


ELEKTRIK DAGITIMI YATIRIM MALIYETLERININ DUSURULMESI
ICIN ELEKTRIK iC TESISAT PROJESI ES ZAMANLILIK
KATSAYISININ OPTiMiZASYONU

Mehmet Fahri YAPICIOGLU

YUKSEK LISANS TEZi
ELEKTRIK EGIiTiMi ANA BiLiM DALI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

EYLUL 2019



Mehmet Fahri YAPICIOGLU tarafindan hazirlanan “ELEKTRIK DAGITIMI YATIRIM
MALIYETLERININ DUSURULMESI ICIN ELEKTRIK IC TESISAT PROJESI ES
ZAMANLILIK KATSAYISININ OPTIMIZASYONU” adli tez calismasi asagidaki jiiri tarafindan
OY BIRLiGI ile Gazi Universitesi Elektrik Egitimi Ana Bilim Dalinda YUKSEK LISANS TEZi
olarak kabul edilmistir.

Damisman: Dog. Dr. Hasan Hiiseyin SAYAN

Elektrik — Elektronik Miihendisligi, Gazi Universitesi
Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum.

ikinci Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Hakan TERZIOGLU

Elektrik — Elektronik Miihendisligi, Konya Teknik Universitesi
Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum.

Baskan: Prof. Dr. Cemil SUNGUR

Elektrik — Elektronik Miihendisligi, Konya Teknik Universitesi
Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum.

Uye: Prof. Dr. Ercan Nurcan YILMAZ

Elektrik — Elektronik Mithendisligi, Gazi Universitesi ~ eeeeeeeeeeeeees
Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum.

Uye: Prof. Dr. Cemal YILMAZ

Elektrik — Elektronik Miihendisligi, Gazi Universitesi ~ coeeeeeeseeeeee
Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum.

Tez Savunma Tarihi: 06/09/2019

Jiiri tarafindan kabul edilen bu ¢alismanin Yiiksek Lisans Tezi olmasi i¢in gerekli sartlari yerine
getirdigini onayliyorum

Prof. Dr. Sena YASYERLI

Fen Bilimleri Enstitiisit Mudura



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim

bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Mehmet Fahri YAPICIOGLU
06/09/2019



ELEKTRIK DAGITIMI YATIRIM MALIYETLERININ DUSURULMESI iCIN
ELEKTRIK iC TESISAT PROJESI ES ZAMANLILIK KATSAYISININ
OPTIMIZASYONU
(Yiksek Lisans Tezi)

Mehmet Fahri YAPICIOGLU

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Eyliil 2019

OZET

Enerji kaynaklari igerisinde elektrik enerjisi teknolojik gelismelere bagli olarak yagsamimizin
vazgecilmez bir pargasi haline doniigsmiistiir. Bundan dolay elektrik enerjisinin planli ve
giivenli bir sekilde iletilmesi giderek daha onemli bir hale gelmektedir. Planlamanin ve
gerekli hesaplamalarin giiniimiiz teknolojik gelismelere bagli olarak dogru bir sekilde
gerceklestirilmesi yatirim maliyetlerinin dogru yonlendirilmesini saglamis olacaktir. Bu tez
caligmasinda algak gerilim tesislerindeki alicilarin elektrik enerjisi tikketimleri ve kurulum
maliyetleri, Elektrik i¢ Tesisler Yonetmeligi ¢ercevesinde incelenmistir. Algak gerilim
sistemlerinin kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gergeklesen talep gilic degerleri
incelenerek Elektrik I¢ Tesisler Yonetmeligi’'ndeki es zamanllik katsayilarinin sisteme
etkileri incelenmistir. Bu inceleme isleminde Istanbul Anadolu Yakasi, Ankara, Mersin,
Adana, Gaziantep, Hatay, Osmaniye, Kastamonu, Zonguldak, Cankiri, Bartin, Kirikkale,
Karabiik, Kilis illerindeki; kurulu giic, hesaplanan talep giicii bulunan 796333 adet
miisteriden elde edilen 151312 adet bina sayisindaki veri analiz edilmistir. Bu analiz
sonucunda 151312 binadan 104553 adedi hesaplanan talep giiciiniin %40’lik kismini
kullandig1, %94,33’liniin hesaplanan talep giicii degerine ulasamadigi goriilmiistiir. Bu
sonuglardan; Elektrik I¢ Tesisler Yonetmeliginde belirtilen es zamanlilik katsayilarinin ve
talep giici hesaplama yontemlerinin gliniimiiz teknolojilerindeki gelismelere ve
kullanicilarin  degisen elektrik enerjisi egilimlerine tam olarak karsilik veremedigi
anlasilmistir. Ayrica binalarin kullandiklar1 gergeklesen talep gii¢lerine gore bir maliyet
analizi gerceklestiginde bu durumunun tahminen %33 oraninda yatirnm maliyetinden
tasarruf saglanmis olabilecegi goriilmiistiir. Gergeklesen talep giicili degerlerinde %20’lik bir
artig ongoriilerek bir yaklagim gerceklestirildiginde dahi bu durumda 14 ilde tahminen %21
oraninda tasarruf saglanacagi verilerden elde edilmistir.
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ABSTRACT

Electric energy has become an indispensable part of our lives due to technological
developments. Therefore, the planned and safe transmission of electrical energy is becoming
more and more important. Accurate planning and necessary calculations based on today's
technological developments will ensure the correct direction of investment costs. In this
thesis, the electrical energy consumption and installation costs of the buyers in low voltage
plants are examined within the framework of the Electricity Indoor Facilities Regulation.
The installed power, calculated demand power and actual demand power values of low
voltage systems were examined and the effects of the concurrency coefficients in the
Electricity Indoor Facilities Regulation were examined. In this study, the Anatolian side of
Istanbul, Ankara, Mersin, Adana, Gaziantep, Hatay, Osmaniye, Kastamonu, Zonguldak,
Cankiri, Bartin, Kirikkale, Karabiik, Kilis provinces; The data of 151312 buildings obtained
from 796333 customers with installed power and calculated demand power were analyzed.
As a result of this analysis, it was seen that 104553 of the 151312 buildings used 40% of the
calculated demand power and 94.33% of them did not reach the calculated demand power
value. From these results; It is understood that the concurrency coefficients and demand
power calculation methods specified in the Electricity Indoor Facilities Regulation cannot
fully meet the developments in today's technologies and the changing electrical energy
trends of the users. In addition, when a cost analysis is carried out according to the actual
demand forces used by the buildings, it is seen that this situation may save 33% of the
investment cost. Even if an approach is realized with a 20% increase in demand power
values, an estimated 21% savings will be achieved in 14 provinces.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calisgmada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

kW Kilowatt

°C Santigrad derece
Kisaltmalar Aciklamalar

AG Algak gerilim

| Akim giddeti

L Hat uzunlugu

N Giig

S Tletken kesiti

U Isletme gerilimi (3 fazli sebekelerde faz arasi gerilimi)
X Ozgiil iletkenlik katsayis



1. GIRIS

Is1, 151k, mekanik gibi diger enerji tiirlerine kolaylikla doniistiiriilebilen elektrik enerjisi
giinliik yasamin her alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi kullanimi
iilkelerin gelismislik diizeyine bagh olarak degisiklik gdstermektedir. Diinya piyasasinda
rekabet edebilmek amaciyla elektrik enerji sirketlerinin miisterilerine kesintisiz daha ucuz
ve daha giivenli elektrik arzi saglamalar1 gerekmektedir. Elektrik enerjisi maliyetinin
diistiriilmesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin artiritlmasinin yaninda elektrik enerjisinin
verimli kullanilmasi da biiyiik 6nem tagimaktadir. Enerjinin verimli kullanilmasinda elektrik
enerji tasarrufunun tesvik edilmesinin yaninda teknik kayiplar ve kacgak enerji kullaniminin

en diisiik seviyeye indirgenmesi gerekmektedir.

Glinlimiizde gelisen teknoloji sayesinde elektrik dagitim sebekelerindeki veriler hizli bir
sekilde elde edilmekte ve sebekede Ol¢iim, koruma ve enerji takibi yapilabilmektedir.
Elektronik elektrik sayaglari, tiiketilen elektrik enerjisini kaydetmek igin kullanilirken,
giinlimiizde dagitim ve sebeke otomasyonunun bir parcasi olmustur. Elektronik sayaclar
sayesinde tiiketici kendi ylik profilini gorebilmekte ve giiniin degisik zamanlar1 icin
belirlenen farkli, elektrik birim fiyatlarina gore tiikketim profilini ayarlayarak fatura tutarini
azaltabilmektedir. Uretici ise aymi profile bakip kendi iiretim saatlerini, durma-kalkma ve
bakim zamanlarin1 ayarlayip maliyetlerini azaltabilmektedir. Ayni1 zamanda elektronik
sayaclar sayesinde kacak kullanimlar veya bor¢ 6dememe durumunda uzaktan kesme-agma
islemi de yapilabilmektedir. Sonsuz ve arkadaglar1 sayaclarin uzaktan okunabilecegini ve bu
sayede sayaglarin sadece enerji tiiketiminin 6lglimiinde degil ayn1 zamanda veri analizi,
raporlama, elektrik arz ve talebinin tespiti, arizali bolgenin aninda tespiti, kayip-kacak takibi,
sebekenin kompanze edilmesi gibi islemlerde de kullanilabilecegini gostermislerdir
(Sonsuz, Eksi, ve Usta, 2009). Sanli ve arkadaslari ise elektronik sayaglarda yiik profilinin
daha net ortaya ¢ikmasi sayesinde iletim ve dagitim sirketlerinin sebeke akisin1 daha rahat
kontrol edebilecegini, diizenleyici otoritenin ise sektorii daha giivenilir sekilde
izleyebilecegini ve sayaclarin kimlik (ID) numaralari sayesinde abonenin nerede oldugunu
gorebilecegini ve Olgiilen fiziki biiyiikliiklerin bilgisayar ara yiiziinde okunabilecegini
gostermislerdir (Sanli ve Hing, 2011). Enerji iiretim, iletim ve dagitiminda kullanilan
malzemelerin durumu, enerji liretim ve tiiketiminde arz talep dengesinin saglanmasi ve

enerji talep tahmini akilli sebeke uygulamalar1 kullanilarak yapilabilir (Medina, Muller, ve



Roytelman, 2010). Yine akilli sebekeler kullanilarak enerjinin iiretimi, iletimi, dagitimi ve
depolanmanin koordineli bir sekilde yapilmasi ile enerji daha verimli kullanilabilir
(Cavoukian, Polonetsky, ve Wolf, 2010). Bundan dolayr gelecege yonelik sebeke
tasarlanirken kolaylikla enerji yonetimini yapabilecek bir sebeke tasarimi yapilmasi
gerekmektedir (Brown, 2008). Gergeklestirilen sebeke tasarimlarmin nasil bir etki
olusturdugunu incelemek icin MATLAB (Vyatkin, Zhabelova, Higgins, Schwarz, ve Nair,
2010), DigSilent (Parizad, 2013), PSCAD/EMTDC (Kim, Kim, Yoon, ve Kim, 2004) gibi
bir¢cok benzetim programindan faydalanilabilmektedir. Sebekelerde ger¢ek zamanl giivenli
Olgtimler, elektrik yiikii hakkinda bilgi toplama ve yiik dengesi i¢in enerji fiyatinin
belirlenmesi acisindan onemlidir (Ates, Uzunoglu, ve Yumurtaci, 2011). Ulkelerin
ekonomik gelismeleri ve sosyal kalkinmalarina paralel olarak enerji tiiketimleri ve elektrik
enerjisine olan ihtiyaglar1 da artis gostermektedir. Elektrik enerji lireticileri artan enerji
ihtiyacin1 géz Oniine alarak miisterilere ihtiyaci olan enerjiyi kesintisiz, kaliteli ve giivenli
bir sekilde saglamasi1 gerekmektedir. Ulkemizde enerjinin; kesintisiz, kaliteli ve giivenli
saglanmasi ile ilgili takip ve kontroller Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) tarafindan
yapilmaktadir. ihtiyag duyulan enerjide arz giivenligi kapsaminda kesintisiz ve kalite
kriterlerine uygun enerji iiretimi dnemli bir rol oynamaktadir. Ulkemizde elektrik enerjisinin
arz talep dengesinden Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS) sorumlu olup, iiretilen ve
tiketilen elektrik enerji bilgileri belirli araliklarla kayit altina alinmaktadir. Bu kayitlarin
ayrintili  bir sekilde incelenmesi sonucunda sistemlerle ilgili c¢esitli calismalar
gerceklestirilebilir. Bugiine kadar es zamanlilik katsayisi ile ilgili direk olarak bir ¢alisma
gergeklestirilmemis olup bundan dolay1 bu tez calismasinin literatiir ¢alismasi kisminda
alcak gerilim sistemleri, es zamanlilik katsayisi, talep giicii ve elektrik dagitimi hakkinda
gerceklestirilen ¢alismalar sunulmustur. (Sunetal., 2010) tarafindan Guiyang sehir elektrik
sebekesinden gergek hayattaki verilerle yapilan ¢aligmada, yiiksek enerjili tliketicinin gii¢
talebi modelini olusturmak i¢in veri madenciligi temelli bir yontem Onerilmistir.
Gergeklestirilen model de, yiiksek enerjili tiiketicinin gii¢ talebi ile piyasa faktorleri
arasindaki bir tiir nicel iliskiyi tanimlamaktadir. Boyle bir model, talep tahminleri ve talep
tarafi yonetimine DSM i¢in, 6zellikle de biiyiik oranda yliksek enerji tiiketen tiiketicilere
sahip elektrik sebekeleri i¢in faydali olabilecegi goriilmiistiir. Ancak, yiiksek enerjili tiiketici
icin tarihsel verilerin olmamasi talep modellemesinde ilk bastaki sorun olmakla beraber,
daha bagka sorunlarda bulundugu ifade edilmistir. (L. Zheng et al., 2018) tarafindan
Tianjin'in ekonomik briitiinii tahmin etmek icin ARMIR modelini kullanmaktadir ve

ekonomik tahmine dayali vektor otoregresif modelini kullanarak gilic talebi



ongoriilmektedir. Ekonomi ve enerji talebi arasindaki iliskiye odaklanmakta, enerji talep
tahmininin sonucunu ortaya koymak ve enerji sebeke planlamasinin temeli yatmaktadir.
Yapilan arastirma ile su sonuglar ¢ikartilmistir; 1) Su anda, Tianjin sanayilesme agsamasinin
ikinci yarisinda, elektrigin talep artisi, daralma doneminden genisleme donemine dogru
degismekte ve biiylime hiz1 yavaslamaktadir. 2) Tianjin'de ekonomik biiyiime ile gii¢ talebi
arasinda tek yonlii bir Granger nedensellik var ve gii¢ talebindeki artis, ikinci tiretim, ti¢lincii
iiretim artig1 ve tiikketim artis1 ile daha yiiksek korelasyon katsayisina sahiptir. 3) Tianjin'in
ekonomik dongiisii yaklasik 15, giic dongiisii yaklasik 17, ekonomik dongiiniin zirvesi
elektrik dongiistinden iki yil sonra ve giic doneminde genisleme doneminde olacaktir.
Tianjin elektrik sebekesinin talep seviyesi 2020'de 104,8 Milyar kilowatt'a ulastiginda, yillik
ortalama biiylime% 6.68'dir. (Hong-Tao, Jian-Xue, Yang, Meng, ve Ge, 2018) tarafindan
oncelikle riizgar ve fotovoltaik enerji yerel tilkketim modelinin yollar1 ve talep tarafi cevabina
dayanan talep tarafi yanit maliyet fonksiyonu incelenmistir. Bu makale Gansu eyaletini
farkli mevsimlerde en uygun ¢6ziimii bulmak i¢in 6rnek almaktadir. Bu yazida, talep
perspektifinden yerel riizgar ve fotovoltaik gili¢ tiiketiminin nasil desteklenecegi
tartisilmaktadir ve talep tarafina dayali bir yerel tiikketim modeli olugturulmaktadir. Sonuglar,
riizgar enerjisi ve fotovoltaik tiikketiminin 6nemli ekonomik faydalar ve ¢evresel faydalar
getirecegini gostermektedir, ancak farkli senaryolarda talep tarafi tepkisinin etkinligi ve
derecesi farkli olmaktadir. (Khare, Bajpai, ve Choubey, 2012) tarafindan yapilan ¢aligmada,
yogun yiikleme donemlerinde talebi optimize etmek ig¢in ylikii faydadan DG ayarina
kaydirma tekniklerinden birini gostermektedir. Bu yazida, baglanti semas1 detaylariyla ve
hat diyagrami yardimiyla ana besleme yiiklerinin detaylar1 ile birlikte INKVV FEEDER-II
(Kayit Isleri Ofisi Besleyicisi) anlatilmaktadir. Elektrik faturasindaki MD iicretlerinin
asilmasi, Tescil Ettiren Besleyici Biriminde azaltildi, tasarruf yaklasik 6,08 Rs / dak. Enerji
tiiketiminde kamu hizmeti sayesinde genel tasarruf yilda 36000 adede kadar ¢ikarildi. (Bin
et al., 2018) tarafindan Bu ¢alisma Cin'in ulusal kosullariyla birlestirildiginde, talep yanitina
dayanarak esnek bir yiik kontrolii gelistirmek i¢in bir oneri sunmaktadir. Bu makale esnek
yiikk tasarim teknolojisini diizenleme ve isletme agisindan incelemektedir. Esnek yiik
kontrolii agisindan asagidaki fikirler Onerilmistir. 1) Enerji sirketleri ve enerji
kullanicilarinin  rehberliklerini giivenlik, ekonomi, enerji tasarrufu ve emisyonlarin
azaltilmas1 yoniinden giliclendirin ve esnek yiiklerin enerji sebekelerinin diizenlenmesi ve
isletilmesinde ve ayrica enerji liretim birimlerinin yeterli avantajlar sunulmasini saglayin. 2)
Yerel enerji liretimi kaynak donanimlarina ve esnek yiik bilesenlerine gore, makul bir iz
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elektrik sebekesinde, elektrik sebekesini diizenleme igin tesvik ve telafi mekanizmasina
katilmak icin esnek ylikii miimkiin olan en kisa siirede iyilestiriniz ve esnek bir yiik kontrol
projesi olusturunuz. (Westermann ve John, 2007) tarafindan Bu makale, daha etkili ag
kullanim1 i¢in genis alan izleme ve kontrol sistemlerinin talep tarafi yonetim uygulamalari
ile birlestirilmesinin faydalarin1 6zetlemektedir. II. Bolim, ses frekansi dalgalanma
kontroliine dayanan bir temel DSM teknolojisini 6zetlemektedir. Genel, islevsel mimari
taslak, Boltim III' te agiklanmaktadir. Boliim I'V' teki vaka incelemesi bu senaryoyu 6zetliyor
ve optimum iletim koridor yiikleri ve minimum spot piyasa enetji satin alimi i¢in talep tarafi
yonetimin (DSM) genis alan kontrol sisteminin yararin1 ¢izmektedir. Ozet olarak,
dalgalanma kontrol teknolojisine dayanan genis alanli bir kontrol sisteminin uygulanmasi,
glic sisteminin ¢alismasi baglaminda bir¢ok ekonomik avantaj saglamaktadir. (Quan,
Baoguo, Xiandong, Yuanbing, ve Zhaoguang, 2009) tarafindan Gii¢ kaynagi ve talep
konusundaki Ongoriiniin karmagikligi ve belirsizligi bu yazida incelenmistir ve nitel
analizden nicel analize kadar insan bilgisayar entegrasyonunun meta sentez yontemini
caligmaktadir. Bu yazida, II. Boliimde atdlye salonu igin meta-sentezin temel teorisi
tanitilacak, I1I. Boliimde elektrik enerji talebinin meta-sentezi atlye salonunun yapisi ve arz
arastirmasi ele alinacaktir, yapilan karsilastirmalar Bolim IV' te, sonuclar ise Boliim V' te
verilecektir. Uzmanlar 2009’un Cin makro ekonomisini incelemislerdir, birgok
makroekonomik gosterge analiz ve tahmin edilmistir. Tahmin edilen GSYH biiyiime orani
% 8 olacak ve elektrik tiiketimi % 4,7 artacaktir. Gii¢ kaynag: ve talebi ile ilgili HWSME
(Power HWSME) teorik temeli, makroekonomik ve gii¢ arz talebini incelemek igin etkili
bir teori oldugunu dogrulayan yontem meta-sentezdir. (Jiarui et al., 2018) tarafindan bu
yazida, kullanici elektrik ytikleri ve dagitilmis tiretim dikkate alinarak, elektrik piyasasinin
miidahale stratejisi, en yiiksek vaatli kullanim siiresi tarifesine ve kontrollii yiik sevkiyatina
gore ele alinmistir. Bu planin yeni enerji dagitiminin verimliligini artirabilecegi ve gelecekte
akilli elektrik kullanim stratejisi i¢in teorik bir temel sagladigi kanmitlanmistir. Elektrik
iretimine ve elektrik tiikketimine gore makul Olgiide, elektrik sebekesinin yiik egrisini
iyilestirmek i¢in, tepe kaymasini ve taahhiidii doldurmay1 amaglamaktadir. Bu yazida, konut
sakinleri i¢in elektrik yiikiiniin siniflandirilmast ve modellenmesi, akilli gii¢ tiiketiminin
teknik altyapisin1 akilli sebeke altinda birlestirmekte ve DG' nin o6zellikleri analiz
edilmektedir. (Zhao-guang ve Xian-dong, 2006) tarafindan bu makale simiilasyon sisteminin
mimarisini i¢ agidan incelemeyi amaglamaktadir; yazilim yapisi, veri tabani platformu ve
sistem fonksiyon modiiliinii incelemeyi amaglamistir. Bu mimariye dayanan simiilasyon
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icerikli, gli¢ kaynagi ve talep veri tabani platformu olusturmak, kapsamli ve eksiksiz igerik
saglamak, veri sorgusu ve veri analizi yapmak; (2) tiim iilke ekonomisinin, sanayi
politikalarinin ve ilgili endiistrilerin yani sira tiim tilkede elektrik arz ve talebinin, tiim biiyiik
enerji sebekesi ve il elektrik sebekesinin izlenmesi ve analizini yapmak; (3) tilkedeki giic arz
ve talebinin dinamik durumunu izlemek ve gii¢ arz ve talebindeki dengesizligi 6nlemek; (4)
akilli bir politika simiilasyonu olusturarak karar vericilere referans vermek igin ilgili
politikalarin ve standartlarin etkilerini arastirmistir. (Rewatkar, Kewte, Rewatkar, & Pote,
2017) tarafindan Bu makalede, aylik elektrik fatura bedellerini azaltmak maksimum gii¢
talebini denetlemek ve yonetmek anlatilmistir. Bu arastirma; elektrik faturasi
hesaplamasinda etkili bir degisiklik yapabilir, bu degisiklik; yonetime, insan giicli ve zaman
tiiketiminin azalmasi olarak yansimaktadir. (L. Xie, Zheng, ve Zhang, 2007) tarafindan bu
yazida, eksik bilgi i¢eren ve deneyime degil de analize dayanan Gray sistemi tarafindan;
belirli denklemlere sahip olan ya da olmayan degiskenlere iyi uygulanabilen uzun vadeli gii¢
talebindeki duyarlilik analizine odaklanilmaktadir. Bu c¢alismada, gercek etki faktorleri,
oncelikle duyarlilik analiz yontemi ile elde edilmistir. Yillik gii¢ talebinin olusumu
duyarlilik analiz modeli iizerine kuruludur. GSYIH, niifus vb. gibi etki faktdrlerinin
oncelikle duyarlilik analiz yontemi ile analiz edilmesi, yillik talebe yonelik hesaplamalarin
daha pratik bir yontem ile yapilmasi amaglanmaktadir. (Imanaka, Baba, Shimabuku, Tobaru,
ve Uezu, 2015) tarafindan Bu makale, adim yanitinda meydana gelen su pompalarinin iki
asamali gii¢ tliiketimini bastirmak i¢in “basit 6lii vurus kontrolii” adi verilen bir kontrol
yontemi dnermektedir. “Basit 6lii vurus kontrolii” olarak adlandirilan bu yontem gergek bir
su servis sitesi kullanilarak yapilan testlerle iki asamali yanitlar1 bastirmanin etkinligini
dogrulamaktadir. Adim yanitinda hedef gii¢ ve kolay gii¢c arasindaki farki bastirmak i¢in
“basit 6lii vurus kontrolii” ad1 verilen basit bir kontrol yontemi 6nerilmektedir. (Wang, Chen,
ve Jiang, 2016) tarafindan bu makalede, biiyiik 6lgekli bir riizgar enerjisi sebekeye entegre
edildiginde talep tarafinin en yiliksek diizenlemeye katilmasimi kolaylastirmak icin bir
maliyet dengeleme mekanizmasi Onerilmistir. EANS yonteminin ve Shapley yonteminin
tahsis sonuclarii karsilastirdiktan sonra, Shapley deger yontemi, katilimcilarin yardimei
hizmeti daha etkin bir sekilde sunmalarimi saglamak i¢in daha fazla kisitlayict giice sahip
olmasi i¢in maliyet tazminat mekanizmasini 6nermek igin kullanilmistir. (Elrayyah, 2015)
tarafindan Yiiklerin, iletisim sistemlerine ihtiya¢ duyulmadan arz - talep dengesini korumaya
katilmasini saglamak i¢in bu yazida bir diisiise dayali arz — talep semasi 6nerilmistir, ayrica
mikrogridlerde etkin enerji yonetimini desteklemek i¢in bir diisiise dayali arz - talep sistemi
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amaciyla talebe cevap vermek lizere genisletilmistir. Makalede, talep yaniti i¢in uygun bir
diistis iliskisi, uygun arz / talep dengelemesi ve istikrarli bir mikrogrid isletimi saglayacak
sekilde formiile edilmistir. (Zolpirani, Morsi, Li, Diduch, ve Chang, 2010) tarafindan Bu
makale, evsel elektrikli su 1siticilarinin (DEWH) enerji tliketimini kontrol etmek igin
merkezi bir kontrol cihazi sunmaktadir. Bu kontrol cihazinin amaci, en yiiksek giic
taleplerini azaltmak icin her bir evsel elektrikli su 1siticilarinin DEWH' yi a¢ip kapatmaktir.
Simiilasyon sonuglari, bu yontemin, gilinliik yiik egrisinin vadilerini doldururken toplam tepe
glicii taleplerini % 10'a kadar azaltabilecegini gostermektedir. (Cheng ve Zhang, 2004)
tarafindan yapilan makalede, gii¢ talebi ve gii¢ fiyat1 ayarinin dinamik cevap modelini
olusturmak i¢in sistem dinamigi teorisi kullanilacaktir. Sistem dinamigi teorisine dayali
olarak gii¢ talebi ile gii¢ fiyati arasindaki iliskide dinamik bir simiilasyon yapmak g¢ok
onemlidir. Gli¢ fiyatinin ayarlanmasindan sonra gii¢ talebi degisimini tahmin edip analiz
edilmistir. (Gang, Ke, Jun, Wenlu, & Hong, 2016) ag kisitlamalarini dikkate alarak, gii¢
kaynag1 ve talebin kapsamli optimum planlama modelini ortaya koymaktadir. Bu makale,
sebeke kisitlarim1 gbz Onilinde bulundurarak, giic kaynagi ve talebin kapsamli optimum
planlama modelini olusturur ve elektrik iiretiminin talep yanitlamasi yoluyla tikaniklik
sorununu ¢ozer ve siirekli zaman dilimlerinde yiiklenebilmesine imkan tanir. (Xiang et al.,
2018) ekonometrik gostergeler arasindaki elektrik enerjisi talep tahmin alani ile uzun vadeli
denge iliskisini arastirmakta ve farkli gelismis tllkelerdeki gostergeleri karsilastirarak, giic
talebi ile diger onemli etkileyici faktorler arasindaki entegrasyon modelini ve dogrulanmis
oldugunu kanitlar. Bu makale, Eviews platformuna dayanan sehirlerin uzun vadeli elektrik
enerjisi talebinin ortak bir entegrasyon modelini olusturuyor ve 2016-2017 yillarina ait
ornekler, modelin 2035 ve 2050’deki elektrik giicii talebini tahmin etmek i¢in nihayet model
olarak kullanilmasi gegerliligini dogrulamaktadir. (Qiu, 2011) arz-talep dengesi modelini
formiile edip standart hale getirmekte ve takas fiyat matematiginin ilkeleri ve ekonomik
yontemlerle benzersiz ve siirekli gii¢ islemi oldugunu kanitlamaktadir. Model ve model
tedarik¢isindeki teknik problemlerle ilgilenir, bu da gii¢ tedarikgilerine bilimsel bir teklif
vermeleri i¢in 6nemli referanslar sunabilmektedir. (Chen, Zhong, Yan, ve Xu, 2014) gii¢
talebi cevaplama sistemi tasariminda yol gdsterici rol oynamaktadir. Gergek zamanli
fiyatlandirma uygulanmasinin ana avantajlarindan biri, kullanici tarafinin yedek kapasitenin
bir parcasi oldugu ve elektrigin makul kullanimini tesvik etmesidir. Bu yazida, ilgili ulusal
yonetmelik ve politikalara dayanarak, yerli uygulama i¢in DR projesi tasarlanmistir. (Yi,
Yongxiang, Xiaomei, ve Lin, 2017) gii¢ yiikiiniin % 7 sarj maliyetinin ise % 8 oraninda
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gostermektedir. Bu ¢alisgmada bir EV sarj modeli olusturulmus ve EV' lerin mobil enerji
depolamas: olarak talep tarafi yanit potansiyeli tartisilmis ve birlesik bir modele dayali bir
calisma modeli ele alinmistir. Bu makale, pratik ¢alisabilirlik ile ara¢ aginin birlesik
programlama platformuna dayanan kontrol g¢alisma modelini 6ne ¢ikarmaktadir. Giig
sebekesi yiik dengelemesinin yanit modeli su 6zelliklere sahiptir: 1) Talep yanit modelini
kullanarak, gii¢ yiikii dengelenir, en yiiksek yiik % 7 azalir ve en yiiksek vadi farki agik bir
sekilde azaltilmaktadir. 2) Talep cevap modelini kullanarak, kullanicilar 6nemli 6lgiide
diisiik 6deme yaparlar. Ucretlerin azalmasi, % 8 seviyelerine kadar ulasmistir. 3) Talep yanit
modelini kullanarak, merkezi ve birlesik planlama platformu gelirleri % 22 artis
saglanmaktadir. (Lalit Goel, Aparna, ve Wang, 2007) arz ve talep tarafindaki acil durum
yonetimini uygulamak i¢in bir ¢erceve sunmaktadir. Acil durumlar i¢in rezerve ve yiik
smirlama tekliflerini koordine etmek iizere Bagimsiz Sistem Isletmecisine (ISO) yonelik bir
model, giivenilirlik degerinin ve giivenilirlik maliyetinin dengelenmesi i¢in sunulmustur.
Yeniden yapilandirilmis gii¢ sistemlerinin miisteri giivenilirligini degerlendirmek igin bu
cergeveye dayall sirali olmayan bir Monte Carlo simiilasyon teknigi dnerilmistir. Onerilen
teknigi gostermek i¢in degistirilmis IEEE Gilivenilirlik Test Sistemi (RTS) kullanilmaktadir.
(dos Santos Coelho ve Klein, 2009) en kiigiik kareler destek vektor makinelerini kullanarak
gii¢ talebini tahmin etme sonuglarini paylasmayir amaglamaktadir. Bu yazida, arz talebine
yonelik bir tahmin agiklanmaktadir, zamana bagh olarak gii¢ talebi ve ortam sicakligina
dayanir. Secilen teknik, ii¢ tahmin performans endeksi, ¢oklu korelasyon katsayisi, R2,
ortalama mutlak yiizde hatasi, MAPE ve Maximum kullanan LS-SVM (en kiigiik kare destek
vektor makineleri) dir. (Chuang, 2007) en kiigiik kareler destek vektdor makinelerini
kullanarak gii¢ talebini tahmin etme sonuglarini paylagsmay1 amacglamaktadir. Bu yazida, arz
talebine yonelik bir tahmin aciklanmaktadir, zamana bagli olarak gii¢ talebi ve ortam
sicaklig1 referans alinir. Bu makale, son kullanim yanitin1 sistem veya piyasa kosullartyla
koordine etmek i¢in tasarlanmig talep tarafi entegrasyon bic¢imlerini analiz etmek ig¢in
basitlestirilmis bir ger¢eve sunmaktadir. (Shao et al., 2018) riizgar enerjisini barindiran
konutlar1 sinirlayan ana faktore odaklanilmaktadir: En yiiksek yiik diizenlemesi, gegerli ve
etkili olan orta uzun vadeli riizgdr enerjisi tesislerinin degerlendirme ydntemi
onerilmektedir; dl¢ekli riizgar entegre gii¢ sistemi sevkiyati riizgar enerjisi entegrasyonunun,
sistemin giinliik pik yiik regiilasyon talebine olan etkisine dayanarak, en yiiksek vadi farkinin
istatistiksel analizini, riizgar enerjisi konutunu kisitlayan temel faktor oldugunu ve
sonuglarin orta-uzun vadeli olasilik Ozelliklerini ortaya koydugu belirtilmektedir. Bu

