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ONSOZ

Enerji; toplumsal refahin saglanmasi i¢in gerekli araglardan ve tiretim faaliyetlerinin
ana girdilerinden biri olarak, ekonomik ve sosyal kalkinmanin vazgegilmez temel
taglarindandir. Bu nedenle, endiistrideki gelismelerin, yasam standartlarindaki
yiikselisin ve artan niifusun ihtiya¢ duydugu enerjinin yeterli ve giivenilir bir sekilde
ve diisiik maliyetle saglanmasi biiyiik onem arz etmektedir.

Bu tez caligmast uzun yillardir diinyada pik saatlerdeki enerji ihtiyacin1 karsilamak
icin kullanilan pompaj biriktirmeli hidroelektrik santrallerin ¢alisma prensibini,
diinyadaki ornekleriyle birlikte agiklamak, gectigimiz yillar igerisinde yenilenebilir
enerji sistemlerinden en hizli gelismeyi gosteren riizgar santralleri ile hibrit sekilde
calistirllmas1 sonucu ortaya ¢ikacak senaryolari incelemek, elektrik piyasasi
dahilinde, gece, gilindiiz ve pik saatlerdeki elektrik fiyatlar1 analizleri ile olusturulan
fiyatlar kullanilarak maliyet analizleri yapmak ve iilkemiz i¢in riizgar enerjisi
destekli pompaj biriktirmeli hidroelektrik santraller konusunda uygulanabilir 6rnek
bir proje olusturabilmeyi amaglamaktadir.

Tez caligmam siiresince bana her tiirlii destegi saglayan ve yardimlarini esirgemeyen
tez danigmanlarim, istanbul Teknik Universitesi Enerji Enstitiisii Yenilenebilir Enerji
Ana Bilim Dali Baskam1 Prof. Dr. Bihrat ONOZ’e ve Yrd. Do¢. Dr. Burak
BARUTCU’ ya; bilgi ve yardimlarindan dolayr TT Group Energy, Yenilenebilir
Enerji Projeleri Koordinatorii Burkay SESEOGULLARI basta olmak iizere, Hasan
GURSAKAL ve Olgay SEN’e; hayatimin her aninda bana destek olan arkadasim ve
kardesim Damla BUYUKYILDIZ’a; 6zellikle riizgar enerjisi santralleri konularinda
yapmis oldugu calismalarla bana yol gosteren, bilgilerini benimle paylasan Baris
GUZEL’e; manevi desteklerini hep yamimda hissettiren arkadaslarim Merve
YILDIRIM’a ve Rengin Idil CABADAG’a icten ve sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin her aninda arkamda olan, beni yetistiren, kurdugum tiim hayallerin
pesinden kogmam i¢in bir an bile sliphe etmeden, her zaman destek olan, anne ve
babama sadece tesekkiir etmek az kalacaktir. Bugiine kadar elde ettigim tiim
basarilarin asil sahibi onlardir.

F. Nietzsche’nin dedigi gibi, “Ey iradem, zorluklara yonel! Ey benim zorlugum, beni
biiyiik bir zafer i¢in sakla!”

Temmuz 2012 Duygu BUYUKYILDIZ
Makine Mihendisi
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RUZGAR ENERJISI DESTEKLI ASLANTAS POMPAJ BiRIKTIRMELI
HIDROELEKTRIK SANTRALI ORNEK CALISMASI

OZET

Endiistrideki gelismelerin, yasam standartlarindaki yiikselisin ve artan niifusun
ihtiya¢ duydugu enerjinin yeterli ve giivenilir bir sekilde ve diisiik maliyetle
saglanmasi biitiin diinya tlkeleri i¢in biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu tez calismasi, yenilenebilir enerji sistemleri arasinda yer alan, uzun yillardir
diinyada pik saatlerdeki enerji ihtiyacin1 karsilamak i¢in kullanilan pompaj
biriktirmeli  hidroelektrik santrallerin(PHES) ¢alisma prensibini, diinyadaki
ornekleriyle birlikte agiklamak, gectigimiz yillar igerisinde yenilenebilir enerji
sistemlerinden en hizli gelismeyi goOsteren riizgar santralleri ile hibrit sekilde
calistirllmas1 sonucu ortaya ¢ikacak senaryolari incelemek, elektrik piyasasi
dahilinde, gece, giindiiz ve pik saatlerdeki elektrik fiyatlar1 analizleri ile olusturulan
fiyatlar kullanilarak maliyet analizleri yapmak ve Tiirkiye nin enerji durumu gdzden
gegirilerek, iilkemiz i¢in riizgar enerjisi destekli pompaj biriktirmeli hidroelektrik
santraller konusunda uygulanabilir 6rnek bir proje olusturabilmek amac¢lanmaistir.

Bu kapsamda; oncelikli olarak pik yiikk kavrami acgiklanmig ve hangi enerji
santrallerinin bu yiikli karsilamakta oldugu diinya 6rnekleri de goz oniine alinarak
aciklanmistir. Pompaj Biriktirmeli Hidroelektrik Santraller diinyada uzun yillardan
beri kullanilan fakat iilkemizde heniiz kurulumu ger¢eklesmemis degerli
santrallerdir.

Ulkemizin Avrupa Elektrik Sistemi (UCTE) ile senkron baglant1 calismalar1 devam
etmektedir. Bu tiyeligin en basinda gelen kosullardan biri arz aciginin olmamasi ve
sistem frekansinin sabit tutulmasidir. PHES’ler bu konuda sistem dengelemesine
yardimc1 olabilecek niteliktedirler.

Riizgar Enerjisi Santralleri ise; tez ¢alismasi dahilinde; diinya daki 6rneklerle birlikte
incelenmis ve Tirkiye’de riizgar enerjisi lisans bagsvurulari, projeler bazinda
degerlendirilmistir.

Calismada; iki sistem bir arada degerlendirilerek, Riizgar destekli bir PHES projesi
olusturulmas1 durumunda ortaya c¢ikabilecek senaryolarin neler olabilecegi
diistiniilmiistiir. Calisilan bolgeye ait 1:25.000 o6lgekli topografik haritalar Harita
Genel Komutanligi’ndan ve NASA uydu goriintiilerinden temin edilmis, Global
Mapper programi kullanilarak sayisallastirilmistir. Riizgar santralleri ile ilgili tlim
hesap ve analizler i¢in Danimarka Riso Ulusal Laboratuvari’nda gelistirilmis olan
WASP ( The Wind Atlas Analysis and Application Program) adl1 bilgisayar programi
kullanilmistir. Hibrit sistemimiz i¢in olusturulan senaryolarda birim maliyet
analizlerinin yapilmasi i¢inse Tiirkiye Elektrik Piyasas1 ayrintili olarak incelenmis ve
PMUM fiyatlar1 kullanilarak maliyet analizleri yapilmistir.
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WIND POWERED PUMPED HYDRO STORAGE SYSTMES and
ASLANTAS CASE STUDY

SUMMARY

Energy has been a phenomenon that shapes the world and life since the beginning of
time. In earlier times, humans used energy just for survival and basic needs.
However in our energy driven modern world it is the cornerstone of civilization with
a growing necessity.

In conventional electrical energy production systems the generating plants have to
cover fluctuations in demand, with peak periods possibly representing a high
percentage of actual consumption, while still trying to maintain minimum costs.
These demans peaks are generally supplied by what are known as cyclical plants,
which are smaller in size and output than the conventional plants used to cover the
base demand The cyclical plants tend to be powered by coal, fossil oil or gas but also
operate using pumped storage systems.

The pumped hydro storage systems use excess electricity production, in periods of
low demand, to pump water to a deposit situated at a certain height, recovering it at a
later time through a turbine when it is required to cover peak load periods. The
technological advances made since the first pumped hydro storage systems were built
between 1910 and 1927 have meant a spectacular increase in total installed world
capacity. Nowadays pumped hydro storage systems are considered by engineers and
planners to be an attractive alternative for expansion of power systems, as a
considerable amount of energy can be stored with this twchnique, the generating
equipment is highly reliable and the power output can be extensively regulated
maintaining a practically constant efficiency within the generated power range.

Rapid and continuous increase in need of energy and the inevitable negative effects
on nature has caused renewable energy technologies to gain greater importance and
to compete with mainly used energy sources, over the last 50 years. Among the
renewable energy technologies, wind energy is proven to be the locomotive. With
free fuel, being environment friendly, having competitive and progressive
technology, and with esthetic look wind energy is the renowned symbol of renewable
energy. Having much more growth rate than onshore and with numerous advantages,
offshore wind energy is believed to be next step in wind energy and the energy
solution of the future.

As society moves toward an increase in the utilization of wind as a renewable energy
resource represented in a goal of 20% generating capacity by 2030, the problem of
wind volatility as a threat to grid stability must be solved. This thesis examines the
potential of wind and hydroelectric pumped-storage as a way to effectively store
excess wind energy through the gravitational potential energy of stored water.
Utilizing two reservoirs at different elevations, pumped-storage stores electricity by
using excess wind energy during times of low demand to pump water from the lower
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reservoir to the upper reservoir as storable energy, during hours when demand is high
or wind power generation cannot meet energy commitments, water is released from
the upper reservoir to the lower reservoir to generate power to supplement the
imbalance on the grid. Taking into account the uncertainty in electricity market
prices, wind forecasting, and precipitation, this thesis proposes policies for making
optimal power commitments to the day-ahead market by partnering wind and
pumped-storage.

One of the main characteristics of wind power is the inherent variability and
unpredictability of the generation source, even in the short-term. To cope with this
drawback, hydro pumped-storage units have been proposed in the literature as a good
complement to wind generation for their ability of managing the positive and
negative energy imbalances along the time.

In Turkey, electricity generation through wind energy for general use was first
realized in Izmir in 1986 with a 55 kW nominal wind energy capacity. In Turkey, the
highest monthly wind speed values are determined as 11.4-13.7 m/s in Nurdagi, 8.7-
11.0 m/s in Belen, 7.2-10.3 m/s in Kocadag and 6.5-10.0 m/s in Akhisar in summer.
This thesis investigates the combined optimization of a wind farm and a pumped-
storage facility in a market environment, where some decisions must be taken before
the uncertainty is unveiled.

Geographically, Turkey is between the old world contients of Asia, Africa and
Europe. Turkey’s geographical location makes it a natural bridge between the
energy-rich Middle East and Central Asian regions. Because of social and economic
development of the country, the demand for energy, particularly for electricity, is
growing rapidly. Energy is one of Turkey’s most important development priorities.
Rapid increase in domestic energy demand has forced Turkey to increase its
dependence on foreign energy supplies.

Because of social and economic development of the contry, the demand for energy
and particularly for electricity is growing rapidly in Turkey. Turkey’s natural energy
resources are quite miscellaneous; for example, hard coal, lignite, asphalt, oil, natural
gas, hydro, geothermal, wood, animal and plant wastes, solar and secondary energy
resources, coke and briquettes. These resources are produced and consumed in the
county. Turkey does not own large fossil-fuel reserves. In the future, it seems that it
will be very difficult to meet the anticipated demand for oil, natural gas ans even
coal. On the other hand, Turkey has huge reserves of renewable energy sources.

