888 6124
17:00 - 22:00 63 159 178 10 12 144 198 144 74 21 25 120 209 31
Genel Toplam 5959 6884 6323 6576 4692 4955 5365 5561 4992 6319 6411 6155 6097 6155
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Cizelge 5.8’de mesken — 1’e ait y1llik para akisi yer almaktadir. Tabloda yer alan net kar degerleri olusturulurken Cizelge 4.7°de yer alan senaryoya

gore karsilastirma yapilarak, hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 5.8 : Mesken — 1 net para akisi.

Mesken - 1 Aylik Net Kar

Karadeniz Akdeniz Ege I¢c Anadolu Marmara Dogu Anadolu  Giineydogu Anadolu
Ay Kastamonu Artvin Adana Antalya Denizli Izmir  Eskisehir Konya Canakkale Istanbul Erzurum Van Diyarbakir Sanliurfa
Ocak b154 b158 1521 1603 1596 1541 1352 1534 1301 b119 1689 b6l16 1559 1501
Subat 1375 1387 1689 1857 1705 1636 1583 1764 1497 1409 1891 1860 1693 1683
Mart b825 b731 11,043 51,340 $1,180 1,146 H1,056 H1,133 1963 854  ©1,213 1,262 11,132 b1,131
Nisan 1908 B881 11,051 51,384 $1,204 1,216 1987 b1,151 b1,138  $1,031 1,078 $1,198 51,209 b1,226
Mayis b1,189 b1,065 B1,199 B1,580 1,385 $1,422 +$1,231 »H1,269 51,303 b1,256 b1,211 H1,322 B1,371 b1,366
Haziran b1,330 b1,195 bl,467 B1,709 11,602 $1,572 £1,398 1,453 bl 465 51,392 51,487 51,522 51,503 b1,477
Temmuz 51,470 £1,147 »1,619 ®1,766 b1,667 1,658 1,532 $1,588 11,501 b1,551 ©Bl1,615 1,536 1,519 b1,532
Agustos b1,390 b1,075 Bl1,567 bB1,757 11,620 11,627 11,497 1,561 b1,535 b1,465 H1,603 11,617 51,530 11,485
Eyliil bl,166 51,001 51,329 b1,605 +1,506 11,440 +£1,337 1,483 1,303 bl1,157 b1,455 51,448 1,425 b1,344
Ekim 1787 b725 $1,107 ¥H1,257 11,158 51,080 1946 1,095 b853 b644 1,040 1,098 11,023 1994
Kasim 1395 b445 1608 1764 b682 1610 1557 1659 1393 1274 1586 1738 1788 1687
Aralik 160 b106 1376 b435 1399 1309 b188 1373 b108 b10 1359 1433 1434 1431

Toplam 510,048 £8,915 12,574 b15,057 113,704 13,257 11,665 H13,064 111,360 110,162 513,227 113,651 b13,186 512,860
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Cizelge 5.9°de mesken — 2’ye ait yillik para akis1 yer almaktadir. Tabloda yer alan net kar degerleri olusturulurken Cizelge 4.7°de yer alan senaryoya

gore karsilastirma yapilarak, hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 5.9 : Mesken — 2 net para akisi.

Mesken - 2 Aylik Net Kar

Karadeniz Akdeniz Ege I¢c Anadolu Marmara Dogu Anadolu  Giineydogu Anadolu
Ay Kastamonu Artvin Adana Antalya Denizli Izmir Eskisehir Konya Canakkale Istanbul Erzurum Van Diyarbakir Sanlurfa
Ocak -£38 134 1329 b411 1405 1349 b160 1342 1109 173 1497 1424 1367 1309
Subat 1212 1224 1526 1694 b542 1474 1420 1601 1334 1247 1729 1697 1530 1521
Mart b679 1585 1898  b1,194 11,035 151,001 1911 1988 1818 1708  H1,068 1,117 1986 1986
Nisan b814 1788 1957 B1,291 +H1,111 1,122 1893 b1,057  B1,045 1937 1984  b1,105 bl,116 b1,133