caligmada, biiylik o6lcekli riizgar entegre giic sisteminin giinliik pik yiik regiilasyonunu



rastgele bir olay olarak alinmakta ve tepe-vadi net ytik farkinin istatistiksel analizini, kisaltan
anahtar faktor olarak yapilmaktadir. Sistemin giinliik pik yiik regiilasyon talebinin elektrik
sebekesinin gergek verileriyle istatistiksel olarak analizini yaparak ve giinliik net yiikiin en
yiikksek vadi farkinin Beta dagilimma uydugu tespit edilmektedir. Onerilen ydntemin
etkinligi ve gecerliligi, 20 geleneksel gii¢ iinitesine sahip test sistemi ile dogrulanmustir.
(Steurer et al., 2007) gercek ve reaktif giiclin, nabiz artis oraninin, nabiz siiresinin ve atimli
gii¢ yiikiiniin olugma sikliginin etkisini arastirmak igin yiiksek kalitede bir modelleme ve
simiilasyon yaklagimi kullanir. Bu amagla, gercek zamanli bir dijital simiilatérde modellenen
bir kavramsal gemi gii¢ sistemi kullanilmaktadir. B6liim II; kullanilan darbeli gii¢ yiikii
modeli de dahil olmak iizere tiim elektrikli gemi IPS' sinin simiilasyon modelinin ayrintili
bir agiklamasinmi sunar. III. Boliim sonuclar1 ve analizleri sunar ve son olarak Bolim IV,
tartisma ve sonuglar sunar. Yapilan ilk dalgacik analizi, gorsellestirmeyi gelistirmek icin
biiylik bir potansiyel oldugunu ve darbeli yiiklerin gii¢ kalitesi ve genel sistem performansi
tizerindeki etkisinin 6nceden anlasildigin1 gostermektedir. (L Goel, Wu, ve Wang, 2007)
stokastik talep tarafi ylik degisiminin, talep fiyat esnekligi, OPF ve OPF-CFD birlesik
giivenilirlik degerlendirme teknigi kullanilarak nodal fiyat1 ve yeniden yapilandirilmis enerji
sistemlerinin giivenilirligi tizerindeki etkileri incelenmistir. Simiilasyon sonuglari, stokastik
talep tarafi yiikiinlin kaymasinin, fiyat dalgalanmalarini azaltmak ve yeniden yapilandiriimig
gii¢ sistemlerinin sistemi ve diigiim gilivenilirligini artirmak i¢in etkili bir ara¢ oldugunu
gostermektedir. (Zhang ve Zhou, 2018) elektrik satisi isletme modeli bu yazida 6nerilmistir,
bu da pompalanan depolama santralinin elektrik satis1 lisansina sahip oldugu anlamina
gelmektedir. Bu makale, pompalanan depolama gii¢ istasyonu igin elektrik satis islemi modu
sunmaktadir. Bu isletim modunda, talep tarafi, arz tarafi ile talep tarafi arasindaki elektrik
dengesinde yer almaktadir. Pompalanan depolama istasyonu tarafindan elektrik satis1 yapan
biiyiik endiistriyel kullanicilarin yiikii, 6zerk dinamik yanit fonksiyonuna sahiptir ve elektrik
sebekesinin yiikiinii takip etme yetenegine sahiptir. Pompalanan elektrik santrali, sebeke
sirketleri ve talep tarafinin kazan-kazan durumuna katkida bulunmaktadir. (Ma, Wu,
Khanwala, Li, ve Dang, 2015) parametreleri tahmin etmek icin bir shift register dizisi
kullanilmasini onerilmektedir. Sonug olarak, istatistiksel parametreleri etkin bir sekilde
tahmin etmek i¢in yeni ve etkili bir yontem Onerilmistir, ayrica diger parametreleri goz
ontinde bulundurmadan, daha biiyiik bir dizi uzunlugunun daha ytiksek hassasiyete yol actig1
anlatilmaktadir. (Hatta, Asari, ve Kobayashi, 2009) dagitilmis iiretim (DG), batarya ve
yiikleri kontrol eden bir cihaz olan Arz ve Talep Ara yiiziiniin (SDI) kullanilmasiyla enerji

yonetim yontemleri Onerilmis ve metotlarin etkinligi simiilasyon analizleri ile



degerlendirilmistir. Simiilasyon sonuglari, PV gii¢ sistemlerinden gelen ters gii¢c akis
miktarinin, onerilen enerji yonetim yontemleriyle azaldigini ve yiik kontroliiniin, ters giic
akisini azaltmada etkili oldugunu gostermektedir. Bu ¢aligmada, batarya ve 1s1 pompasi su
isiticilart  kullanilarak enerji yonetim yontemleri Onerilmis ve yontemlerin etkinligi
simiilasyon analizleri ile degerlendirilmistir. Simiilasyon sonuglari, ters gii¢ akist miktarinin
Onerilen enerji yonetimi yontemleriyle azaldigini ve yiik kontroliiniin ters gili¢ akisini
azaltmada etkili oldugunu gostermektedir. (Alwakeel, Alhussein, ve Ammad-uddin, 2013;
Ammad-uddin, 2013) elektrik dagitim sirketlerinin talep zirvelerini azaltmak amaciyla
karmagik algoritmalar temelinde ev aletlerini kontrol edebildikleri merkezi talep yanit
yonetimi yaklasimi dnerilmektedir. Bu ¢alismada, akilli elektrik sebekesi i¢in Hybrid DR
Control teknolojisi tanitilmastir. (Soler, Frias, Gomez, & Platero, 2009; Soler Soneira, Frias
Marin, Gémez San Roman, ve Platero Gaona, 2010) hem miihendislik hem de ekonomik
kriterler temelinde optimum ikincil rezerv seviyesini belirlemek igin yeni bir metodoloji
onermektedir. Bu makale ikincil rezerv pazarlari i¢in yeni bir yaklasim Onermistir. Bu
yaklagim, ikincil rezerv alimina iliskin farklt maliyetleri tanimlamakta ve formiile
etmektedir: 1) frekans sapmalari, 2) son kaynak olarak otomatik yiik atma 3) zamanlanmis
giic degisimlerindeki sapmalar. Onerilen yaklasim, sistemin ikincil rezervini degerlemek
icin fiyat esnek miktar talep egrisini hesaplamak i¢in orijinal bir prosediir sunmaktadir.
(Wada, Yokoyama, Kawauchi, ve Ishikawa, 2014) frekans dalgalanmasi anlatilmaktadir.
Fast-DR' nin etkinligi, bu arastirmada giic sistemi modelindeki dijital simiilasyonla
dogrulanarak, 1s1 pompal1 su 1siticilart (HP) veya elektrikli araclarin bataryalar1 (EV) gibi
talep tarafina biiyilk miktarda kontrol edilebilir yiik getirdigi ve bu ekipmanlarin
baskilanmasi i¢in yiiksek hizda kontrol edildigi anlatilmaktadir. Bu ¢alismada hizli talep
yanitt kavramini kullanan gii¢ sistemi iizerinde frekans kontrol simiilasyonu yapilmistir.
Sonug olarak, iletisim gecikmesini goz Oniine alarak talep tarafindaki EV pillerini kontrol
ederek frekans dalgalanmasinin bastirildigi tespit edilmistir. (Azami ve Fard, 2008) DR
programlarinin gii¢ sistemi giivenilirligi ve nodal giivenilirligi tizerindeki etkisi anlatilmistir.
Onerilen yontem, kiigiik bir giivenilirlik test sistemine (RBTS) dayanan sayisal ¢alismalar
ile degerlendirilmekte ve simiilasyon sonuglari talep yanit programinin sistemi ve diigiim
giivenilirligini iyilestirebilecegini gostermektedir. Bu makale, talep yanit programlarinin
ozellikle dogrudan yiik kontroliiniin sistem {izerindeki etkilerini ve dogrudan yiik kontrolii
ve ekonomik ylik modelini, DC gii¢ akisina dayali optimal yiik azaltma hedefini ve
giivenilirlik degerlendirme tekniklerini kullanarak diizensiz bir gii¢ sisteminin digim

giivenilirligini etkilerini degerlendirmektedir. (S.-X. Yang ve Li, 2006) oncelikle gii¢
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talebini etkileyebilecek faktorleri analiz edilmis ve ardindan bir gii¢ talebi tahmin modeli
olusturulmustur, veriler standartlagtirilmistir. Ayrica, bir BP sinir ag1 tasarlar ve gii¢
talebinin sinir aglarinin yapisini ve agirligini optimize etmek igin gelistirilmis genetik
algoritma uygulanmistir. Son olarak, 1990'dan 2004'c kadar olan Cin'deki oransal verilerin
egilimine dayanarak, giic talebi ile faktorleri arasindaki dogrusal olmayan iliskiyi gostermek
icin bir ag modeli elde edilmistir. Sonug¢ olarak Genetik algoritma i¢in en uygun ¢oziimii
elde etmedeki yavas hiz ve sinir aglar1 i¢in kolayca yerel olarak uygun ¢éziime ulagsma gibi
eksiklikleri dnleyebilmektedir. Daha iyi kiiresel karakteristik ve daha hizl1 yakinsama hizina
sahip ve tahmin kesinligini garanti etmektedir. (Schisler, Sick, ve Brief, 2008) EnerNOC'
nin bu pazarlarda gilivenilir indirimler saglamak i¢in ticari ve endiistriyel miisterilerle nasil
calistigini anlatmistir. Son bes yilda, EnerNOC, talep yanitin1 kolaylastirmak ve bunlardan
kazang saglamak icin teknolojiyi gelistirerek, gelismis 6l¢iim artik performans ve ¢dziim
stirecinin Ol¢iiliip dogrulanmasini kolaylagtirmistir. Talep kaynaklarinin toplam katilimi su
anda PJM bu talebe cevap katilimui ile tecriibe kazandigi i¢in her rezerv alanindaki senkronize
rezerv gereksiniminin % 25'i ile sinirlidir. EnerNOC ve PJM, talep yaniti kaynaklarinin,
iiretimle ayni hiz ve giivenilirlikte senkronize rezerv kapasitesi saglayabildigini kanitlamaya
yardimc1 olmustur. (Zhou et al., 2016) bina grubu tepe talebini en aza indirmeyi amaglayan,
merkezi klima gruplartyla birlikte talep cevap kontrol stratejisinin arastirilmasina
odaklanmaktadir. ilk olarak, bina gruplarinda bulunan merkezi iklimlendirme modellemesi
aciklanmaktadir. Daha sonra, klimalarin esnek kontrol yontemleri analiz edilir ve gii¢
sebekesi diizenlemesi i¢in iklimlendirme optimizasyon semasi verilir. Daha sonra, en yliksek
yik azaltma i¢in merkezi iklimlendirme gruplarinin bir birlesik diizenleme modeli
olusturulmustur. Son olarak, talep yanit kontrol stratejisinin performans degerlendirmesini
yapmak icin vaka caligmalar1 verilmistir. Bu yazida, bina grubu tepe talebini en aza
indirmeyi amaglayan merkezi klima gruplari ile birlikte degisen elektrik sebekesi tepe yiikii
degisimi i¢in bir talep yanit kontrol stratejisi gelistirilmistir. Bu makale, bina grubu tepe
talebini en aza indirmeyi amaclayan ticari bina gruplarinin merkezi iklimlendirmeleri ile bir
tiir talep yanit kontrol stratejisi olusturmustur ayrica bu makale, talep yanit kontroliiniin
etkinligi hakkinda daha iyi bir anlayis sunar ve ticari binalarin merkezi iklimlendirme
gruplariyla donatilmis bir yanit kontrol stratejisini gdstermektedir. Onerilen yontem, sebeke
giic dengesinin korunmasina ve elektrik sebekesinin baskisinin etkin bir sekilde
azaltilmasia katkida bulunmustur. (Babu ve Divya, 2013) talep ve arz arasindaki farki
azaltmay1 amaglayan i¢ ylikler durumunda, hem tiiketici hem de tedarik¢inin eszamanli

olarak faydalanabilmesi i¢in yogun saatlerde yiikk yonetimi ile birlikte yanma problemini
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¢ozmek icin bir metodoloji 6nerilmektedir. Bu yazida, Maksimum Talep Sinirlayici olarak
adlandirilan akilli bir donanim sistemi, i¢ yiikleri kontrol etmek i¢in tasarlanmistir; bu,
yalnizca elektrik enerjisi kitlig1 saatlerinde temel yiikler i¢in tedarik saglar, dolayisiyla
elektrik kesintisi azaltilabilmekte ve ertelenebilmektedir. (Dong et al., 2017) Cin talep cevap
standardinin gelismesinin mevcut durumunu inceleyerek i¢ ve dis mevcut talep cevap
standardini analiz etmistir. Ve talep cevap standardi bu yazida analiz edilmistir. Bu yazida,
her bir standardin islevleri, gereksinim yanit standartlarinin formiilasyonu i¢in deneyim ve
rehberlik saglayarak analiz edilmistir. Bu yazida, yazar mevcut deneyimi tam olarak
degerlendirmek ve ilgili standartlarin olusturulmasini hizlandirmak ve standart talep yanit
sistemini gelistirmek icin referans saglamak amaciyla Cin'deki mevcut standartlari taramis,
analiz etmis ve siniflandirmistir. (Roos ve Lane, 1998) ger¢ek zamanli fiyatlandirma (RTP),
elektrik iiretiminin son kullaniciya gercek maliyetini yansitan miikemmel bir yonetim
secenegi olarak kabul edildiginden, RTP' nin talep yonetimi yoluyla elektrik maliyet
tasarrufu potansiyeli bu makalede sunulmustur. Potansiyel elektrik maliyet tasarrufunu
matematiksel olarak hem son kullaniciya hem de faydaya tanidik olan degiskenler a¢isindan
tanimlamak icin benzersiz bir analitik yaklagim izlenmektedir. Bazi varsayimlara dayanarak,
bir endiistriyel son kullanicinin bir pargali RTP kapsaminda elektrik maliyetlerini en aza
indirmek i¢in optimal bir yiik planlama stratejisi onerilmistir. Endiistriyel bir son kullanici
tarafindan gercek zamanli elektrik fiyatlarina yeterince cevap verebilmek icin
kullanilabilecek bir yontem sunularak akilli talep yonetimi aracilifiyla RTP altindaki bir
endiistriyel son kullaniciya potansiyel elektrik maliyet tasarrufunu tanimlamak icin analitik
bir yaklagim izlenmistir. (Y. Li ve Kishore, 2008) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada bilgi
teorik perspektifinde bir maksimum oran birlestiren (MRC) cesitlilik sistemi incelenmistir.
Solma yollarinin korelasyonlar1 ve esit olmayan giicleri olabilecegi, Rayleigh-solma
ortamlarinda, bu ytiksek gii¢c kaymasi farklarinin gergekte kiiciik oldugunu, yaklasik ytliksek-
SNR gii¢ kaymasinin gergek degerlerine oraninin ¢ok diisiik oldugunu gostermektedir. MRC
cesitlilik sisteminin Shannon kapasitesine, ¢esitlilik faktorii agisindan iki yaklagim onerdik.
Analizimiz, yaklagimlarin diisiitk SNR rejimindeki gergek kapasiteyle asimptotik olarak ayni
oldugunu ve yiiksek SNR rejiminde ayni egimde fakat farkli gii¢c ofsetlerinde bulundugunu
ortaya konyaktadir. Cesitli Rayleigh-solma senaryolari i¢in, bu gii¢ dengeleme farklarini
tiireterek bunlarin oldukea kiigiik miktarlarda olduklart gosterilmistir. (Chukwu, Nworgu, ve
Dike, 2014) V2G’nin dagitim sistemi tlizerindeki etkisini analiz etmek i¢in es zamanlilik
faktorii teknigi kullanilmistir. Analiz, yardimcr isletmecileri, en iyi sistem operasyonel

uygulamasi i¢in gereken optimum V2G penetrasyon seviyelerini belirlemek i¢in dagitim
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besleyici ¢alismalar1 yapmay: 6nermektedir. (Mansoor, Grady, Chowdhury ve Samotyi,
1994) ¢ok sayida bu tiir yiiklerin kiimiilatif harmonik akim 6zelliklerini incelemektir. En
yaygin yiik tipi i¢in eksiksiz bir analitik model elde edilmistir. Bu model daha sonra etkisini
arastirmak i¢in kullanilmistir. Devre parametreleri ve giris degiskenleri olarak yiik
seviyesini kullanarak kapasitor filtreli bir diyot koprii dogrultucu girisinin harmonik
bilesenlerini hesaplama i¢in tam analitik bir model elde edilmistir. Kiimiilatif harmonik
akimi arastirllmistir. Geleneksel ¢alisan, ¢ok sayida tek fazli gii¢ elektronigi yikiiniin
ozellikleri, diyot koprii redresorleri ve DC pliriizsiizlestirme kapasitorleri incelenmis,
paylasilan empedansin etkilerini, giic seviyesi, empedans biiylkligi, X / R oran1 ve
diizlestirme kapasitansindaki degisimleri anlatilmistir. (R. Zheng ve Kravets, 2003) trafik
yiikline uyum saglayan 6zel aglar i¢in genisletilebilir bir istege bagl giic yonetimi gercevesi
onerilmektedir. Bu makalede, genel gecici aglar1 hedefleyen istege bagl bir gii¢ yonetimi
cergevesi Onerilmektedir ayrica, 6zel aglardaki enerji tiikketimini azaltan ve etkin verimi
koruyan istege bagli bir gii¢ yonetimi cercevesi sunulmaktadir. Ozel aglardaki trafik yiikiine
uyum saglayarak aktif ve reaktif giic yonetimi yaklasimlari arasindaki tasarim alam
arastirilmistir. (N. Li, Chen ve Low, 2011) PHEV"' ler ve bataryalar dahil olmak {izere farkl
cthazlar ¢aligtiran hane halklarin1 degerlendiriyor ve fayda maksimize etmeye dayali bir
talep yanit1 yaklasimi onerilmektedir. Son olarak Gii¢ aglarinda fayda maksimizasyonuna
dayanarak optimal talep yanitina ¢alisilmis PHEV' ler ve bataryalar dahil olmak iizere farkl
cihazlar1 ¢aligtiran hane halklarin1 degerlendirilmis ve fayda artirmaya dayali bir talep yaniti
yaklagimi Onerilmistir. Ayrica, Onerilen semanin ilging 6zelliklerini gdsteren simiilasyon
sonuglart sunulmaktadir. (Menezes et al., 2014) tipik gii¢ talep profillerinin yani sira ofis
binalarindaki kiiciik gii¢ tiiketimini tahmin etmek i¢in iki model detaylandirilmistir. Ilk
model, yalnizca izlenen verilerin rastgele 6rneklemesine dayanmakta, ikincisi ise olast gii¢
talebini ve operasyonel enerji kullanimini saglamak i¢in “asagidan yukariya” bir yaklasima
dayanmaktadir. Her iki model de 6lgiilen veriler ve aylik enerji tiiketimi tahminleri arasinda
iy bir iligki oldugunu gosteren kor bir dogrulama ile test edilmistir. Bu makalede, binaya
0zgl kiiciik gii¢ enerjisi tiikketimini tahmin etmek i¢in iki yontem sunulmaktadir. Caligma
ayrica, i¢ 1s1 kazanimlarinin tahminlerini bildirmek i¢in kullanilabilecek iliskili gii¢ talep
profillerini degerlendirmeyi de amaglamaktadir. Bu makale, elektrik tiikketimini ve kiiglik
giic ekipmant i¢in gii¢ talep profillerini tahmin etmek icin iki modelin gelistirilmesini ve
onaylanmasini ayrintili sekilde agiklamistir. (Boait, Advani ve Gammon, 2015) gelismekte
olan diinyanin su anda hizmet verilmeyen bolgeleri i¢in elektrik saglama potansiyeli olan

kii¢iik kendi kendine yeten panel sistemlerinin potansiyeli altindaki agik erisim makalesidir.
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Bu yazinin amaci, mini panel tasarimcilarina ve operatorlerine bu zor gérevde yardimci
olabilecek basit bir yazilim araci tanimlamak ve kullanima sunmaktir, ayrica talebin azami,
ortalama ve degiskenliginin belirli bir tiiketici ve cihaz popiilasyonundan tahmin edilmesini
saglamak ve sonuclart mini panel aragtirma planlamasi ve tasarimi i¢in yaygin olarak
kullanilan popiiler HOMER yazilim paketi ile uyumlu bir formda sunmaktir. (J. Yu, Tang,
ve Liu, 2010) partikiil filtresinin yeniden 6rnekleme algoritmasindaki igsel eksiklik analiz
edilerek, etkili orneklem biiyiikligii, poptilasyon g¢esitliligi faktorii ve partikiil siiriisii
cesitliligi dl¢iisii gibi bazi ¢esitlilik dl¢iitleri tanitilmistir. Daha sonra, sabit bir gorsel gézlem
noktasindan tek bir hedef hareketi izlemek i¢in Matlab 7.0 kullanan simiilasyon programi
ile, PF' nin yeniden Ornekleme algoritmasindaki cesitlilik Onlemlerinin performansi
degerlendirilmistir. (Kirschen, 2003) elektrik piyasasinin bazi yonleri talep yoniinden ele
alimmaktadir. Raporda ayrica, elektrik tiiketicilerinin gii¢ sistemi glivenligi saglanmasinda
nasil yer alabilecekleri agiklanmaktadir. Bu makale, elektrik enerjisi talebinin olagandisi
ekonomik 6zelliklerini ve talep tarafinin piyasaya aktif bir sekilde katilmasi i¢in ele alinmasi
gereken, hususlar1 ele almaktadir. Ayrica, tliketicilerin rekabetci piyasalar tarafindan
sunulan firsatlardan yararlanmasina yardimci olmak i¢in gelistirilmeleri gereken arag¢ ve
teknikleri de 6zetlemektedir. (Assaid, Saleh, Kamal, ve Khasawneh, 2019) sizlere “E-ring”
ad1 verilen yeni bir elektrik izleme cihazini sunacagiz. E-ring esas olarak, kullanicinin evinin
ana elektrik kablolarina kenetlenen ve elektrik tiiketimini 6l¢en ve Olgiilen verileri ¢gevrimigi
bir sunucuya gonderen ve ardindan bu sebekeden erisilebilen bir akim trafosu yardimai ile
yapilan yaygin olmayan bir aragtir. Tek fazli elektrik izleme sistemi i¢in kablosuz sensor ag1
bu yazida basarili bir sekilde tasarlanmistir ve testlerden sonra yiiksek dogruluk saglamistir.
E-ring, gercek diinyadaki kullanicilar i¢in daha verimli ve kullanigh hale getirmek i¢in
yazilim ve donanim acgisindan yenilik yapmasi adina alan saglayan ¢ok yonlii bir cihazdir.
(Milici, Milici, Atanasoae, ve Stefanescu, 2019) iissel piiriizsiizlestirme yontemini
kullanarak enerji tiiketimini ekstrapolasyon yaparak yaklasim hatalarini analiz eder. Bu
yontemin, haftanin 6nceki giinliik tiikketimine dayanarak enerji tiikketiminin dnceden tahmin
edilmesine olanak sagladigi bulunmustur. (Cai, Shen, Lin, Li, ve Xiao, 2019) 16000 den
fazla konut binasimi igeren, aylik elektrik tliketim degerlerinin referans alindigi, tiim
bolgedeki agik verilere gore kesin siniflandirmalar yapilmustir. Tlk olarak, veri madenciligi
teknikleri, verilerde gizlenen elektrik kullanim modellerini kesfetmek ve 6zetlemek igin
kullanilir. ikinci olarak, parcacik siiriisii optimizasyonu K-araci algoritmasi, kiimeleme
analizine uygulanir ve elektrik kullanim seviyesi kiime merkezlerine boliiniir. Son olarak,

temel optimizasyon c¢ergevesi olarak bir destek vektor makinesi kullanan etkili bir