Turkey does not have enough primary energy sources, but has a tremendous
hydropower potential. Nowadays, hydropower is recognized as the most important
kind of renewable and sustainable energy sources. The position of hydro power
plants becomes more and more important in today’s global renewable technologies.

Turkey’s energy demand is met through thermal power plant consuming coal, gas,
fuel oil and geothermal energy, wind energy and hydropower. Because Turkey does
not own any nuclear power plant yet. In this thesis, firstly current status and potential
of wind enerfy and hydropower of Turkey are investigated in details. Then, the
importance ans the necessity of wind-hydro pumped storage systems for Turkey are
comprehensively examined and the contribution of wind-hydro pumped storage
systems is emphasized in meeting Turkey’s electric demand.
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There is no installed pumped storage hydropower plant in Turkey. This thesis
focuses on the most suitable areas for an pumped storage installation and tries to
guide near-future investments on the subject.
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1. GIRIS

1.1.Elektrik Enerjisi Talep Bilgileri

Endiistrideki gelismelerin, yasam standartlarindaki yiikselisin ve artan niifusun
ihtiya¢ duydugu enerjinin yeterli ve gilivenilir bir sekilde ve diisiik maliyetle
saglanmasi biiyiik dnem arz etmektedir. Ulkelerin elektriksel gii¢ talebi giinliik, aylik

ve yillik donemlerde 6nemli degisimler gostermektedir. Bunlara iligkin Tiirkiye i¢in

degisimler Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°de verilmistir [1].
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Sekil 1.1. 2001 — 2020 Yillar Tiirkiye Elektrik Sistemi Puant Gii¢ ve Enerji Talebi
(Yillik Degisim) [1]
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1.2.Baz Yiik ve Pik Yiik’iin Karsilanmasi

Glinlik yik degisim egrisinde Tepe Yik (Peak Demand) ve Minimum Yiik
(Minimum Load) elektrik iiretim kaynaklarinin planlanmasinda biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Yukarida sozili gegen, enerjinin ortalamanin iizerinde tiiketildigi veya
en yiiksek diizeylerde tiiketiminin seyrettigi zamanlar pik talep, puant saat olarak
tanimlanir. Sekil 1.3’te 2010 yili elektrik enerjisi tiiketiminin maksimum oldugu
giinde, Sekil 1.4’te ise 2010 yil1 elektrik enerjisi tiiketiminin minimum oldugu giinde

santrallerin enerji kaynagi tiirlerine gore ¢alisma durumlari verilmistir [2].
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Sekil 1.3: 2010 y1l1 elektrik enerjisi tiikketiminin maksimum oldugu giinde
(17 Agustos 2010) santrallerin enerji kaynag tiirlerine gére ¢alisma durumlari [2]
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Sekil 1.4:2010 yil1 elektrik enerjisi tiiketiminin minimum oldugu gilinde
(16 Kasim 2010) santrallerin enerji kaynag tiirlerine gore ¢alisma durumlari [2]



Sekil 1.3 ve Sekil 1.4’te gortilecegi gibi baz yiik i¢in gerekli gii¢; yiiksek kapasiteli
termik ve niikleer santrallerden, su kaynaklar1 giliclii ve rejimleri kararh

cografyalarda hidroelektrik santrallerden saglanmaktadir.

Baz yiik disinda kalan pik yiik ise; diisiik yiik faktoriine bagl olarak biiyiik dlgiide
dalgalanmaktadir. Bunun 6niine gegmek icin kolayca isletilip durdurulabilen ve aym
zamanda kisa bir siirede tam kapasite yiike ¢ikisa uyum saglayabilen hidroelektrik

santrallere ihtiya¢ vardir.

Eger santraller hemen ihtiyaci karsilayacak enerjiyi liretmezlerse, sistemin frekansi
diiser, iiniteler devreden ¢ikar, elektrik kesintisine ve dolayisiyla da bir¢ok probleme
neden olurlar. S6z konusu problemlerin yasanmamasi veya en aza indirilmesi igin,
ani yik artiglarinda rezerv yiikii 20-30 saniye i¢inde karsilayabilecek ve daha da
biiyiik yiik taleplerinde devreye girme siireleri birka¢ dakikay1 gegmeyen santrallere
ihtiya¢ vardir.

Japonya da degisik tipteki santrallerin devreye girme ve tam kapasiteye ulagsma

zamanlari ile ilgili yapilan ¢alisma Cizelge 1.1.’de belirtildigi gibidir [3].

Cizelge 1-1: Degisik santral tipleri ve devreye girme siireleri [ 3]

Proje Tipi Baglama ve Tam Kapasiteye Ulagsma Siiresi
Klasik Hidroelektrik Santraller 3 - 5 dakika
Pompa Depolamali Hidroelektrik

Santraller 3 - 5 dakika
Fuel Oil Santralleri 3 saat
LNG-Dogal Gaz Santralleri 3 saat
LNG-Cevrim Santralleri 1 saat
Komiir Santralleri 4 saat
Niikleer Santraller 5 giin

Cizelge 1.1°den goriilecegi tizere PHES VE HES’ler disindaki santrallerin hi¢ biri
pik ihtiyact karsilama yetenegine sahip degillerdir. Bu sistemlerin de, gerek sistem
emniyeti, gerekse iletim hatlarinin  verimliligi yOniinden, bliylik tiiketim

merkezlerinin yakininda olmasinda yarar vardir.
1.3.Tiirkiye’deki Genel Enerji Durumu

Tirkiye’de genel enerji durumu incelendiginde; 2010 yili sonu itibariyle, toplamda

210.181 GWh elektrik iiretilmistir. Bu tiretiminin %71,2’si dogalgaz ve komiirden,



%24,5’1 hidrolik kaynaklardan, %2,5’1 siv1 yakitlardan, %1,35’1 riizgardan ve
%0,47’s1 jeotermal ve biyogazdan saglanmistir. Tirkiye’de 2009 yilinda enerji
arzinin petrolde %98’lik, dogalgazda %91°lik boliimii ithalat ile karsilanmistir. Bu
bilgiler, enerji talebi bakimindan 6nemli bir yiizde ile disa bagimlhi oldugumuzu
gostermektedir. Her yil biiyliyen bir ekonomiye sahip olan Tiirkiye enerjiye a¢ bir
tilke durumdadir. Enerji politikalarinda oncelik arz giivenligi olmalidir ve bunu
saglamanin yollar1 kendi kaynaklarimiza yonelmek ile enerji kaynaklarimizi

cesitlendirmektir [4].

Tiirkiye’nin ileriki donemlerdeki kurulu gili¢ gelisimi ve puant giic talebinin
karsilanmas1 TEIAS tarafindan hazirlanan 2011-2020 kapasite projeksiyonunda Sekil

1.5.’te iyimser ve Sekil 1.6’da koétliimser tahmin olarak belirtilmistir [1].

Sekil 1.5 ve 1.6, incelendiginde en iyimser tahminde 2017, en kotiimser tahminde de
2015 yilinda, insaa halinde ve lisans almig santrallerin tiimiiyle birlikte puant talebin
karsilanamayacag1 goriilmektedir. Bu nedenlerle, enerji 6zkaynaklar1 yeterli olmayan
tilkemizde riizgar enerjisi potansiyelinin dikkate deger boyutlarda kullanilabilmesi

icin su anda hemen radikal kararlarin alinmasi gerekmektedir [1].
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Sekil 1.5 : Meveut, Ingasi Devam Eden Kamu ve Ozel Sektér Uretim Tesislerinin Proje
Uretim Kapasitesi Gelisimine ve Enerji Talebinin Karsilanmasina Etkisi (Iyimser
tahmin) [1]
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Sekil 1.6: Mevcut, insas1 Devam Eden Kamu ve Ozel Sektdr Uretim Tesislerinin Proje
Uretim Kapasitesi Gelisimine ve Enerji Talebinin Karsilanmasina Etkisi
(Kottimser tahmin) [1]

1.4.Calismanin Amaci

Bu tez calismasinin amaci; uzun yillardir diinyada pik saatlerdeki enerji ihtiyacim
karsilamak i¢in kullanilan pompaj biriktirmeli hidroelektrik santrallerin ¢aligma
prensibini, diinyadaki Ornekleriyle birlikte agiklamak, gectigimiz yillar igerisinde
yenilenebilir enerji sistemlerinden en hizli gelismeyi gosteren riizgar santralleri ile
hibrit sekilde caligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikacak senaryolari incelemek, elektrik
piyasast dahilinde, gece, giindiiz ve pik saatlerdeki elektrik fiyatlar1 analizleri ile
olusturulan fiyatlar kullanilarak maliyet analizleri yapmak ve iilkemiz igin riizgar
enerjisi destekli pompaj biriktirmeli hidroelektrik santraller konusunda uygulanabilir

ornek bir proje olusturabilmektir.

1.5.Calismanin Yontemi

Bu calismada 6ncelikli olarak, Tiirkiye’nin enerji durumu gozden gecirilmis, baz yiik
ve pik yiik kavramlari agiklanarak hangi santrallerin pik yiikii karsilamak igin
kullanildigr iilkemizdeki durum karsilagtirilarak anlatilmistir. Diinyada uzun
yillardan beri kullanilan pompaj biriktirmeli hidroelektrik santraller ve yenilenebilir
enerji sistemlerinden biri olan riizgar santralleri 6nce ayr1 ayr1 orijinal kapsamlariyla

incelenmis, sonrasinda riizgar destekli bir proje olusturulmasi durumunda ortaya



cikabilecek senaryolarin neler olabilecegi diisiiniilmiistiir. Calisilan bolgeye ait
1:25.000 olgekli topografik haritalar Harita Genel Komutanligi’'ndan ve NASA uydu
gorlntiilerinden  temin  edilmis, Global Mapper programi kullanilarak
sayisallastirilmistir. Riizgar santralleri ile 1ilgili tiim hesap ve analizler ig¢in
Danimarka Riso Ulusal Laboratuvari‘nda gelistirilmis olan WAsP (The Wind Atlas
Analysis and Application Program) adli bilgisayar programi kullanilmistir. Hibrit
sistemimiz i¢in olusturulan senaryolarda birim maliyet analizlerinin yapilmasi iginse
Tirkiye Elektrik Piyasasi ayrintili olarak incelenmis ve PMUM fiyatlar1 kullanilarak
hesaplamalar yapilmistir. Tez ¢alismasi boyunca, liniversite kiitiiphanelerinde, ¢esitli
tilkelere ait riizgar enerjisi birliklerinin ve enerji ajanslarinin internet sitelerinde,
internet lizerinden bilimsel makale yayinlayan adreslerde genis kapsamli bir literatiir
arastirmasi yapilmigtir. Tiim bunlara ek olarak, bir gok miihendis, akademisyen ve bu
konuda arastirma yapmis veya calisan ¢esitli kisilerin fikirlerine de bagvurulmus, tez
hazirlama asamasinda diizenlenen seminer, kongre gibi etkinliklerde elde edilen

giincel bilgilerden de faydalanilmistir.



2. POMPAJ BiRIKTIRMELI HIDROELEKTRIK SANTRALLER (PHES)

Gili¢ talebi giin i¢inde Onemli degisiklikler gosterir. Su tiirbinlerinin c¢alismaya
baslamalar1 ve c¢alismalarini durdurmalar1 dakikalar mertebesindeki siirelerde
saglanabildiginden, giic¢ talebi degisikliklerine biriktirme haznesi bulunan su kuvveti

tesislerinin kolayca ve ¢ok az enerji kaybi ile uymalart miimkiin olacaktir.

