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I Cikis Noktasi

Etkenler, Calismalar

eeneesennees ® Birlesmis Milletler’in 7 numarali stirdurulebilir gelisim amaci: Dusik maliyetli ve temiz

enerji [1] @ IMEEGOALS

S ® 10insandan 9’unun elektrige erigsimi bulunmaktadir.[2]

T ® Flektriksiz yasayan 840 milyon insanin %87’si kirsal alandadir.[1]
raseresenees ® Elektrik tuketiminin %15’i yenilenebilir enerji kaynaklari ile saglanmaktadir.[1]

greseneesees ® 2030 yilina kadar tim diinya ntfusunun glvenilir, uygun maliyetli, modern elektrige
ulagsmasi amaglanmaktadir.[1]
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B iIgili Calismalar

Onerilen Metoda Etki Eden Nedenler

Enerji Kaynagi Cesitlendirmesi
PV

Dizel jenerator

RUzgar

Hidro[5,6,7,8]

Hibrit Mikro Sebeke

Sebekeye bagli veya
sebekeden bagimsiz[6]

Uzun Siireli Projeksiyon
Elektrik talebinin modelde

uzun sureli projeksiyonu

[9]

Dogrusal Modelleme

En uygun boyutlandirma ve mimarisi

Global optimum[10,11] @

y
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Il Optimizasyon Modeli

Model Bilesenleri

MODEL BILESENLERI

Yenilenebilir Enerji Modeli
PV panellerden Uretilen enerji
modeli

Jenerator Modeli
Batarya ve Uretimin yetersiz geldigi
zamanlar icin jeneratdér modeli

Depolama Sistemi Modeli
Uretim fazlasinin depolandigi
batarya modeli

Enerji Modeli

Her zaman enerji talebinin
karsilanmasina zorlayan enerji
modeli

Amac Fonksiyonu
Depolama, PV panel ve jeneratorin ilk kurulum, operasyon ve
isletme maliyetlerini enazlamaya calisan amac fonksiyonu

y
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Il Optimizasyon Modeli

Yenilenebilir Enerji Modeli

Parametreler ve Aciklamalar

Aciklama
Yilin periyotlara bolimi
t zamanindaki toplam PV enerjisi

t zamaninda bir PV panelden Uretilen enerji

Inverter verimliligi

PV panel adedi

7 www.endoks.com

PV panellerden elde edilen
toplam eneriji

A
| |
TPE, = PE, = IV * PA

\ J
|

Her bir periyotta bir PV panelinin Urettigi
enerjinin, PV adedi ve inverter verimliligi ile
carpilmasi

p
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Il Optimizasyon Modeli

Depolama Sistemi Modeli

Parametreler ve Aciklamalar

Adi Aciklama
t Yilin periyotlara bolimi
t zamanindaki bataryanin sarj seviyesi

t zamaninda bataryayi sarj eden enerji

t zamaninda bataryayi desarj eden enetr;ji
Bataryanin sarj verimliligi

Bataryanin desarj verimliligi

Batarya kapasitesi

Bataryanin desarj derinligi

Maksimum sarj glicli

Maksimum desarj glicli

8 www.endoks.com

Bataryanin bir sonraki
periyottaki sarj durumu

|
| |
BDE
BSD; = B$D;_y ———t+ BSE, * BV
l )
|

Bataryanin bir 6nceki periyottan gelen sarj
miktari ile eklenen sarj cikarilan desarj miktari

Batarya sarj durumu desarj derinligi altina inemez

|
| |
BK * DD < BSD, < BK
l )
|
Batarya sarj durumu kapasitenin Uzerine ¢ikamaz
Maksimum sarj glictinden BSEt < MSG
fazla sarj edilmez
Maksimum desarj gliciinden BDE;, < MDG
fazla enerji cekilemez

p
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Il Optimizasyon Modeli

Jenerator Modeli

Parametreler ve Aciklamalar

Aciklama
Yilin periyotlara bolimi
t zamaninda kullanilan dizel miktari

t zamaninda jeneratorden Uretilen enerji

Jenerator verimliligi

Alt isil deger

Jenerator kapasitesi

9 www.endoks.com

Kullanilan dizel miktari

A
[ 1 JE;

KDM; = ———

t \ JV % AID

Uretilen enerjinin, dizelin alt 1sil degeri ve
jeneratore verimliligine orani

Jenerator, jenerator kapasitesinden fazla Uretemez

A
| |

JK = JE,

p
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Il Optimizasyon Modeli

Enerji Modeli

Enerji talebi Jenerator Uretim Enerji fazlasi

l l_‘_\ l_k_\

Parametreler ve Aciklamalan [ |
ET, = TPE; + JE; — BSE; + BDE; — EF; + SKT;

Adi Aciklama \ ’ \ Y } ‘ ’

Yilin periyotlara bolimi

PV Uretim :
t zamanindaki enerji talebi Batarya sarj sebekeden
ve desarj karsilanan talep
t zamaninda bataryayi sarj eden enerji
t zamaninda bataryayi desarj eden enetr;ji
t zamaninda jeneratérden iretilen eneriji Sebekeden karsilanan talep miktarinin kisiti
t zamanindaki toplam PV enerjisi ( A \
t zamanindaki enerji fazlasi S(;Y - Zt SKTt

t zamaninda sebekeden karsilanan talep

— X ET;