14

simiflandirma modeli Onerilmis ve uygulanabilirligi dogrulanmigtir. Bu yazida Onerilen
yontem, elektrik sektoriiniin, konut elektriginin arz ve talep yonetimi stratejileri icin dinamik
davranisin1 kavramasina yardimci olacak ve giic kaynaginin rasyonel tahsisi i¢in bir karar
alma referansi1 saglayacaktir. Bu arastirma, konut binalarinda {i¢ aylik elektrik enerjisi
tilkketiminin daha iyi anlasilmasini saglamak icin SMOTE-ENN oOrnekleme algoritmasi
kullanilarak dengesizlik siniflandirma problemini ¢6zmek icin arttirilmig bir hassasiyetle
optimize edilmis bir SVM modeli sunmaktadir (Grigoras, Neagu, ve lvanov, 2019)
KOBI'lerde elektrik tiiketimini tahmin etmek icin sistem tabanli toplu bir ydntem
onerilmistir. Karar verme i¢in Sistem tabanli yontem ile gelistirilen ekipman / tesislerin
elektrik enerjisi tilketiminin toplanmasina dayanan bir tahminleme onerilmistir. Y 6ntem, oto
servis alanindaki faaliyetleri olan endiistriyel bir tiiketici lizerinde test edildi. Sonuglar
ongoriilen tahmin yonteminin KOBI'ler igin faydali olabilecegini ve enerji verimliligini
artirmak i¢in faaliyetlerin / teknolojik akiglarin optimum planlanmasinda basariyla
uygulanabilecegini gostermektedir. (Doronin ve Katovich, 2019) genel bulut yaziliminin
gelistirilmesi ¢ercevesinde islevsel olan elektrik tiiketimi tahmininin uygulanmasina yonelik
bir yaklagim 6nerilir. Bu makale ayrica, coklu tahmin modellerinin hesaplanmasina dayali
olarak ortaya ¢ikan tahminin nasil derlenecegini de gosterir. Bu makalede, bulut tabanli bir
elektrik tiiketimi planlama sistemi i¢in bir tahmin alt sistemi olusturma fikri 6nerilmistir.
(Choi, Qureshi, ve Shin, 2019a) evin elektrik kullanimi, optimum ev kullanim1 elektrik veri
noktalarinin elde edilmesi i¢in K-araci kiimeleme algoritmasi ile analiz edilmistir. .Davis
Boulden Indeksi ve Silhouette_score, K-araci algoritmasinda detayli optimum kiimelenme
sayisini bulur ve makine 6grenme kiimeleme analitiklerinin uygulama senaryosunu sunar.
Bu 6zerk 6grenme, verilerin temel o6zelliklerini Gzetleyebilir ve tanimlayabilir. (Choi,
Qureshi, ve Shin, 2019b) 1/8 veri kiimesi orani ile siluet skoru karsilastirmasi kullanarak K-
ortalama kiimeleme algoritmasina dayali olarak evin elektrik kullanimi i¢in toplanan veri
setine iligkin karsilastirmali analizler gergeklestirilir. Bu sonugtan veri setini 1/8 azaltsaniz
bile, ancak siluet skoru ve tiim kiimeleme sonuglar1 oncekiyle aynidir. Ancak niifus artist,
smiflandirma ve vektor uzayi i¢in daha net bir sonug gosterebilmektedir. (C. Li, Cai, Yu,
Zhao, ve Zhang, 2019) miisterinin elektrik tiiketim davranislarini analiz etmek i¢in uyarlama
agirlik oOzelligi olan bir K-araci degiskenligi yayilimi (AP) kiimeleme algoritmasi
onerilmistir. Bu makale, elektrikle ilgili biiyiik verilerin agsagidaki yonlerden toplanmasi ile
ilgili yaklasimlar ve deneyimler dnermektedir. Kapsamli 6zellikler olusturmak ve K-AP
dagitimli algoritma olusturmaktadir. (Chou, Hsu, Ngo, Lin, ve Tsui, 2019) ofis alanlarinda

klimalarin 1 giin ileride elektrik tiiketimini tahmin etmek igin bir hibrit tahmin sistemi
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gelistirmistir. Bu ¢alisma, ARIMA ve optimize edilmis makine 6grenim modellerini (yani,
ARIMA — MetaFA — LSSVR) bir elektrik tiiketimini saglamak i¢in optimize etti. Bulgu,
enerji tasarrufu isteyen kullanicilar ve tesis yoneticileri igin belirleyici bilgiler sunulmustur.
(Shan, Cao, ve Wu, 2019) yercekimi kapili tekrarlayan iinite elektrik tiiketim modelini
birlestiren topluluk tahmini modeli, kapili tekrarlayan iinite modeli, onerilen logaritmik
elektrik tiiketimi yergekimi modeli kullanilmaktadir. Bu makale, bina elektrik tiiketimini
etkin bir sekilde tahmin etmeye c¢alisan bir calisma sunmaktadir. Elektrik tliketiminin
tahmininde dogrusal ve dogrusal olmayan konularin ele alinmasi gerekir, bu nedenle tek bir
model yeterli tahminler vermeyebilir. Bu sorunu ¢ézmek i¢in, dogrusal ve dogrusal olmayan
sorunlart ¢ozmek i¢in LE GRA ve GRU dahil olmak {izere iki 6nemli temel model
uyarlanmistir. Bu ¢alismada 6nerilen GRA _GRU modeli, elektrik tiiketimini artirmak i¢in
yeni bir tahmin modelidir. (Tiimer, Koger, ve Koca, 2016) Tiirkiye’nin 1970-2014 Tirkiye
Istatistik Kurumu'ndan veriler toplandi. Bu verileri kullanarak, Tiirkiye'nin gelecekteki
elektrik tiiketimi yapay sinir aglart yontemi ile tahmin edilmistir. Sonuglar yapay sinir aginin
kullanilabilecegini gostermistir. Bu ¢alismada, elektrik enerjisi tiikketim verileri 1970 ile
2014 arasinda gelecegi tahmin etmek i¢in kullanilir. Yapay sinir aglari iyi bir tahmin aract
olarak kullanilabil ve olduke¢a iyi sonuglar verebilirler. (Oprea, 2015) elektrik tiiketimi
optimizasyonu seslendirdi. Elektrik tiiketimini optimize etmek i¢in,  her alici
programlanamaz agisindan modellenmelidir / programlanabilir cihaz, minimum / maksimum
saat basi tiiketim, giinliik toplam tiiketim vb. Daha sonra iki optimizasyon yaklasimi
karsilasgtirilmistir. (H. Yang, Liu, Zhou, ve Gao, 2016) ekonomik degiskenlerin etkisi 2000-
2013’de Pekin’de yillik elektrik tiiketimi arastirildi. Amag, tek veri kiimeleriyle ve ¢ok
degiskenli istatistiksel yoOntemlerle iligkilerini bulmaktir. Bu yazida kullanilan c¢ok
degiskenli yontemler siradan en kiiciik kareler regresyonu (OLSR), ana bilesen regresyon
(PCR), kismi en kiigiik kareler regresyonu (PLSR) ve degistirilmis kismi en kiigiik kareler
regresyonu (MPLSR). Bu yontemlerle karsilagtirildiginda, PLSR modelinin digerlerinden
daha iyi performans gosterdigi gosterilmistir. Bu c¢alismanin insan gilicii ve finansal
kaynaklar1 korumak i¢in elektrik sistemlerinde kullanilabilir oldugu anlagilmigtir. (H. Xie,
Hu, Peng, Yao, ve Chen, 2018) akilli sebekedeki biiyiik elektrik tiiketimi verileri hakkindaki
veri madenciligi i¢in, kiime analizi, bilgi degerini ¢ikarmak ve talep yanit stratejisini
optimize etmek i¢in kullanilir. Vaka calismasi, yontemin kiimeleme dogrulugu oranini
arttirmada etkili oldugunu ve talep yanit1 i¢in hedef grubun kesin bir tanimin1 sagladigini
gostermektedir. (Poczeta, Papageorgiou, ve Yastrebov, 2018) bulanik biligsel haritalarin

kullannmiyla ¢ok degiskenli zaman serilerinin ¢ok adimli 6ngoriisiine adanmistir. Analizin
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amaci bir evdeki elektrik tiketimini tahmin etmektir. Bu makalede, gelismis Yapi
Optimizasyonu ile bulanik bilissel haritalarin kullanimina iligkin bir simiilasyon analizi
yaptik. (Y. Wu, Pan, Luo, Gao, ve Zhang, 2016) egilim ekstrapolasyonuna dayanan elektrik
ay-sezon oranini tanimlar ve LSSVM ile EMSR' yi birlestiren karma bir tahmin yontemi
Onerir. Bu yazida 6ngdrii modeli sadece tarihlerini dikkate almaz kendi ig iligkilerini degil
ayn1 zamanda diger faktorler arasinda goz oniinde bulundurur. Karma tahmin yontemine
dayali elektrik tiiketimi egilim ekstrapolasyon teorisi i¢in elektrik ay-sezon orani ve en
kiiciik kareler destek vektorii makine (LSSVM) Onerilmistir. (Cui ve Wang, 2017) enerji
verilerini olusturan anormallikleri tespit ederek binalardaki anormal olaylari belirleyen uzak
tesis yonetimine odaklanmaktayiz. Okuldaki elektrik tiikketim verilerindeki anormallikleri
tespit etmek ayrica, bir araya getiren hibrit bir model 6nermektedir. Bu modele dayanarak,
okul elektrik tesislerindeki anormal olaylar1 tespit etmek icin bir tesis yonetim sirketi i¢in
bir veri algilama ve gorsellestirme sistemi gelistirdik. Bu yazinin amaci, tesis yoneticilerini
gelistirmek i¢in bir veri algilama ve gorsellestirme sistemi olusturmaktir. Bu yazida, bir
zaman serisindeki anomalileri saptama tekniklerini incelenmistir. (Yamnenko,
Tereshchenko, Klepach, ve Palii, 2017) elektrik tahmininde 6n veri isleme igin dalgacik
dontistimii kullanimina adanmistir. Bu makale, Smart Grid' deki gii¢ tiiketimini 6n isleme
icin tahmin etmek i¢in bir sinir ag1 kullanmay1 6nermektedir. (Uher, Burget, Dutta, ve
Mlynek, 2015) yalnizca tiiketim igin girdi verilerine dayanan bir yontem agiklanmaktadir.
Makalede enerji tiikketimini 6ngéren bir yontem agiklanmaktadir. Bu amagcla, birkag makine
ogrenme algoritmast makalede karsilagtirilmistir. En iyi algoritma yerel lineer regresyon
olarak seg¢ilmistir. Makalenin ana katkisi, farkli makine O6grenme algoritmalarinin
karsilagtirllmasinda ve farkli zaman araliklarinda dogruluk degerlendirilmesinde
yatmaktadir. (Jaisumroum ve Teeravaraprug, 2017a) planlama araglarinin bir pargasi olarak
kullanilacak basit bir veri elektrik tiiketimi tahmin modeli gelistirmek amaciyla Tayland'daki
yillik elektrik tiiketimi iizerindeki ekonomik ve demografik degiskenlerin etkisi
arastirilmistir. Bu yazida, Tayland'm elektrik tiiketimini ¢oklu tahmin modelini kullanarak
tahmin ediyor ve ongoriiyoruz. YSA, regresyon modelinden daha tahminidir. (Jaisumroum
ve Teeravaraprug, 2017b) dogru elektrik tiikketimi tahmini, gelismekte olan iilkelerin enerji
planlamasinda 6nemli kararlar haline gelmistir. Bu calismada, yapay sinir ag1 ve ¢oklu lineer
regresyon analizi Tayland Elektrik Uretim Kurumu'ndan verilerle yapilmistir. Bu yazida
Tayland'in elektrik tiiketimi kisi basina diisen niifus ve niifus basina iki girdi degiskenini
dikkate alan ¢ok-yonlii regresyon (MLR) ve YSA'lar1 kullanarak bir tahmin yapilmistir. Bu

calismalar, talep belirsizligi altinda alternatif enerji kaynaklarin1 bulmak igin planlama ve
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politikaya yardimei olabilir. (Gouveia, Seixas, Mendes, ve Luo, 2015) kentteki 250 hanenin
akilli sayaclarindan 2011-2013 yillar1 i¢in giinliik yogun ve toplam elektrik tiiketimini analiz
etti. Zararli ¢evresel etkilerin ve fosil yakit ithalatinin 6nlenmesinde, gelismis tlkelerde
elektrik hizmeti ihtiyaclarini karsilarken evlerin elektrik tiiketiminin dengelenmesi veya
azaltilmasi, ana hedef olarak belirtilmistir. Bu yazida sunulan arastirma, elektrik
tiiketicilerini  benzer sosyo-kiimelestirme yoluyla bir Dbirlestirmenin  oldugunu
gostermektedir. (Dewabharata ve Chou, 2017) Tayvan'in Taipei sehrindeki Taipei Otobiis
Terminali'nde elektrik tiiketimini analiz etmeyi ve tahmin etmeyi amaclamaktadir. Bu yazi;
her katta oda sicakligi, nem ve CO2 emisyonu, bina ve bina kosullar1 dahil olmak tizere
tilkedeki bazi sogutma ekipmanlarinin tiikettigi elektrigi inceleyen gegmis verileri
icermektedir. Bu yazida bazi istatistiklerin kullanilmasiyla veri analizi yapilmistir. Bu
makalede eksik degeri tahmin etmek i¢in dogrusal bir regresyon uygulanmistir. (Igbal, Kiitt,
ve Rosin, 2018) konut elektrik tiiketiminin modellenmesi ile ilgili farkli zorluklari
vurgulamayr amaglamaktadir. Bu model, alan 1sitma, aydinlatma ve cihaz kullanim1 gibi
farkli son kullanici tliketimlerine dayanarak, hanelerin toplam enerji tiiketimini tahmin
etmek icin tasarlanmistir. Arastirmacilar tarafindan modelleme igin kullanilan farkli
yaklagimlar konutlarda ener;ji tiiketimi bu yazida ele alinmistir. Modelimizin temel hedefi
Estonya i¢in enerji tiiketimini ve gii¢ kalitesini tahmin etmektir. Bu nedenle, modelimizde
yalnizca Estonya i¢in 6l¢lim verileri ve anket sonuglar1 kullaniimistir. (Y. Yu, Wang, Wang,
Wang, ve Liu, 2017) ¢ok sayida potansiyel etki faktériinden 6nemli belirleyicileri ortaya
cikarmak i¢cin GA'ya dayali bir model secen bir sarmalayici 6zelligi dnermistir. Daha sonra,
MIC, model segmenin gecerliligini daha da degerlendirmek icin hesaplanmistir. Secilen
belirleyicilere dayanarak, etki mekanizmasini daha iyi anlamak i¢in birlesik bir MLR modeli
kurulmustur. (L. Liu, Wang, Wang, Wang, ve Li, 2017) konutlarda elektrik tiiketimi tiiketim
davranisini analiz etmek i¢in bu yazida bir tanima modeli énerilmistir. Ilk olarak, gorev
dongiisii egrileri (DCC'ler) izinsiz yiik ayristirma (NILD) sonuglar1 kullanilarak iiretilir AC
isletim verilerinden alinmistir. Ikincisi, bu miisterilerde AC kullanimi1 nadiren tanimlanir ve
veri kiimesinden ayrilir, bu arada kalan misteriler, yogunluk endeksine gore diizensiz ve
diizenli miisteriler olarak siniflandirilmaktadir. Uciinciisii, k-aract kiimelenmesi, normal
misterileri tipik gorev dongiisii egrilerine (TDCC'ler) dayanarak farkli kiimeler halinde
gruplandirmak i¢in kullanilir. Kiimelenme sonuglarina gore miisterilerin AC kullanim
davraniglart i¢in her kiime analiz edilir. Son olarak, degisken NILD dogruluklarinin
kiimelenme sonuglart tizerindeki etkileri g6z oniinde bulundurularak analiz edilmistir. (Du

et al., 2017) Devlet daireleri, elektrik tiiketiminin biiylimesine biiylik 6nem vermektedir. Bu
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makale Cin'deki bir eyaletin elektrik tiiketimini ve ekonomik bitylimesinin arasindaki iligkiyi
arastiriyor. Bu yazida elektrik tiiketimi ile bazi 6zel ekonomik degiskenler (yatirim, tiikketim
ve ihracat) arasindaki iligski incelenmistir. Elektrik tiiketimi ile her bir ekonomik degisken
arasindaki es biitlinlesme modeli tiiretilmis ve parametreler OLS ¢6zlimii tarafindan tahmin
edilmistir. (Kewo, Manembu, Liu, ve Nielsen, 2018) segilen 6rnek olay incelemesinin
ozelliklerini sunarak bolgesel elektrik tiiketimini modellemektir. Bu ¢alismada elektrik
tilketiminin modellenmesi ¢ok degiskenlidir. Saglanan veri agiklamasi, segilen bolgedeki
elektrik tiiketiminin 6zelliklerini tanimlamaya yardimeci olabilir. Bu ¢alismanin sonuglari,
genellestirilemeyecegi yerel enerji politikasin1 desteklemekte, ancak enerji politikasinin
yaygin olarak benimsenmesini saglamak i¢in yerel Ozelliklere dayanarak belirtilmesi
gerekecektir. (Manembu, Kewo, ve Welang, 2015) tarafindan gergeklestirilen bu ¢alismada
daha sonra elektrik tiikketimini tahmin etmeyi ve etkili bir tahmin modeli olusturmay1
destekleyebilir. Bu ¢alisma, P-BSHADE'nin Kriging, IDW ve SRT'ye gore daha gercekei
varsayim baglaminda teorik avantajlart oldugu sonucuna varmistir. Deneylere ve sonuglara
dayanarak, Lagrange Interpolating polinomu, veriler sensorlerden IntelligEnSia web
sunucusuna gonderilirken eksik veri sorunlarinin iistesinden gelmek i¢in uygulanabilecegi
ifade edilmistir. (Sobahi, Elgelany, ve Ahmed, 2018) tiiketicilerin toplanmasina yardimci
olacak etkilesimli bir analiz araci gelistirerek, tiiketicilerin elektrik tiiketimini azaltma
yeteneklerini arttirmaktadir. Elektrik tiiketim verilerini analiz eder. Bu ¢alismada,
tiiketicilerin elektrik tiiketimleri konusundaki farkindaliklariin eksikligini gidermek igin
etkilesimli bir ara¢ gelistirilmistir. Bu ara¢ analiz sonuglarini metin, grafik ve tablolar1 tek
formatli sunumdan daha etkili olacak sekilde birlestiren bir formda sunmaktadir. (Grigoras,
Neagu, ve Scarlatache, 2018) kiiciikk ve orta oSlcekli isletmelerde (KOBI'ler) elektrik
tilketiminin profilleme siirecinde kullanilan 6rnekleme biiyiikliiglinlin etkisi {lizerine bir
analiz sunulmugtur. Makalede, elektrik tiikketiminin kullanilarak yapilan bir analiz,
endiistriyel bir KOBI i¢in kiimelemeye dayali Veri Madenciligi teknikleri Romanya'dan en
aktif faaliyet alan1 olan bolgede (Ticaret / Motorlu Tasitlarin ve Motosikletlerin Onarimi)
yapilmistir. (Komyakov, Nikiforov, Erbes, Cheremisin, ve lvanchenko, 2016) demiryollar1
icin matematiksel modellerin gelistirilmesindeki yontemler ve algoritmalar bu makalede ele
almmustir. Onerilen ¢oziimlerin sonuglar1 Rus Demiryollar1 iizerinde test edilmis ve bu
makalede sunulmustur. Bu makale, onarim lokomotif deposu i¢in matematiksel modellerin
olusturulmasina ve uygulama ile tahmin sonuglarimin yiiklenmesine yonelik bir yaklagim
sunmaktadir. (Y.-J. Liu, Lin, ve Chen, 2017) giines enerjisi iiretimini ve topluluk enerji

depolamasini birlestiren diisiik voltajli bir konut elektrik sebekesi arastirilmis ve farkli
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senaryolar ve gerilim dalgalanma problemleri altinda yiik elektrik tiiketiminin analizi
OpenDSS zaman serisi simiilasyonu ile ele alinmistir. Bu yazida, sanal bir CES sistemi
yapilandirmasi O6nerilmis ve arastirilmistir. Bu makalede, diistik voltajli bir dagitim sistemi
entegre edilmistir. (Miao, Wu, Qiu, ve Chen, 2016) erken ariza teshisi ve Controller Area
Network (CAN) veri yolu iletisimini birlestiren se¢ici koruma teknolojisinin ariza seviyesini
hizl1 bir sekilde bulabildigini gostermektedir. Bu makale algak gerilim dagitim sistemlerinde
hizl1 ve secici bir koruma teknolojisi sunacaktir. Ariza erken tespit teknolojisi ile birlikte,
Controller Area Network (CAN) veri yolu iletisimine dayali segici koruma semast
tasarlanacaktir. Daha sonra sema, simule edilmis kisa devre ariza se¢ici koruma
deneylerinde uygulanarak hiz ve segicilik test edilecektir. Kisa devre ariza erken tespit
teknolojisi ile birlestirildiginde, CAN veri yolu iletisimine dayanan secici bir koruma
yontemi sunulmus ve bazi sonuglar ¢ikarilmistir. Morfolojik dalgacik algoritmasina dayanan
kisa devre ariza erken tespit teknolojisi, hizli ve segici koruma i¢in ¢ok zaman kazandiracak
olan erken artan ariza akimi1 doneminde arizay1 verimli bir sekilde tespit edebilmektedir. (H.
Liu, Huang, ve Hou, 2012) al¢ak gerilim dagitim sistemleri i¢in asimetrik gii¢ akisi sorunu
tartigtlmaktadir. Onerilen yontem, denk déngiiler ve tam olmayan faz bilesenleri sorunuyla
basa cikabilir. Ayn1 zamanda, {li¢ fazl1 parametrelerin asimetrisi ve dengesizligi nedeniyle
dagitilmis aglarda ti¢ fazl yiik ve faz bileseni bu ¢alismada model olarak kullanilmistir. Bu
iki zorlugun iistesinden gelmek icin, diisiik voltajli dagitim sisteminde kullanilan her ii¢ fazli
bilesenin faz modeli bu makalede ilk olarak olusturulmustur. Bu makale, topolojiyi
karakterize etmek i¢in iki olay matrisi benimseyerek geri / ileri tarama yontemini gelistirdi
ve sistemdeki esdeger dongiiler ve tam olmayan bilesen problemini ¢ézmek i¢in agilma
noktasina dongii dengeleme giicii yontemini benimsedi. (Aigner, Schmautzer, ve Sigl, 2013)
alcak gerilim dagitim sistemlerinde ¢ok degiskenli ve tam bagimsiz gii¢ kaynaginin
avantajlarindan, asirt akim koruma cihazlarmin islevselligi ile kamu dagitim sebekesinin
(biiyiik 6l¢ekli jeneratorler, trafolar) binalara da yaygin olarak kullanilabilmesi uygulanabilir
hale gelir. Dagitilmis gii¢ jeneratorlerinin diisiik kisa devre giiciinden ve ¢ok yiiksek bir
dongiliden dolay1 dongii empedanst dagitilmis bagimsiz eviricinin empedansini ve elektrik
tesisatinin iletken empedansini (noktali ¢izgi) igerir. Pargali sebekelerde, yalnizca diisiik kisa
devre giiciine sahip bagimsiz bir inverter, ariza durumunda agma akimi saglayacaktir. Hata
dongii empedanst Olgiimlerinden elde edilen sonuglar, yiikiin ZFL igin 6l¢iilen degerler
{izerindeki etkisini gosterir. Ozellikle yiiksiiz ve yiiklii 6lciilen degerler arasindaki fark
dikkat ¢ekicidir. Bu nedenle, agma akiminin ZFL ve kisa devre 6l¢timleri ile hesaplanmast,

onemli farkliliklarla sonuglanir. (Ashari, Nayar, ve Islam, 2000) , ti¢ fazli algak gerilim



20

dagitim sistemlerinde hat akimi harmoniklerinin azaltilmasi ve reaktif giiclin telafi edilmesi
icin yeni bir sema sunmaktadir. Sistem reaktif giicli ayn1 anda telafi edebilir ve n6tr akimi
azaltabilir. Hat akimi harmoniklerinin azaltilmas1 ve ii¢ fazli algak gerilim dagitim
sistemlerinde reaktif giiciin dengelenmesi igin yeni bir sema mevcut. Onceden verilen
sistem, notr akimi yani sira, hat harmonik akimini zayiflatabilir ve eszamanli olarak yiikiin
reaktif giiclinii telafi edebilir. Bir diger ilave fonksiyon; faz ve gii¢ dengelenmedir. (Cohen,
2001)sistemlerde uygun asir1 akim koruma bilesenlerinin makul bir sekilde uygulanmasiyla
diisiik voltajl elektrik retikiilasyon ve dagitim sebekelerinde 6nemli maliyet tasarruflari elde
etmek i¢in bir yontem aciklanmaktadir. Bu tiir uygulamalarin zorlu ¢evresel gereksinimlerini
kargilamaya ek olarak, hem sokak aydinlatmasinda hem de genel dagitim uygulamalarinda
elde edilebilecek hat uzunluklarindaki 6nemli artiglarla gelistirilmis koruma ile birlikte
maliyet tasarrufu saglanmistir. (Abdel-Majeed, Kattmann, Tenbohlen, ve Saur, 2014)
YSA'larin daha dogru ve dinamik sahte 6l¢iimler olusturmak ve algak gerilim sebekesinin
Durum Tahmini iizerindeki etkisini analiz etmek i¢in nasil kullanilabilecegini
gostermektedir. Yapay sinir aglar1 kullanarak 6l¢iim modellemesi dagitim sistemi durum
tahmininde, yaklagimi olarak gii¢ akis Ol¢timlerini (Aktif / Reaktif) elde etmek igin giig
enjeksiyon Ol¢limlerini YSA algoritmasi i¢in girdi olarak kullanmaya dayaniyordu. Bu
yazida durum tahmini i¢in sanal Olgiimlerin dogrulugunu artirmak ic¢in bir YSA
kullanilmigtir. YSA'nin PV Sistemlerinden gelen dalgalanan enerji tiretimini ve dalgalanan
tikketici davranigini dikkate alan dinamik sanal dlgiimler yaratabildigi gosterilmistir. (Aciu,
Ogrutan, ve Gerigan, 2012) Rapor, akilli bir sebeke tipi diisiik voltajli gii¢ dagitiminda
calisabilen GPRS (Genel Paket Radyo Servisi) iletisimini temel alan bir izleme ve alarm
sistemi sunar. Bilgi aktarimi bir SCADA (Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama) sistemi ile
gerceklestirilir. PMDS' nin 6nerilen yazilim uygulamasini kullanmanin, iletim, alarm ve
dagitim hatlarindaki olaylar1 izlemede kullanmanin avantajlari: (1) Miisteri bakis acisina
gore, elektrik enerjisi dagitim siteleri en giivenilir, verimli ve daha hizli koruma saglayan bir
¢oziim sunar, (2) Elektrik dagitim sahasi acgisindan, rahatsizliklar1 azaltacak, tiim
tilketicilerin ve dagitim ag1 olaylarmin gercek zamanli ve son olarak bireysel olarak
izlenmesine olanak saglayacak, ancak en azindan bunlara ragmen, dagitim ile ilgili ag
arizalarinin onarimi miimkiin olmadan, miisteri sigortasina fiziksel erisim gerekir. (Mitolo
ve Bajzek, 2018) NEC tabanli diisiik voltajli prizlere veya besleyici / dal devrelerinin canli
terminallerine uygulanan bir “yeni nesil” test cihazinin, toprak arizasinin giivenli olmayan
bir dokunmaya neden olup olmadigimi kullanicilara bildirmesi gereken ana Ozellikleri