Buna karsilik elektrik tiretiminde kullanilabilen diger baslica santrallerden termik ve
niikleer santraller buhar tiirbinlerinden yararlanmaktadir. Santral devreye girmeden
belli sicaklikta buhar temini i¢in saatler mertebesinde bir siire gerekmekte, devreden
ciktiktan sonraki soguma ise 6nemli enerji kaybina yol agmaktadir. Bundan otiirii
termik ve niikleer santrallerin ekonomik yonden tutarliliginin azalmamasi igin siirekli
calismalar1 uygun olmaktadir. Gaz tiirbinleri kullanan termik santrallerin devreye
giris ve ¢ikiglari, buhar tiirbinlerine kiyasla oldukca kisa siirede ve daha az enerji
kaybiyla olmakla birlikte, yakit masraflarimin yiiksekligi 6nemli bir mahzur

olmaktadir [4].

Diger taraftan biriktirmesiz su kuvveti santrallerinin biiyiik yer tuttugu sistemlerde,
zirve gili¢ ihtiyacinin da bu tip santrallerle karsilanmasina kalkisildiginda, giic
talebinin  diisik oldugu santrallerde tiiketilmeyecek, biriktirme olanag:

bulunmadigindan da saklanamayacak bir enerji fazlaligi ortaya ¢ikmaktadir.

Gorildigi gibi zirve gii¢ thtiyacinin karsilanmasinda ¢ogunlukla en uygun ¢oziimii
biriktirmeli su kuvveti tesisleri teskil etmektedir. Bu ihtiyac1 karsilayacak santrallerin
gerek sistemin emniyeti, gerekse enerji iletim hatlarinin verimliligi yoniinden biiyiik

tiiketim merkezlerinin yakininda olmasinda yarar vardir [5].

Ancak alisilagelen sekildeki biriktirmeli su kuvveti tesislerinin yetersiz veya tiiketim
merkezlerinden olduk¢a uzak bulunmalar halinde s6z konusu biriktirmeyi, bu
merkezler yakininda ve suni olarak yaratmak gerekmektedir. Bunun i¢in de gii¢
talebinin diisiik oldugu saatlerde suyu bir alt hazneden alarak pompa ile bir iist
hazneye basan, gii¢ talebinin yiiksek oldugu saatlerde ise suyu iist hazneden alt

hazneye diisiirerek tiirbinlerinden geciren ve sisteme ilave glic saglayan pompaj



biriktirmeli santraller uygulanmaktadir. [5] Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de diinyadan
PHES’ler verilmistir.

Sekil 2.1: Ludington PHES, Amerika Birlesik Devletleri

Sekil 2.2: Kinzua PHES, Amerika Birlesik Devletleri



2.1.Pompaj Biriktimeli Hidroelektrik Santraller ve Tarihcesi

Diinya’da ilk olarak 1890 yilinda italya ve Isvigre’de kullanilmis olan pompaj
depolamali hidroelektrik santraller 1930’larin baslarinda Avrupa’da ticari amagh
kurulmaya baslamistir. Ancak asil gelisme ikinci Diinya Savas’indan sonra olmustur.
Son 10 yilda ise ozellikle Avrupa da elektrik piyasasinin liberallesmesi ile birlikte
elektrik piyasasindaki temel yatirim kararlar1 degismis pik saatlerde olusan yliksek
fiyatlar nedeniyle bu santraller “Para Makinesi” olarak adlandirilmaya baslanmistir
[6].

Ulkemizde ise bugiine kadar pompaj depolamali hidroelektrik santral insa
edilmemistir. 1998 yilinda yapilan 1. Enerji Surast i¢in yapilan ¢alismalarda
“Turkiye de pik gii¢ ihtiyacim1 karsilamak i¢in 2006 yilindan itibaren isletmeye
alinmak tizere yapilacak fizibilite calismalar1 sonucuna gore belirlenecek yeterli
kapasitede ve tiikketim merkezlerine yakin bolgelere pompaj depolamali santral inga
edilmesi elektrik enerjisinin yeterliligi ve giivenilirligi bakimindan biiyiilk 6nem arz
etmektedir” denilmektedir. 2001 yilinda iilkemizde elektrikte rekabetci serbest piyasa
modeline gecilmesi ayrica Tiirkiye’de ozellikle 6nemli bir potansiyel olan riizgar
santrallerinin ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve optimum
kullanimlarinin saglanabilmesi i¢in bu tip santrallerin énem ve aciliyeti daha da
artmistir.  Unutulmamalidir ki enerjinin depolanabilmesi siirdiiriilebilir enerji

politikalarinin 6n kosuludur [5].

Daha onceki boliimlerde de aciklandigi gibi barajli hidroelektrik santraller pek ¢ok
tilkede puant yiikii karsilamak i¢in kullanilir. Tiirkiye’de ise hidrolik projeler, tiretim
planlama calismalarinda yiik faktorlerine gore; %35 ve altinda olanlar ve lstiinde
olanlar olmak iizere puant ve baz santraller olarak iki grup altinda tanimlanirlar ve
ithtiyaca gore ¢alistirilirlar. Ancak Tiirkiye'de de puant talebin karsilanmasi sorunu
vardir ve hidroelektrik santrallerin siirekli asir1 yiiklenerek calistirilmasi puant talebin
karsilanmasinda olumsuzluklar yaratmaktadir [5]. Enerji talebindeki hizli artigla
birlikte daha da ciddi boyutlara ulagmakta olan puant yiikiin karsilanmasi sorununun
¢ozlimiinde hidroelektrik enerjiden yararlanmak i¢in pompaj depolamali

hidroelektrik santral projeleri gelistirilmelidir.



2.2. PHES’lerin Calisma Prensibi

PHES’lerin ¢alisma prensibi Sekil 2.3’de gosterildigi gibidir.

Elektrik Enerjisi talebinin DUSUK
Elektrik enerjisi fiyatinin UCUZ

I oldugu gece saatlerinde I

Sistem Motor-Pompa kipinde calistirilip su, yiiksekteki I
bir rezervuara pompalanarak DEPOLAMA yapilir

Elektrik Enerjisi talebinin YUKSEK
Elektrik enerjisi ﬁ*atlnm PAHALI

oldugu pik saatlerde

Sistem, Tiirbin- Jeenerator kipinde ¢alistirilarak su,
alt rezervuara birakilir ve ENERJI diretilir.

Sekil 2.3 : PHES’lerin ¢alisma prensibi

Elektrik enerjisi talebinin ve elektrik fiyatinin diislik, elektrigin fazla oldugu
saatlerde suyun yiiksekteki bir rezervuara pompalanarak depolanmasi ve ihtiyacin
yiiksek enerjinin pahali oldugu pik saatlerde enerji iireterek alt rezervuara aktarilmasi
yontemidir. Pompa depolamali santraller elektrik enerjisi liretme yonteminden ¢ok,

fazla olan enerjinin depolanmasi yontemidir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 : PHES’lerin ¢aligma prensiplerinin anlatimi

Boyle bir santralin tlikettigi enerji iirettigi enerjiden tabiatiyla fazla olacaktir. Ancak
bu enerji farkinin biiyilk kisminmn, hatta tamaminin biriktirmesiz hidroelektrik

santrallerin esasen kullanilamayacak enerjisi veya termik santrallerin devreden
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cikarilip sokulmalart halinde soguma ve tekrar 1sitma kayip enerjileri ile

karsilanacag diistiniilmelidir [6].

Pompaj biriktirmeli santrallerin ekonomik tutarliligina etkiyen en 6nemli fiziksel
husus iki hazne arasindaki iletim boyunun diisiise orani olmaktadir. Bu oranin kii¢iik
olmasi tercih edilmekte genellikle 7:1 oranim iizerindeki tertiplere ender olarak
rastlanmaktadir. Pompaj biriktirmeli santrallerde ¢cogunlukla diisii birkag¢ yiiz metre

debi birkag m*/sn ila onlarca m*/ sn mertebesinde bulunmaktadir [6].

Pompaj biriktirmeli santraller 6zellikle termik ve niikleer santrallerle bir arada
calistiklar1 sistemlerde giinliik rejimle calismakla birlikte (Sekil 2.5), biriktirme
olanagindan yoksun hidroelektrik santrallerin, akigin fazla oldugu mevsimlerde
tiretebilecegi ilave enerjiden yararlanip biriktirme olanagi bulunan santrallerin
haznelerine su ylikseltmek, akisin az oldugu mevsimlerde ise bu enerji
degerlendirilip ilave gilic saglayacak mevsimlik c¢aligma rejimine gore de

kurulabilmektedir (Sekil 2.6) [6].

[
G
Etz0 7Erp

g

|
|
|
|
| | 1 1 | } -_Za.ﬂla.ﬂ
0 4 g 12 16 20 24  T(saap)

Sekil 2.5: Giinliik zirve gili¢ ihtiyacinin karsilanmasina yonelik pompaj biriktirmeli

santral isletme diizeni
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Sekil 2.6: Mevsimlik biriktirmeye yonelik pompaj biriktirmeli santral isletme diizeni
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2.3.PHES’lerin bashca elemanlari

PHES’ler Sekil 2.7’de goriilen baslica;
e Bir alt ve iist rezervuar,
e Bu iki rezervuar azarsinda bir cebri boru,

e FElektrik iireten veya suyu pompalayan tiirbin/pompa ve jenerator/motor

grubu

e Bunlarlailgili hidromekanik ve elektromekanik ekipmanlardan olusurlar.

Pumped-Storage Plant

Reservoir

Main Access Tunnel
@ -Surge Chamber

I

|

I

|

|

I

I

I

|

i

L "VM\W“"”” ‘
T Powerplant Chamber

Breakers

Discharge

Transformer Vault

Sekil 2.7: PHES’lerin baslica elemanlar1
Pompaj depolamali santrallerde rezervuarlar insa edilecek havuzlar disinda nehir,
dogal gol, mevcut baraj rezervuarr veya deniz olabilir. insa edilecek havuzlarin
gecirimsizligi  asfalt, beton veya geomembran gibi degisik malzemelerle
saglanabilmektedir. Su alma yapis1 {ist rezervuarin yaninda veya altinda olacak
sekilde yapilabilmektedir. Cogunlukla yeralt1 santralli pompaj depolamalt HES’lerde
iletim yapist olarak saft ve enerji tlineli kullanilip, santralle alt rezervuar arasindaki

baglant1 da kuyruksuyu tiineli ile saglanmaktadir [7].

Pompaj biriktirmeli santrallerin uygulamada en ¢ok rastlanilan tertibi Sekil 2.8 ile
Sekil 2.9’da goriilen gerek enerji iliretiminde gerek suyun ylikseltilmesinde ayni
iletim hattinin kullanildig: tesislerdir. Bu tiir santrallerde iiretilen enerjinin tiiketilen
enerjiye orani olarak tanimlanan genel verim 0,7 mertebesinde bulunmakta ancak
daha oncede belirtildigi gibi zirve gii¢ talebinin karsilanmasinda sistemin giicline

onemli katki saglamaktadir [6].
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Yiizeyi genis olan depolar, beher cm yiikseklik i¢in daha fazla suyu depo
edeceklerinden randiman sayilari daha miisait olur. Hidrolik olarak enerjinin iyi bir
sekilde depolanmasi i¢in detayl bir sekilde hesaplamasi yapilan bir iist ve bir de alt
hazneye ihtiya¢ vardir. [6] Pompali depolama suretiyle pik saatlerdeki enerjiyi
karsilamak i¢in yapilan tesislerin, daha ziyade tliketimin agirlik merkezlerinde

planlanmas1 daha ekonomik olur.