Maysis b1,130 1,006 b1,140 H1,521 bH1,325 1,362 1,172 $1,210 $1,244  $1,197 »1,152 $1,263  b1,312 11,307
Haziran b1,294 b1,158 b1,430 H1,672 bl1,565 1,535 ©bl,361 $1,417 $1,428 $1,355 $1,450 $1,485  B1,466 11,440
Temmuz 51,434 bl1,111 b1,583 $1,730 »1,631 bl1,622 H1,496 1,552 b1,466 11,515 1,579 51,500 $1,483 b1,496
Agustos b1,352 11,037 b1,529 51,719 b1,582 1,589 1,459 $1,523 $1,498 $1,427 H1,565 $1,579 51,492 b1,447

Eyliil 51,120 1956 1,284 B1,560 ©bl,461 $1,395 1,292 $1,438 $1,258 »1,112 $1,410 $1,403 51,379 11,299
Ekim 1687 b625 51,007 B1,157 bH1,058 1981 1846 1995 b753 1544 1940 1998 1923 1894
Kasim 1246 1296 1459 b615 b533 b461 b408 b510 1244 b125 1436 1589 1639 1538
Aralik 5117 171 5199 1258 1223 b132 b1l b197 -569 5167 b183 b257 1258 255

Toplam 18,814 17,681 b11,340 b13,823 112,470 ©12,023 ©10,431 H11,830 510,126 18,928 111,993 H12,416 11,952 b11,626
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Cizelge 5.10’da mesken — 3’ye ait yillik para akist yer almaktadir. Tabloda yer alan net kar degerleri olusturulurken Cizelge 4.7°de yer alan

senaryoya gore karsilastirma yapilarak, hesaplamalar yapilmustir.

Cizelge 5.10 : Mesken — 3 net para akisi.

Mesken - 3 Aylik Net Kar

Karadeniz Akdeniz Ege I¢c Anadolu Marmara Dogu Anadolu  Giineydogu Anadolu
Ay Kastamonu Artvin Adana Antalya Denizli izmir Eskisehir Konya Canakkale Istanbul Erzurum Van Diyarbakir Sanlurfa
Ocak 511 1507 -b144  -b62 169 -b124 -B313 -b131 1364 1546 124 -149 5106 -b164
Subat -1233 1221 181 1249 197 128 -125 b156 -b112 -5199 1283 1252 185 75
Mart 1213 b119 1431 1728 1568 1535 b444 b521 1351 1242 1601 1650 1520 1519
Nisan 1390 1363 1533 1866 1686 1697 1469 1633 1620 1512 1560 1680 1691 1708
Mayis 1767 b643 1777 1,158 1963 1999 1809 1847 1,881 1834 1789 1900 1949 1944
Haziran 1783 1648 1920 ©bl1,162 H1,055 51,025 1851 1906 1918 1845 1940 1975 1956 1930
Temmuz 1536 1213 1685 1832 1733 1724 1597 1654 1567 1617 1681 1602 1585 1598
Agustos 1519 1204 1696 1887 1749 1756 1627 1690 1665 1595 v733 1747 1660 1615
Eyliil 1330 bl66 1494 1770 1671 1605 1502 1648 1468 1322 1620 1613 1590 1509
Ekim 1279 1216 1599 1749 1650 1572 1438 1587 1344 b135 1532 1590 514 1486
Kasim 5133 183 180 1236  b155 183 130 b132 -b135 -1253 158 211 1261 b160
Aralik -1494 1448 -b179  -b119  -b155 -B246  -b366  -b18l -1447 1544 0195 -bl121 -5120 -b123

Toplam 2,446 1,313 B4,972 17,455 16,102 15,655 14,063 15461 3,757 12,559 15,624 16,048 15584 15257
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5.3 Ekonomik Analiz

Cizelge 5.11°da illere ekonomik analiz sonuglar1 yer almaktadir. Sonuglar 6zet olarak catt GES bagli ve Cat1t GES ve EDS bagli senaryolar ayni
tabloda paylasilmistir.