tartisiyor. [ 1] 'deki Tablo 250.122, topraklama yolu ve ekipmani i¢in EGC'ler i¢in minimum
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boyutlar1 saglar. Bununla birlikte, NEC ayrica sunu not eder: “[w] burada 250.4 (A) (5) veya
(B) (4) 'e uymak i¢in gereklidir, EGC bu tabloda verilen boyuttan daha biiyiik olacaktir.” Bu
not 6rnegin, uzunlugundan dolayr EGC' nin asir1 empedansinin, yukarida belirtilen tabloya
uygun olarak secilse bile toprak arizalarinda tehlikeli dokunma voltajlarina neden
olabilecegi anlamina gelebilir. Elektrik ¢arpmasi olaylar iiriinlerdeki toprak arizalarindan
ve elektrik sistemlerindeki eksikliklerden kaynaklanmaktadir. Dokunma gerilimlerinin
EGC' lerin empedansina bagli olmasi durumunda, burada tartisilmistir. (Grigoras, Neagu, ve
Scarlatache, 2017) L dagitim aglarinda faz dengeleme problemini ¢6zmek i¢in bulussal bir
yaklagim dnermektedir. Bu yaklasim, bir hafta sliren ¢alisma donemi boyunca tiiketicilerin
elektriginin (akilli sayaclarla donatilmis) kayitlarina dayanmaktadir. Akilli sayaclarla
saglanan gercek veriler kullanilarak elde edilen sonuglar, AG dagitim aglarinda faz
dengeleme problemini ¢d6zme yaklasimimizin performansini gostermektedir. Makalede
akill1 bir 8lgiim tabanli yaklasim 6nerilmistir. Onerilen yaklasimin dogrulugunu ispatlamak
icin, kirsal alana hizmet eden bir test dagitim besleyicisi diisliniilmiistiir. Elde edilen
verilerden, dengesizlik faktorii i¢in ortalama dengesizlik derecesinde, 1.2'den 1.0023'e kadar
onemli bir azalma gozlenmistir. (Fujita ve Amma, 2014) S-faz terminalinin topraklandigi
diisiik voltajli bir dagitim sistemine kurulum i¢in yeni bir yiiksek verimli ve diisiik maliyetli
DC-AC gii¢ doniisiim devresi 6nermektedir. Sonug olarak, dort faz bacagindan ikisinin, ¢ikis
sebekesi akimini kontrol etmek icin PWM modunda calistirilmasi gerekir ve diger cihazlar
acik veya kapali durumda tutulabilir. Bu makale, Japonya'daki diisiik voltajli S faz toprakl
giic sistemlerinde kuruluma uygun simetrik bir giic doniistiiriicii kullanarak yeni bir PV
dontistim devresi onermistir. (Ahmed, 2010) algak gerilim (415/240 V) dagitim sistemi
izerinde yeni bir kontrol ve veri toplama (SCADA) tabanli hata yaliim sistemi
onermektedir. Bu yazida, ariza tespiti, ariza yeri, ariza yalittimi ve elektrik beslemesi
restorasyonunu iceren diisiik dagitim otomasyon sistemi igin bir ariza yonetim sistemi
sunulmustur. Bu arastirmanin katkisi, TNB dagitimi bir agik dongii dagitim tiirii oldugundan,
bir agik dongili dagitim sistemine dayanan tam bir hata izolasyon algoritmas1 gelistirmeyi
icermektedir. (J. Wu, 2004) mevcut tekniklerden farkli bir teknik sunulmaktadir. Teknik,
hem RL devrelerinin gegici islemlerinde hem de statik islemlerde dagitim sistemlerinin
sikligini tahmin etmek i¢in kullanilmak tizere gelistirilmistir. Sonug olarak, gecici islemlerde
periyot bilesenleri ve periyot-disi komponentler ile sinyal, statik islemlerdekinden farkl bir
frekans saglamak i¢in 6rneklenir. Merkezi sayisal farklilasma ve Lagrange tahmin metoduna
dayanarak, bu yazida bir algoritma sunulmaktadir. Onerilen algoritma, gegici islemlerde

dagitim sistemlerinin sikligin1 herhangi bir zamanda tahmin edebilir. Bu teknik, dagitim
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sistemlerinin sikligimm1 en fazla yarim devirde izleyebilmektedir. (Long, 2004) gegici
islemlerde al¢ak gerilim dagitim sistemlerinin sikligini izlemek igin hizli bir algoritma bu
yazida sunulmustur. Bir RC devresi dikkate alinir ve RC devresindeki gegici islemin mevcut
sinyali, dagitim sistemlerinin sikligin1 tahmin etmek ic¢in kullanilir. Birinci boliimde,
sinyallerin frekans kestiriminde éncii ¢alismalar agiklanmaktadir. Ikinci béliimde, dnerilen
algoritma sunulmustur. Uciincii boliimde, algoritma uygulamasma yonelik adimlar ele
alinmistir. Dordiincii boliimde onerilen algoritmanin sonuglarini géstermek i¢in bir ¢alisma
durumu simdiile edilmistir. Bu yazida 6nerilen teknik, gecici islemlerde algak gerilim dagitim
sistemlerinin frekans kestiriminde ¢ok iyi dinamikleri gdsterir ve uygulama sistemlerinde
kullanilan DSP veya CPU hizina bagl olarak daha az zaman gerektirmektedir. (Fox, 2014,
2015) Sekonder ana devre kesicinin kisa siireli veya ani bir fonksiyonunun, ikincil ana devre
kesicinin kisa siireli veya anlik fonksiyonunun, ark akimlarini tespit edip agmaya yetecek
kadar hassas ve tnite ile koordineli bir sekilde ¢alismasina izin verecek bir tinite trafosunun
maksimum diisiik voltaj besleyici derecesinde diigsiik voltaj dagitim sistemleri
tasarimcilarina rehberlik edilir. Unite trafo merkezi igin ana ve besleyici kesicilerin veya
0zel tasarimli trafolar tarafindan saglanan ana servis panellerinin se¢ilmesinde kullanilmak
iizere tasarlanmistir. Ayarlanabilir kisa siire baglatma ve gecikme 6zelligine sahip, tamamen
ayarlanabilir modern agmalara sahip fider kesicilerin kullanilmasiyla ek esneklik
saglanabilir. Koordine edilmis devre kesici ayarlarina sahip enerji, diisiikk voltajli giig
dagitim sistemi daha giivenlidir ve kisi igin yaralanma riski daha diisiiktiir. (Fox, 2014)
besleyici-kesici ayarlariyla koordinasyonu koruyarak, birimin trafo merkezindeki ikincil-
ana devre kesicinin kisa veya kisa siireli akimini algilamak ve tetiklemek icin yeterince
hassas olmasina izin veren maksimum diisiik voltajli besleyici kesici akim degerleri i¢in
Oneriler sunar. Analiz, kisa devre akiminin etkisini sadece transformatorden ele almaktadir.
Motorlardan kisa devre katkis1 géz oniinde bulundurulmaz. Herhangi bir motor katkisi,
besleyicideki ark akimini arttiracak ve besleyicinin daha biiylik akim derecelerine izin
verecektir. Diislik voltajli giic dagitim sistemi daha giivenlidir, personelin yaralanma riski
daha azdir ve hizli hareket eden koordineli devre kesici ayarlar1 kullanilarak potansiyel ark
enerjisi kisitlandiginda daha az ekipman hasari olmaktadir. (Dietmannsberger, Wang,
Blaabjerg, ve Schulz, 2017) ada kosullarinda invertér arayiizli DG igin sifir voltaj
sartlarindan bir restorasyon stratejisi onermektedir. Bu yaklasimda, DG' lere higbir iletisim
gerekmedigi ve master kesilmesinin diger DG dondistiiriiciileri tarafindan dengelenebilecegi
esnek ve Olgiilebilir DG doniistiiriicii konsepti tanitilmistir. Bu makale, hem ana kole

konseptinin hem de sarkma kontroliiniin avantajlarini birlestiren bir restorasyon stratejisi ve
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kontrol yaklasimi Onermektedir. Bu makale, DG birimleriyle algcak gerilim dagitim
sebekelerinin ada igletimi igin bir restorasyon stratejisi sunmaktadir. (Zala, 2017) Hindistan
Cumbhuriyeti'nin iktidar bakanliginin kirsal elektrifikasyon plam1 kapsaminda DDUGJY
(Deen Dayal Upadhyaya Gram JyotiYojana) gibi programlari gergeklestirme yoniinde kiigiik
ve miitevazi bir yaklasimdir. Elektrik dagitim sistemi temel olarak elektrik iletim sisteminin
alt iletim sistemi ile tliketici servisi arasindaki kisimlarini igerir. Bu yazida sunulan literatiir
taramasi, HVDS alanindaki ilerlemeyi dogru bir sekilde anlamak i¢in yeni arastirmacilar igin
faydali1 olacaktir. Bu yazida sunulan karsilagtirmali analiz, HVDS' nin avantajlarini, LVDS'
nin dezavantajlarini ve her iki sistem arasinda dogrudan karsilastirmay listeledi. (Hashemi
ve Ostergaard, 2016) tarafindan, bu ¢alisma, PV ile LV sebekelerinde asir1 gerilimi 6nlemek
icin Onerilen yontem ve stratejilerin derinlemesine bir gdozden gecirmesini saglar ve bunlarin
etkinligini, avantajlarin1 ve dezavantajlarint ayrintili olarak tartisir. PV sistemleri ayrica
dagitilmis sistemlere ve merkezi sistemlere ayrilabilir. Bu yazida, PV ile LV sebekelerinde
asir1 gerilimi Onlemek icin onerilen yontem ve stratejilerin ayrintili ve derinlemesine gozden
gecirilmesi, referans verilen metodolojiler hakkinda yorumlar ve diisiinceler dahil edilmistir.
(Vai, Gladkikh, Alvarez-Herault, Raison, ve Bun, 2017) yiik talebi belirsizligi ile
miicadelede (yani, biiylime hiz1 ve yeni yiik) basa ¢ikmak i¢in topoloji ve faz dengelemeyi
optimize eden yeni bir algoritma sunmaktadir. (Bompard, Carpaneto, Chicco, Ribaldone, ve
Vercellino, 2001) hem teorik bir noktadan hem de laboratuvar ve saha testleri ile
incelemektedir. Genel aydinlatma nedeniyle, OG / AG trafo merkezlerinin AG baralarindaki
voltaj bozulma problemi arastirilmistir. (Wiechmann, Pino, ve Carranza, 1998) 24 saat
boyunca bilgisayar destekli islemlerin devam etmesini saglamak i¢in, bunlarin giivenilir ve
temiz bir gii¢ kaynagindan temin edilmesi gerektigi gériilmiistiir. (Smith, 1967) se¢ici bir
diisiik voltaj dagitim sistemi saglamak igin sigorta boyutlar1 olusturma yontemi gelistirmek
icin kullanilmistir. (Mishra, Routray, ve Pradhan, 2008) elektrik kaynakli oldugu tahmin
edilen yanginlarin yaklagik % 70 oraninda nedenleri, kisa devreler ve algak gerilim dagitim
sebekelerinde meydana gelen ark arizalaridir. Elektrikte kisa devre, ¢ogunlukla teknik dis1
gevsek baglantilar, standart alt1 kablolama ve sistemin asir1 yiiklenmesi ile agiklanmistir.
(Shimofuji, Takahashi, Imai, ve Funabiki, 2015) kooperatif-6zerk anahtarlama kontrolii igin
yeni bir voltaj kontrol yontemi 6nermektedir. Bu makale kooperatif-6zerk anahtarlama
kontrolii (CASC) i¢in yeni bir voltaj kontrol yontemi 6nermektedir. Bu makale, Auto-P ve
Coop-P'nin 6zelliklerini ortaya ¢ikaran CASC adli1 yeni bir yontem 6nermektedir. (Torquato,
Salles, Pereira, Meira, ve Freitas, 2018) 50 000 ger¢ek diisiik voltajli (LV) sisteme

uygulanan bu sorunu analiz etmek i¢in basitlestirilmis bir Monte Carlo bazli yontem
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kullanmaktadir. (Richardson, Flynn, ve Keane, 2010) tarafindan gergeklestirilen makalede
gerilimlerin bir analizini sunulmustur. (Mukherjee, Routray, ve Samanta, 2015) tarafindan
bu makalede, al¢ak voltajli (230 V, 50 Hz) dagitim sistemlerinde arklarin ¢evrimigi olarak
algilanmasi i¢in bir algoritma sunulmaktadir. (Richardson, Flynn, ve Keane, 2011) bir test
agma yiiksek oranda evlerin niifuz etmesini sarj oranlarinin sebeke kisitlamalarina tabi
olarak belirlenmis bir sarj siiresi i¢ginde evlere maksimum enerji saglamak i¢in nasil optimize
edilebilecegini gostermistir. (L. Yu ve Beck, 1993)tarafindan bu yazida, giivenlik kriterleri,
koruyucu cihaz performansi, aktarilmis potansiyel tehlike ve Ulusal Elektrik Kodu (NEC)
voltaj limitleri ve ekipman topraklama uygulamalarina iliskin gereksinimler incelenmistir.
(Moreira, Kalache, ve Paschoareli, 2017) farkli seviyelerde fotovoltaik daginik nesil
penetrasyon, akilli 6l¢iim ve daha sonra diisiik voltaj dagitim sistemlerini analiz etmek i¢in
akill1 bir sebeke dagitim projesinden elde edilen gergek veriler kullanilmistir. (Liang et al.,
2015) gilinlimiiziin algak gerilim dagitim sistemlerinde dogrusal olmayan yiiklerin neden
oldugu giderek artan harmonik kaygilari bulundugu ifade edilmis ve bununla ilgili bir
calisma gergeklestirilmistir. (French ve Cullen, 1962) faz dengesizligi probleminin teorik bir
calismasi, simdiye dek kullanilan pratik testlerin sonuglarimi dogrulamistir. (Huang, Wei,
Pau, Ponci, ve Sun, 2018) elektrik miisterileri tarafindan saglanan akilli saya¢ verilerine
dayanarak diisiik voltajli (LV) sistemler i¢in bir aralikli durum tahmini modeli sunmaktadir.
Bu yazida, LV sebekelerinin durumunu, giiven araliklariyla birlikte tahmin etmelerine
olanak tantyan LV sistemleri i¢in bir SE formiilasyonu sunulmustur. (L. Yu ve Beck, 1990)
giivenlik kriterleri, koruyucu cihaz performansi, aktarilmis potansiyel tehlike ve Ulusal
Elektrik Kodu (NEC) voltaj limitleri ve ekipman topraklama uygulamalarina iliskin
gereksinimler incelenmistir. Bu yazida, viicut agirligima bagli olarak gilivenli adim ve
dokunma gerilimi kriterleri Onerilmistir. Yazarlar siirekli 6liimciil olmayan voltajlar ve
akimlar ile viicut agirlig arasindaki akimlar icin gdsterilen analizler ve ekstrapolasyonlar
konusunda kendilerini giivende hissetmelerine ragmen, varilan sonuglar1 desteklemek i¢in
test verilerinin yetersiz oldugu gergegi devam etmektedir. (Carpita, Caramia, Ascione, Proto,
ve Varilone, 2018) yiiksek sayida PEV akii sarj cihazi igeren bir diisiik voltaj dagitim
sisteminin dalga bi¢cimi bozulma seviyelerini degerlendirmek icin Iteratif Harmonik Analiz
(THA) uygulamasin1 6nermektedir. Bu yazida, ¢ok sayida PEV akii sarj cihazi igeren bir
algak gerilim dagitim sisteminin dalga bigimi bozulma seviyelerini degerlendirmek i¢cin IHA

uygulanmaigstir.



25

Elektrik enerjisinin giiniimiizde vazgecilmez bir enerji kaynagi olmasindan dolay: gilivenli
ve verimli bir elektrik enerjisi kullanimina ¢ok biiyiik bir ihtiya¢ s6z konusudur. Bundan
dolay1 ilk olarak sistem tasarimlarinin, hesabmmin ve yatirnm maliyetlerinin dogru
yonlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada Algak gerilim tesislerindeki alicilarin elektrik
enerjisi tikketimleri ve kurulum maliyetleri, Elektrik I¢ Tesisler Yonetmeligi ¢ercevesinde
incelenmistir. Bu ¢alismayla Elektrik I¢ Tesisler Yonetmeligi'ndeki es zamanlilik
katsayilarinin 6neminin anlasilmasina imkan sunulmus olacaktir. Bu tez calismasinda;
Tiirkiye’de bulunan toplam 21 Elektrik Dagitim Sirketi’nin 3’iinii (Baskent Elektrik Dagitim
A.S. (BASKENT EDAS), Istanbul Anadolu Yak/as1 Elektrik Dagitim A.S.
(AYEDAS), Toroslar Elektrik Dagitim A.S. (TOROSLAR EDAS)) biinyesinde bulunduran
ENERJISA verileri kullanilmistir. Bu Elektrik Dagitim Sirketleri biinyesinde 2015-2018
yillar1 arasindaki; Istanbul Anadolu Yakasi, Ankara, Adana, Mersin, Zonguldak, Gaziantep,
Karabiik, Bartin, Kastamonu, Cankiri, Hatay, Kirikkale, Kilis ve Osmaniye olarak 14 ilin
kurulu, hesaplanan talep ve gerceklesen talep giic degerleri ele alinmistir. Bu degerler
796333 adet miisteriden 151312 adet bina verisi elde edilmistir. Elde edilen veriler
incelendiginde gergeklesen talep giiciiniin biiylik bir oranda hesaplanan talep giiciiniin

altinda kaldig1 goriilmiistiir.
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2. ELEKTRIK iC TESISLERi YONETMELIGI

Bu boliimde elektrik i¢ tesisat yonetmeliginin tezle ilgili olan kisimlar1 yazilmistir.
Yonetmelik elektrik  miihendisleri odasinin  web sayfasindan elde edilmistir.

(http://www.emo.org.tr/mevzuat/mevzuat_detay.php?kod=65)

YONETMELIGIN KAPSAMI
KAPSAM

Bu Yonetmelik elektrik i¢ tesislerinin kurulmasina ve isletilmesine dair hiikiimleri
kapsar; elektrik enerjisinin iiretilmesine ve dagitilmasina dair yap1 igindeki tesisleri
kapsamaz.

Asagidaki elektrik tesisleri elektrik i¢ tesisi sayilir.

Stirekli elektrik tesisleri:

Yapilarin ya da kiimelerinin i¢inde, bitisiginde ya da bu yapilara ek olarak bunlarin
disinda siirekli kullanilmak i¢in kurulan asansor tesisleri disindaki algak gerilimli her
tiurli tesislerdir. Yapilarin i¢ aydinlatma, kuvvet, algak gerilim kompanzasyon
tesisleri, cagirma, alarm, arama, yildirimlik, akii, dogrultmag¢ (redresor) hoparlér,
anten, telefon ve televizyon tesisleriyle, bu yapilarin bah¢e aydinlatma tesisleri ve
yukarida agiklanan tesislerin digarida kurulan bolimleri siirekli tesis sayilir. Tesis
yaptiran kimsenin arazisi ile sinirli enerji nakil hatti icermeyen, bagimsiz algak
gerilimli elektrik tesisleri (bir ev, bag veya bahcenin yalnizca kendi gereksinimlerini
karsilamak i¢in tahsis edilecek motopomp tesisi ve benzeri tesisler)

Gecici elektrik tesisleri:

Gegici elektrik tesisleri yukarida (a) ve (b) madde boliimlerinde aciklanan tesislere
baglanmis olan yapilarin i¢inde ya da disinda, siirekli tesisin isletmeye acilmasina
kadar kullanilmak i¢in gecici olarak kurulan ve siirekli olarak kullanilmayan algak
gerilimli her tiirlii tesislerdir. Lunapark, panayir gibi tesisler ve santiyeler gegici tesis
sayilir.

TARIFLER
Tesislere ve sebekelere dair tarifler

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri: Insanlar, diger canlilar, bitkiler ve esyalar igin bazi
durumlarda (yaklagsma, dokunma vb.) tehlikeli olabilecek ve elektrik enerjisinin
iiretilmesini 6zelliginin degistirilmesini, biriktirilmesini, iletilmesini, dagitilmasini ve
mekanik enerjiye, 1518a, kimyasal enerjiye vb. enerjilere doniistiiriilerek kullanilmasini
saglayan tesislerdir.

Elektrik Zayif akim Tesisleri: Normal durumlarda, insanlar ve esyalar i¢in tehlikeli
olan akimlarin meydana gelemedigi tesislerdir.


http://www.emo.org.tr/mevzuat/mevzuat_detay.php?kod=65
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Sebeke: Akim kaynagindan tliketim araclarinin baglanti ucuna kadar olan hava hatlari
ve kablolarin tiimtidiir (Sekil -1). Sekilden anlasilacag gibi sebeke, dagitim sebekesi
ve tiiketici tesisinden meydana gelmekte

Tiiketici Tes. -

== E

e @ |

Dagitim Sebekesi

Sebeke Tiiketici

Sekil-1. Tiiketici tesisi ve sebeke

Dagitim Sebekesi: Akim kaynagindan tiiketici tesisine kadar olan hava hatlar1 ve
kablolarin timidiir (Sekil -1).

Tiiketici Tesisi: Yap1 baglant1 kutusunda sonraki yada bunun gerekli olmadigi yerlerde
tiiketim araglarinda onceki son dagitim tablosunu ¢ikis uglarindan sonraki elektrik
isletme araglarinin tiimiidiir (Sekil -1).

Yap1 Baglant1 Hatt1 (Besleme Hatt, irtibat Hatt1, Rakordman Hatt1): Dagitim sebekesi
ile yapr giris hatt1 arasindaki baglant: hattidir.

Yapi1 Giris Hatlar1: Hava hatlarinda, yapiya bagl bir konsol yada dam diregine konan
hava hatti izolatorler ile yap1 baglant1 kutusu arasina ¢ekilen hatlardir. Yer alt1 kablo
sebekelerinde, baglanti hattinin yapiya girdigi nokta ile baglant1 kutusu arasindaki
baglant1 kablosudur.

Ana Kolon hatti: Isletmeye ait besleme noktasindan (ana buat) tiiketicinin ilk dagitim
noktasina (ana tablo, sayag) kadar olan besleme hattidir.

Kolon Hatti: Tiiketiciye ait ilk dagitim noktasi ile oteki dagitim noktalar1 arasindaki
yada tablolar arasindaki hatlardir.

Linye Hatti: Dagitim Kablosundan son aydinlatma aygiti (armatiirii) yada prizin
baglandig1 kutuya (buat) kadar olan hatlardir.

Sorti Hattt: Linye hatti ile aydinlatma aygit1 yada priz arasindaki baglant1 hattidir.
Yap1 Baglant1 kutusu (Ana Buat veya Kofre): Yapilarin elektrik tesisini sebekeye

baglayan, sigortalarin tesis edilmesini ve ayni zamanda genel elektrik sebekesinde
tilkketim tesisine elektrik enerjisi verilmesini saglayan bir diizendir.
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Yap1 Elektrik Tesisleri: Ev, ticarethane, biiro vb. yerlerde yapilan ve topraga karsi
gerilimi 250 V’a kadar olan elektrik kuvvetli akim tesisleridir.

Sebeke (Sistem) Tipleri: TS 3994°¢ gore elektrik sistemleri (sebekeleri)
simiflandirilarak asagida agiklanan ii¢ tipe ayrilmustir.

Isletme araclarina dair tarifler:
Elektrik isletme araglari (Kisaca isletme araclari): Tim olarak yada ayri boliimler
halinde elektrik enerjisinin kullanilmasini saglayan araglardir.

Elektrik tiiketim araglar1 (Kisaca tiiketim araglar1 yada tiiketiciler): Elektrik enerjisini,
elektriksel olmayan bagka bir enerjiye ¢eviren yada haberlesmede kullanilan elektrik
isletme araclaridir.

Asirt akim koruma aygitlari: Elektrik akimini, 6ngoriilen bir siir degeri asmasi
durumunda kendiliginden kesen aygit ve diizenlerdir. Bunlar, - Eriyen telli sigortalar
ile, - Asir1 akim koruma anahtarlar (otomatik sigorta, motor koruma anahtarlar1 gibi)
olmak iizere iki boliime ayrilir.

Nemli yer iletkenleri: Nemli, 1slak yerlerde ve agik havada kullanilmaya elverisli
iletkenlerdir.

Iletkenlere ve iletken béliimlerine dair tarifler:

Faz iletkeni: Akim kaynaklarini tiiketicilere baglayan fakat orta noktadan yada yildiz
noktasindan ¢ikmayan iletkenlerdir.

Orta iletken: Bir dogru akim sisteminin yada bir fazla alternatif akim sisteminin orta
noktasindan, 6rnegin {i¢ iletkenli bir sistemin orta noktasindan ¢ikan iletkenlerle;

cok fazli bir sistemin, Ornegin iic fazli bir sistemin yildiz noktasindan c¢ikan
iletkenlerdir. Son durumdaki orta iletkene yildiz noktasi iletkeni yada nétr iletkeni
denir.

Koruma iletkeni: Isletme araglarinin gdvdesini, - Koruma topraklama sisteminde
topraklayiciya, (NOT: Tamami metal borulardan meydana geldigi bilinen su borusu
sebekesi topraklayici olarak kabul edilemez) - Sifirlama sisteminde sifir iletkenine -
Koruma hatt1 sisteminde birbirlerine ve topraklayiciya - Hata gerilimi koruma
baglamasi sisteminde topraklayiciya baglayan iletkenlerdir. - Sifirlama sisteminde
sifir iletkeni de koruma iletkenidir.

Sifir Iletkeni: Dogrudan dogruya topraklanmus bir iletken olup genellikle sifirlamada
koruma iletkeni olarak kullanilabilen orta iletkendir. Sifir iletkeninin kesinlikle bir orta
iletken olmas1 gerekmez: 6zel durumlarda topraklanmis bir faz iletkeni de sifir iletkeni
olarak kullanilabilir.

Aktif Boliimler: Isletme araclarini normal isletme sartlarinda gerilim altinda bulunan
iletkenleri ve iletken boliimleridir. Orta iletkenler de aktif boliimlere girer, fakat sifir
iletkenleri ve bunlara iletken olarak bagli boliimler aktif boliim sayilmaz.

Govde: Isletme araglarin her an dokunulabilen, aktif boliim olmayan fakat bir ariza
durumunda gerilim altina girebilen iletken boliimleridir.



30

Elektriksel degerlere ve bunlarla ilgili teki terimlere dair tarifler:

Anma degerleri: Anma gerilimi, anma akimi, anma giicli, anma frekans1 gibi isletme
araglart ile tesislerin boyutlandirilmasinda temel alinan degerlerdir.

Gerilimler: Asagida aciklanan gerilim degerleri i¢in alternatif gerilimde etken
degerler, dogru gerilimde ise aritmetik ortalama degerler gz ontine alinmalidir,

Sebeke anma gerilimi:

Sebekeyi adlandiran ve belirli sebeke isletme karakteristikleri i¢in referans gosterilen
gerilimdir.

Sebeke en yiiksek gerilimi: Normal isletme sartlar1 altinda sebekenin herhangi bir
noktasinda ve herhangi bir anda var olan gerilimin en yliksek degeridir.

Hata Cesitleri ile Akimlara ve Gerilimlere Dair Tarifler:
Yalitkanlik Hatasi: Yalitkanin hatali durumudur.

Govde Temast: Bir hata sonucunda bir elektrik isletme aracinin govdesi ile aktif
boliimler arasinda meydana gelen iletken baglantidir.

Kisa Devre: Isletme bakimindan birbirine kars1 gerilim altinda olan iletkenler ( yada
aktif boliimler) arasinda, bir ariza sonucunda meydana gelen iletken baglantidir.
Ancak olayin kisa devre sayilabilmesi i¢in arizanin oldugu akim devresi lizerinde bir
tikketim aygitinin direnci gibi baska bir faydali direncin bulunmamasi gerekir (Sekil -
3).

3x380/220V 50Hz

1 Kisa Devre
2 Hat Temast

oW =

a
b2
T —

Sekil -3. Kisa devre ve hat temasi

Hat Temasi: Kisa devre olaymin gectigi akim devresi iizerinde faydali bir direng
bulunursa, bu olaya hat temasi adi verilir.

Toprak Temast: Bir faz iletkeni ya da isletme geregi yalitilmis bir orta iletken ile toprak
yada topraklanmis boliimler arasinda iletken bir baglantidir.

Hata Akimi: Bir yalitkanlik hatasi sonucunda ge¢en akimdir. Hata akimi ya bir kisa
devre akimidir ya da toprak temas1 akimidir.
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Kagak Akim: Gerilim altinda bulunmayan iletken boliimler, akim sisteminin orta
noktasina, dogrudan dogruya topraklanmis bir sebeke noktasina yada topraga iletken
olarak bagli ise, gerilim altinda olan tesis bdliimlerinde bu boliimlere yalitkan madde
iizerinden isletme geregi gegen akimdir.

Algak Gerilim: Etken degeri 1000 volt yada 1000 voltun altinda olan gerilimdir.

Yiiksek Gerilim: Etken degeri 1000 voltun iistiinde olan gerilimdir. Agiklama: f.7 - ve
f.8’de agiklanan gerilim degerleri faz arasidir.

Tehlikeli Gerilim: Etkin degeri 50 voltun iistiinde olan gerilimdir.

Asirt Gerilim: Genellikle kisa siireli olarak iletkenler arasinda yada iletkenlerle toprak
arasinda meydana gelen, isletme geriliminin izin verilen en biiyiik stirekli degerini
asan, fakat isletme frekansinda olmayan bir gerilimdir.

Hata Gerilimi: Aygitlarin govdeleri arasinda ya da bu govdelerle referans topragi
arasinda hata durumunda meydana gelen gerilimdir.

Topraklayici Gerilim: Bir topraklayici ya da topraklama tesisi tizerinden akim gegmesi
durumunda bunlarla referans topragi arasinda meydana gelen gerilimdir.