Ust H¥ne Su Alma Agrn

Cebnt Boru

Sekil 2.8: Tek iletimli bir pompaj biriktirmeli santral sistemi boykesiti

Bogaltma

Ust Hazne
/ Su Alma Agz
e

|

HI}HII

" Cebn Kuyu

Alt Hazne

Sekil 2.9: Cift iletimli ve pompaj yiiksekligi tlirbin diisiistinden kiiciik olan bir

pompaj biriktirmeli santral isletme diizeni

Enerji hesaplar1 yapilirken transformator, motor, pompa, borudaki enerji kayb1 ve
nihayet iist depodan suyu alip tiirbinlere gecirecek enerji tekrar iiretilirken yine

borudaki kayiplar, tiirbin, jeneratdr ve transformatdrlerdeki kayiplar hesaba katilir ve
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bdylece en uygun halde enerjinin %77 si geri kazanilmig olur. Pompajli tesislerde

pompa ve tiirbin ayr1 oldugu gibi ayni da olabilir [8].

Pompajli biriktirme tesislerinde randimanin gsematik gosterimi Sekil 2.10’da
gosterildigi gibi verilebilir (Cegen, 1983). Pompaj biriktirmeli santraller yalnizca
kuvvet tesisi olarak gelistirilebildigi gibi cok maksatli projeler icinde de (su getirme,

tagkin kontrolii, su haklarinin diizenlenmesi v.b.) yer almaktadir [8].

b 99 5%
85 4%, r
" > e (= 90.0%
baru () =99 0% LomEn _ mow [— P
fiThin (=025% =4 2013 e —motor [=990%

i

1T 00 5%

“ W trefamatic (F99.5%%
jereratic =08 29— 773 W

Trarform ativr R=52 5%

Chomenerii (siren, Ererji

Pompal hidroekbird: canmlkrivde ravdman

Sekil 2.10: PHES’lerin verimi

Suyu enerji tlretiminde degerlendirilenden daha kiigiik bir diisii ile baska bir
kesimden derleyip yiikseltme olanagimin bulunmas: halinde Sekil 2.9’da goriilen
farkli iletim hatlarina sahip pompaj biriktirmeli tesisler kurulmaktadir. Bu tiir
tesislerde iki diisiiniin farki ¢ok biiyiik ise siirekli pompaj yapilmak sureti ile zirve

giic talebinin karsilanmasindan baska ek enerji iiretimi de saglanabilmekte, genel

verim 1,0 in lizerine de ¢ikabilmektedir [10].

Ust hazne gogunlukla yapay bir havuz niteliginde olmakta, alt hazne ise kiiciik bir
baraj ile olusturulmaktadir. Sekil 2.11°de suni havuzlar sedde ile ¢evrelenip teskil
edildiginden hacme kiyasla asgari cevre uzunlugunu elde etmek amaciyla planda

dairesel veya topografya kosullarina uyularak bobrek bigcimi yapilmaktadir [10].
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Sekil 2.11: VIANDEN pompaj biriktirmeli santralin iist haznelerinin plani

Sizma kayiplarini asgari seviyede tutmak i¢in havuz tabani ve seddenin i¢ yiizii asfalt
kaplama ile Kkaplanmakta, altina uygun bir hava ve su drenaj sistemi
tertiplenmektedir. Buharlagsma kayiplarinin ise alt hazneden ilaveten karsilanmasi
gerekmektedir. Topografyanin elverisli oldugu durumlarda iist hazneyi bir barajla
meydana getirmek miimkiindiir. Bu durumda akarsuyun tabi debisi sayesinde
buharlasma kayiplarin1 karsilamak, hatta bu debi biiylikse ilave enerji liretmek
olanag1 bulunmaktadir. Buna karsilik buharlasma ve sizma kayiplar1 suni havuzlara
kiyasla fazla oldugundan kii¢iik debilerde mahzurlu olmaktadir. Bu tiir santraller
akarsu lizerinde kademe teskil eden iki baraj arasinda veya tabi bir gol ile bir baraj

arasinda uygulama alan1 bulmaktadirlar.

Pompaj biriktirmeli santrallerde {ist hazneden su alma yapisi genellikle bir su alma
kulesi, bazen yamagtan tiinel girisi seklinde tertiplenmektedir. iletim yapisi ise cebri
boru veya 06zellikle yer alt1 santrallerinde cebri kuyu olmaktadir. Mansap su seviyesi
fazla oynamiyorsa kuvvet santralinde makineler yatay eksenli olarak
tertiplenmektedirler. Boylece daha alcak bir yapi, az temel kazisi, kolay montaj gibi
faydalar saglanmakta; buna karsilik santral boyu uzamakta, elektrik makinelerinin

sizan sulardan korunmasi 6zel itina istemektedir [8].

Pompaj depolamali HES’lerde pompa tiirbin ayr1 ayr1 kullanilabilecegi gibi tersinir
pompa tiirbin sistemleri kullanilarak tek hat iizerinden sistem calisabilmektedir. Sekil
2.12°de tersinir pompa/tiirbin sistemleri goriilmektedir. Bu sistemlerde genellikle,

tiirbin Frangis tlirbin olarak, pompa ise santrifiij pompa gibi ¢caligmaktadir.
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Generator

Wicket |
Gate

K

[Turbine Blades

Sekil 2.12: Tersinir pompa/tiirbin sistemleri

2.4.Pompajh Hes’lerin Avantaj ve Dezavantajlari

2.4.1. PHES’lerin Avantajlari

Pompajli depolama sisteminin temel konusu orijinal olarak gelistirildigi gibi, yeniden
kullanim dolayisiyla ilgili talep icin elektrik enerjisi depolama yontemidir.
PHES’lerin puant kesme yetene8i kadar yiikii dengeleme ve yardimci hizmetler

saglama gibi faydalar1 vardir. Bunlar;

Hizli Yanit/ Hizli Devreye Girme: Iletim sistemi isletmecilerinin elektrik sebekesini
regiile edebilmek i¢in sistemi saniye, dakika ve saat siireleri i¢cinde yedek elektrik ile
besleme yetenegine sahip olmalar1 gerekir. Bu maksatla isletmeciler birka¢ saniye
icinde ylike gegebilecek santralleri doner yedek olarak tutarlar. Zaman g¢ercevesine
bagli olarak, tevzi edilen enerji icin, isletmeciler miisteriye daha yiiksek giderler
yansitirlar.  Hidroelektrik santraller bir ka¢ dakika iginde yiik talebini

karsilayabilmeleri nedeniyle yiiksek degerli bir enerji saglarlar.

Yiikiin Dengelenmesi: Gerilim ve frekansa bagli sebeke stabilitesi, bir cok sanayi
tiiketicisi agisindan hayati oneme haizdir. Ciinkii yiik temininin stabil olmamasi
halinde makineler arizalanmakta ve lretilmekte olan mal bozulmaktadir. Bu nedenle,

dengeli yiik saglamak icin sanayi kuruluslari PHES’lerden yararlanmaktadir.

Black-start Yetenegi: Elektrik sebekesinin tamamen devre dist olmasi halinde,
sebekenin yardimi olmadan bir santrali ¢alistirma yetenegi dnemlidir. Cilinkii diger

tiplerdeki santrallerin ¢ogu, isletmeye gegebilmek icin elektrik sebekesinden
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beslenmek zorundadir. Hidroelektrik santrallar, genellikle, elektrik sebekesinden

beslenmeden isletmeye alinabilirler.

Enerjinin Depolanmasi: Enerji sistemindeki pikler, elektrik fiyatinin diisiikk oldugu
saatlerde suyun yiiksekteki bir rezervuara pompalanarak depolanmasi, talebin yiiksek
ve enerjinin pahali oldugu saatlerde pik enerji lireterek alt rezervuara aktarilmasi

yontemi ile seviyelendirilir [8].

2.4.2. PHES’lerin Dezavantajlari

PHES’lerin dezavantajlari: ilk yatirrm maliyeti ve uzun geri 6deme siiresi, kurulmasi
icin gerekli jeolojik konum, erozyon durumlari, gorsellik dnemi, balik¢iliga olan

etkisi, rezervuarlar arasindaki ulagim sorunlaridir [9].

2.5.Diinya’da PHES’ler

2.5.1. Diinya’daki PHES’lerin genel durumu

Elektrik iiretiminin 6nemli bir boliimiinii niikleer ve komiir santralleri yoluyla temin
eden Japonya, ABD, Cin, Fransa ve Almanya gibi iilkelerde, giiniin arz fazlasi olan
saatlerde enerji depolamasi ve puant saatlerinde de tavan yapan elektrik talebinin
karsilanmasinda yaygin olarak PHES’leri kullanmaktadir. Sekil 2.13, Sekil 2.14
Sekil 2.15’te te mevcut durumdaki PHES’ler ve planlanan PHES’lerle birlikte
diinyadaki durum belirtilmektedir [10 - 20].

B Mevcut Durum (99.663 MW) M Planlanan Projeler Sonundaki Durum (143.459 MW)
30.000

)

N
w
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o
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& \§,Q .Q}@ L & L .‘&@ é\\'b ’b\{b &
&L ¥ E LS s
? N ARSI &

Ulkeler ¥ v

Sekil 2.13: PHES’lerin diinya tilkerindeki durumu
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B Mevcut Durum (99.663 MW)  ® Planlanan Projeler Sonundaki Durum (143.459 MW)
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Sekil 2.14: PHES’lerin diinya iilkerindeki durumu
Toplam PHES GUG(MW)
2% 3% H 1. Japonya
sop A% 77 m 2. ABD
5% m 3. Rusya
m 4. italya
6% .
| 5. Ispanya
H 6. Almanya
7. Fransa
8. Cin
9. Avusturya
@ 10. Hindistan
11. ingiltere

Sekil 2.15: PHES lerin diinya iilkerindeki durumunun % olarak ifadesi

2.5.2. Diinya’daki baz1 6nemli PHES’ler

Diinyadaki en biiyiik gilicteki PHES ler:

Kannagawa PHES 2.820MW (Japonya)
Diinyada deniz suyunu kullanan ilk PHES; OKINAWA PHES (Japonya)

Diinya’daki en hizli devreye giren santral ; DINORWING PHES (Ingiltere)
(1320 MW’1 12 saniyede saglamaktadir.) [21]
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Bath County PHES 2.772MW (ABD):

Bath County Pompajli Depolamali Projesi calisan veya insa halinde olan tiim
pompajli depolamali tesisler i¢inde en yliksek kapasiteli olanidir. Virginia Elektrik ve
Enerji Sirketi tarafindan insa edilen proje Mountain Grove’nin 13 km kadar

kuzeyinde bulunmaktadir [22].