Sebekeden c¢ekilmesine izin verilen yiizdelik

p
/= ENDOKS
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Il Optimizasyon Modeli

Amac Fonksiyonu

Parametreler ve Aciklamalan

Adi e minIYM + OBM + BYM + TDM + SEM
F .YI|II’] penyotlar.a bc?lumu ik yatirim maliyeti;
0L U SR Lt . IYM = (PYM * PK * PA + BK * BM +]YM *]K) PV pane|, batarya ve
(0]:1)V Operasyon bakim maliyeti . .. . .
_ . — jenerator maliyeti

BYM Batarya yenilenme maliyeti OBP — PYM x PK % PA *x PBM
TDM Toplam dizel maliyeti
SEM Sebekeden gekilen enerjinin maliyeti Pv panel, batarya Ve_< OBB — BK o BM * BBM
PYM Bir PV panel yatirim maliyeti Jenerator operasyon

Bir PV panel kapasitesi ve bakim maliyeti OB] — ]YM - ]K - ]BM

Birim batarya yatirnrm maliyeti L

Birim jenerator yatirim maliyeti BK BM

PV bak liyeti b : L

OPETEsYOR BEXi MaiyEH S BYM = Batarya yenileme maliyeti

Batarya operasyon bakim maliyeti (1 + IO)BYS

Jenerator operasyon bakim maliyeti

PV yatirimin operasyon maliyeti kismi(%)

Jenerator yatirimin operasyon maliyeti kismi(%) Kullanilan dizelin TDM _ Zt KDMt * DM

Batarya yatirimin operasyon maliyeti kismi(%) maliyeti — n (1 + ]O)TL

Batarya yenilenme siresi

indirim orani

Birim dizel maliyeti SEM _ Zt SKTt * SCM Sebekeden cekilen

Sebekeden gekilen enerjinin maliyeti _ n (1 + IO)‘n, enerjinin maliyeti

Projenin yil cinsinden stiresi

p
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Bl \Vaka Calismasi

Kiipecik Koyii Aylik Toplam Enerj1 Talebi

6000000
5000000
4000000
< 3000000
2000000
1000000
0
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylill Ekim  Kasm
Ay
Sivas ile Ktipecik koya 1 yillik tiiketim verileri saatlik olarak
kullaniimistir.
12 www.endoks.com

Aralik

Bir PV Panelinin Aylik Uretim Degerleri

Wh
e

Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasm  Aralik

Ay

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis

265 W’lik PV panel ile Grretilebilecek bir yillik enerji degerleri
Cografik Fotovoltaik Bilgi Sistemi [12] yardimi ile hesaplanmistir.

y
2 ENDOKS



Bl \Vaka Calismasi

Senaryolar ve Sonuclari

Batar .
ata ya e Beselline Siliad)= 6 $ebekeden Batarya"BogaIma Suresi = 3c
BO§alma > Jenerator yok 01 S J/e;grlatkor ybokk ) e 05
o . Sebekeden cekmeye izin yok %30’luk sebekeden enerji cekme izni
SU resi Senaryo BeSlenme Senaryo
Batarya Batarya Bosalma Suresi = 2¢ Jeneratb'r Batarya Bosalma Suresi = 3¢
B0§alma > Jenerator yok 02 . . S Jeneratér var 06
S. a q Sebekeden ¢ekmeye izin yok Etk]S] Sebekeden cekmeye izin yok
uresi Senaryo Senaryo
Batarya Batarya Bosalma Suresi = 3¢ Jeneratb’r Batarya Bosalma Suresi = 3¢

Bo alma Jenerator yok . . Jenerator var
3 2 03 Etkisi -~ 07

Sebekeden ¢cekmeye izin yok %10’luk sebekeden enerji gekme izni

SU reSi Senaryo

Senaryo

Batarya Bosalma Suresi = 3¢

Jenerator Jenerator var

Sebekeden Batarya Bosalma Siiresi = 3¢
Etkisi > %30luk sebekeden enerji cekme izni

Beslenme S Jeneratér yok 04

%10'luk sebekeden enerji cekme izni

Senaryo

p
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Bl \Vaka Calismasi

Senaryolar ve Sonuclari

Batarya
Bosalma -
Siiresi

Batarya

Bosalma
Siiresi

Batarya

Bosalma -
Siiresi

Sebekeden

Beslenme ~

14 www.endoks.com

Batarya Bosalma Siresi = 1c
Jenerator yok
Sebekeden cekmeye izin yok

Batarya Bosalma Siresi = 2¢
Jenerator yok
Sebekeden ¢ekmeye izin yok

Batarya Bosalma Siresi = 3¢
Jenerator yok
Sebekeden ¢ekmeye izin yok

Batarya Bosalma Siresi = 3¢
Jenerator yok

%10'luk sebekeden enerji cekme izni

01

Senaryo

02

Senaryo

03

Senaryo

04

Senaryo

~20000

Enerji (Wh)
o

Batarya Bosalma Siiresi
Senaryo 3

250000 Jeneratdrden kullanilan
250 PV'den kullanilan

e - [0 Bataryadan kullanilan
200000 @ Bataryaya gonderilen
Sebekeden cekilen
175000 s =~ Ener|i Talebi
. 150000 3 === Batarya Sarj Durumu
‘ usooot’"