Cizelge 5.11 : illere ait ekonomik analiz sonuglari.

il Adana Antalya Denizli Van Artvin  Istanbul Canakkale Eskisehir Kastamonu Diyarbakir Erzurum  Konya [zmir  Sanlwurfa
Parametre Cat1 GES Bagli Senaryo

NPV 681$%  1340.4% 940.8% 1031$  -327.1$  -58.9% 253.1% 376.5% -50.3% 885.3% 898.6%  791.7¢  793.9% 784.8%
IRR 18.03% 20.85% 19.15% 19.53% 13.51% 14.74% 16.14%  16.69% 14.78% 18.91%  18.97% 1851% 1851% 18.48%
PP 4.69 4.19 4.48 441 571 5.40 5.07 4.96 5.39 4.52 451 4.60 4.60 4.60
DPBP 4.81 4.29 4.59 4.52 5.91 5.57 5.10 5.10 5.56 4.64 4.62 4.71 4.71 4.72
Pl 1.16 1.31 1.22 1.24 0.92 0.99 1.06 1.09 0.99 1.21 1.21 1.19 1.19 1.18
Parametre Cat1 GES ve EDS Bagli Senaryo

NPV -1410.2$% -750.7$¢ -1150.4$ -1060.2% -2418.3% -2150.1$ -1838% -1714.7% -2141.6$ -1205.9% -1192.5% -1299.4% -1297.2% -1306.4%
IRR 9.67% 12.23% 10.70% 11.04%  5.35% 6.56% 7.915% 8.43% 6.60% 10.48%  10.53% 10.11% 10.12%  10.08%
PP 6.27 5.61 6.00 5.91 7.65 7.23 6.79 6.63 7.21 6.05 6.04 6.15 6.15 6.16
DPBP 8.40 5.72 7.11 7.01 13.73 12.29 8.95 8.78 12.28 7.17 7.15 7.27 7.27 8.28
Pl 0.75 0.87 0.80 0.81 0.58 0.62 0.68 0.70 0.62 0.79 0.79 0.77 0.77 0.77
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez caligmasinda Tiirkiye’nin 7 farkli bolgesinde yer alan 14 ilde ii¢ farkli yiik
profiline sahip mesken kullanict tiirii i¢in {i¢ analiz yapilmistir. ilk olarak, PVsyst 7.4
programi kullanilarak c¢ati GES tasarimi yapilmig ve tiim illerde ayni model
kullanilarak bir yillik siiregte aylik olarak iiretim tahminlemesi gerceklestirilmistir.
Ikinci olarak, mesken kullanicilarin aylik elektrik faturalarinin diisiiriilmesi
amagclanarak Excel ortaminda tasarlanan programla EYS tasarimi yapilmis ve Matlab
programinda uygulanmistir. Bu tasarimlar ti¢ mesken kullanici i¢inde {i¢ senaryoda 14
ilde aylik elektrik faturalar1 ve aylik net para akislar1 hesaplanmistir. Son olarak ise

her il i¢in ¢at1 GES ve EDS sisteminin ekonomik analizleri gerceklestirilmistir.

Cizelge 5.2 incelendiginde yil igerisinde toplamda en fazla iiretimin 9595.7 kWh ile
Antalya ilinde devaminda ise 9122.2 kWh ile Van ilinde oldugu goriilmektedir. En
diisiik tiretim Artvin ilinde gergeklesmis ve degeri 7044.4 kWh’tir. Bir sonra 7454.7
kWh ile Istanbul gelmektedir. Bolgesel bazla degerlendirme yapildiginda ise toplamda
en fazla tiretim 18182.5 kWh ile Akdeniz bolgesinde, devaminda ise 18042.1 kWh ile
Dogu Anadolu bolgesinde gerceklesmistir. En az iiretim ise 14512.1 kWh ile
Karadeniz bolgesine aittir. Karadeniz bolgesini 15386.9 kWh ile Marmara takip
etmektedir.