Ana tesislerden biri 6 tane 350 MW’lik {iiniteyi i¢ine alan santral binasi asagi
rezervuarin bati kenarinda bulunmakta ve yukar1 rezervuara 2560 m’lik su konduvi
sistemi ile baglanmaktadir. Yukar1 rezervuar tabii zeminden 143 m yiikseklikte
toprak ve kaya dolgu zonlu baraj tipindedir ve Mississippi nehrinin dogusunda
nehrinin dogusunda insa edilmis olan A.B.D. de en yiiksek barajdir. Yukar
rezervuarin diger oOzelikleri arasinda kalict dipsavak yapilarina c¢evrilmis bir
derivasyon tiineli ve muhtemel asir1 pompaj akisi i¢in emniyet dolusavagi ve

konvensiyonel tip enerji giris yapilar1 vardir.

Asag1 rezervuar yapilarn ise 41 m yiikseklikte toprak ve kaya dolgu zonlu baraj,
kontrollii oluk tipte dolusavak ve asagi baraj gdvdesinin altindan gegen ikiz konduvi
diisiik seviyeli dipsavak tesislerini kapsar. Isletme diisiileri 327 — 390 m arasinda
degismektedir. Biri 56 km digeri 80 km olan 500 kV’luk iletim hatlar1 projeyi
Vepco’nun mevcut 500k V’luk nakil sebekesine baglamaktadir.

Iki seviyede baglantili akim saftlar1 ile iic adet 8,6 m capmnda enerji tiinelleri

hafredilmistir. Her enerji tiinelindeki bélmeler demirli betondan olup dis basinglara
kars1 tepe boyunca kuru sartlarda baglanmaktadir.

Ug tiinel 5,4 m ¢apinda boylar1 262 — 368 m arasinda degisen alti adet cebri boruya

ayrilmaktadir.

Enerji santralinin her birinin nominal {iretim kapasitesi 350 MW olarak kurulu
kapasitesi 2100 MW olan 6 adet geri doniisiimlii (tersinir) Francis tipi pompa —

tiirbin jenerator — motor iiniteleri olacaktir.

Normal maksimum pompa basma yiiksekligi olan 387 m i¢in garanti edilen pompa
debisi her iinite igin 85 m®/s’dir. Normal minimum basma yiiksekligi olan 335 m de
ise debi her iinite i¢in 116 m>/s’dir.Uretim sirasindaki debiler maksimum diisii olan

393 m ve minimum diisii olan 328 m de sirastyla 130 m®/s ve 127 m*/s’dir [23,24].
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Sekil 2.16: Bath County PHES, Amerika Birlesik Devletleri

OKINAWA PHES (Japonya):

Sekil 2.17°de Japonya’nin Okinawa adasinin kuzey tarafinda kurulan pilot deniz
suyu PHES’in kusbakist goriintisii verilmektedir. Sekizgen sekil iist rezervuari
gostermekte, deniz (Pasifik Okyanusu) alt rezervuari temsil etmektedir. Kuyruk suyu
kanal c¢ikist deniz dalgalarindan korunmak tizere dortli-oluklu bir sistemle
cevrilmistir. Diinyada deniz suyunu kullanan yiiksek disiilii ilk PHES’dir. Bu
nedenle tipik ve ilgingtir. Ug tarafi denizlerle cevrili iilkemiz iginde uygulama alani
olarak Onemlidir. Japonya nehirler iizerinde ¢ok sayida ve biiyiik kapasitelerde
PHES’ler insa etmistir. (yaklasik 30.000 MW). Son yillarda cografya ve jeolojiye
gore uygun alanlar azalmis, ayrica cevre degerlendirme kriterleri etkili olmaya
baslamistir. Bu durumu dikkate alan Japon Hiikiimeti, EPDC firmasina deniz suyunu
kullanabilen bir PHES’in etiidiinii ve fizibilitesini siparis etmigtir. 1981 yilinda
baslanan ilk etiit ve malzeme test caligmalari, 1991 yilina kadar siirmiistiir. 1991
yilinda ingaatina baslanan Okinawa PHES’in 1998 yilinda tamamlanmasi planlanmis
isletmeye gectikten sonra bes yillik tecrilbbe donemi Ongoriilmiistiir. Mart 1999°da

insaat tamamlanmuistir [25,26].
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Sekil 2.17: Okinawa PHES, Japonya

Bir deniz suyu PHES’in fiyat ve sistem isletmesi agisindan normal bir PHES’e gore

asagidaki ustiinliikleri vardir.

Alt rezervuar ingaatina gereksinim bulunmamaktadir.

Biiyiik olcekli termik veya niikleer santrallerin yakinina veya gii¢ talebi artan

meskun alanlarda kurulabilirler.

Buna karsin deniz suyu PHES’lerin karsilastiklar1 gesitli problemler vardir. Bunlar;

Yukar1 rezervuarda depolanan deniz suyunun topraga ve/veya yeralt1 suyuna

sizmasini ve kirlenmesini 6nlemek i¢in alinan 6nlemlerin degerlendirilmesi,

Deniz organizmalarinin su sistemine ve tlirbinlere yapismasi (adhezyonu)

sonucu, gii¢ liretiminde ve pompajda verimin diismesi,

Pompa-tiirbin tarafindan yaratilan ytliksek basing ve yiiksek akis hizi altindaki

deniz suyunun temas1 sonucu metal malzemelerde olusan korozyon,

Kararli giris yapisi i¢inden, deniz suyunun yiiksek dalgalara kars1 desarj1 ile

stabil gii¢ ¢ikist saglamak,

Yukar1 rezervuardan riizgar ile deniz suyunun etrafa dagilmasi sonucunda,

etraftaki bitki, hayvan ve diger biyolojik sistemler {izerindeki etkisi,
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e Santral ¢ikisina yakin yerlerde yasayan mercan ve diger deniz organizmalari

uzerindeki etkileridir.

Sekizgen sekilli list rezervuar, 25 m derinliginde, 252 m c¢apraz genisliginde olup,
564 000 m* aktif depolama kapasitesine sahiptir. Ust rezervuar, dolgu ve kazi islerini
optimum tutmak amaciyla basit sekilli se¢ilmis ve tamamiyla lastik membran (perde)
ile kaplanmistir. Cebri borunun diiz kesimleri plastik takviyeli fiberglas ile dirsek
bolgeleri elektrolitik korumali ¢elikten imal edilmistir. Yeraltt santrali 17 m
genisliginde, 32 m yiiksekliginde ve 41 m wuzunlugunda bir kavern igine
yerlestirilmistir. Kuyruksuyu kanali beton kaplamali bir yapidir. Stabil deniz suyu
girisi ve desarj1 ve emniyeti saglamak i¢in prefabrik beton bloklarin kullanildigi su

kirict yap1 uygulanmistir [26].
Deniz suyu PHES’lerin Pompa —Tiirbin 6zellikleri sdyledir;
Tiirbin isletmesi:

e Maksimum gii¢ :31 400kW

e Maksimum net diisti :141m

e Maksimum debi: 26m*/sn

e Doniis hizi: 450 + 6 devir/dakika
Pompa isletmesi:

e Maksimum giris giicii :31 800kW

e Dinamik diisii :160m

e Debi: 20,2m%sn

Pompa tiirbin {initesinde c¢ark, kolayca sokiiliip takilabilmesi igin alttan
cikarilabilecek sekilde projelendirilmistir. Tlrbin-pompa carki ve kilavuz kanatlar,
korozyona kars1 nitrojen ilave edilmis, diisiik karbon kapsamli, ostenitli paslanmaz
celik dokiimden imal edilmistir. Ana mil, ostenitli grup icinde nitrojen ihtiva eden
dovme paslanmaz g¢elikten yapilmistir. Salyangoz ve sabit g¢ember, kaynak
konstriiksiyon i¢in haddelenmis celikten imal edilmis, suyla temas eden yiizeyler
vinilester tipinde, cam pullu, kalin bir boya filmi ile kaplanmistir. Contalar seramik

malzemeden yapilmistir [27].
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Midyeler, pompa tiirbinlere, borulara, vanalara ve yardimci ekipmana kolaylikla
yapisan deniz organizmalari i¢in tipik bir Ornektir. Midyeler, akis hizinin 5 m/s
altinda oldugu yerlerde, 6zellikle 1 veya 2 m/s akis hizinda ylizeylere kolayca
yapisirlar.  Midyelerin  yapigsmasit pompa-tiirbin - verimini  diisiirmeleri yaninda
borularin tikanmasimma ve g¢esitli arizalara neden olmalar1 karsisinda gerekli
Onlemlerin alinmasi O6nem tagimaktadir. Akisin durgun oldugu bolgelerin, anti-

kirlenme tipi pislik 6nleyici boya ile boyanmasi faydalidir [27,28].

2.6.PHES’lerin Tiirkiye’deki durumu

Tiirkiye’de heniiz PHES’ler bulunmamaktadir. Bu zamana kadar bu sistemlere
gecisin yapilmamasinin nedeni; Tiirkiye’nin ge¢mis yillardaki elektrik ihtiyacinin
onemli bir boliimiiniin klasik depolamali HES’ler yoluyla karsilanmasidir. HES ler
zaten talebe gore kolayca ve cok kisa siirede devreye alinip cikartildigi i¢in, giin
icinde degisen talebi dengeleyecek ilave bir tesise ihtiyag dogmamisti. Ancak,
Tiirkiye giderek elektrik talebinin daha biiyiik bir bolimiinii termik santrallerden,
nehir santralleri ve riizgar santrallerinden temin etme yoniinde adimlar atmaktadir.
Bu ylizden giin i¢indeki arz talep dengesini en ekonomik sekilde saglamanin yolu

PHES’ler olacaktir [29].

Sekil 2.18: Tiirkiye’de PHES yapilmasi i¢in dncelik verilen iller

Tirkiye akarsu havzalarinda biriktirmeli, santral olanaklarinin ¢ogunun doguda
enerji tiiketim merkezlerinin de biiyiik bir kisminin da batida oldugu diisiiniiliirse, bu

merkezlerin yakininda kurulacak ve giinliik rejimle ¢alisacak pompaj biriktirme
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santrallerinin gelecekte zirve gii¢ talebinin emniyetler karsilanmasinda 6énemli yeri
olmas1 beklenebilir. Bu merkezlerin yakininda kurulacak ve giinliik rejimle ¢aligacak
pompaj biriktirme santrallerinin gelecekte pik gii¢ talebinin giivenli bir sekilde

karsilanmasinda 6nemli bir yeri olacagi beklenmektedir.

Ulkemiz genelinde muhtemel pompaj depolamali santrallerin nerelerde yapilacag
konusu 6nemli dl¢lide agikliga kavusmus olacaktir. Sekil 2.18’deki renk sikalasinda
gosterilen kirmizi renkli iller pompaj depolamali santralar i¢in 6ncelikle ele alinmasi
gereken illerimiz arasinda olmalidir. Bu illerimiz; Ankara, Istanbul, Bursa, Kocaeli
ve Izmir’dir. Ikinci dncelikli illerimiz ise Antalya, Konya, Tekirdag, Adana, Hatay,

Gaziantep ve S.Urfa olmalidir [29].

Pompaj depolamali santraller pik gii¢ talebini karsilamak iizere enerji ihtiyacinin en
fazla oldugu yerlerde planlanmaktadir. Boylece iletim hatt1 kisa ve yiik kayiplar az
olacaktir. Cizelge 2.1.’deki listede ve Sekil 2.19°da Tiirkiye icin planlanan PHES ler
bulunmaktadir [30].