Dokunma Gerilimi: Topraklama geriliminin, insan tarafindan kopriilenebilen
boliimiidiir

Adim Gerilimi: Topraklama geriliminin, insanin 1m’lik adim agikligi ile
kopriilenebilen bolimiidiir.

GENEL HUKUMLER

GERILIMLER

Bu Yonetmeligin kapsamina giren tesislerde kullanilacak gerilimler aydinlatma,
kuvvet, sinyal, kumanda ve haberlesme tesisleri i¢in alternatif ve dogru akimda 1000
volt ya da 1000 voltun altinda olan gerilimdir.

KISALTMALAR

Bu Yonetmelikte gegen; Bakanlik: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligini,
Kurulus/Isletme: Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S. Genel Miidiirliigiinii, Bagl Ortaklik,
Miiessese Miidiirliiklerini ve Koordinatorliikler ile 3096 ve 4628 sayili Kanunlara gore
kurulmus veya kurulacak olan dagitim sirketleri veya perakende satis sirketlerini,
Elektrik Tesisatcist veya Tesisatgr: Elektrik i¢ tesis yapim isini listlenen ve ilgili
idarelere karsi1 yiirtirliikteki kanunlara, yonetmeliklere, imar planina, ruhsat ve eki
projelerine, Tiirk Standartlarina, teknik sartnamelere, is gilivenligi ile ilgili tliziige,
ilgili diger tim mevzuat hiikiimlerine, fen sanat ve saglik kurallarina uygun olarak
tamamlanmasindan, tesisatin saglamligindan, niteliklerinden. usulsiiz ve teknige
aykirt yapilmasindan dogacak zararlardan sorumlu olan elektrik yiiksek miihendisi,
elektrik veya elektrik-elektronik miithendisi yada elektrikle ilgili fen adamlarini, Proje
Miiellifi: Ilgili kanunlar ve ydnetmeliklere gore elektrik i¢ tesis projesini yiiriirliikte
bulunan Elektrik I¢ Tesisleri Proje Hazirlama Y &netmeligi’ne uygun olarak hazirlama
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yetkisine sahip gercek kisiyi, Denetim Kurulusu: Tesis sahibi tarafindan tercih edilen
ve 4708 sayil1 Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun kapsamindaki yapilar1 denetlemekle
gorevli olan yap1 denetim kuruluslarini, bu kanunla belirlenen pilot iller disinda kalan
yerlerde ise uzmanlik konularina gore yapimin elektrikle ilgili fenni mesuliyetini
iizerine alan fenni mesulii ve bu Kanun kapsami1 disinda kalan diger yapilarda elektrik
i¢ tesislerini muayene etmekle gorevli olan, elektrik i¢ tesislerine enerji verecek
kuruluslari, ifade eder.

ILETKENLER VE YER ALTI KABLOLARI

YALITILMIS ILETKENLER VE KABLOLAR

Elektrik i¢i tesislerinde ilgili Tiirk Standartlarina uygun bakir tellerden yapilan
yalitilmis iletkenler ya da kablolar kullanilir. Yap1 baglant: hatlarinda ¢iplak ya da
yalitilmis aliiminyum iletkenler kullanilabilir. Bu iletkenlerin kesiti bakir i¢in en az 5
mm? aliiminyum i¢in en az 10 mm? olmalidir. Atdlye, isyerleri, sanayi tesisleri vb. gibi
yerlerdeki kuvvet hatlarinda, en kiiciik iletken kesiti 6 mm? olmak ve baglantilar
aliminyum kablo pabuglari ile yapilmak sart1 ile Tiirk Standartlar1 ya da taninan 6teki
standartlara uygun aliiminyum iletkenli kablolar kullanilabilir. Elektrik I¢ tesislerinde
iletkenler i¢in asagidaki renk kodlari kullanilacaktir: - Koruma iletkenleri igin Yesil-
sar1 - Orta iletkenler ve notr iletkenler i¢in A¢ik mavi

Daire sayisina gore es zamanli katsayisi

Daire Es Zamanl
Sayisi Katsay1
3-5 45
5-10 43
11-15 41
16-20 39
21-25 36
26-30 34
31-35 31
36-40 29
41-45 28
46-50 26
51.55 25
56.61 24
62 ve daha
fazla 23

Faz iletkenler i¢in Yiriirliikteki kablo standartlarina uygun olmak {izere her faz icin
farkli renkler Aydinlatma tesisatinda anahtardan gecen iletkenin kirmizi, vaviyen
anahtarin bacaklar1 arasindaki iletkenlerin pembe renkli olmasi tavsiye edilir.

Iletken ve kablolarin boyutlandirilmas: Elektrik i¢ tesislerinde kullanilacak iletken ve
kablolarin kesitleri asagidaki igletme sartlarina gore secilir:
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Mekanik dayanim Iletken ve kablolarin mekanik dayanimi yeterli olmalidir. Mekanik
dayanim bakimindan iletkenler, Cizelge - 8’de verilen en kiiciik kesitlerden daha
kiiclik anma kesitinde se¢ilmeli ve kullanmamalidir.

Iletken kesitinin belirlenmesi i¢in yapilan hesaplarda eszamanli yiiksek (baglanti
giicli) esas alinmalidir. Eszamanli yiikiin (giicii) belirlenmesi: Eszamanh gii¢c (ayni
zamanda cekilen gii¢), kurulu gii¢ degeri eszamanlilik katsayisi ile carpilarak bulunur.
Konutlarda kurulu giic genel olarak aydinlatma giicli, priz giicii ve biliniyorsa
elektrikli ev aletlerinin giiciinden olusur. Konutlarda bir dairenin eszamanl yiikiiniin
belirlenmesinde asagidaki eszamanlilik katsayilari esas alinmalidir. - Kurulu giiciin
8kW’ye kadar olan bolimii i¢in %60 — Giiclin kalan boliimii i¢in %40 Binanin
eszamanli yiikiinii belirlenmesi i¢in asagidaki eszamanlilik katsayilar1 esas
alimmalidir.

Koy kasaba ve imar plant bulunmayan alanlarda yapilan tek evlerde ve yazliklarda bu
esaslara uyulmayabilir. Biitiin konutlarda eszamanli yiik 3 kW’tan az olamaz.

Isyerleri, idare binalari, sosyal binalar, saglik binalar1 ve benzeri yerlerde eszamanli
yiikiin belirlenmesi i¢in kurulu yiik aydinlatma yiikii, priz yiikii, yedekler haric
mekanik tesisat kis-yaz yiikiinden biiyiik olani, asansor yiikii ve mutfak yiikiinden elde
edilir. Mekanik tesisat kis-yaz yiikiinden biiytlik olaninin eszamanlilik katsayis1 %100,
mutfak yiikii i¢in ise eszamanlilik katsayisi %70 alinmalidir. Aydinlatma, priz ve
asansoOr yiikii i¢in agagida belirtilen eszamanlilik katsayilar1 alinmalidar.
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Bina cinsine gore es zamanlilik katsayisi

Eszamanlilik Katsayisi

Binanin Cinsi Yiik Miktari Eszamanh})lk
Katsayist %
Aydinlatma yiikii i¢in eszamanlilik katsayisi :
Hastaneler Ik 50 KVA 40
Kalan Yiik 20
Oteller,Moteller 215k12000kk\\//AA 20
ve Tatil Koyleri X 40
arasinda
Kalan Yiik 30
Depolar Ik 12.5kVA 100
Kalan Yiik 50
Diger Binalar | Tiim Yiik | 100
Priz yiikii i¢in eszamanlilik katsayisi :
, Ik 10 kVA 100
Tiim Yapilarda Kalan Yik 50
Asansor yiikii i¢in eszamanlilik katsayis1 :
Biiro
binalarinda, 100
otellerde
Okullarinda, 85
hastanelerde
Apartman ve 55
diger binalarda

Gerilim diisiimii I¢ tesis hatlarinda siirekli en biiyiik isletme akimi ile isletme
gerilimine gore yiizde gerilim diisiimii, Yap1 baglanti kutusu ile tiiketim araglari
arasinda: - Aydinlatma ve priz devreleri i¢in %I,5’1 - Motor devreler i¢cin %3’1,
gecmemelidir

Yapmin yada yap1 kiimesinin beslenmesi i¢in bir transformator kullanilmigsa, bu
transformatorii ¢ikis uglart ile yap1 baglant1 kutusu arasindaki gerilim diigiimii %5°1
geememelidir. Aciklama: Gerilim diisiimii hesaplari, gerekli goriildiiglinde goriinen
giic gz Oniine alinarak yapilmalidir.

Elektrik i¢ tesislerinde gerilim diisiimlerini hesaplanmasinda Esitlik 2.1-Esitlik 2.3
formiilleri kullanilabilir: - Bir fazli alternatif akim tesislerinde:

Akim biliniyorsa: u = 2.L.1.cos ¢
o @2.1)
Glic biliniyorsa: u = 2LN
X.S.U on

Yada ylizde gerilim dustimii olarak % e = >
XS.uU (2.3)
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Ug fazli dengeli yiiklii alternatif akim tesislerinde Esitlik 2.4 ve Esitlik 2.5
kullanilabilir:

Akim siddeti biliniyorsa: e = 1,73.L.I.cos ¢
X.S 00
Gig biliniyorsa: e = LN dawe= 100.L.N
X.S.U X.S.U 29

Yukaridaki formiillerde e: Gerilim diisiimii (Volt) (Bir fazli hatlarda gidisi ve doniis
iletkenleri tizerindeki; ii¢ fazli hatlarda ise yalnizca faz iletkenini iizerinde gerilim
diisiimii hesaplanacaktir.) L: Hat uzunlugu (metre) I: Akim siddeti (amper) U: Isletme
gerilimi (¢ fazli sebekelerde faz arasi gerilimi) (volt) Cos ¢: gii¢ katsayis1 (omik
yiiklenmede ve dogru akimda cos 0 1 alinir) N: gii¢ (Watt) X:0zgiil iletkenlik katsayisi
(m/ohm.mm?)-bakir i¢in = 50 m/ohm.mm? alinir) S: iletken kesiti (mm?)

Cizelge -8. Elektrik tesislerinde kullanilacak bakir iletken kesitleri

No fletkenin Désenme Bigimi En Kiigiik Kesit mm?
Sabit ve korunmus olarak dosenmis
1 . ) 1,5
iletkenler :
Baglama tesislerinde ve dagitim
tablolarinda iletkenler: 05
2 -2,5 A’ e kadar 0’75
-2,5 A’ ile 16 A arasinda 1’0
-16 A’ iizerinde '
Izolatér iizerinde agikta dosenmis
iletkenler:
3 Istinat noktalar1 arasinda agiklik:
, 4
- 20 m’ ye kadar 6

- 20 m ile 45m arasinda
4 Lamba duya baglanti iletkenleri : 0,75
Yapi icindeki donanma lambalarinda:
-Donanma duyu ile fis arasindaki

S iletkenler 0,75
-Lambalar arasindaki iletkenler 0,75
Elektrik Kuvvetli Akim
6 Kuvvetli akim hava hatlar : Tesisleri Yonetmeligi'ne
bakiniz.

Stirekli Yiik Akimi 1) Yalitilmis iletkenler Yalitilmis iletkenler, izin verilen en yiliksek
1sinma bakimindan en ¢ok Cizelge -9’da verilen akimlarla siirekli olarak yiiklenebilir.
Cizelge -9°daki yiik akimlari 25 °C ortam sicaklig1 igin verilmistir. Daha yiiksek ortam
sicakliklart igin bu degerler Cizelge -11°deki diizeltme katsayilar1 ile ¢arpilmalidir.
55°C’in tlizerindeki ortam sicakliklarinda yiiksek sicakliga dayanikli iletkenler
kullanilmalhidir. Bu iletkenler igin izin verilen yiik akimlar1, Cizelge -9’daki degerler
diizeltme katsayilar1 ile ¢arpilarak bulunur. Birden fazla iletkenin yan yana birlikte
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dosenmeleri durumuna iletken kesitlerinin bulunmasinda ortam sicakliginin
artabilecegi goz Oniinde tutulmalidir.

Kablolar izin verilen en yiiksek 1sinma bakimindan en ¢ok kablo yapimcilarinin
cizelgelerinde verilen akimlarla siirekli olarak yiiklenebilirler.

Ozel durumlarda iletken ve kablolarin yiiklenmesi.

Kesintili yada kisa siireli isletme gibi durumlarda kullanilan iletken ve kablolarin yiik
akimlarinda zamanla yiikselmeler olabilir. Bu nedenle yiik akiminin artmasini
gerektiren isletme ya da kullanilma degisikligi yapildigi zaman iletken kesitleri
yeniden hesaplanmalidir. Sinir sicaklik lastik yalitkanli iletkenlerde 60°C termoplastik
yalitkanli iletkenlerde 70°C’dur.

Cok motorlu tesislerde motorlarin anma akimlari, yol verme siiresinin uzun olmast, bu
islemin sik sik yapilmasi ya da isletmede olusan yiik darbeleri nedeni ile zaman zaman
asildiginda iletkenlerin kesitleri ¢ekilen akimlarin karesel ortalamasi alinarak
hesaplanmalidir. Meydana gelen akim tepe degerlerinin devam siiresi Cizelge -
10°daki siirelerin altinda kaldiginda gerekli iletken kesiti, karesel ortalama akim
degerlerine gore Cizelge -9’dan bulunur. Tersi durumda a.4-1 bolimiine uyulur.
Makineler, transformatorler, akiimiilatorler, baglama tesisleri ve benzer aygit tesisler
arasinda ¢ekilen tesisleri 50 mm?*’ye kadar olan ¢iplak bakir iletkenleri ve basit olarak
tesis edilen bir damarli baglant1 iletkenleri i¢in Cizelge -9°da 3. Gruptaki degerler
kullanilir. Daha biiyiik kesitler ve hava hatlar1 i¢in Cizelge -9’daki degerler gecerli
degildir. Bu iletkenler meydana gelebilecek en biiylik isletme akiminda yeterli
mekanik dayanim saglanacak ve isletmeye ya da gevresine zararl olabilecek derecede
1sinmayacak bi¢gimde boyutlandirilmalidir.

Iletken ve kablolarin asir1 1sinmaya karsi korunmasi Iletkenler ve kablolar isletmedeki
asir1 yiiklenmeler ve tam kisa devrelerde meydana gelebilecek olan asir1 1sinmalara
kars1 korunmalidir.

Asin yliklenmeye karsi koruma:
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Cizelge -9. Yalitilmis bakir iletkenlerin 25°C’a kadar olan ortam sicakliklarinda
stirekli olarak tastyabilecekleri yiik akimlari

Anma 1.Grup 2.Grup | 3.Grup Aciklamalar
Kesiti A A A
mm?
0.75 13 16 1.Grup
1 12 16 20 Boru i¢inde ¢ekilmis bir yada
1,5 16 20 25 birden fazla  tekdamarl,
2,5 21 27 34 iletkenler(NV) gibi
4 27 36 45 2.Grup
6 35 47 57 Termoplastik kilifl1 iletkenler,
10 48 65 78 borulu iletkenler, kursun
16 65 87 104 kilifli  iletkenler,  plastik
25 88 115 137 yalitkanli  yasst iletkenler,
35 110 143 168 hareket ettirilebilen iletkenler
50 140 178 210 gibi ¢ok damarli iletkenler
70 175 220 260 3.Grup
95 210 265 310 Havada agik olarak iletkenler
120 250 310 365 arasinda en az iletken dis ¢ap1
150 355 415 kadar  aciklik  bulunacak
185 405 475 bigimde ¢ekilmis tek damarli
240 480 560 iletkenler baglama tesisleri ve
300 . 555 645 dagitim tablolarinda
400 . o 770 kullanilan bir damarl
500 ggp | iletkenler

Cizelge -10. Iletkenlerin karesel ortalama akim degerine gore yiiklenebilmesine igin
izin verilen yiiklenme siireleri

Anma Kesiti (mm?) Izin verilen yiiklenme siiresi (S)
6’ya kadar 4
10°dan 25’e kadar 8
35°den 50’ye kadar 15
70’den 150’ye kadar 30
185’den yukari 60
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Cizelge -11. Ortam sicakliklar1 25°C’nin Ustiinde veya 25°C’a kadar olan yerlerde
kullanilan yalitilmig iletkenler i¢in izin verilen yiik akimlari

Cizelge-2.6 *daki degerlerin % ’ si olarak izin verilen siirekli yiik akimlari
Ortam Sicakligi Lastik Yalitkanl Termolastik
°C Iletkenler Yalitkanli fletkenler
22-30 92 94
30-35 85 88
35-40 75 82
40-45 65 75
45-50 53 67
50-55 38 58

Konu Bu koruma bir devredeki iletkenlerin yiik akimlarini, baglanti ve ek yerlerinde
iletkenlerin yalitkaninda ya da iletkenlerin ¢evresinde zararli olabilecek bir 1sinma
meydana gelmeden 6nce kesen koruma organlari kullanilarak saglanabilir.

Asirt yiklenmeye karsi koruma organlarinin cinsi Asagidaki diizenler asir1
yiikklenmeye kars1 koruma organi olarak kullanilabilirler:

Yalniz asinn yiikklenmeye karst koruma saglayan diizenler: Bu diizenler genellikle
kesme yetenekleri, beklenebilen bir kisa devre akimindan daha kiigiik olan, akima
bagiml gecikmeli koruma organlaridir. Ornegin yalmz asir1 akim koruyucusu bulunan
kontaktorler.

Ayn1 zamanda asir1 ylik ve kisa devre korumasini saglayan diizenler: Bunlar, kendi
kiiciik muayene akimlar1 ve beklenebilen kisa devre akimlari arasindaki her akimi
saglayabilen, gegirebilen ve kesebilen koruma organlaridir. Ornegin eriyen telli
sigortalar, otomatik sigortalar ve kesiciler.

Asirt yiiklenmeye kars1 koruma elemanlarinin belirlenmesi.

Cizelge -9°da yazili akim degerlerini asan uzun siireli yliklenme durumlarinda asiri
akim koruma organlarini toleranslart da goz Oniinde tutularak Cizelge -13’deki
degerlerin bir alt basamagina uyan sigortalar kullanilmalidir. Koruma anahtarlarinda
otomatik agma diizeni izin verilen akimin bir alt basamagindaki degere ayarlanmalidir.

Hatlarin korunmasi i¢in 25C’a kadar olan ortam sicakliklarinda Cizelge -13’deki
yalitilmis iletkenlerin kesitlerine uyan eriyen telli hat koruma sigortalar1 ya da hat
koruma otomatlar1 kullanilmalidir. Ortam sicakligi 25 °C’1n iizerinde ise Cizelge -11
g6z Oniine alinmalidir. Is1l gecikmeli otomatik anahtar ve kontaktorler kullanildiginda
bunlarin agma diizenleri, agma akimi1 en ¢ok Cizelge -9 ve Cizelge -11’deki degerlere
uyacak bicimde ayarlanmalidir.

Kablolar i¢in kullanilan asir1 akim koruma aygitlarinin anma akimlar1 ve ayarlanan
acma akimlari, bu kablolar i¢in izin verilen siirekli ylik akimlarindan daha biiytik
olmamalidir.

Paralel bagl birden ¢ok hat, ortak bir koruma aygiti ile korunuyorsa bu durumda yiik
akimi biitiin hatlarin ylik akimlarimin toplami olur. Bununla birlikte bdyle bir koruma
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diizenine ancak, biitiin hatlar ayn elektriksel 6zellikleri (cins ¢ekilme bi¢imi, uzunluk,
kesit) tasirlarsa ve tiim uzunlart boyunca hig¢bir dallanma olmazsa izin verilir.

Asirt yiiklenmeye kars1 koruma aygitlarini diizenlenmesi.

Genel Hiikiim Asir1 yiikklenmeye karst koruma aygitlar akim devrelerinin basin ayada
iletkenler i¢in izin verilen yiikk akiminin azaldigi her yere konulmalidir. iv.2’de
aciklanan durumlar bu hiikkmiin disindadir. Yiik akimi iletken kesitinin kii¢lilmesi,
hattin ¢ekilme bi¢imi ve iletken iizerindeki yalitkaninin ve damar sayisinin degismesi
nedeniyle azalabilir.

Asirt yiklenmeye karsi korumadan vazgegilmesi zorunlu durumlar(iv.2.). Akim
devresini kesilmesi bir tehlike dogurursa asir1 yiiklenmeye karsi koruma organlari tesis
edilemez.

Kisa devreye karst koruma:

Konu Akim devresinin en az bir iletkeninden kisa devre akimi gegerse ve bu durumda
toplam agma siiresi iletkenlerin zarar gérmeyecegi kadar kisa ise, kisa devreye karsi
koruma, akimi1 kesen koruma aygitlari ile saglanir. Agiklama: Yalniz bir ve ayni akim
devresinin iletkenleri arasindaki tam kisa devreler goz oniine alinmalidir.

Kisa devreye karsit koruma aygitlarinin cinsi Kisa devreye karsi koruma aygitlari
asagidaki iki sart icin yeterli olmalidirlar: - Eriyen telli sigortalar - Otomatik sigortalar
- Kesiciler iii) Kisa devreye karsi koruma aygitlarinin belirleyici (karakteristik)
degerleri

Genel Hiikiimler Kisa devreye karsi koruma aygitlar asagidaki sart igin yeterli
olmalidirlar

Bunlarin kesme yetenegi en az, tesis edildikleri yerdeki beklenebilen kisa devre
akimina uygun olmalidir. - Akim devresinin herhangi bir noktasinda tam kisa devreden
ileri gelen akimin kesilmesine kadar gecen siire, bu akimin, iletkenleri izin verilen en
biiytik sinir sicaklik derecesine kadar 1sitmasi igin gegen siireden daha uzun olamaz.
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Cizelge -13. Yalitilmis iletkenlerin anma Kkesitlerine goére asir1 akim koruma
aygitlarmin (sigorta, otomatik sigorta vb.) secilmesi

Anma  kesiti 1.GRUP 2.GRUP 3.GRUP

(*) mm? A A A
0.75 --- 10 16

1 10 16 20

1.5 16 20 25

2.5 20 25 35

4 25 35 50

6 35 50 63

10 50 63 80

16 63 80 100

25 80 100 125

35 100 125 160

50 125 160 200

70 160 224 250

95 200 250 300

120 250 300 355
150 --- 355 425
185 --- 355 425
240 --- 425 500
300 --- 500 600
400 --- --- 710
500 --- --- 850

(*) Iletkenlerin anma kesitleri ¢izelge — 8 ° de verilen en kiiciik kesit
degerlerine uygun olmalidir.

Ortam sicakligr 25°C’1n istlinde ise, asirt akim korum aygitlarinin anma akimlari,
Cizelge -11’de yiizde degerleri ile ¢arpilarak kiigiltiilmelidir. Hesap sonucunda
bulunan anma akimi degerine gore, en yakin alt basamaktaki akimli koruma aygit1
se¢ilmelidir.

Kisa devre akiminin degerleri Konutlara ait elektrik tesisler i¢in kisa devre akiminin
hesaplanmasi zorunlu degildir. Bu tesislerin projelendirilmesinde bu tesislerde
kullanilan koruma aygitlar icin yiriirliikteki ilgili standartlarda belirtilen siir kisa
devre agma yetenekleri gdz Oniline alinacaktir. Fabrika, atolye, imalathane, biiyiik
ticarethane, hastane, biiyiikk okul vb. gibi biiyiik giiclii algak gerilim i¢ tesislerinin
projelendirilmesinde, projeyi yapanin gerekli gormesi durumunda kisa devre hesabi
yapilacaktir. Kisa devre akimlarinin degerleri agagidaki yollardan bulunabilir. - Uygun
bir hesap usulii ile - Bir sebeke modeli araciligi ile. - Tesisteki 6lgmelerle.

Toplam agma siiresi Secilecek koruma aygitinin toplam agma siiresi bulunmus olan
izin verilen agma siiresini gegemez ve 5 saniyeden fazla olamaz.

Kisa devreye kars1 koruma aygitlarinin diizenlenmesi.

Bu aygitlar bir akim devresini baglangicina ve kisa devre yiik akiminin azaltilacagi her
yere konulmalidir. Ag¢iklama: Iletken kesitinin kiiciiltiilmesi, iletkende baska bir
yalitkanin kullanilmasi ve dinamik dayanim kiigiilmesi, kisa devre yiik akiminin
azalmasinin nedenleri olabilir.
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Kisa devreye kars1t koruma yapilmasindan vazgegilebilecek durumlarda kisa devreye
kars1 koruma organlar1 kullanilmayabilir:

Elektrik makinelerini, transformatorleri redresorleri ve akiimiilatér bataryalarini
bunlara ait panolara baglayan iletkenlerde.- A¢ilmalari, s6z konusu tesislerin igletmesi
icin tehlikeli olabilen iv.2’de agiklanan akim devrelerinde. - Olgme devresi iletkenleri
kisa devre ve toprak temasi bakimindan giivenlik altindaysa ve yanabilen yapi
gereglerini lizerinde dogrudan dogruya yerlestirilmigse 6lgme akim devrelerinde.

Faz iletkenleri ve orta iletkenlerin korunmasi:

Faz iletkenlerinin korunmas1 Ug fazli motor devreleri disindaki tiim faz iletkenlerin
asir1 akim koruma aygitlar1 konulmalidir. Bunlar asir1 akim meydana gelen iletkenin
devresini kesmeli fakat gerilim altindaki 6teki iletkenlerin devresini kesmemelidir.

Orta iletkenlerin korunmast:

Y1ldiz noktalar1 dogrudan dogruya topraklanmas tesisler orta iletkeni kesiti en azindan
faz iletkeni kesitine esitse, bu durumda orta iletken i¢in asir1 akimi belirleme diizeni
ve agma aygitinin tesis edilmesi gerekmez.

Orta iletkenin kesiti faz iletkeni kesitinden daha kiigiik ise orta iletkenini kesitine
uygun bir asar1 akim belirleme diizeni tesis edilmelidir. Bu diizen faz iletkenlerinin
devresini kesmeli, fakat orta iletkenin devresini kesmemelidir.

Ozel hiikiimler:
Aydmlatma ve iki kutuplu priz devreleri

Aydinlatma devrelerinde en ¢ok 25 A’e kadar olan asir1 akim koruma aygitlart
kullanilabilir. Desarj (bosalma) lambal1 akim devreleri ile E 40 duyunun kullanildig:
lamba devreleri, daha yiliksek akimli agir1 akim koruma aygitlar ile korunabilir. Bu
durumda hatlar ve tesis geregleri i¢in izin verilen yiikler goz oniinde tutulmalidir. Priz
devrelerindeki asir1 akim koruma diizeni yalniz hatlarin izin verilen yiikiine degil,
devreye bagl prizlerin anma akimina da yani iki degerden daha diisiik olanina ayar
edilmelidir.

Ev ve benzeri yerlerdeki aydinlatma devreleri, anma akimlar1 16 A’e kadar olan prizleri
de bulunan aydinlatma devreleri ve prizlerinin anma akimlar1 16 A’e kadar olan Sal
priz devreleri, ancak 10 A’e kadar olan sigorta ve otomatik sigortalarda korunabilir.
Ev ve benzeri yerlere ait tip de (gecikmesiz) otomatik sigortalar kullanilirsa bunlarin
anma akimi 16 A olabilir.
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3. MATERYAL VE METOD

Giiniimiizde elektronik devre tasarimi, kontrol yontemleri ve donanim olarak gelismenin bir
durumu olarak elektrik malzemelerin sarf ettikleri elektrik enerji miktar1 da azalmaya
baglamistir. Bununla birlikte de elektrikli ev aletlerinin ve gereglerinin artmasi sebebiyle
ihtiya¢ duyulan elektrik enerjsinde de artis meydana gelmektedir. Bundan dolay1 bu tez
calismasinda belirlenen 14 il (Istanbul Anadolu Yakas1, Ankara, Adana, Mersin, Zonguldak,
Gaziantep, Karabiik, Bartin, Kastamonu, Cankir1, Hatay, Kirikkale, Kilis, Osmaniye) i¢in
2015-2018 yillarinda tiikketime baslayan kullanicilarin elektrik enerji harcamalar1 sayaglar
iizerinden elde edilmistir. Miisterilerin projede belirlenen kurulu gii¢ ve hesaplanan talep
giicleri ile tiiketime basladiklari tarihten verilerin alindigir 2019 tarihine kadar ulasilan en
yiiksek gii¢ degeri (gergeklesen talep giicli) sayag tarafindan kaydedilen verilerden elde
edilmigtir. Kurulu gii¢ ve hesaplanan talep giicii sistemin kurulum asamasinda kayitlarda
bulunan degerlerden elde edilmistir. Gergeklesen talep giic degerleri ise miisterilere ait

elektronik elektrik sayaclarindan elde edilmistir.