Boliim 5.2 ve 5.3’de yer alan senaryo sonuglari igin mesken -3 kullanicis1 bazinda
karsilagtirma yaptigimizda Artvin ilinde; birinci senaryoda toplamda 16,933.11 b
fatura 6demek durumunda iken sadece ¢at1 GES bagli senaryoda yil sonunda 752.78 1
elektrik faturas1 6demek durumuna gelmektedir. Boylelikle ilk senaryoya gore
16,180.33 b iyilesme olmaktadir. Catt GES’e batarya dahil edildiginde 1,312.69 1 ile

karlt duruma gegmekte ve ilk senaryoya gore 18,245.8 b iyilesme goriismektedir.

En ytiksek iyilesme goriilen Antalya ilinde ise ilk durumda toplamda 16,933.11
fatura 6demek durumunda iken sadece ¢ati GES bagli senaryoda y1l sonunda 5,389.46
b ile karli duruma gelmektedir. Boylelikle ilk senaryoya gore 22,322.57 § iyilesme
olmaktadir. Catt GES’e batarya dahil edildiginde 7,454.93 b ile karli duruma ge¢mekte
ve ilk senaryoya gore 24,388.04 b iyilesme goriismektedir.
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Boylelikle yillik tiikketimi en fazla olan mesken kullanicisinin her ilde batarya dahil

edildigi durumda daha fazla iyilesme oldugu goriilmektedir.
Ekonomik analiz sonuglar1 incelendiginde;

Cat1 GES bagli senaryoda, NPV degerleri -327.18 ile 1340.4$ arasinda degismektedir.
IRR degerleri ise %13.51 ile %20.85 arasindadir. Geri doniis siirelerine bakildiginda
4.19 yil ile 5.71 y1l arasinda degerler degiskenlik gostermekte. Geri doniis siirelerine
gercek indirim orani dahil edildiginde degerler 4.29 yil ile 5.91 yil arasinda farklilik
gostermektedir. PI degerleri incelendiginde Artvin, Istanbul ve Kastamonu illeri 1
degerinin altinda sonuglar vermekte ve uygulanabilirlik anlaminda geride kalmaktadir.

Uygulanabilirligi en yliksek il ise 1.31 degeri ile Antalya olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Cat1 GES ve EDS bagli senaryoda degerler incelendiginde, NPV -2418.3% ile -750.7$
arasinda degismektedir. IRR degerleri %5.35 ile %12.23 arasinda farklilik gosterirken
geri doniis siirelerine bakildiginda 5.61 yil ile 7.65 yil arasinda degerler almaktadir.
Geri doniis siirelerine gercek indirim orani dahil edildiginde degerler 5.72 yil ile 13.73
yil arasina ¢ikmaktadir. PI degerleri incelendiginde 1 degerinin iizerinde hesaplanan

ilimiz bulunmamaktadir.

Ozetle, EYS sistemi kullanimiyla mesken kullanicilara ¢at GES ve EDS dahil edilerek
aylik elektrik faturalarinda azalmaya hatta iiretilen enerjinin sebekeye satilmasiyla
mesken kullanicilar karli duruma gegmektedir. Ekonomik analiz sonuglari
degerlendirildiginde PI degerlerine gore mesken kullanicilara ¢att GES baglamanin
uygun oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Batarya baglanilan durumda ise faturalarda
tyilesme goziikse de PI degerleri incelendiginde tiim illerimizde 1 degerinin altinda
sonuglar c¢ikmakta ve mantikli bir yatirim olarak goéziikkmemektedir. Bataryanin
mesken kullaniciya saglayacagi konfor ve yararlar1 gozetilmeden ekonomik

degerlendirmeye bakildiginda uygunlugu olumsuz olarak goziikmektedir.