! |wRolAnkara 5 |vv2 Bursa 9 [puRouRGOLO Burdur | 13 jormaPnaR Antalya 17 |HASSN UGURLU._Samsun
2 |savar Ankara o |vaova Yalova 10 [EGIRDIRGOLO [sparta | * [ssuwas  Osmaniye

3 Joongexava Eskisehir | 1 |oewicorro Manisa i [ravacaorent Burdur | 1 jeavraeace Kayseri

« |z Bursa o |[amoozer Denizli 12 [karacaoren2  Burdur | w [vamas  Kayseri

Sekil 2.19: Tiirkiye i¢in planlanan PHES’lerin Tiirkiye haritasi iizerinde gosterimi
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Cizelge 2-1 : Tiirkiye’de Kurulmasi Planlanan PHES ler

Kurulu | Proje
Proje Adi Yeri Gui¢ | Debisi | Dist

(MW) | (m%s) | (m)
Karg1 PHES Ankara 1000 238 496
Sariyar PHES Ankara 1000 270 434
Gokgekaya PHES Eskisehir 1600 193 962
Iznik-1 PHES Bursa 1500 687 255
Iznik-11 PHES Bursa 500 221 263
Yalova PHES Yalova 500 147 400
Demirkoprii PHES Manisa 300 166 213
Adigiizel PHES Denizli 1000 484 242
Burdfur Goli PHES Burdur 1000 316 370
Egirdir Golii PHES Isparta 1000 175 672
Karacaoren-11 Burdur 1000 190 615
Oymapinar PHES Antalya 500 156 372
Aslantag PHES Osmaniye 500 379 154
Bayramhacili Kayseri 1000 720 161
Yamula PHES Kayseri 500 228 260
Hasan Ugurlu Samsun 1000 204 570

Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii Proje Dairesi Baskanlign Tarafindan

Hazirlanan PHES Projelerinin 6zellikleri,

Sartyar Pompaj Depolamali HES: Ilk Etiit seviyesinde 1000 MW kurulu giiciindeki
Sartyar PHES Ankara il sinirlar1 igerisindedir. PHES in alt rezervuar1 Sariyar Baraji,
list rezervuart ise 435 m yiikseklikte beton kaplamali havuzdur. Projede 595 m cebri

boru, 387 m saft ve 815 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir.

Bayramhacili Pompaj Depolamali HES: Ilk Etiit seviyesinde 1000 MW kurulu
giicindeki Bayramhacili PHES Kayseri il sinirlart igerisindedir. PHES’in alt
rezervuart Bayramhacili Baraji, iist rezervuari ise 161 m yiikseklikte beton kaplamali

havuzdur. Projede, 305 m saft ve 160 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir.

Hasan Ugurlu Pompaj Depolamali HES: Ilk Etiit seviyesinde 1000 MW kurulu
giiciindeki Hasan Ugurlu PHES Samsun il sinirlart igerisindedir. PHES’in alt
rezervuart Hasan Ugurlu Baraji, st rezervuari ise 570 m yiikseklikte beton kaplamali

havuzdur. Projede 635 m saft ve 965 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir.
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Adigiizel Pompaj Depolamali HES: Ilk Etiit seviyesinde 1000 MW kurulu giiciindeki
Adigiizel PHES Denizli il sinirlart igerisindedir. PHES’in alt rezervuar1 Adigiizel
Baraji, iist rezervuari ise 242 m ylikseklikte beton kaplamali havuzdur. Projede 216

m cebri boru, 303 m saft ve 447 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir.

Kargi Pompaj Depolamali HES: Ilk Etiit seviyesinde 1000 MW kurulu giiciindeki
Kargi PHES Ankara il sinirlari igerisindedir. PHES’in alt rezervuar1 Kargi Baraji, tist
rezervuari ise 513 m yiikseklikte sikistirilmis kil havuzdur. Projede 1815 m cebri

boru, 367 m saft ve 580 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir.

Yalova Pompaj Depolamali HES: ilk Etiit seviyesinde 500 MW kurulu giiciindeki
Yalova PHES Yalova il smirlar1 igerisindedir. PHES’in alt rezervuar1 Yalova
Regiilatorii, list rezervuari ise 400 m yiikseklikte beton kaplamali havuzdur. Projede,

800 m saft ve 300 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir

Yamula Pompaj Depolamali HES: ilk Etiit seviyesinde 500 MW kurulu giiciindeki
Yamula PHES Kayseri il sinirlar igerisindedir. PHES’in alt rezervuari Yamula
Baraji, {ist rezervuari ise 260 m yiikseklikte beton kaplamali havuzdur. Projede 1540

m cebri boru, 80 m saft ve 300 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir.

Oymapinar Pompaj Depolamali HES: Ilk Etiit seviyesinde 500 MW kurulu
giiciindeki Oymapinar PHES Antalya il sinirlari i¢erisindedir. PHES in alt rezervuari
Oymapinar Baraji, iist rezervuari ise 372 m ylikseklikte beton kaplamali havuzdur.

Projede, 419 m saft ve 500 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir.

Aslantas Pompaj Depolamali HES: Ilk Etiit seviyesinde 500 MW kurulu giiciindeki
Aslantag PHES Osmaniye il sinirlari igerisindedir. PHES’in alt rezervuart Aslantag
Baraji, {ist rezervuari ise 154 m yiikseklikte beton kaplamali havuzdur. Projede 875

m cebri boru ve 225 m kuyruk suyu tlineli bulunmaktadir.

Demirkopru Pompaj Depolamali HES: ilk Etiit seviyesinde 300 MW kurulu
giiciindeki Demirkdprii PHES Manisa il sinirlari igerisindedir. PHES’in alt rezervuari
Demirkoprii Baraji, iist rezervuart ise 215 m ylikseklikte beton kaplamali havuzdur.

Projede 473 m cebri boru, 157 m saft ve 832 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir
[30].
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3. RUZGAR ENERJIiSi SISTEMLERI

3.1.Riizgar Enerjisi ve Tarihi

Riizgarlar giines enerjisinin diinyayr 1sitmasiyla olusan, atmosferin potansiyel
enerjisinin basing kuvvetleri ile kinetik enerjiye doniismesi sonucu olusur. Bu
kinetik enerji mekanik enerjiye ¢evrilerek binlerce yildir kullanilmaktadir. Elektrik
enerjisi olarak kullanilmasi yine mekanik enerjiye c¢evrilmesi iizerinden

gerceklesmektedir ve yakin gegmisten itibaren kullanilmaktadir.

Riizgar enerjisinden elektrik itireten ilk riizgar tiirbini 23m rotor ¢apiyla 1891°de
Danimarka’da Paul La Cour tarafindan yapilmistir (Sekil 3.1) La Cour riizgar
tiirbinlerinin bugiinkii halini almasinda biiyiik katilar saglamis bir bilim misyoneridir.
1910 y1l1 itibari ile Danimarka’da 5 ila 25 kW kapasitede bir¢ok tiirbin isletimdeydi.
1920°de, riizgar tiirbinlerinin aerodinamik kapasiteleri ilizerinde calismalar yiiriiten
Albert Betz, hava akimmnin sahip oldugu enerjinin fiziksel olarak maksimum

%59,3’linden yararlanilabilecegini kanitladr [31].

Sekil 3.1: Poul La Cour ‘un1981°deki ilk elektrik iireten riizgar tlirbini
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1925 civarinda iki ve ti¢ kanatli riizgar tiirbinleri Amerikan pazarinda yerini almisti.
Bunlar genellikle kiigiik giigte (maksimum 3kW) kirsal kesimlerin elektrik ihtiyacini
karsilamak icin akiileri doldurmak amaci ile kullanilmaktaydi. Ikinci Diinya Savasi
oncesinde Lykkegaard ve F.L. Smidth firmalar1 30 ila 60 kW giiclinde tiirbinler
iiretmekteydi. Savastan sonra Johannes Juul 200 kW giiciinde Gedser tiirbinini yapti.
Bu tiirbin ii¢ kanatliydi, aerodinamik stall kontroliine sahipti (kanat acilariyla hiz
kontrolii) ve senkron Qenerator yerine indiiksiyon generatér kullanilmisti. Bu
konseptler gilinlimiizdeki modern tlirbin teknolojilerine altyapt olusturmustur.
Amerika’da ise 1930’larin sonuna dogru o zamana ve sonraki yillara gére en biiyiik
rlizgar tlrbini kurulmustu; iki kanatli, 53.3 m rotor ¢apinda, 1.25 MW giiclinde
Smith-Putnam tarafindan kurulan tiirbin. Maalesef tiirbin ¢ok biiyikk ve o giinki
rliizgar enerjisi mithendisligi seviyesine gore erken bir tasarimdi. 1945°te bir kanat
sorunu ¢ikt1 ve proje iptal edildi. 20. Yiizyilin son c¢eyregine kadar diinyada cesitli
prototipler ve deneyler gerceklestirilmistir. 1973’teki petrol krizinden sonra riizgar
enerjisinde biiyiikk bir atilim yasanmustir. Petrol fiyatlarindaki biiyiik artis ve sinirh
fosil yakit kaynaklarina yonelik kaygi alternatif enerji kaynaklari arayisina
dontigmiistiir. Bircok iilke Ar-Ge ve iiretim i¢in hiikiimet destek programlari finanse
etmistir. Bu programlar esliginde kurulu giicii yiiksek bir¢ok prototip denenmis fakat
bunlar ticari acidan fizibil olamamistir. 1978’de Amerika’da tiirbinlerin sebekeye
baglanmasina izin veren ve diisiik fiyatlandirmadan yararlanmay1 saglayan bir
diizenleme hayata gecirilmistir. Bu sayede artik birden fazla tiirbini bir riizgar tarlasi
olusturacak sekilde sebekeye baglamak ve ticari olarak getiri saglamak miimkiin
olmustur. 1980’lerin ortasina gelindiginde diinyada binlerce ufak giigte tiirbin kurulu
bulunmaktadir. 90’11 yillardan giinlimiize kadar olan siiregte miithendislik ¢aligsmalari
esliginde tiirbinlerin kapasitelerinde ve performanslarinda kayda deger gelismeler
gerceklestirilmistir. Son 30 yilda tlirbinlerin giici 50 kW’tan SMW’a ¢ikmustir.
Tiirbinlerin  performans ve giivenilirligine yonelik tasarim standartlar1  ve
sertifikasyonlar ortaya ¢ikmistir. Riizgar enerjisinin gelisimini saglayan ana etken 70
ve 80’lerde fosil yakit fiyatlar1 ve kaynak kaygisi iken giiniimiizde CO;, emisyonlari,
cevresel faktorler ve kiiresel 1stnmadir. Artik riizgar enerjisi daha gilivenilirdir, enerji
maliyeti konvansiyonel kaynaklarla yarisabilir diizeye gelmistir ve tesvikler

sayesinde gelismekte olan iilkelerde de hizla yayginlagsmaktadir [31].
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3.2.Diinyada ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

3.2.1.Diinyada riizgar enerjisi

Fosil ve niikleer kaynaklarin giderek tiikenmesi ve buna bagli olarak petrol
fiyatlarinin artisi, kiiresel 1sinmayla iklim degisikligi yasanmasi sonucu 6zellikle son
40 yildir alternatif ve temiz enerji kaynaklarina olan ihtiya¢ ¢ok biiyiik bir hizda artis
gostermistir. Riizgar enerjisinin ekonomik, sosyal ve ekolojik olarak siirdiiriilebilir
bir enerji kaynagi olmasi ile bu ihtiyaca yonelik en ideal ¢6ziim oldugunu, son 20

yildir hizla artan kurulu kapasitesiyle kanitlamaktadir.