3.1. Elektrik Sayaclarinda Demand Degerinin Elde Edilmesi

Dijital sayaglar akim ve gerilim degerleri mikrosaniyeler seviyesinde orneklenerek sayag
igerisindeki Ol¢tim ¢ipi ile gii¢ degerleri hesaplanmaktadir. Sayaglarda g¢ekilen en yiiksek
gii¢c saya¢ hafizasinda demand olarak 1.6.0 Obis kodu ile tarih ve saatle tutulmaktadir. Her
ay gecisinde bu degerler resetlenmektedir. Bir sonraki ay i¢in yine ayni formiilasyon ile
hesaplama ve kayit yapilmaktadir. Sayaglar gecmis 12 demand degerini hafizasinda
tutmaktadir. Ay igerisinde sayacta demand kaydi olusmasi i¢in demand 6l¢lim periyodu
sliresince sayacin enerjili olmasi gerekmektedir. Demand 6l¢tim periyotlari 15, 30, 45 ve 60
dakika olarak ayarlanabilir. Bu deger sayaclarda 0.8.0 Obis kodu ile tutulmaktadir.
Genellikle kullanilan sayaclar i¢in bu deger 15 dakika olarak ayarlanmistir. Bu stireden daha
kisa bir tiikketim olursa sayag demand kaydi yapamaz. Bazi markalarda sayacin saati 15
dakikanin katlarindaki gegislerde daha kisa siirede de kayit yapabilmektedir. Sayag¢ 15
dakikalik siire boyunca ¢ekilen en yiiksek giicii demand olarak kaydeder ve ondan sonraki
her 15 dakikalik periyotta dl¢iilen en yiiksek deger ile demand degeri karsilastiriimaktadir.

Bu mantikla ay i¢indeki en yiiksek gii¢ o aya ait demand olarak hafiza da saklanir. Bazi
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saya¢ markalarinda yeni ayda hi¢ kullanim olmaz ise son demand degeri bir dnceki ay

demand degeri degilde o ay ki demand degeri gibi tutulmaktadir.

Kombi sayaglarda demand reset butonu bulunmaktadir ve bu buton yardimiyla demand
resetleme iglemi yapilabilmektedir. Bu durumda saya¢ yine son 12 ge¢mis demand degeri
tutacag icin tam 12 ay onceki demand reset degerini kullaniciya sunamayabilir. Ayrica

OSOS sayaclarinda da uzaktan demand resetleme islemi yapilabilir.

Cift yonli sayaglarda sebekeye verilen gii¢ de 2.6.0 Obis kodu ile ayn1 sekilde 6l¢iiliir ve
saya¢ hafizasinda kaydedilir. Sekil 3.1°de 6rnek bir Demand gii¢ okumasi goriilmektedir.

Demand Bilgi Demand Tarih-3aat

(1.6.0} 000.004* kWY 1907-01,17:00
(1.6.0°1) 003.292* kKW 19-01-03,08:00
(1.6.072) 001.284* kKWW 17-11-08,08:00
(1.6.0°3) 005.176* kKWW 17-10-11,17:15
(1.6.074) 000.004* kWY 17-09-27,19:30
(1.6.0°5) 000.000* kWY 00-00-00,00:00
(1.6.0°6) 000.000* KW 00-00-00,00:00
(1.6.0°7) 000.000* kKW 00-00-00,00:00
(1.6.0°8) 000.000" kKW 00-00-00,00:00
(1.6.079) 000.000* kWY 00-00-00,00:00
(1.6.0%10) 000.000* kWY 00-00-00,00:00
(1.6.0%11) 000. 000" kWY 00-00-00,00:00
(1.6.0%12) 000. 000" kWY 00-00-00,00:00

Sekil 3.1. Ornek sayag demand 6rnek okumasi

Sekil 3.2°de farkli marka model sayaglarda sayag demand gosterimleri goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Ekranda saya¢ demand degeri gosterimleri

Sekil 3.3°de goriildiigli gibi saya¢ markalarina gére demand tarih ve saatleri de sayag

ekraninda goriilmektedir.

Sekil 3.3. Ekranda saya¢ demand degeri, tarih ve saat gosterimleri

Sayaclarda demand saati ile tarife karsilastirlmasi da saglanmaktadir ve sayaglarin
laboratuvarlarda testleri sirasinda sayacin demand kayit saatinin ilgili tarife saati ile

uygunlugu kiyaslanmaktadir.
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Sekil 3.4’de de sayag bilgi raporundaki demand degerleri goriilmektedir.

Rapor Zamani : 2019-07-16 14:43:477

Sekil 3.4. Genel sayag bilgileri raporu

Laboratuvarda sayacin tiim degerleri saya¢ okuma programlar1 aracilifiyla optik porttan

Baskent GENEL SAYAG BILGILERI RAPORU Kallamor - 50891
Temel Bigiler Tarife Bilgileri Klemens Kapadi Acilma
Sayac Tipi LUNS<1=LSM35- Haftaici Cumartesi Pazar Zaman / Say
TF35522614-ENR T1:06:00-17:00 | T1:06:00-17:00 | T1:06:00-17:00 | |Gancel| 00-00-00,00:00 | 00
Seri No[35522614 T2:17:00-22:00 | T2:17:00-22:00 | T2: 17:00-22:00 01 00-00-00,00:00 | 00
Tarih/Saat|19-07-16 14:42:05 T3 :22:00-06:00 | T3:22:00-06:00 | T3:22:00-06:00 02 00-00-00,00:00 | 00
Haftanm Gona| Sal *03 00-00-00,00:00 | 00
Bl Duramul 1 :04 00-00-00,00:00 | 00
Uretim Tarihi| 19-06-21 o6 | 0000000000 00
Kalibrasyon Tarihi| 19-06-21 07 DO—DO—DD:DO;DO | 00
Demand Olgiim Aralidi |15 *08 00-00-00,00:00 | 0O
Yiik Profili Aralidi *09 00-00-00,00:00 | 00
Tarife Degigim Zamani | 19-06-21,09:12 *10 00-00-00,00:00 | 00
Gun Isig! Tasarrufu 1 00-00-00,00:00 | 00
Govde Kapagi Aglima|00-00-00,00-00 ‘12 | 00-00-00,00:00]00
Positive_Demand_Reset Aktif Tuketimler (kWh)
Demand Deger/Zaman T1 T2 13 T4 Toplam Fark
— Sifirflama Zamani
Giince! 001.852 | 19-07-14,22:00 | 000007.026 | 00DO0D05.651 | 000006983 | 000000.000 | 000O19.668 19.668
*01 | 00-00-00,00:00 | 000.000 | 00-00-00,00:00 | 000000.000 | 000000.000 | 00O0D0D.000 | O0DOOO0.000 | 0OO000OD.000 0.000
*02 | 00-00-00,00:00 | 000.000 | 00-00-00,00:00 | 000000.000 | 000000.000 | 000D00.000 | OODOOO.000 | 0OO000OD.000 0.000
*03 | 00-00-00,00:00 | 000.000 | 00-00-00,00:00 | 000000.000 | 000000.000 | 0000D00.000 | OOODOOO.000 | 0OO0000.000 0.000
*04 | 00-00-00,00:00 | 000.000 | 00-00-00,00:00 | 0000D00.000 | 0O0O0OO.ODO | 0OODOO.0OO | OODOOO.0DO | 0OOO0O0.000 0.000
*05 | 00-00-00,00:00 | 000.000 | 00-00-00,00:00 | 000000.000 | 000000.000 | 000D00.000 | 0OODOOO.000 | 0OOO0OD.000 0.000
*06 | 00-00-00,00:00 | 000.000 | 00-00-00,00:00 | 000000.000 | 000000.000 | 000D00.000 | OODOOO.00O | 0OOO0OD.000 0.000
*07 | 00-00-00,00:00 | 000.000 | 00-00-00,00:00 | 000000.000 | O00D000.ODD | 0O0DODOOO | OODOOOD.ODO | 0OODOD.0D0 0.000
*08 | 00-00-00,00:00 | 000.000 | 00-00-00,00:00 | 000000.000 | 000000.000 | 000D0D.000 | OODOOO.000 | 0OO000OD.000 0.000
*0% | 00-00-00,00:00 | 000.000 | 00-00-00,00:00 | 000000.000 | 000000.000 | 000D00.000 | OODOOO.000 | 0OO000OD.000 0.000
*10 | 00-00-00,00:00 | 000.000 | 00-00-00,00:00 | 000000.000 | 000000.000 | 0000D00.000 | OOODOOO.000 | 0OO000O0.000 0.000
*11 | 00-00-00,00:00 | 000.000 | 00-00-00,00:00 | 000000.000 | 0O0O0O0.00O | 000D0D.000 | OODOOO.000 | 0OO000OD.000 0.000
*12 | 00-00-00,00:00 | 000.000 | 00-00-00,00:00 | 000000.000 | 000000.000 | 000D00.000 | 00D000.000 | 000000.000

okunur ve Cizelge 3.1°de ornek bir liste halinde demand degerleri gériilmektedir.

Cizelge 3.1. Sayagtan okunan sebekeden ¢ekilen 6rnek demand degerleri

1.6.0(022.328*kW)(15-02-02,12:30)

1.6.0%1(042.244*kW)(15-01-07,18:45)

1.6.0*2(043.268*kW)(14-12-16,18:45)

1.6.0*3(041.944*kW)(14-11-19,18:45)

1.6.0*4(040.528*kW)(14-10-28,19:00)

1.6.0*5(031.272*kW)(14-09-27,19:00)

1.6.0*6(024.776*kW)(14-08-29,20:00)

1.6.0%7(021.392*kW)(14-07-18,20:00)

1.6.0%8(024.696*kW)(14-06-07,20:45)

1.6.0*9(031.248*kW)(14-05-30,19:30)

1.6.0%10(025.188*kW)(14-04-30,19:00)

1.6.0%11(000.000*kW)(00-00-00,00:00)

1.6.0*12(000.000*k\W)(00-00-00,00:00)
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3.2. Kurulu, Hesaplanan Talep ve Gergeklesen Talep Gii¢ Degerleri

Elektrik i¢ tesislerinde kurulu giic:

Elektrik tesislerinde kurulu gili¢ elektrik i¢ tesisat projesinde belirtilen, ayni anda
cekilebilecek maksimum giicii; binadaki tiim linye ve sortilerden cekilebilecek toplam giicii
ifade etmektedir. Elektrik I¢ Tesisleri Proje Hazirlama ydnetmeligine gore kurulu gii¢: Bir
tesiste bulunan elektrik enerjisi tiiketicilerinin etiket (anma) gii¢lerinin toplaminm ifade

etmektedir.

Sekil 3.5. Daire kurulu gii¢ hesabi1

Bir dairedeki tiim elektrikli tiiketicilerin/cihazlarin i¢ tesisat projesinde belirtildigi sekliyle

toplam giiciine o dairenin “Kurulu Giicti” denilmektedir.

Cizelge 3.2. Ornek daire kurulu gii¢ hesabi

Iilr:;:si P.r.iznlinye Ayl(iirl];tastima 11\12]1(31:};2:? Ozel linye O%e!‘ linye T9plam
sayisi giicti (W) sayisi (W) sayi1st giicii (W) | Gii¢ (W)
Salon 3 300 2 25 0 2000 950
Mutfak 1 300 1 25 3 2000 6325
Oda 1l 2 300 1 25 0 2000 625
Oda 2 2 300 1 25 0 2000 625
Oda 3 2 300 1 25 0 2000 625
Banyo 1 300 1 25 1 2000 2325
WC 0 300 1 25 0 2000 25
Ortak alan/hol 0 300 2 25 0 2000 50
1 Daire Kurulu Giig 11550W
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Sekil 3.5° de belirtilen dairede her bdliim igin ayr1 aydinlatma, priz ve 6zel linyeleri

bulunmaktadir. Bu dairenin kurulu giicii tiim linyelerin toplam giicii olan 11550 w kadardir.

Sekil 3.6. Bina toplam kurulu gii¢ hesab1 6rnek apartman

Bir bina i¢in kurulu gii¢c hesaplamalar1 Sekil 3.5’de gosterilmistir. Sekil 3.6’da 20 es kurulu
giicte daireden olusan bir bina gériilmektedir. Bu binada daire kurulu gii¢ 11,5 kW iken bina
toplam kurulu giicii 20 x 11,5 kw =230 kW olacaktir.

Elektrik ic tesislerinde hesaplanan talep giicii:

Elektrik tesislerinde talep giicii, eszamanh yiik, es zamanlilik giicii, baglant1 giicii, ayn1
zamanda ¢ekilen giic, ayn1 anlama gelmektedir. Elektrik I¢ Tesisler Yonetmeligi 57.madde
a.2 bendinde belirtilen hususlara gore kurulu gii¢ iizerinden yapilacak hesaplamalar ve
eszamanlilik katsayisi ile carpimi bu giicli vermektedir. Talep giicii bir tesiste kullanilacak
ana baglant1 iletkeni (rekortman) veya tali pano iletkenlerinin kesitinin belirlenmesinde

kullanilmaktadir.
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Sekil 3.7. Ornek daire talep giicii hesabi

Konutlarda bir dairenin eszamanli yiikiiniin belirlenmesinde asagidaki eszamanlilik
katsayilar1 esas alinmalidir.

Kurulu giiciin 8kW’ye kadar boliimii igin %60
Giiciin kalan bolimii i¢in %40

Ik 8 kW icin: 8 kW x %60 =4,8 kW

Geriye kalan 3,5 kW i¢in: 3,5 kW x %640 =1,4 kW

Omnek daireye ait talep giicii: 4,8 kW+1,4 kW= 6,2 kW olarak bulunur

Talep giiciiniin Sekil 3.7°deki 6rnek daire icin iki farkli senaryo ile agiklanabilir;
l.senaryoda (kirmizi isaretli) Salonda 2 adet aydinlatma, 1 adet TV {initesi, Mutfakta firin
ve buzdolab1 ve odada 1 adet aydinlatmanin ayn1 anda ¢alistigim diisiinelim. Ornek dairede

anlik talep giicii bu durumda 2650 w olacaktir.

2.senaryoda (mavi isaretli) holde 1 adet aydinlatma, mutfakta bulagik makinesi, buzdolabi
ve kombi, oda da 1 adet aydinlatma, banyoda 1 adet aydinlatmanin ayni anda ¢alistigini

diisiinelim. Ornek dairede anlik talep giicii bu durumda 4375 w olacaktir.

Binalarda es zamanllik katsayilari ile ilgili Cizelge Elektrik I¢ Tesisleri ydnetmeligi

57.madde de belirtilmistir. Buna gore;
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6,2 KW x 20 = 124 kW
olarak binadaki dairelerin toplam talep giicli bulunmaktadir. Bina talep giicii ise bulunan bu
giiclin daire sayisina gore eszamanlilik alinarak “eszamanlilik katsayisi” ile carpilmasiyla

bulunmaktadir.

124 kW x 0,39 = 48,36 kW

Sonug: Bina toplam kurulu 230 kw oldugu halde, bina talep giicti 48,36 kW bulunmustur.
Meskenlerin oldugu bir binada; Talep giicti = Kurulu giic x %20-25 seklindeki bir genelleme

bizi yaklasik olarak bina talep giicline gotiirecektir. Bina talep giicli yap1 baglant1 hatti

se¢ciminde kullanilmaktadir.

3.3. Illere gore Kurulu, Hesaplanan Talep ve Gergeklesen Talep Giic Degerleri

Bu tez calismasinda ENERJISA biinyesinde bulunan; Baskent Elektrik Dagitim
A.S., Istanbul Anadolu Yakas: Elektrik Dagitim A.S., Toroslar Elektrik Dagitim A.S.
sirketlerinden veriler elde edilmistir. Bu dagitim sirketleri biinyesinde 2015-2018 yillar
arasindaki; Istanbul Anadolu Yakasi, Ankara, Mersin, Adana, Gaziantep, Hatay, Osmaniye,
Kastamonu, Zonguldak, Cankiri, Bartin, Kirikkale, Karabiik, Kilis olmak {izere 14 ilin
kurulu, hesaplanan talep ve gergeklesen talep giic degerleri ele alinmistir. Bu tez
calismasinda 14 1l icin algak gerilim sistemlerinde hem elektriksel (gli¢ bazli) bir
karsilagtirma yapilmis hem de bu gii¢ degerlerinin incelenmesi sonucunda yatirim boyutuyla
maliyet analizi gergeklestirilmistir. Calismadaki verilerin anlamli olabilmesi ve tesis
kurulum maliyet analizlerinin yapilabilmesi i¢in her ilde daire sayisina ve gerceklesen talep
giiciine bagl olarak binalarin toplam gergeklesen talep gii¢ degeri, kurulu gii¢ toplam1 ve
hesaplanan talep giicii baz alinmistir. Ornegin 20 daireden olusan bir bina burada 1 abone
olarak islenmistir. Binanin kurulu, hesaplanan talep ve gerceklesen talep giicleri elde edilip
degerlendirirken 20 dairenin gergeklesen talep giic degerleri toplanarak islem yapilmistir.
Bundan dolay1 Cizelge 3.3°de illerdeki daire sayis1 ve bina sayist verilmistir. Bu tez
caligmasinda miisteri sayisi ve veri sayisi olarak adlandirilan ifadeler bina sayilarini

gostermektedir.
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Cizelge 3.3. illere gore daire ve bina bazl1 degerler

Sira No Il Daire Sayisi Bina Sayisi
1 Istanbul Anadolu 242360 32133
Yakasi
2 Ankara 178287 24389
3 Mersin 84038 17666
4 Adana 64900 16586
5 Gaziantep 62757 15525
6 Hatay 68204 15909
7 Osmaniye 19150 6989
8 Kastamonu 16506 5767
9 Zonguldak 17180 5289
10 Cankir1 8912 3129
11 Bartin 8324 2453
12 Kirikkale 10102 2075
13 Karabiik 9279 1814
14 Kilis 6334 1588

Sekil 3.8’de Istanbul ili Anadolu Yakasina ait 2015-2018 yillar1 arasinda tiiketime baslayan
32133 kullanicinin kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep giicliniin grafigi

goriilmektedir.

ISTANBUL ILI Veri Sayisi= 32133
m Kurulu giic ~ ®WHesaplanan Talep Giicii  ® Gergeklegen Talep Giicii
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Sekil 3.8. Istanbul (Anadolu Yakas1) kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep
gug grafigi
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Sekil 3.9°da ise hesaplanan talep giicii ile gerceklesen talep giicii arasindaki farkin daha net
belli olmas igin Istanbul ili Anadolu yakasi i¢in hesaplanan talep giicii ile gerceklesen talep

gii¢c degerleri grafik olarak verilmistir.

ISTANBUL ILI Veri Sayisi= 32133
B Hesaplanan Talep Giicii B Gergeklegen Talep Giicii
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Sekil 3.9. Istanbul (Anadolu Yakas1) hesaplanan talep giicii ve gergeklesen talep giic grafigi

Sekil 3.8’deki grafikteki degerler Cizelge 3.4’de deger olarak verilmistir. Cizelge 3.4’den
anlasilacagi gibi 2015-2018 yillar1 arasindaki Istanbul ili Anadolu yakasinda yeni tiiketime
baslayan kullanicilarin toplam kurulu giicii 3481683 kW degerinde iken, toplam hesaplanan
talep giicli 1567969 kW ve toplam gerceklesen talep giic degeri ise 514163 kW degerindedir.
Burada gergeklesen talep giicli, hesaplanan talep giicliniin %32,79 degerine denk

gelmektedir.

Cizelge 3.4. Istanbul (Anadolu Yakasi) kurulu giic, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen

talep gii¢ degerleri
ISTANBUL iLi Veri Sayisi= 32133
Yillar | Kurulu Giig (kW) Hesaplanan Talep Giicii (kW) Gergeklesen Talep Giicii (kW)
2015 1352458 629176 289028
2016 1251146 551629 98643
2017 529876 205092 75414
2018 348204 182073 51078
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Sekil 3.10°da Ankara iline ait 2015-2018 yillar1 arasinda tiiketime baglayan 24389

kullanicinin kurulu gili¢, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep giicliniin grafigi

goriilmektedir.

ANKARA ILI Veri Sayisi= 24389
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Sekil 3.10. Ankara kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gergeklesen talep giic grafigi

Sekil 3.11°de ise hesaplanan talep giicii ile gergeklesen talep giicii arasindaki farkin daha net

belli olmasi i¢in Ankara i¢in hesaplanan talep giicii ile gerceklesen talep gii¢ degerleri grafik

olarak verilmistir.
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Sekil 3.11. Ankara hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep gii¢ grafigi
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Sekil 3.10°da grafikteki degerler Cizelge 3.5’de deger olarak verilmistir. Cizelge 3,5’den

anlagilacagr gibi 2015-2018 yillar1 arasinda, Ankara ilinde tiilketime yeni baslayan

kullanicilarin toplam kurulu giicii 3962443 kW degerinde iken, toplam, hesaplanan talep

giicli 1248953 kW ve toplam gerceklesen talep giic degeri ise 340166 kW degerindedir.

Burada gergeklesen talep giicii, hesaplanan talep giicliniin %27,24 degerine denk

gelmektedir.

Cizelge 3.5. Ankara kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve ger¢eklesen talep giic degerleri

ANKARA ILI Veri Say1si= 24389
Yillar | Kurulu Giig (kW) Hesaplanan Talep Giicii (kW) Gergeklesen Talep Gilicii (kW)
2015 1843135 638679 203900
2016 1238987 228222 50757
2017 625390 229781 60573
2018 254931 152271 24936

Sekil 3.12°de 2015-2018 yillar1 arasinda, Mersin ilinde tiikketime baslayan 17666

kullanicinin  kurulu, hesaplanan talep ve gerceklesen talep giic degerlerinin grafigi

goriilmektedir.
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Sekil 3.12. Mersin kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gergeklesen talep gii¢ grafigi

Sekil 3.13’de Mersin ilindeki 17666 kullanici i¢in hesaplanan talep giicii ile gerceklesen

talep giic degerleri grafik olarak verilmistir.
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Veri Sayisi= 17666
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Sekil 3.13. Mersin hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep gii¢c grafigi

Cizelge 3.6’da 2015-2018 yillar1 arasinda, Mersin ilinde tiiketime baslayan kullanicilarin

toplam kurulu giicii 1550580 kW, toplam hesaplanan talep giicii 594280 kW ve toplam

gergeklesen talep giic degeri ise 176253 kW degerindedir. Burada gerceklesen talep giicii

hesaplanan talep giiciiniin %29,66 degerine denk gelmektedir.

Cizelge 3.6. Mersin kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep giic degerleri

MERSIN iLI Veri Sayisi= 17666
Yillar | Kurulu Giig (kW) Hesaplanan Talep Giicii (kW) Gergeklesen Talep Giicii (kW)
2015 801303 304453 94175
2016 342412 118785 31481
2017 234675 95155 26305
2018 172190 75888 24293

Sekil 3.14°de 2015-2018 yillar1 arasinda, Adana ilinde tiiketime baslayan 16586 kullanicinin

kurulu, hesaplanan talep ve gerceklesen talep gii¢ degerlerinin grafigi goriilmektedir.
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ADANA ILI Veri Sayisi= 16586
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Sekil 3.14. Adana kurulu gii¢, hesaplanan talep giicili ve gerceklesen talep gii¢ grafigi

Sekil 3.15’de Adana ilindeki 16586 kullanici i¢in hesaplanan talep giicti ile gergeklesen talep

giic degerleri grafik olarak verilmistir.

ADANA ILI Veri Sayisi= 16586
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Sekil 3.15. Adana hesaplanan talep giicli ve gergeklesen talep gii¢ grafigi

Cizelge 3.7°de 2015-2018 yillar1 arasinda, Adana ilinde tiiketime baslayan kullanicilarin
toplam kurulu giicli 1094368 kW, toplam hesaplanan talep giicii 445965 kW ve toplam
gerceklesen talep gii¢ degeri ise 195222 kW degerindedir. Burada gerceklesen talep giicii
hesaplanan talep giiciiniin %43,78 degerine denk gelmektedir.
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Cizelge 3.7. Adana kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep gii¢ degerleri

ADANA iLi Veri Sayisi= 16586
Yillar | Kurulu Giig (kW) Hesaplanan Talep Giicii (kW) Gergeklesen Talep Giicii (kW)
2015 361144 193067 107172
2016 390081 94447 31105
2017 182392 70251 25397
2018 160751 88200 31547

Sekil 3.16’da Gaziantep ilinde, 2015 ile 2018 yillar1 arasinda tiiketime baslayan 15525

kullanictya ait kurulu, hesaplanan talep ve gergeklesen talep giic degerlerinin grafigi

verilmistir.

GAZIANTEP ILI Veri Sayisi= 15525
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Sekil 3.16. Gaziantep kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep gii¢ grafigi

Sekil 3.17°de Gaziantep ilindeki 15525 kullanic i¢in hesaplanan talep ile gergeklesen talep

gii¢c degerleri verilmistir.
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Sekil 3.17. Gaziantep hesaplanan talep giicii ve gergeklesen talep giic grafigi

Cizelge 3.8’de Gaziantep ilinde, 2015-2018 yillar1 arasinda tiiketime baslayan kullanicilarin

toplam kurulu giic degeri 1096798 kW iken, toplam hesaplanan talep giicii 385719 kW

degerindedir. Bu kullanicilarin 2015-2018 yillar1 arasindaki toplam gerceklesen talep gii¢

degeriise 157114 kW’ dir. Gaziantep ilinde toplam gergeklesen talep gii¢ degeri, hesaplanan

talep giiciiniin % 40,73 {ine karsilik gelmektedir.

Cizelge 3.8. Gaziantep kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep gii¢c degerleri

GAZIANTEP iLi Veri Sayisi= 15525
Yillar | Kurulu Giig (kW) Hesaplanan Talep Giicii (kW) Gergeklesen Talep Giicii (kW)
2015 328174 155879 72281
2016 416622 84568 35162
2017 168157 69691 26916
2018 183845 75582 22755

Sekil 3.18’de Hatay ilinde, 2015 ile 2018 yillar1 arasinda tiiketime baslayan 15909

kullaniciya ait kurulu, hesaplanan talep ve gerceklesen talep giic degerlerinin grafigi

verilmistir.
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HATAY ILI Veri Sayisi= 15909
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Sekil 3.18. Hatay kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve ger¢eklesen talep giic grafigi

Sekil 3.19°da Hatay ilindeki hesaplanan talep ile gerceklesen talep giic degerleri grafik

olarak verilmistir.

HATAY ILI Veri Sayisi= 15909
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Sekil 3.19. Hatay hesaplanan talep giicli ve gerceklesen talep gii¢ grafigi

Cizelge 3.9’ da Hatay ilinde, 2015-2018 yillar1 arasinda tiiketime baglayan kullanicilarin
toplam kurulu gii¢ degeri 887751 kW iken, toplam hesaplanan talep giicii 412408 kW
degerindedir. Bu kullanicilarin 2015-2018 yillar1 arasindaki toplam gergeklesen talep giic
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degeri ise 140046 kW’ dir. Hatay ilinde gergeklesen toplam talep gii¢c degeri, hesaplanan

talep giicliniin % 33,96 s1na karsilik gelmektedir.

Cizelge 3.9 Hatay ili kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gergeklesen talep giic degerleri

HATAY iLi Veri Sayisi= 15909
Yillar | Kurulu Giig (kW) Hesaplanan Talep Giicii (kW) Gergeklesen Talep Giicii (kW)
2015 408882 203531 65819
2016 200469 83038 26742
2017 127924 60710 24199
2018 150476 65129 23286

Sekil 3.20°de 2015-2018 yillar1 arasinda Osmaniye ilinde tiiketime baslayan 6989

kullanicinin  kurulu, hesaplanan talep ve gerceklesen talep gilic degerlerinin grafigi

goriilmektedir.
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Sekil 3.20. Osmaniye kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep gii¢ grafigi

Sekil 3.21°de Osmaniye ilindeki 6989 kullanici i¢in hesaplanan talep ile gergeklesen talep

gii¢c degerleri verilmistir.
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OSMANIYE ILI Veri Sayisi= 6989
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Sekil 3.21. Osmaniye hesaplanan talep giicii ve gergeklesen talep giic grafigi

Cizelge 3.10’da Osmaniye ilinde, 2015-2018 yillart arasinda tiikketime baslayan
kullanicilarin toplam kurulu gilic degeri 224129 kW iken, toplam hesaplanan talep giicii
113090 kW degerindedir. Bu kullanicilarin 2015-2018 yillart arasindaki toplam gerceklesen
talep gilic degeri ise 51402 kW’ dir. Osmaniye ilinde gerceklesen toplam talep giic degeri,
hesaplanan talep giiciiniin % 45,45 ine karsilik gelmektedir.