?.‘
100000 £
n
@

75000

50000
08

Zaman (Saat)

Panel Batarya Jenerator

Boyutu(W) Boyutu(Wh) Boyutu(W)
Senaryo 1 298552.2 266155.9 0.0 590605.9
Senaryo 2 287425.2 255266.2 0.0 567594.8
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Sebekeden Beslenme
Senaryo 5

- 80000 Jeneratdrden kullanilan

[0 PV'den kullanilan
L 70000 2 [0 Bataryadan l;ullanllan
g [0 Bataryaya gonderilen

L 60000 2 Sebekeden gekilen

§ / S = Enerji Talebi

- i L 0000 === Batarya Sarj Durumu

§ 0 4 o

a I v

40000
~10000

tary

\

|

|

|

\[ 0000 8
|

[

Zaman (Saat)

Panel Batarya Jenerator Toplam
Boyutu(W) Boyutu(Wh) Boyutu(W) Maliyet ()
Senaryo 4 51478.9 123422.6 0.0 185794.5

15 www.endoks.com

Sebekeden N

Beslenme

Jenerator
Etkisi

Jenerator
Etkisi

Jenerator
Etkisi

>

>

>

Batarya Bosalma Siresi = 3¢
Jenerator yok

%30’ luk sebekeden enerji cekme izni

Batarya Bosalma Siresi = 3¢
Jenerator var

Sebekeden cekmeye izin yok

Batarya Bosalma Siresi = 3¢
Jenerator var

%10’luk sebekeden enerji cekme izni

Batarya Bosalma Suresi = 3¢
Jenerator var

%30’ luk sebekeden enerji cekme izni

05

Senaryo

(0]

Senaryo

07

Senaryo
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Jenerator Etkisi

Senaryo 8
le=13
—————————————————— F 00
=05 _
\ 108
E
F=15 E
=20 E
125
&
=30 5
=]
=35
F=d4.0
08 09 10 1 12
Ocak
018
Zaman (Saat)
Panel Batarya Jenerator
Boyutu(W) Boyutu(Wh) Boyutu(W)
Senaryo 6 11807.4 2346.4 13297.9
Senaryo 7 11592.0 0.0 6544.6

16 www.endoks.com

11600.6 0.0
SN

/

[ Jeneratdrden kullanilan

o PV'den kullanilan

o Bataryadan kullanilan

[0 Bataryaya gonderilen
Sebekeden cekilen

== Enerji Talebi

=== Batarya Sarj Durumu

Toplam
Maliyet (S)
149835.3

133547.9

Sebekeden N

Beslenme

Jenerator
Etkisi

Jenerator
Etkisi

Jenerator
Etkisi

>

>

>

Batarya Bosalma Siresi = 3¢
Jenerator yok
%30’luk sebekeden enerji gekme izni

Batarya Bosalma Siresi = 3¢
Jenerator var
Sebekeden cekmeye izin yok

Batarya Bosalma Siresi = 3¢
Jenerator var
%10’luk sebekeden enerji cekme izni

Batarya Bosalma Suresi = 3¢
Jenerator var
%30'luk sebekeden enerji cekme izni

05

Senaryo

(0]

Senaryo

07

Senaryo

08

Senaryo
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Bl \Vaka Calismasi

Senaryolar ve Sonuclari

Batarya Sebekeden Jenerator Panel Batarya Jenerator Toplam Maliyet
,;- En ve ri m | | bata rya’ 3C bata rya Bosalma  Beslenme Durumu  Boyutu(W) Boyutu(Wh) Boyutu(W) (9)
e . . Siiresi
bosalma suresi ile calismistir.
Senaryo 1 1C Yok Yok 298552.2 266155.9 0.0 590605.9
;' Dizel jeneratar eklenerek mal'YEt Senaryo 2 2C Yok Yok 287425.2 255266.2 0.0 567594.8
b uyu k oran d d d u § me kted IT. Senaryo 3 3C Yok Yok 282445.2 250402.9 0.0 557306.9
Z De polama sisteminin boyutlarini Senaryo 4 3C %10 Yok 51478.9 123422.6 0.0 185794.5
mad ku I O | g:u |e rd € tUt mad k Igl na k§a m Senaryo 5 3C %30 Yok 32669.1 82814.3 0.0 132232.9
saatlerinde sebekeden enerji
) ) o _ o Senaryo 6 3C Yok Var 11807.4 2346.4 13297.9 149835.3
cekilmesine izin verilmelidir.
Senaryo 7 3C %10 Var 11592.0 0.0 6544.6 133547.9
Senaryo 8 3C %30 Var 11600.6 0.0 4138.3 106170.4

p
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