2010 sonu yapilan analizlere gore diinyada kurulu tim riizgar tiirbinleri global
elektrik arzina potansiyel olarak 430 TWh katkida bulunmuslardir, bu da tiim
diinyanin elektrik talebinin yaklasik %?2.5’ine denk gelmektedir. Bu miktar diinyanin
en biiyiik altinc1 ekonomisi olan ve 60 milyondan fazla niifusu olan Ingiltere’nin
elektrik ihtiyacindan fazlasini karsilayabilmektedir. 2010 yilinda riizgar sektoriiniin
is hacmi 40 milyar Euro’nun iizerinde olmustur. Bes yil i¢inde isttihdam durumu
neredeyse li¢ katina ¢ikmistir; 2005°te 235.000 kisi direkt ya da dolayli olarak riizgar
sektorii ve yan kollarinda istthdam edilmisken bu say1 2010 da 670.000 olmustur.

Sekil 3.2 incelendiginde, 2001 — 2011 yillar1 arasinda diinyadaki toplam riizgar
enerjisi kurulu giicii goriilebilmektedir. 2001 yilinda 24,3 GW olan toplam kurulu
giic 2011 haziran sonu ile neredeyse 10 katina ulagmistir. 2011’in ilk yarisinda diinya
capinda 18,4 GW yeni kapasite devreye girmis ve bu da toplamda 215 GW kurulu
giice ulagilmasini saglamistir. 2011 sonunda toplam kurulu giiciin 240 GW’1 ge¢mesi

beklenmektedir [32].

Diinya Toplam Kmulu Giic (MW)
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Sekil 3.2: 2011 Haziran sonu itibariyle diinyadaki toplam riizgar enerjisi kurulu giicii
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Global kurulu giiciin kitalara gore dagilimi Sekil 3.3’te goriilmektedir. Kitalararasi
dagilimda son dort yildir Avrupa basi ¢cekmektedir fakat Asya kitasindaki ciddi artis,
yakin gelecekte Avrupa’y: geride birakabileceginin bir gostergesidir. Afrika ve diger
kitalarda riizgar enerjisi yeni yeni yayginlasmaktadir ve toplam kurulu gii¢ az da olsa

dagilim orani1 giderek artmaktadir.

Daha spesifik incelendiginde, Asya’daki artisin lokomotifi Cin’dir, bu artisi
Hindistan, Kore ve Japonya desteklemektedir. Kuzey Amerika’da ise ABD ve
Kanada kurulu giigte lider ve istikrarl tilkelerdir. Cizelge 3.1°de Haziran 2011 sonu
itibariyle kurulu kapasitesi en fazla olan 10 iilke gosterilmektedir [33].

Diger (Latin Amerika, Afrika .. )
Asya

Kuzey Amerika

Avrupa

2007 2009 2010
Yillar

Kitalararasi Kurulu Kapasite Dagilmn [%0]

Sekil 3.3: Kitalararasi kapasite dagilimi (WWEA, 2011).

Cizelge 3.1°deki durum, kitalararasi dagilimdaki degisikligi destekler durumdadir.
Kurulu kapasite ac¢isindan lider durumdaki Cin’in toplam kurulu giici Haziran 2011
itibariyle 52 GW’1 gecmis bulunmaktadir. Ikinci konumdaki ABD’deki toplam
kurulu gii¢ 1se 42,4 GW’tir. Fakat kurulu kapasiteden elde edilen elektrik iilkenin
toplam elektrik iiretimine oranlandiginda durum degismektedir; Cin’de riizgar
enerjisi toplam elektrik {iretiminin %1,2’sini karsilamaktadir. Ayn1 durum ABD’de
%?2 civarina ulagsmistir. Bazi iilkelerde ve bolgelerde ise riizgar en biiyiik elektrik
kaynaklarindan biri halindedir. Elektrik iiretiminde riizgar enerjisi kullanim orani
acisindan lider lilke Danimarka’dir. Bu agidan Danimarka’nin ve diger lider tilkelerin
riizgar enerjisi kullanim oranlari; Danimarka: 21 %, Portekiz: 18 %, Ispanya: 16 %,

Almanya: 9 % seklindedir
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Cizelge 3-1 : Kurulu kapasitesi en fazla olan 10 {ilke:
2011 Yeni
Sira Ulke Haziran 2011 (Kl.talararaﬂ T(Z)(F))Ile(l)m
Toplam (MW) kapasite dagilimi) (MW)
(MW)
1 Cin 52,800 8,000 44,733
2 ABD 42,432 2,252 40,180
3 Almanya 27,981 766 27,215
4 Ispanya 21,150 480 20,676
5 Hindistan 14,550 1,480 13,065
6 Italya 6,200 460 5,797
7 Fransa 6,060 400 5,660
8 1ngiltere 5,707 504 5,203
9 Kanada 4,611 603 4,008
10 Portekiz 3,960 260 3,702
Diger 29,500 3,200 26,441
Toplam 215,000 18,405 196,682

Benzer sekilde toplam kurulu kapasitenin toplam niifusa oran1 Sekil 3.4’de ve kurulu

kapasitenin ylizolglimiine orani

Sekil 3.5°de goriilmektedir.

Toplam kurulu

kapasiteleri en yiliksek olan iilkeler kisi basina kapasitede ve yiizolgiimii basina

kapasitede daha geride bulunmaktadirlar. Bu agilardaki lider iilkeler riizgar enerjisini

iilke politikalarinda ve toplumsal bilinglerinde daha iist seviyede tutan, riizgar

enerjisi sektoriine yon veren iilkelerdir [34, 35].
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Sekil 3.4: Kisi basina diisen kurulu gii¢ degerleri agisindan lider 20 {ilke
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Sekil 3.6 : Kilometrekare basina diisen kurulu gii¢c degerleri agisindan lider 20 iilke

Bu oranlarda Danimarkali, Alman ve Ispanyol tiirbin iireticilerinin biiyiik katkisi
vardir. Bu freticiler hem ulusal hem de uluslararasi piyasada lider tedarikei
konumundadirlar. Cin, Hindistan, Kore ve Japonya’daki rakip {ireticiler de son

yillarda ataktadirlar [34, 35].

Diinya genelinde toplam 83 iilke rilizgar enerjisini elektrik iiretiminde
kullanmaktadir. Bu iilkelerden o6ne ¢ikanlarin 2009-2010 yillarina ait kurulu
kapasiteleri ve ait oldugu kitalarin toplam kapasiteleri Cizelge 3.2 ve gizelge 3.3'de
gortlebilir.

Cizelge 3-2 : 2010 sonu kitalar ve iilkeler bazinda kurulu kapasiteler

) 2010
Ulke 2009 Sonu 2010 Yeni Sonu
AFRIKA ve Misir 430 120 550
ORTA DOGU Fas 253 33 286
Tunus 54 60 114
Iran 92 0 92
Diger 37 0 37
Toplam 866 213 1,079
ASYA Cin 25,805 18,928 44,733
Hindistan 10,926 2,139 13,065
Japonya 2,085 221 2,304
Tayvan 436 83 519
Giiney Kore 348 31 379
Filipinler 33 0 33
Diger 6 48 54
Toplam 39,639 21,45 61,087
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Cizelge 3-3 (devamm) : 2010 sonu kitalar ve {ilkeler bazinda kurulu kapasiteler

Ulke 2009 Sonu 2010 Yeni 2010
AVRUPA Almanya 25,777 1,493 27,214
Ispanya 19,16 1,516 20,676
Italya 4,849 948 5,797
Fransa 4,574 1,086 5,66
1ngiltere 4,245 962 5,204
Danimarka 3,465 327 3,752
Portekiz 3,535 363 3,898
Hollanda 2,215 32 2,237
Isveg 1,56 604 2,163
Tiirkiye 801 528 1,329
Yunanistan 1,087 123 1,208
Polonya 725 382 1,107
Avusturya 995 16 1,011
Belgika 563 350 911
Diger 1,61 1,07 2,684
Toplam 76,471 9,918 86,279
LATIN AMERIKA Brezilya 606 326 931
ve KARAYIPLER Meksika 202 316 519
Sili 168 172
Kosta Rika 123 123
Karayipler 91 99
Arjantin 34 27 60
Diger 83 23 106
Toplam 1,306 703 2,008
KUZEY AMERIKA ABD 35,086 5,115 40,18
Kanada 3,319 690 4,009
Toplam 38,405 5,805 44,189
PASIFiK Avustralya 1,712 167 1,88
Yeni Zelanda 497 9 506
Pasifik Adalari 12 0 12
Toplam 2,221 176 2,397
Diinya 158,908 38,265 197,039
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Riizgar enerji sektorii gelistikce ¢esitli yeni trendler de tiiremektedir. Bunlardan birisi
eski tiirbinlerin revize edilerek giiclerinin arttirllmasidir. Bu trend Almanya’da
baslamistir ve 2010’da toplam 183 MW kurulu giiciinde makine eskileriyle
degistirilmistir. Bu trendin yakin gelecekte biliylimesi ongoriilmektedir. Diger bir
trend ise halka ait riizgar tarlalarin anavatani olan Danimarka’da baslamistir ve

halkin riizgar tiirbini sahibi olmasi konusunda yeni tesvikler yiiriirlige girmistir [34,
35].

Japonya’daki niikleer felaket ve Meksika Korfezi’'ndeki petrol kacagi riizgar
enerjisine olan olumlu bakis acisin1 hakli olarak pekistirmistir. Giin gectikce daha
fazla hiikiimet riizgar enerjisinin daha fazla kullanimi i¢in destek vermektedir. Fakat
halen gelismekte olan bircok iilkede biiyiikk bir yonetmelik a¢igi bulunmaktadir,
piyasa altyapisinda yeterli stabilite ve gilivenilirlik bulunmamaktir ve finansal

kaynaklar acisindan sikinti vardir. Bu iilkelerden biri de Tiirkiye’dir.

3.2.2. Tiirkiye’de riizgar enerjisi

Tiirkiye’de genel enerji durumu incelendiginde; 2010 yili sonu itibariyle, toplamda
210.181 GWh elektrik iiretilmistir. Bu tiretiminin %71,2’si dogalgaz ve komiirden,
%24,5’1 hidrolik kaynaklardan, %2,5’1 sivi yakitlardan, %1,35’1 rlizgardan ve
%0,47’s1 jeotermal ve biyogazdan saglanmistir. Tiirkiye’de 2009 yilinda enerji
arzinin petrolde %98’lik, dogalgazda 9%91°lik bolimi ithalat ile karsilanmigtir
(EUAS, 2011). Bu tablo enerji talebi bakimindan 6nemli bir yiizde ile disa bagimli
oldugumuzu gostermektedir. Her yil biiyliyen bir ekonomiye sahip olan Tirkiye
enerjiye a¢ bir lilke durumdadir. Enerji politikalarinda oncelik arz giivenirligi
olmalidir ve bunu saglamanin yollar1 kendi kaynaklarimiza yonelmek ile enerji
kaynaklarimizi ¢esitlendirmektir. Bolim 3.1 de belirtildigi lizere riizgar enerjisi bu

ihtiyaglar karsilama agisindan lider yenilenebilir enerji kaynaklarindandir [34].