Cizelge 3.10. Osmaniye kurulu gilic, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep giic

degerleri
OSMANIYE iILi Veri Sayisi= 6989
Yillar | Kurulu Giig (kW) Hesaplanan Talep Giicii (kW) Gergeklesen Talep Giicii (kW)
2015 85649 51389 27141
2016 71254 24635 9321
2017 30308 15903 6687
2018 36918 21163 8253

Sekil 3.22°de Kastamonu iline ait 2015-2018 yillar1 arasinda tiiketime baslayan 5767
kullanicinin kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep giiciiniin grafigi

goriilmektedir.
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KASTAMONU iLi Veri Sayisi= 5767
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Sekil 3.22. Kastamonu kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gergeklesen talep giic grafigi

Sekil 3.23°de Kastamonu ilindeki 3129 kullanicr i¢in hesaplanan talep giicii ile gergeklesen
talep glic degerleri grafik olarak verilmistir.

KASTAMONU IiLI Veri Sayisi= 5767
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Sekil 3.23. Kastamonu hesaplanan talep giicli ve gergeklesen talep gii¢ grafigi

Sekil 3.22°deki grafikteki degerler, Cizelge 3.11°de deger olarak verilmistir. Cizelge
3.11°den anlagilacag: gibi 2015-2018 yillar1 arasinda, Kastamonu ilinde tiikketime baslayan
kullanicilarin toplam kurulu giicti 321483 kW degerinde iken, toplam hesaplanan talep giicii
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144374 kW ve toplam gerceklesen talep giic degeri ise 33324 kW degerindedir. Burada
gerceklesen talep giicii, hesaplanan talep giicliniin %23,08 degerine denk gelmektedir.

Cizelge 3.11. Kastamonu kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep gii¢

degerleri
KASTAMONU iLi Veri Sayisi= 5767
Yillar | Kurulu Giig (kW) Hesaplanan Talep Giicii (kW) Gergeklesen Talep Giicii (kW)
2015 112837 58472 14355
2016 98691 44277 7194
2017 74798 22828 7286
2018 35157 18797 4488

Sekil 3.24°de Zonguldak ilinde, 2015 ile 2018 yillar1 arasinda tiiketime baslayan 5289
kullanictya ait kurulu, hesaplanan talep ve gerceklesen talep glic degerlerinin grafigi

verilmistir.

ZONGULDAK IiLi Veri Sayisi= 5289
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Sekil 3.24. Zonguldak kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep giic grafigi

Sekil 3.25’de Zonguldak ilindeki hesaplanan talep ile gerceklesen talep giic degerleri grafik

olarak verilmistir.
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Sekil 3.25. Zonguldak hesaplanan talep giicii ve gergeklesen talep giic grafigi

Cizelge 3.12°de Zonguldak ilinde, 2015-2018 yillar1 arasinda tiiketime baglayan

kullanicilarin toplam kurulu giic degeri 220316 kW iken, toplam hesaplanan talep giicii

102858 kW degerindedir. Bu kullanicilarin 2015-2018 yillart arasindaki toplam gergeklesen

talep glic degeri ise 32787 kW’ dir. Zonguldak ilinde gergeklesen toplam talep giic degeri,

hesaplanan talep giiciliniin % 31,88 ine karsilik gelmektedir.

Cizelge 3.12. Zonguldak kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gergeklesen talep gii¢

degerleri
ZONGULDAK ILI Veri Sayisi= 5289
Yillar | Kurulu Giig (kW) Hesaplanan Talep Giicii (kW) Gergeklesen Talep Giicii (kW)
2015 72133 33662 12343
2016 58810 23357 5798
2017 47932 24109 8229
2018 41441 21729 6416

Sekil 3.26’da Cankirt iline ait 2015-2018 yillar1 arasinda tiikketime baslayan 3129

kullanicinin kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep giiciiniin grafigi

goriilmektedir.
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CANKIRI iLi Veri Sayisi= 3129
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Sekil 3.26. Cankir1 kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep giic grafigi

Sekil 3.27°de Cankir ilindeki 3129 kullanicinin i¢in hesaplanan talep giicii ile gerceklesen
talep glic degerleri grafik olarak verilmistir.

CANKIRI ILi Veri Sayisi= 3129
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Sekil 3.27. Cankir1 hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep glic grafigi

Sekil 3.26’daki grafikteki degerler Cizelge 3.13’de deger olarak verilmistir. Cizelge
3.13’den anlasilacagi gibi 2015-2018 yillar1 arasinda, Cankiri ilinde tiiketime baslayan
kullanicilarin toplam kurulu giicti 145484 kW degerinde iken, toplam hesaplanan talep giicii
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72014 kW ve toplam gerceklesen talep giic degeri ise 16812 kW degerindedir. Burada

gerceklesen talep giicii, hesaplanan talep giiciiniin %23,34 degerine denk gelmektedir.

Cizelge 3.13. Cankir1 kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gergeklesen talep gii¢c degerleri

CANKIRI ILi Veri Sayisi= 3129
Yillar | Kurulu Giig (kW) Hesaplanan Talep Giicii (kW) Gergeklesen Talep Giicii (kW)
2015 38640 15361 6418
2016 54644 36511 3296
2017 36556 11661 4526
2018 15644 8481 2572

Sekil 3.28’de Bartin ilinde, 2015 ile 2018 yillar1 arasinda tiiketime baslayan 2453 kullaniciya

ait kurulu, hesaplanan talep ve gerceklesen talep giic degerlerinin grafigi verilmistir.

®m Kurulu gii¢
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Sekil 3.28. Bartin kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep giic grafigi

Sekil 3.29°da Bartin ilindeki 2453 kullanici i¢in hesaplanan talep ile gerceklesen talep giic

degerleri verilmistir.
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BARTIN ILI Veri Sayisi= 2453
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Sekil 3.29. Bartin hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep gli¢ grafigi

Cizelge 3.14°de Bartin ilinde, 2015-2018 yillar1 arasinda tiiketime baglayan kullanicilarin
toplam kurulu gii¢ degeri 105670 kW iken, toplam hesaplanan talep giicii 39802 kW
degerindedir. Bu kullanicilarin 2015-2018 yillar1 arasindaki toplam gerceklesen talep gii¢
degeri ise 14988 kW’ dir. Bartin ilinde gergeklesen toplam talep giic degeri, hesaplanan
talep giiciiniin % 37,66 degerine karsilik gelmektedir.

Cizelge 3.14. Bartin kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve ger¢eklesen talep gii¢ degerleri

BARTIN ILI Veri Sayisi= 2453
Yillar | Kurulu Gii¢ (kW) Hesaplanan Talep Giicii (kW) Gergeklesen Talep Giicii (kW)
2015 36335 13255 6681
2016 25805 9728 2408
2017 24694 9526 3216
2018 18836 7293 2683

Sekil 3.30’da Kirikkale iline ait 2015-2018 yillar1 arasinda tiiketime baglayan 2075
kullanicinin kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gergeklesen talep giiciiniin grafigi

goriilmektedir.
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KIRIKKALE ILi Veri Sayisi= 2075
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Sekil 3.30. Kirikkale kurulu gii¢, hesaplanan talep giicli ve gerceklesen talep gii¢ grafigi

Sekil 3.31°de Kirikkale ilindeki 2075 kullanici i¢in hesaplanan talep ile gergeklesen talep

giic degerleri verilmistir.

KIRIKKALE ILI Veri Sayisi= 2075
B Hesaplanan Talep Giicii B Gerceklegen Talep Giicii
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Sekil 3.31. Kirikkale hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep giic grafigi

Cizelge 3.15°de 2015-2018 yillar1 arasinda, Kirikkale ilinde tiiketime baglayan kullanicilarin
toplam kurulu giicii 128179 kW, toplam hesaplanan talep giicii 51097 kW ve toplam
gerceklesen talep giic degeri ise 19773 kW degerindedir. Burada gerceklesen talep giicii
hesaplanan talep giiciiniin %38,7 degerine denk gelmektedir.
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Cizelge 3.15. Kirikkale kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gergeklesen talep gii¢ degerleri

KIRIKKALE iLi Veri Sayisi= 2075
Yillar | Kurulu Gii¢ (kW) Hesaplanan Talep Giicii (kW) Gergeklesen Talep Giicii (kW)
2015 42294 15713 7229
2016 28528 12984 3087
2017 43241 15493 6754
2018 14116 6907 2704

Sekil 3.32°de 2015-2018 yillar1 arasinda Karabiik ilinde tiiketime baslayan 1814 kullanicinin

kurulu, hesaplanan talep ve gerceklesen talep giic degerlerinin grafigi goriilmektedir.
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Sekil 3.32. Karabiik kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep giic grafigi

Sekil 3.33’de Karabiik ilindeki 1814 kullanici i¢in hesaplanan talep ile gerceklesen talep giic

degerleri verilmistir.
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Sekil 3.33. Karabiik hesaplanan talep giicii ve gergeklesen talep gii¢ grafigi

Cizelge 3.16°da 2015-2018 yillar1 arasinda, Karabiik ilinde tiiketime baglayan kullanicilarin

toplam kurulu giicii 148839 kW, toplam hesaplanan talep giicii 54854 kW ve toplam

gerceklesen talep giic degeri ise 19215 kW degerindedir. Burada gergeklesen talep giicii,

hesaplanan talep giiciliniin %35,03 degerine denk gelmektedir.

Cizelge 3.16. Karabiik kurulu gii¢, hesaplanan talep giicli ve gerceklesen talep giic degerleri

KARABUK iLi Veri Sayisi= 1814
Yillar | Kurulu Giig (kW) Hesaplanan Talep Giicii (kW) Gergeklesen Talep Giicii (kW)
2015 74759 25245 11099
2016 29868 11989 1954
2017 29134 11439 3847
2018 15077 6182 2315

Sekil 3.34’de Kilis ilinde, 2015 ile 2018 yillar1 arasinda tiiketime baslayan 1588 kullaniciya

ait kurulu, hesaplanan talep ve gerceklesen talep giic degerlerinin grafigi verilmistir.
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KILIS ILI Veri Sayisi= 1588
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Sekil 3.34. Kilis kurulu gii¢, hesaplanan talep glicii ve gergeklesen talep giic grafigi

Sekil 3.35°de Kilis ilindeki kullanicilar i¢in hesaplanan talep ile gergeklesen talep gii¢

degerleri verilmistir.

KILIS ILI Veri Sayisi= 1588
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Sekil 3.35. Kilis hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep glic grafigi

Cizelge 3.17°de Kilis ilinde, 2015-2018 yillar1 arasinda tiiketime baslayan kullanicilarin
toplam kurulu gii¢ degeri 76711 kW iken, toplam hesaplanan talep giicii 35327 kW
degerindedir. Bu kullanicilarin 2015-2018 yillar1 arasindaki toplam gerceklesen talep gii¢
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degeri ise 16306 kW’ dir. Kilis ilinde gerceklesen toplam talep gii¢ degeri, hesaplanan talep
gliciiniin % 46,16 s1na karsilik gelmektedir.

Cizelge 3.17. Kilis ili kurulu gii¢, hesaplanan talep giicii ve gerceklesen talep gii¢c degerleri

KILIS LI Veri Sayisi= 1588
Yillar | Kurulu Giig (kW) Hesaplanan Talep Giicii (kW) Gergeklesen Talep Giicii (kW)
2015 42029 19956 8140
2016 14782 6256 3545
2017 11236 4507 2307
2018 8664 4607 2314

3.4. Illere gore Gergeklesen Talep Giic ve Hesaplanan Talep Gii¢c Dagilimlar

Bu ¢alismada 2015-2018 yillar1 arasinda, Istanbul Anadolu Yakasi, Ankara, Mersin, Adana,
Gaziantep, Hatay, Kastamonu, Zonguldak, Osmaniye, Cankiri, Bartin, Kirikkale, Karabiik,
Kilis illerinin; kurulu, hesaplanan talep ve gerceklesen talep gilic degerleri incelenmistir.
Kullanicilarin gerceklesen talep gilic degerleri dikkate alindiginda hesaplanan talep giicii ile
oranlar1 Cizelge 3.18 ve Cizelge 3.31°de verilmistir. Burada Gii¢ oran1 Esitlik 3.1° de

verilmistir.

Demand Guig 100

%Gil¢ Oran= —,
Talep Gii¢ (3.1)

%Bina oranlari ise Esitlik 3.2” de verilmistir.

Bina Sayis1 100
Toplam Bina Sayist - (3.2)

%Bina Oranlari=

Cizelge 3.18’de Istanbul Anadolu yakasindaki 2015-2018 yillar1 arasinda tiiketime baslayan
kullanicilarin % 37,9°u hesaplanan talep giiciiniin %20’sine kadar, % 27,17 hesaplanan talep
giiciiniin %20-%40’na kadar, % 12,01 hesaplanan talep giiciiniin %40-%60’na kadar, %
13,37 hesaplanan talep giiciiniin %60-%80’na kadar, % 9,56 hesaplanan talep giiciiniin %80-
%100’e kadar kullanmistir. Bu da gostermektedir 32133 kullanicinin %65,07’si hesaplanan

talep gliciiniin %40’1na kadarin1 kullanmaktadir.



Cizelge 3.18. Istanbul ili i¢in gerceklesen talep/hesaplanan talep giicii oran dagilimlart

ISTANBUL
Oranlar %0 - %20 % 20- %40 | % 40- %60 | % 60- %80 | % 80- %100
Kurulu Gii¢ (kW) 2952707 370857 86066 42139 29915
Bina Sayis1 12178 8730 3858 4296 3071
Miisteri Sayist 124991 59830 19907 19211 18421
%Bina Oranlar1 37,90% 27,17% 12,01% 13,37% 9,56%
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Cizelge 3.19’da Ankara ilinde, 2015-2018 yillar1 arasinda tiiketime baslayan kullanicilarin
% 46,09’u hesaplanan talep giiciiniin %20’sine kadar, % 24,28 hesaplanan talep giiciliniin
%20-%40’na kadar, % 9,43 hesaplanan talep giiciiniin %40-%60°na kadar, % 12,14
hesaplanan talep giicliniin %60-%80’na kadar, % 8,06 hesaplanan talep giiciiniin %80-
%100’e kadar kullanmistir. Bu da gostermektedir ki 24389 kullanicinin %70,37si

hesaplanan talep giiciiniin %40°1na kadarin1 kullanmaktadir.

Cizelge 3.19. Ankara ili i¢in gerceklesen talep/hesaplanan talep giicli oran dagilimlar

ANKARA
Oranlar %0 - %20 % 20- %40 | % 40- %60 | % 60- %80 % 80- %100
Kurulu Gii¢ (kW) 3505228 359066 42783 36968 18398
Bina Sayist 11241 5921 2300 2961 1966
Miisteri Sayisi 119596 31591 4725 7260 15115
%Bina Oranlar1 46,09% 24,28% 9,43% 12,14% 8,06%

Cizelge 3.20°de Mersin ilinde, 2015-2018 yillar1 arasindaki 17666 kullanicinin % 40,69°u
hesaplanan talep giiclinlin %20’sine kadar, % 27,65’1 hesaplanan talep giicliniin %20-
%40’na kadar, % 12,34’ii hesaplanan talep giicliniin %40-%60’na kadar, % 11,71’
hesaplanan talep giicliniin %60-%80’na kadar, % 7,61°1 hesaplanan talep giiciiniin %80-
%100’e kadar kullanmistir. Bu da gostermektedir ki kullanicilarin %68,34’1i hesaplanan

talep giiciiniin %40’1na kadarini kullanmaktadir.

Cizelge 3.20. Mersin ili i¢in gergeklesen talep/hesaplanan talep giicii oran dagilimlari

MERSIN
Oranlar %0 - %20 % 20- %40 | % 40- %60 | % 60- %80 % 80- %100
Kurulu Giig (kW) 1148160 284635 75344 32800 9640
Bina Sayisi 7189 4884 2180 2068 1345
Miisteri Sayist 49041 16243 7357 5607 5790
%Bina Oranlari 40,69% 27,65% 12,34% 11,71% 7,61%
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Cizelge 3.21°de Adana ilindeki 2015-2018 yillar1 arasindaki 16586 kullanicinin % 30,44’
hesaplanan talep giicliniin %20’sine kadar, % 35,751 hesaplanan talep giiciiniin %20-
%40°na kadar, % 21,28’1 hesaplanan talep giicliniin %40-%60’na kadar, % 10,381
hesaplanan talep giiciiniin %60-%80°’na kadar, % 2,15’1 hesaplanan talep giiciiniin %80-
%100’e kadar kullanmistir. Bu da gostermektedir ki kullanicilarin %66,19°u hesaplanan

talep giicliniin %40°1na kadarini1 kullanmaktadir.

Cizelge 3.21. Adana ili i¢in gerceklesen talep/hesaplanan talep giicli oran dagilimlari

ADANA
Oranlar %0 - %20 % 20- %40 | % 40- %60 | % 60- %80 % 80- %100
Kurulu Giig (kW) 795520 171910 86847 32063 8028
Bina Sayisi 5048 5930 3530 1721 357
Miisteri Sayist 33448 14972 9330 5405 1745
%Bina Oranlar1 30,44% 35,75% 21,28% 10,38% 2,15%

Cizelge 3.22°de Gaziantep ilindeki 15525 kullanicilarin verileri incelenmistir. Cizelge
3.22°de gortildiigi gibi kullanicilarin %61,64’1 hesaplanan talep giiciiniin %40’ 1na kadarini

kullanmaktadir.

Cizelge 3.22. Gaziantep ili i¢in gerceklesen talep/hesaplanan talep giicii oran dagilimlari

GAZIANTEP
Oranlar %0 - %20 % 20- %40 | % 40- %60 | % 60- %80 % 80- %100
Kurulu Gii¢ (kW) 902273 114446 52841 20475 6763
Bina Sayisi 4527 5042 3038 2397 521
Miisteri Sayisi 35187 15043 6725 4056 1746
%Bina Oranlar1 29,16% 32,48% 19,57% 15,44% 3,36%

Cizelge 3.23’de Hatay ilindeki 15909 kullanicilarin verileri incelenmistir. Cizelge 3.23°de

goriildiigli gibi kullanicilarin %70,91°1 hesaplanan talep giicliniin %40’mma kadarini

kullanmaktadir.

Cizelge 3.23. Hatay ili i¢in gerceklesen talep/hesaplanan talep giicii oran dagilimlari

HATAY
Oranlar %0 - %20 % 20- %40 | % 40- %60 | % 60- %80 % 80- %100
Kurulu Giig (kW) 750604 86744 34868 12179 3356
Bina Sayisi 6090 5191 2455 1627 546
Miisteri Sayisi 36653 17536 7217 4933 1865
%Bina Oranlar1 38,28% 32,63% 15,43% 10,23% 3,43%
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Cizelge 3.24’de Osmaniye ilinde, 2015-2018 yillar1 arasinda 6989 kullanicinin % 34’i
hesaplanan talep giicliniin %20’sine kadar, % 43,6’si hesaplanan talep giiciiniin %20-
%40°na kadar, % 16,83’ii hesaplanan talep giicliniin %40-%60’na kadar, % 5,35’1
hesaplanan talep giicliniin %60-%80’na kadar, % 0,23’ hesaplanan talep giiciiniin %80-
%100’e kadar kullanmistir. Bu da gostermektedir ki kullanicilarin %77,6°si hesaplanan talep

giiclinlin %40’ 1na kadarini kullanmaktadir.

Cizelge 3.24. Osmaniye ili i¢in ger¢eklesen talep/hesaplanan talep giicii oran dagilimlari

OSMANIYE
Oranlar %0 - %20 % 20- %40 | % 40- %60 | % 60- %80 % 80- %100
Kurulu Gii¢ (kW) 203080 11669 5508 3752 121
Bina Sayis1 2376 3047 1176 374 16
Miisteri Sayisi 6570 7371 3199 1478 532
%Bina Oranlar1 34% 43,6% 16,83% 5,35% 0,23%

Cizelge 3.25’de Kastamonu ilinde, 2015-2018 yillar1 arasinda tliketime baslayan
kullanicilarin % 51,74°1 hesaplanan talep giiciiniin %20’sine kadar, % 28,4’1i hesaplanan
talep giiciiniin %20-%40’na kadar, % 9,881 hesaplanan talep giicliniin %40-%60°na kadar,
% 8,06’s1 hesaplanan talep giicliniin %60-%80’na kadar, % 1,91 talep giiciiniin %80-%100’e
kadar kullanmigtir. Bu da gostermektedir ki 5767 kullanicinin %79,14°1i hesaplanan talep

giicliniin %40’ 1na kadarin1 kullanmaktadir.

Cizelge 3.25. Kastamonu ili i¢in gerceklesen talep/hesaplanan talep giicii oran dagilimlari

KASTAMONU
Oranlar %0 - %20 % 20- %40 | % 40- %60 | % 60- %80 % 80- %100
Kurulu Giig (kW) 269472 39940 7364 3497 1210
Bina Sayist 2984 1638 570 465 110
Miisteri Sayis1 11113 3496 873 744 280
%Bina Oranlar1 51,74% 28,40% 9,88% 8,06% 1,91%

Cizelge 3.26’da Zonguldak ilinde, 2015-2018 yillar1 arasinda tiiketime baslayan
kullanicilarin % 50,88°1 hesaplanan talep giiciiniin %20’sine kadar, % 28,34’ hesaplanan
talep giictiniin %20-%40°na kadar, % 11’1 hesaplanan talep giiciiniin %40-%60’na kadar, %
7,71°1 hesaplanan talep giiciiniin %60-%80’na kadar, % 2,06’si hesaplanan talep giiciiniin
%80-%100’e kadar kullanmistir. Bu da gostermektedir ki 5289 kullanicinin %79,22’si

hesaplanan talep giiciiniin %40°1na kadarin1 kullanmaktadir.
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Cizelge 3.26. Zonguldak ili i¢in gergeklesen talep/hesaplanan talep giicii oran dagilimlari

ZONGULDAK
Oranlar %0 - %20 % 20- %40 | % 40- %60 | % 60- %80 % 80- %100
Kurulu Giig (kW) 162165 42595 8878 5714 965
Bina Sayis1 2691 1499 582 408 109
Miisteri Sayist 10946 3801 1016 1130 287
%Bina Oranlar1 50,88% 28,34% 11,00% 7,71% 2,06%

Cizelge 3.27°de Cankin ilinde, 2015-2018 yillar1 arasinda 3129 kullanicinin % 51,2’si
hesaplanan talep giiclinliin %20’sine kadar, % 32,66’si hesaplanan talep giiciiniin %20-
%40°na kadar, % 9,651 hesaplanan talep giiciiniin %40-%60’na kadar, % 5,43’ii hesaplanan
talep giiclinlin %60-%80°na kadar, % 1,051 hesaplanan talep giiciiniin %80-%100’¢ kadar

kullanmigtir. Bu da gostermektedir ki kullanicilarin %83,86’si hesaplanan talep giiciiniin

%40’1ma kadarmni kullanmaktadir.

Cizelge 3.27. Cankir ili icin gergeklesen talep/hesaplanan talep giicii oran dagilimlari

CANKIRI
Oranlar %0 - %20 % 20- %40 | % 40- %60 | % 60- %80 % 80- %100
Kurulu Giig (kW) 108889 30118 4232 1968 279
Bina Sayisi 1602 1022 302 170 33
Miisteri Sayisi 4875 2579 553 650 255
%Bina Oranlar1 51,20% 32,66% 9,65% 5,43% 1,05%

Cizelge 3.28’de Bartin ilindeki 2453 kullanicinin verileri incelenmistir. Cizelge 3.28°de

goriildiigli gibi kullanicilarin %79,01°1 hesaplanan talep giicliniin %40’mna kadarini

kullanmaktadir.

Cizelge 3.28. Bartin ili i¢in ger¢eklesen talep/hesaplanan talep giicii oran dagilimlar

BARTIN
Oranlar %0 - %20 % 20- %40 | % 40- %60 | % 60- %80 % 80- %100
Kurulu Giig (kW) 77102 23456 3406 1272 434
Bina Sayist 1247 691 241 161 113
Miisteri Sayist 5344 1871 395 331 383
%Bina Oranlar1 50.84% 28.17% 9.82% 6.56% 4.61%

Cizelge 3.29°da Kurikkale ilindeki 2075 kullanicinin verileri incelenmistir. Cizelge 3.29°da
goriildiigii gibi kullanicilarin %74,51°1 hesaplanan talep giiciiniin %40’ma kadarim

kullanmaktadir.



Cizelge 3.29. Kirikkale ili i¢in gerceklesen talep/hesaplanan talep giicii oran dagilimlari
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KIRIKKALE
Oranlar %0 - %20 % 20- %40 | % 40- %60 | % 60- %80 % 80- %100
Kurulu Gig (kW) 107567 18157 1805 525 125
Bina Sayisi 877 669 211 174 144
Miisteri Sayist 5666 2950 308 357 821
%Bina Oranlari 42,27% 32,24% 10,17% 8,39% 6,94%

Cizelge 3.30°da Karabiik ilindeki 1814 kullanicinin verileri incelenmistir. Cizelge 3.30°da

goriildiigli gibi kullanicilarin %72,66°si hesaplanan talep giiciiniin %40’ma kadarini

kullanmaktadir.

Cizelge 3.30. Karabiik ili i¢in gerceklesen talep/hesaplanan talep giicii oran dagilimlari

KARABUK
Oranlar %0 - %20 % 20- %40 | % 40- %60 | % 60- %80 % 80- %100
Kurulu Gii¢ (kW) 117819 25472 2369 1713 1465
Bina Sayist 889 429 170 165 161
Miisteri Sayisi 5807 1958 482 363 669
%DBina Oranlar1 49,01% 23,65% 9,37% 9,10% 8,88%

Cizelge 3.31°de Kilis ilindeki 1588 kullanicinin verileri incelenmistir. Cizelge 3.31°de

goriildiigli gibi kullanicilarin  %58’1 hesaplanan talep giicliniin %40’mna kadarim

kullanmaktadir.

Cizelge 3.31. Kilis ili igin ger¢eklesen talep/hesaplanan talep giicii oran dagilimlar

KILIS
Oranlar %0 - %20 % 20- %40 | % 40- %60 | % 60- %80 % 80- %100
Kurulu Giig (kW) 40450 23647 9773 2367 473
Bina Sayis1 413 508 334 261 72
Miisteri Sayist 2349 2089 1099 453 344
%Bina Oranlar1 26,01% 31,99% 21,03% 16,44% 4,53%

3.5. Maliyet Analizi

Hesaplanan talep giicii; Elektrik I¢ Tesisler Yonetmeliginde belirtilen es zamanlhilik kat

sayilar1 referans alinarak elde edilir. Elde edilen bu degere bagli olarak tesislerin; kablo,

sayac-akim- gerilim trafolari, Termik Manyetik Salter gibi iletim, Sl¢iim ve koruma

elemanlari segilir. Bu tez ¢alismasinda hesaplanan talep gii¢ degeri ile gerceklesen talep gii¢
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degerinin 14 farkli ildeki 2015-2018 yillar1 arasinda tiiketime baglayan kullanicilar igin
incelenmesi saglanmistir. Bu verilerden goriildiigii gibi gergeklesen talep giig, hesaplanan
talep giiciiniin siirekli altinda kalmistir. Bu da hesaplanan talep giicliniin bulunmasinda
kullanilan es zamanlilik katsayilarinin deger olarak gozden gecirilmesinin gerektigini ortaya
koymustur. Bu durumun sadece salter, kablo ve iscilik degerleri tizerindeki maliyete etkisi
incelenmistir. Bu degerlendirme gergeklestirilirken birim fiyatlar TEDAS 2019 yili elektrik
proje ve tesis birim fiyat kitabindaki degerler baz alinarak gergeklestirilmistir. Kablolarin
birim degerleri Cizelge 3.32’de goriilmektedir ve hesaplamalarda her bina i¢in mesafe

ortalama 50 m olarak kabul edilmistir.