Bu ¢alisma ytiksek elektrik tiiketimi olan veya ¢at1 GES kurulumu imkani olan elektrik
aboneleri icin bir ornek olusturmaktadir. Elde edilen sonuglara gore mesken
kullanicilara ¢att GES sistemi kurulumunun yapilmasi onerilmektedir. Giines enerji
kurumlarmin yayginlastirilarak siirdiiriilebilir bir diinya icin verimli enerji kullanima
katki saglanmalidir. Ulkeler, GES kurulmasi igin aboneleri tesvik etmeli ve EDS

kullanimlarinin yayginlastirilmasi i¢in imkan sunmalidir.
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EKLER

EK A: Matlab Kodu
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EKA

clc;
clear;

%Mesken kullanici yukleri, Gretim verileri ve sebeke fiyatlari yuklenir.
load Dataset.mat

% Optimizasyon i¢in agirlik tanimlamasi
Final_Weight = 1;

%Batarya verileri girilir

battEnergy = 5;

SoE_EDS_1 = 0.5*battEnergy;
EDSMaxMin.Emax = 0.85*battEnergy;
EDSMaxMin.Emin = 0.15*battEnergy;
EDSMaxMin.Pmin = -0.5;
EDSMaxMin.Pmax = 0.5;

% Zamanla ilgili ayarlama igin
stepAdjust = 1;

% Sebeke fiyati
C = ElectricityPrice;

% Mesken kullanici ve il segimi segimi manuel degistirme
Pload = Ploads(:,i);
Ppv=Ppvset(;,i);

% Zaman Vektort tanimlamasi
dt=1;

N = 8760;

tvec = (1:N)"™dt;

[P_grid(:,i),P_batt(:,i),E_batt(:,i)] =
EMSOptimization(N,dt,Ppv,Pload,SoE_EDS_1,C,Final_Weight,EDSMaxMin);

HourlyElectricityBill(:,i)=(P_grid(:,i).*C);
YearlyElectricityBill(:,i)=sum(HourlyElectricityBill(:,i))

% Plot Results

figure;

subplot(4,1,1);

thour = tvec/3600;

plot(thour,E_batt); grid on;

xlabel('Time [hrs]"); ylabel('Battery Energy [kW-h]');
xlim([0 24])

subplot(4,1,2);

plot(thour,C); grid on;

xlabel('Time [hrs]'); ylabel('Grid Price [$/kWhT]');
xlim([0 24])

ylim([0 2])
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subplot(4,1,3);
plot(thour,Ppv,thour,P_batt,thour,P_grid,thour,Pload);
grid on;

legend('PV','Battery','Grid",'Load")

xlabel('Time [hrs]"); ylabel('Power [kW]");

xlim([0 24])

subplot(4,1,4);

thour = tvec/3600;
plot(thour,(E_batt/battEnergy)*100); grid on;
xlabel('Time [hrs]'); ylabel('Battery Energy [kW-h]');
xlim([0 24])

ylim([0 100])

function [P_grid,P_batt,E_batt] = EMSOptimization
(N,dt,Ppv,Pload,SoE_EDS_1,Cost,Final_Weight, EDSMaxMin)

% Faturanin minimize edilmesi
% Batarya, pv ve mesken g6z dnlne alinarak

prob = optimproblem;

% Degiskenlerin tanimlanmasi

P_gridV = optimvar('P_gridV',N);

P_battV =
optimvar('P_battV',N,'LowerBound’,EDSMaxMin.Pmin,'UpperBound’,EDSMaxMin.Pmax);
E_battV =
optimvar('E_battV',N,'LowerBound’,EDSMaxMin.Emin,'UpperBound’,EDSMaxMin.Emax);

% Minimizasyon
prob.ObjectiveSense = 'minimize’;
prob.Objective = dt*Cost™P_gridV;

% Batarya kisitlari

prob.Constraints.energyBalance = optimconstr(N);

prob.Constraints.energyBalance(1) = E_battV(1) == Einit;
prob.Constraints.energyBalance(2:N) = E_battV(2:N) == E_battV(1:N-1) - P_battV(1:N-1);

% Guc dengesi
prob.Constraints.loadBalance = Ppv + P_gridV + P_battV == Pload;

% Lineer Programlama Optimizasyonu
options = optimoptions(prob.optimoptions,'Display’,'none’);
[values,~,exitflag] = solve(prob,'Options',options);
if exitflag <= 0

P_grid = zeros(N,1);

P_batt = zeros(N,1);

E_batt = zeros(N,1);
else

P_grid = values.P_gridV;

P_batt = values.P_battV;

E_batt = values.E_battV;
end
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