Cizelge 3.32. Kablo birim degerleri

. BEDEL (m BEDEL (m
KESIT AKIM (A) Istanbul Harig Eiig)er iller Istanblil :
4*6 58 17.11 16.22
4*10 77 21.04 20.13
4*16 100 27.33 26.39
4*25 130 37.79 36.77
4*35 155 47.68 46.61
4*50 185 61.23 60.07
4*70 230 80.23 78.96
4*95 275 107.39 105.97
4*120 315 134.47 132.92
4*150 355 163.34 161.63
4*185 400 198.68 196.76
4*240 460 256.38 254.14
2X(4*150) 710 319.04 316.04
2X(4*240) 920 495.58 493.58
3X(4*240) 1380 730.37 728.37
4X(4*240) 1840 967.16 964.16
5X(4*240) 2300 1281.9 1270.7
6X(4*240) 2760 1538.28 1524.84
7X(4*240) 3220 1794.66 1778.98
8X(4*240) 3680 2051.04 2033.12

Cizelge 3.33’de ise akim degerlerine gore salterlerin birim fiyatlar1 goriilmektedir.
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Cizelge 3.33. Salter birim degerleri

AKIM (A) | BEDEL (TL)

60 4*25 416.81
80 4*40 416.81
100 4*63 416.81
125 4*80 426.27
150 | 4*100 462.67
160 | 4*125 462.67
200 | 4*160 517.75
250 | 4*200 529.56
300 | 4*250 731.61
400 | 4*315 793.7
500 |  4*400 932.37
630 | 4*630 905.35
800 | 4*800 1350.7
1000 | 4*1000 1684.49
1200 | 4*1200 2061.56
1500 | 4*1500 2200.63
2000 | 4*2000 2629.66
2600 |  4*2600 3594.05
3000 | 4*3000 3894.78

Tez calismasinda maliyet analizi yapilirken bir standart yontem olan Hesaplanan Talep Giicii
baz alinarak analiz gergeklestirilmis, ikinci olarak ise Gergeklesen Talep Gii¢ degeri ile

olusan maliyet analizi yapilmigtir.

Cizelge 3.34’de goriildiigii gibi Istanbul ili Anadolu Yakasi igin salter maliyetinde %6,2
oraninda, kablo ve iscilikte %42,73 oraninda toplamda ise %35,28 oraninda maliyette bir
azalma goriilmektedir. Istanbul ili igin %35,28 degeri 25.154.823 ¥’lik bir maliyette karsilik

gelmektedir.

Cizelge 3.34. Istanbul ili (Anadolu Yakasi) i¢in maliyet analizi

ISTANBUL Anadolu Yakast
Maliyet (Tahmini)
Giig (kW) P
Salter Kablo ve Isgilik Toplam
Kurulu Giicti 3481683
Hesap]anan Ta|ep 1567969 14.530.250 b 56.764.787 b 71.295.037 b
Giici

Ger‘?ekéegfg Talep 514163 13.629.965 b 32.510.249 1 46.140.214 B

Azalma Oranlari 6,20% 42,73% 35,28%
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Cizelge 3.35’de goriildiigii gibi Ankara ili i¢in salter maliyetinde %11 oraninda, kablo ve

is¢ilikte %55 oraninda toplamda ise %47,82 oraninda maliyette bir azalma goriilmektedir.

Ankara ili i¢in %47,82 degeri 34.176.464 b’lik bir maliyette karsilik gelmektedir.

Cizelge 3.35. Ankara ili i¢in maliyet analizi

ANKARA
. Maliyet (Tahmini)
Gic (kW -
g (kW) Salter Kablo ve Is¢ilik Toplam
Kurulu Giici 3962443
Hesaplanan Talep 1248953 11.667.285 b 59.800.369 b 71.467.654 b
Giict
Ger‘?ek(l}e.ffi‘i‘ Talep 340166 10.383.980 b 26.907.210 % 37.291.190 b
Azalma Oranlari 11,00% 55,00% 47.82%

Cizelge 3.36’de goriildiigii gibi Mersin ili i¢in salter maliyetinde %6,71 oraninda, kablo ve

is¢ilikte %41,1 oraninda maliyette bir azalma goriilmektedir. Mersin ili i¢in toplamda ise

%34,78’lik bir azalma 13.470.221 ¥’lik bir degeri ifade etmektedir.

Cizelge 3.36. Mersin ili i¢in maliyet analizi

MERSIN
Maliyet (Tahmini
Gilg (kW) yet (Tahmini)
Salter Kablo ve Iscilik Toplam
Kurulu Giicii 1550580
Hesaplanan Talep 594280 8.004.013 b 30.721.015 b 38.725.028 b
Giicii
Ger‘?ek(l}?gfé‘ Talep 176253 7.466.607 b 17.788.200 b 25.254.807 b
Azalma Oranlar 6,71% 41,10% 34,78%

Cizelge 3.37°de goriildiigli gibi Adana ili i¢in salter maliyetinde %4,94 oraninda, kablo ve

is¢ilikte %33,42 oraninda maliyette bir azalma goriilmektedir. Adana ili i¢in toplamda ise

%27,17°lik bir azalma 9.179.329 1’lik bir degeri ifade etmektedir.
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ADANA
Maliyet (Tahmini
Giig (kW) yet (Tahmin)
Salter Kablo ve Is¢ilik Toplam
Kurulu Giici 1094368
7.415.103 b 26.368.603 b 33.783.706 ©
Hesaplaqaq Talep 445965
Giici
Ge“?ekée.jcel.‘; Talep | 195999 7.048.829 17.555.548 24.604377 %
Azalma Oranlan 4,94% 33,42% 27,17%

Cizelge 3.38’den Gaziantep ili i¢in toplamda %26,19’luk bir azalma degeri goriilmektedir.

Gaziantep ilinin salter maliyetinde %4,83, kablo ve iscilikte %32,51 oraninda bir azalma

goriilmektedir. Gaziantep ili igin toplamda ise %26,19’luk oran 7.918.336 1’lik bir degerini

ifade etmektedir.

Cizelge 3.38. Gaziantep ili i¢in maliyet analizi

GAZIANTEP
Giic (kW) Maliyet (Tahmini)
ue Salter Kablo ve Iscilik Toplam
Kurulu Giicii 1096798
Hesaplanan Talep 6.896.022 b 23.333.683 1 30.229.705 b
i 385719
Gemeké‘?ffg Talep 157114 6.562.610 b 15.748.758 b 22311.368 b
Azalma Oranlar 4,83% 32,51% 26,19%

Cizelge 3.39°den Hatay ili i¢in toplamda %24,3’liik bir azalma degeri goriilmektedir.

Hatay ilinin salter maliyetinde %3,59 kablo ve is¢ilikte %30,95 oraninda bir azalma

goriilmektedir. Hatay ili igin toplamda ise %24,3’1iik oran 6.908.144 1’lik bir degerini ifade

etmektedir.
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Cizelge 3.39. Hatay ili i¢in maliyet analizi

HATAY
Maliyet (Tahmini
Giig (kW) yet (Tahmin)
Salter Kablo ve Is¢ilik Toplam
Kurulu Giici 887751
Hesaplanan Talep 412408 6.920.173 b 21.513.352 % 28.433.525 b
Giici

Ger‘?eké‘?fc"g Talep 140046 6.671.430 b 14.853.951 b 21.525.381 b

Azalma Oranlan 3,59% 30,95% 24,30%

Cizelge 3.40°da goriildiigii gibi Osmaniye ili i¢in salter maliyetinde %2,07 oraninda, kablo

ve is¢ilikte %18,84 oraninda maliyette bir azalma goriilmektedir. Osmaniye ili i¢in toplamda

ise %14,27°1ik bir azalma 1.565.225 ¥’lik bir degeri ifade etmektedir.

Cizelge 3.40. Osmaniye ili i¢in maliyet analizi

OSMANIYE
Giie (kW) Maliyet (Tahmini)
Salter Kablo ve Is¢ilik Toplam
Kurulu Giicti 224129
Hesaplanan Talep 113090 2.991.556 b 7.980.220 b 10.971.776 b
Giict

Gerqeké“ijceg Talep 51402 2.929.531% 6.477.020 b 9.406.551 b

Azalma Oranlari 2,07% 18,84% 14,27%

Cizelge 3.41°de gortildiigi gibi Kastamonu ili i¢in salter maliyetinde %4,71 oraninda, kablo

ve iscilikte 9%38,48 oraninda toplamda ise %30,66 oraninda maliyette bir azalma

goriilmektedir. Kastamonu ili i¢in %30,66 degeri 3.362.622%’lik bir maliyette karsilik

gelmektedir.
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Cizelge 3.41. Kastamonu ili i¢in maliyet analizi

KASTAMONU
Giic (KW) Maliyet '(Tahmini)
Salter Kablo ve Iscilik Toplam
Kurulu Giicii 321483
Hesaplanan Talep 144374 2.540.968 b 8.426.573 b 10.967.541 b
Giicii
Ger‘?ekée.jcei‘; Talep | 33374 2.412.301 B 5.183.618 b 7.595.919
Azalma Oranlan 4,71% 38,48% 30,66%

Cizelge 3.42°de goriildiigii gibi Zonguldak ili i¢in salter maliyetinde %2,32 oraninda, kablo
ve iscilikte %22,58 oraninda toplamda ise %17,17 oraninda maliyette bir azalma
goriilmektedir. Zonguldak ili icin %17,17 degeri 1.460.751%’lik bir maliyette karsilik
gelmektedir.

Cizelge 3.42. Zonguldak ili i¢in maliyet analizi

ZONGULDAK
Maliyet (Tahmini
Giig (kW) yet (Tahmini)
Salter Kablo ve Iscilik Toplam
Kurulu Giicii 220316
22689161 6.237.129 b 8.506.045 b
Hesaplarjaq Talep 102858
Giict
Gemeké‘?f;? Talep | 35787 2216375 4.828.919 % 7.045.294
Azalma Oranlan 2,32% 22,58% 17,17%

Cizelge 3.43°de goriildiigii gibi Cankir ili i¢in salter maliyetinde %2,56 oraninda, kablo ve
iscilikte %24,64 oraninda maliyette bir azalma goriilmektedir. Cankir ili i¢in toplamda ise

%18,79’lik bir azalma 953.292%’lik bir degeri ifade etmektedir.

Cizelge 3.43. Cankir ili icin maliyet analizi

CANKIRI
Giic (kW) Maliyet (Tahmini)
ue Salter Kablo ve Iscilik Toplam
Kurulu Giicii 145485
Hesaplanan Talep 72014 1.342.981 1 3.729.722 % 5.072.703 b
Gicu

Ger‘?eké‘?j;? Talep | 16819 1.308.564 b 2.810.847 b 4.119.411%

Azalma Oranlari 2,56% 24,64% 18,79%
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Cizelge 3.44°den Bartin ili i¢in toplamda %38,8’lik bir azalma degeri goriilmektedir. Bartin
ilinin salter maliyetinde 90,72, kablo ve iscilikte %12,21 oraninda bir azalma
goriilmektedir. Bartin ili igin toplamda ise %8,8’lik oran 306.309%t’lik bir degerini ifade

etmektedir.

Cizelge 3.44. Bartin ili i¢in maliyet analizi

BARTIN
Giic (kW Maliyet (Tahmini)
tig (kW) Salter Kablo ve iscilik Toplam
Kurulu Giici 10567
Hesaplanan Talep 39802 1.031.006 b 2.448.830 1 3.479.836 b
Gici

Ger‘?ek(l}eg:é‘ Talep | 14988 1.023.626 b 2.149.901 b 3.173.527 b

Azalma Oranlari 0,72% 12,21% 8,80%

Cizelge 3.45’den Kurikkale ili i¢in toplamda %23,99’luk bir azalma degeri goriilmektedir.
Kirikkale ilinin salter maliyetinde %3,39, kablo ve iscilikte %30,44 oraninda bir azalma
goriilmektedir. Kirikkale ili igin toplamda ise %23,99’luk oran 909.165 %’lik bir degerini

ifade etmektedir.

Cizelge 3.45. Kirikkale ili i¢in maliyet analizi

KIRIKKALE
Giig (kW) Maliyet (Tahmini)
ue Salter Kablo ve Iscilik Toplam
Kurulu Giicii 128179
Hesaplanan Talep 51097 904.210 1 2.885.726 b 3.789.936 b
Giicu

Ger@eké?jfg Talep 19773 873.579 1 2.007.192 b 2.880.771 b

Azalma Oranlari 3,39% 30,44% 23,99%

Cizelge 3.46’da gortildiigii gibi Karabiik ili i¢in salter maliyetinde %35,07 oraninda, kablo ve
iscilikte %38,65 oraninda maliyette bir azalma goriilmektedir. Karabiik ili i¢in toplamda ise

%37,75’lik bir azalma 1.135.661%’lik bir degeri ifade etmektedir.
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Cizelge 3.46. Karabiik ili icin maliyet analizi

KARABUK
Giie (kW) Maliyet (Tahmini)
u s
¢ Salter Kablo ve Iscilik Toplam
Kurulu Giici 148839
Hesaplanan Talep 54854 804.980 b 2.927.621 1 3.732.601 b
Gilci

Ger@eké?;? Talep | 19915 764.149 b 1.796.043 2.560.192 b

Azalma Oranlar 5,07% 38,65% 37,75%

Cizelge 3.47°den Kilis ili i¢in toplamda %22,12’lik bir azalma degeri goriilmektedir. Kilis
ilinin salter maliyetinde 9%30,3, kablo ve is¢ilikte %22,74 oraninda bir azalma
goriilmektedir. Kilis ili i¢in toplamda ise %36,07’lik oran 1.186.354%’1lik bir degerini ifade

etmektedir.

Cizelge 3.47. Kilis ili i¢in maliyet analizi

KILiS
Giic (kW) Maliyet (Tahmini)
ue Salter Kablo ve Isilik Toplam
Kurulu Giicii 76711
Hesaplanan Talep 35327 693.561 b 2.145.245 b 2.838.806 b
Gilici

Gemeké‘?ffg Talep | 16306 672.550 b 1.657.410 b 2.329.960 b

Azalma Oranlar 3,03% 22,74% 22,12%

14 ilden Istanbul Anadolu Yakasi, Ankara, Adana, Mersin, Zonguldak, Gaziantep, Karabiik,
Bartin, Kastamonu, Cankiri, Hatay, Kirikkale, Kilis, Osmaniye i¢in alinan degerler giic
degerleri ve maliyet bakimindan incelenmistir. Gli¢ degerleri bakimindan 14 ildeki 2015-
2018 yillar1 arasinda tiiketime baslayan kullanicilarin 2019 yilina kadar gergeklesen talep
gii¢ verileri incelendiginde hesaplanan talep giiciine ulagilmadigi goriilmiistiir. Hesaplanan
talep giicii, kurulu gii¢ ile es zamanlilik katsayis1 ¢arpimi sonucu elde edilen bir deger
olduguna gore ve kurulu gii¢ degeri degistirilemedigi i¢in es zamanlilik katsayis1 degerinde

bir optimizasyonun yapilmasi gerektigi incelenen verilerden anlasilmaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada es zamanlilik katsayisinin incelenmesi gergeklestirilmistir. Es zamanlilik
katsayisinin incelenebilmesi i¢in sistemlerin kurulu giiciiniin, hesaplanan talep giiciiniin ve
calismaya bagladiklar1 andan itibaren cektikleri en yiliksek giic degerinin bilinmesi ve
incelenmesi gerekmektedir. Bundan dolay1 bu tez ¢alismasinda; Istanbul Anadolu Yakast,
Ankara, Mersin, Adana, Gaziantep, Hatay, Osmaniye, Kastamonu, Zonguldak, Cankiri,
Bartin, Kirikkale, Karabiik, Kilis olmak tizere 14 ildeki 2015-2018 yillar1 arasinda tiiketime
baslayan kullanicilarin elektrik enerji tiiketimleri incelenmistir. ENERJISA biinyesinde
bulunan 3 Dagitim Sirketinin (Anadolu Yakasi EDAS, Baskent EDAS, Toroslar EDAS)
sistemsel alt yapisindan elde edilen toplam 796333 adet miisterinin verisi ele alinarak
151312 adet bina sayisina ulasilmigtir. Bu tez ¢alismasinda temel veri olarak miisteri sayisi
degil bina sayis1 veri olarak kabul edilmistir. 14 il i¢in ele alinan 151312 veri hem gii¢ hem
de maliyet bakimindan incelenmistir. Cizelge 4.1’de il bazli veri dagilimlar, kurulu,
hesaplanan talep ve gerceklesen talep giic degerleri goriilmektedir. Cizelge 4.1°den
gortldiigi gibi 13444435 kW’ lik kurulu gii¢, 5268711 kW hesaplanan talep giicli bulunan
14 ildeki 151312 adet veri incelenmistir.
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Cizelge 4.1. 14 ilin gii¢ degerleri

Gii¢ Degerleri

Sl\llra il Daire | oo Sayisi | Toplam Toplam Toplam G:;zzﬁgiz%/

0 Sayisi Kurulu Giig Hesap!aqan Gerc;elflensen Talep Orans

(kW) Talep Giicti (W) | Talep Giicii (W) %)
Istanbul
1 Anadolu | 242360 32133 3481684 1567970 514163 32,79%
Yakasi

2 Ankara 178287 24389 3962443 1248953 138305 11,07%

3 Mersin 84038 17666 1550580 594280 176253 29,66%

4 Adana 64900 16586 1094368 445965 195222 43,78%

5 Gaziantep | 62757 15525 1096798 385719 157114 40,73%

6 Hatay 68204 15909 887751 412408 140046 33,96%

7 Osmaniye | 19150 6989 224129 113090 51402 45,45%

8 Kastamonu | 16506 5767 321483 144374 33324 23,08%

9 Zonguldak | 17180 5289 220316 102858 32787 31,88%
10 Cankirt 8912 3129 145484 72014 16812 23,35%
11 Bartin 8324 2453 105670 39802 14988 37,66%
12 Kirikkale | 10102 2075 128179 51097 19773 38,70%
13 Karabiik 9279 1814 148839 54854 19215 35,03%
14 Kilis 6334 1588 76711 35327 16306 46,16%

TOPLAM 796333 151312 13444435 5268711 1525710

Cizelge 4.1°den gerceklesen talep gilic ile hesaplanan talep giicli arasindaki oranlara
bakildiginda en yiiksek degerin %46,16 ile Kilis iline ait oldugu goriilmektedir. Bu da Kilis’
de talep edilen gii¢ degerinin % 73,84’likk degerinin kullanildigi anlamini tasimaktadir.
Istanbul ilinde bu oran %67,21 iken Ankara’da %88,93 oranindadir. Cizelge 4.1°den sistem
kurulumunda hesaplanan talep gii¢ degerine ulasilamadigi goriilmektedir. Cizelge 4.1’den
gerceklesen talep giic degerlerinin hesaplanan talep gii¢ degerlerinden daha diisiik
degerlerde oldugu goriilmektedir. Talep giicli hesaplanirken kullanilan es zamanlilik
katsayis1 degerlerinin ortalamasi Cizelge 4.2°de verilmistir. Istanbul ilinde Es zamanlilik
katsayisi ortalama 0,45 degerinde iken 2015-2018 yillar1 arasindaki gerceklesen talep giic
oranini baz olarak alacak olursak bu deger 0,15 degerinin yeterli olacag1 Cizelge 4.2’den
goriilmektedir. Cizelge 4.2 incelendiginde 14 il i¢in es zamanlilik katsayis1 degerinin
gercek degerlere ulasamadigr goriilmektedir. Buradan es zamanlilik katsayisinin tekrar

gbzden gecirilmesi gereken bir deger oldugu goriilmektedir.



Cizelge 4.2. 14 ilin es zamanlilik katsayis1 ortalamalari

Gii¢ Degerleri Gergeklesen
Es Talep Degerine
Sira il Toplam | - Toplam Toplam Zamanlilik Gore Es
No Kur“ulu Hesaplanan Gergek1§§efl Katsayist Zamanlilik
Gig :I'q]ep Talep Giicii (Ortalama) Katsayisi
(kW) | Giicii (W) (W) (Ortalama)
[stanbul
1 | Anadolu [3481684| 1567970 514163 0,45 0,15
Yakasi

2 Ankara |3962443| 1248953 138305 0,32 0,03

3 Mersin | 1550580 | 594280 176253 0,38 0,11

4 Adana 1094368 | 445965 195222 0,41 0,18

5 | Gaziantep |1096798| 385719 157114 0,35 0,14

6 Hatay 887751 | 412408 140046 0,46 0,16

7 | Osmaniye | 224129 | 113090 51402 0,50 0,23

8 |Kastamonu | 321483 | 144374 33324 0,45 0,10

9 | Zonguldak | 220316 | 102858 32787 0,47 0,15

10 | Cankinn | 145484 72014 16812 0,49 0,12

11 Bartin 105670 39802 14988 0,38 0,14

12 | Kiurikkale | 128179 51097 19773 0,40 0,15

13 | Karabiik | 148839 54854 19215 0,37 0,13

14 Kilis 76711 35327 16306 0,46 0,21

89

14 ilin hesaplanan talep giicli ve gerceklesen talep giic degerleri elde edilerek hesaplanan

es zamanlilik katsayilar1 degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Gergeklesen talep giic

degerlerine %?20’lik bir tolerans degeri ilave edilerek olusan yeni es zamanlilik katsayisi

degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3’den de goriildiigii gibi tolerans degerleri

ilave edilerek hesaplanan es zamanlilik katsay1 degeri yonetmelige gore hesaplanan degere

ulasamamaktadir.



90

Cizelge 4.3. 14 ilin toleransli es zamanlilik katsayis1 ortalamalari

.. - . Toleranslt
Gii¢ Degerleri C;f:arlc;eepklceﬂsif;n Gergeklesen
Es Deeri Talep Giig
Sira . Gerceklesen Zamanhlik egerine Degerine
1l Toplam Toplam geries Gore Es S
No Toplam Talep Giig Katsayisi Gore Es
K Hesaplanan | Gergeklesen R Zamanlilik
urulu o . Degerinin (Ortalama) Zamanlilik
. Talep Giicii | Talep Giicii L. Katsayis1
Gii¢ (kW) K K Toleransh Degeri (Ortalama) Katsayist
(kw) (kw) (kw) (Ortalama)
Istanbul
1 Anadolu Yakas! 3481684 1567970 514163 616995,6 0,45 0,15 0,18
2 Ankara 3962443 1248953 138305 165966 0,32 0,03 0,04
3 Mersin 1550580 594280 176253 211503,6 0,38 0,11 0,14
4 Adana 1094368 445965 195222 234266,4 0,41 0,18 0,21
5 Gaziantep 1096798 385719 157114 188536,8 0,35 0,14 0,17
6 Hatay 887751 412408 140046 168055,2 0,46 0,16 0,19
7 Osmaniye 224129 113090 51402 61682,4 0,50 0,23 0,28
8 Kastamonu 321483 144374 33324 39988,8 0,45 0,10 0,12
9 Zonguldak 220316 102858 32787 39344,4 0,47 0,15 0,18
10 Cankar 145484 72014 16812 20174,4 0,49 0,12 0,14
11 Bartin 105670 39802 14988 17985,6 0,38 0,14 0,17
12 Kirikkale 128179 51097 19773 23727,6 0,40 0,15 0,19
13 Karabiik 148839 54854 19215 23058 0,37 0,13 0,15
14 Kilis 76711 35327 16306 19567,2 0,46 0,21 0,26

14 il i¢in ele alinan 151312 binanin talep giiciiniin yiizde olarak dagilimi1 Cizelge 4.4°de
gorliilmektedir. Cizelge 4.4’de 59352 adet bina hesaplanan talep giiciiniin sadece %20’lik
kismin1 kullanmaktayken, 45201 bina hesaplanan talep giicliniin %20 ile %40’lik kismin1
%40’lik  kismini

olusturmaktadir. 104553 bina 9%69,09 oraninda talep giicliniin

olusturmaktadir.

Cizelge 4.4. Miisteri sayisina bagli olarak dagilim oranlar

TUM ILLER
Oranlar %0 - %20 % 20- %40 % 40- %60 | % 60- %80 | % 80- %100
Kurulu Giig (kW) 11.141.036 1.602.713 422.084 197.431 81.172
Bina Sayis1 59352 45201 20947 17248 8564
Miisteri Sayis1 451586 181330 63186 51978 48253
%Bina Oranlari 39,22% 29,87% 13,84% 11,40% 5,66%

Gergeklesen talep gii¢ degerlerinin hesaplanan talep giic degerine oranla diisiik kaldig1
Cizelge 4.1-Cizelge 4.4’den goriilmektedir. Bu degerlerin sistemin maliyet tizerindeki etkisi
il bazl olarak Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelge 4.5’deki maliyet analizinde salter, kablo
ve iscilik giderleri dikkate alinarak elde edilen degerler verilmistir. Buna gore ger¢eklesen

talep giiciine gore sistem tasarimi gergeklestirilmis olsaydi 2015-2018 yillar1 arasinda 14 il
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icin tahmini 107054939%’1ik bir yatirim maliyetinden tasarruf saglanmis olabilecegi Cizelge

4.5°de goriilmektedir.

Cizelge 4.5. 14 ilin tahmini maliyet analizleri

Maliyet Analizi
o i Hesaplanan Talep | Gerceklesen Tal
No esaplanan Tale erceklesen Tale
Gﬁci?ne Gore (bgJ Giictline Gore (f))p Olusan Fark (b)
y | Istanbul Anadolu 71.295.037 46.140.214 25.154.823
Yakasi
2 Ankara 71.467.654 37.291.190 34.176.464
3 Mersin 38.725.028 25.254.807 13.470.221
4 Adana 33.783.706 24.604.377 9.179.329
5 Gaziantep 30.229.705 22.311.368 7.918.337
6 Hatay 28.433.525 21.525.381 6.908.144
7 Osmaniye 10.971.776 9.406.551 1.565.225
8 Kastamonu 10.967.541 7.595.919 3.371.622
9 Zonguldak 8.506.045 7.045.294 1.460.751
10 Cankirt 5.072.703 4.119.411 953.292
11 Bartin 3.479.836 3.173.527 306.309
12 Kirikkale 3.789.936 2.880.771 909.165
13 Karabiik 3.732.601 2.560.192 1.172.409
14 Kilis 2.838.807 2.329.959 508.848
TOPLAM | 323.293.900 | 216.238.961 | 107.054.939

Gergeklesen talep gii¢ degerlerinde %20’lik bir tolerans islemi uygulandiginda ise yeni

olusan maliyet analizi Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6’ya gore 14 il igin

gergeklestirilebilecek tahmini tasarruf miktar1 65279885 1’lik bir deger olacaktir.
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Cizelge 4.6. 14 ilin toleransli tahmini maliyet analizleri

Maliyet Analizi
Sira Hesaplanan Toleransh
il Gergeklesen | Gergeklesen

No Talep Talen Giici Tale Olusan

Giiciine acp bucune 1Al Fark (b)
R Gore (b) Giictline Gore
Gore (b) )

g | sanbul Anadolu | 7, 595037 | 46.140.214 | 58.360.941 | 12.934.096
2 Ankara 71.467.654 37.291.190 51.859.044 | 19.608.610
3 Mersin 38.725.028 25.254.807 29.690.693 | 9.034.335
4 Adana 33.783.706 24.604.377 27.837.136 | 5.946.570
5 Gaziantep 30.229.705 22.311.368 25.352.331 | 4.877.374
6 Hatay 28.433.525 21.525.381 23.641.108 | 4.792.417
7 Osmaniye 10.971.776 9.406.551 9.449.107 | 1.522.669
8 Kastamonu 10.967.541 7.595.919 8.549.944 | 2.417.597
9 Zonguldak 8.506.045 7.045.294 7.416.698 | 1.089.347
10 Cankiri 5.072.703 4.119.411 4.515.241 557.462
11 Bartin 3.479.836 3.173.527 3.252.227 227.609
12 Kirikkale 3.789.936 2.880.771 3.110.003 679.933
13 Karabiik 3.732.601 2.560.192 2.974.056 758.545
14 Kilis 2.838.807 2.329.959 2.005.486 833.321
TOPLAM | 323.293.900 | 216.238.961 | 258.014.015 | 65.279.885

Bu tez calismasinda; Istanbul Anadolu Yakasi, Ankara, Mersin, Adana, Gaziantep, Hatay,

Osmaniye, Kastamonu, Zonguldak, Cankiri, Bartin, Kirikkale, Karabiik, Kilis illerindeki

796333 adet kullanicidan elde edilen 151312 adet bina sayisindaki veri incelenmistir. Bu

verilerin incelenmesi sonucunda;

binalarda gerceklesen toplam talep gii¢ degerinin %94,33’ii hesaplanan talep giicii degerine

ulagamadigi,

binalarin projelendirilmesinde elde edilen talep giicii degerlerinin hesaplanmasinda

kullanilan e zamanlilik katsayilarinin giiniimiiz teknolojik ve teknik gelismeleri tam olarak

karsilayamadig,

ideal, “hesaplanan talep gii¢” degeri ile iilkemizde yatirim maliyetlerinde tasarruf

saglanacagi, sonuglarina varilmistir.
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Bu tezde verilen verilerin genisletilmesi sonucunda bolge bazli, biiyiiksehir bazli es
zamanlilik katsayr degerlerinin gozden gegcirilmesi gerektigi anlagilmaktadir. Yapay zeka
teknolojileri, sezgisel algoritmalar, derin 6grenme gibi yontemler kullanilarak bu ¢alisma
genisletilebilir ve en uygun es zamanlilik katsayisinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar

gergeklestirilecegi diisiiniilmektedir.
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