Tiirkiye’de riizgar enerji potansiyeli ele alindiginda, bu konuyla ilgili Elektrik Isleri
Etiit Idaresi (EIE), yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte ve 7.5 m/s iizeri riizgar
hizlarina sahip alanlarda kilometrekare basina 5 MW giiciinde riizgar santrali
kurulabilecegi kabul edilerek, Tirkiye riizgar enerjisi potansiyelinin 48.000 MW
oldugunu bildirilmistir. EIE, meteorolojik verilerin, kiiresel atmosferik sirkiilasyon
modeli, orta-dlgekli sayisal hava analiz modeli ve mikro- 6l¢ekli riizgar akis modeli

ile analizini yaparak 200 m x200 m ¢6ziiniirliigiinde olan REPA’y1 (Riizgar Enerjisi

34



Potansiyel Atlasi) 2006 yilinda iiretmistir. Benzer bir calisma da DMI tarafindan
2002 yilinda DMI istasyon verileri kullamlarak yapilmistir. Bu haritalarin amaci
potansiyeli yiiksek bolgeler hakkinda bilgilendirme saglamak, olas1 bir yatirim igin
fizibilite calismasinda ilk izlenimi olusturmaktir. Sekil 3.5’deki 50 m yiikseklik i¢in
tiretilmis REPA’y1 incelendiginde Egenin kiy1 kesimi, Marmara Denizi ¢evresi ve
Akdeniz’in gliney ve dogu kesimleri yiiksek potansiyele sahip oldugu goriilmektedir
[35].

 |ETUT DARES R
M) SSELNDIRLOGH Riizgar Hizi Haritas

G ELEXTRIK IGLER! i
(\% ; : TURKIYE RUZGAR ENERJIS| POTANSIYEL ATLASI
50 m Yukeedikle Yilkk Oralama

Sekil 3.5: 50 m yiikseklik i¢in REPA (Malkog, 2008).

3.2.2.1.Tiirkiye’de RES Basvurulari ve 1 Kasim 2007 Tarihli Basvurularin

Degerlendirilmesi

Tiirkiye'de ilk riizgar enerji santrali 1,5 MW kurulu giiciinde izmir — Cesme’de 1998
yilinda kurulmustur. 2001 yilinda c¢ikarilan Elektrik Piyasasi Kanunu’ndan 6nce
kurulmus olan riizgar enerjisi santralleri otoprodiiktor ya da yap islet devret sistemine

gore calisan tesislerdir.

Sekil 3.10’daki grafik incelendiginde 2007 yilina kadar kurulu kapasitede kayda
deger bir degisme yasanmamistir. 2007 ve sonrasinda ise hizla artan bir profil goze
carpmaktadir. Bunun nedeni yapilan elektrik piyasast yonetmelik diizenlemeleri
sonucu riizgar enerji santrali (RES) yapmak isteyen yatirimcilarin Enerji Piyasast
Diizenleme Kurumu’ndan (EPDK) lisans alma gerekliligi ve buna bagli olarak 2007

yilinda EPDK’nin ilk ve tek kez lisans alimi i¢in bagvurular kabul etmesidir.

1 Kasim 2007 tarihinde mevzuat geregi 1 gilinliigline acilan lisans basvurular rekor

seviyede bagvuru ile sonuglanmistir. Toplamda 751 riizgar projesinden olusan 78.180
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MW!'lik lisans bagvurusu yapilmistir. Bagvurular onaylanip projeler hayata gectikce
toplam riizgar enerjisi kurulu giicli giderek artmis ve 2011’in son g¢eyregi itibariyle
1478 MW’a ulasmistir. Bu degerler ile Tiirkiye diinyada kurulu kapasite acisindan
17. sirada bulunmaktadir [36].
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Sekil 3.6: Tiirkiye Toplam RES Kurulu Giicii [36].

2011’in son ceyregi itibariyle toplamda 4465 MW’lik RES lisans1 verilmistir fakat
isletmede olan toplam kurulu giic 1478 MW ’tir. Bu farkin ¢esitli nedenleri vardir;
temel nedenleri lisans almadan insaata baglamaya kadar olan siirecte biirokratik
islemlerin uzunlugu ve kurumlar arasindaki koordinasyon eksikligi, projelerde yeterli
giivenilir riizgar verilerinin bulunmamasi, yasanan ekonomik kriz, kredi temininde

yasanan sikintilar vb'dir [36].

Tiirkiye’de riizgar enerjisi santralleri bagvurularinin karsilastig1 problemlerin basinda
trafo problemleri bulunmaktadir. TEIAS’ 1 bir trafoya baglanabilir RES kapasitesini
kisitlamas1 ve 78 GW’lik basvuruya karsilik mevcut durumda 8 GW’lik RES

kapasitesi olmas1 projelerin oniindeki en biiyiik problem olarak goriilmektedir.

Ayni trafo merkezi i¢in goriis almis projelerden en yiiksek katki payini veren proje
sahibi, kurulu giicii kadar kapasiteye (kapasitenin yeterli olmadigi durumlarda kurulu

giiclinii diislirmek suretiyle) sahip olabileceklerdir.

Diger bir problem ise, RES basvurularinin ¢akismast veya kesismesi durumudur.

RES projeleri farkli trafo merkezleri i¢in goriis almis olsalar dahi eger bir projenin
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siirlari diger bir projenin sinirlar ile kismen veya tamamen ¢akisiyorsa, bu durumda
proje sahasi i¢in yarigma diizenlenecek ve ayni saha i¢in en yiiksek katki payini

veren proje sahibi sahaya sahip olabilecektir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi biirokratik siireclerin dikkatli bir sekilde takip edilmesi
de 6nem tagimaktadir. Lisansh projeler lisans 6zel hiikiimlerinde belirtilen terminlere
uymakla yiikiimli olduklarindan projenin gergeklesmesi igin gerekli idari izinleri

zamaninda almalidirlar.

Bir RES projesi lisans alindiktan sonra CED (Cevresel Etki Degerlendirmesi)
belgesi, orman izinleri, kamulastirmalar, imar izinleri, harita ¢aligmalar1 gibi bazi

prosediirleri yerine getirmesi gerekmektedir.

RES projeleri ilgili yonetmelik geregi CED belgesi almaktan (CED karar1 ¢ikmasini
gerektiren kararlar hari¢) muhaftirlar ve “CED gerekli degildir” belgesi alarak
cevresel yiikiimliiliiklerini yerine getirmis sayilirlar. Ayrica 15 km’ye kadar iletim
hatlar1 da ayni yonetmelik geregi muhafiyet kapsamindadir ve “CED Gerekli
degildir” belgesi almalar1 gerekmektedir. Riizgar tiirbinlerinin kus gd¢ yollarinda

bulunmasi ihtimaline karsi Ornitoloji Raporu alinmasi da gerekebilir.

RES projelerinin orman sinirlarinda kalan kisimlari i¢in alinmasi gereken izinlere ait
O0denen bedeller iizerinden de tesvik kapsaminda santralin isletme donemindeki ilk

on y1l boyunca %85 oraninda indirim uygulanir.

[letim hatti maliyetleri isletmenin ilk 10 yili icerisinde TEIAS tarafindan proje

sahibine mahsuplagma seklinde geri 6denir [37].

3.2.22. Tiirkiye’de Isletmedeki Riizgar Enerjisi Santralleri

Biitliin bu basvurulardan sonra isletme halindeki RES’ler Cizelge 3.3’te kurulu gii¢

acisindan biiyiikten kiiclige sekilde incelenebilmektedir [38].

Halen toplam kurulu giicii 28530 MW olan 619 projenin EPDK ve diger ilgili
kurumlar tarafindan inceleme ve degerlendirmesi siirmektedir. Bu projelerin hayata
gecmesi i¢in lisans sahibi olunmasi bir yana, RES’lerin iilkemizde saglikl bir sekilde
cogalmast icin altyapi, tesvik ve yonetmelik olarak ¢ok yol kat etmemiz

gerekmektedir.
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Cizelge 3-4: Tiirkiye’de isletmedeki RES’ler ve kurulu giicleri

NO TESIS ADI GUC (MW)
1 SOMA / SOMA RES 140,80
2 OSMANIYE RES 135,00
3 SAMLI RES 114,00
4 BILGIN / SOMA RES 90,00
5 ALIAGA RES 90,00
6 SEBENOBA RES 60,00
7 CATALCA RES 60,00
8 SUSURLUK RES 45,00
9 BANDIRMA RES 45,00
10 YUNTDAG RES 42,50
11 MANASTIR RES 42,40
12 ZIYARET RES 35,00
13 MERSIN RES 34,00
14 AKBUK RES 31,50
15 SAYALAR RES 30,60
16 INTEPE RES 30,40
17 YAPISAN / BANDIRMA RES 30,00
18 BELEN RES 30,00
19 CANAKKALE RES 30,00
20 SARIKAYA RES 28,80
21 DATCA RES 28,80
22 KUYUCAK RES 25,60
23 KEMERBURGAZ RES 24,00
24 BANDIRMA - 3 RES 24,00
25 TURGUTTEPE RES 24,00
26 MAZI-3 RES 22,50
27 SARES RES 22,50
28 CAMSEKI RES 20,80
29 KELTEPE RES 18,90
30 SENBUK RES 15,30
31 BOREAS - 1 ENEZ RES 15,00
32 KORES KOCADAG RES 15,00
33 DUZOVA RES 15,00
34 AYYILDIZ RES 15,00
35 BURGAZ RES 14,90
36 KARAKURT RES 10,80
37 BORES - YiD 10,20
38 ARES - YID 7,20
39 CESME RES 1,50
40 HADIMKOY RES 1,20
41 TEPE RES 0,85

TOPLAM 1478,05

38



REPA incelendiginde RES kurmak i¢in elverisli bolgeler cogunlukla tiiketimin diisiik
oldugu kiyr alanlaridir ve bu alanlarin sebeke kapasiteleri diisiiktiir. Dolayisiyla bu
alanlarda sebeke kapasitesi yiiksek bir RES kurulmasi i¢in ancak elektriksel
altyapinin giiclendirilmesi ya da altyapist uygun bir noktaya kadar kablo hatti
dosenmesi gerekmektedir. Ayrica RES’in baglanacagi noktada sistemin kisa devre
giiciiniin en fazla yiizde 5'ine kadar kurulu kapasiteye izin verilmektedir ve bu
kapasite onceki boliimlerde belirtildigi gibi Tiirkiye toplaminda 8 GW’tir. Mevzuatta
yapilan bir giincelleme ile ayn1 bolge ve/veya ayni trafo merkezi i¢in yapilan birden
fazla bagvuru olmasi durumunda Tiirkiye Elektrik Uretim A.S. (TEIAS), “Riizgar
Enerjisine Dayal1 Uretim Tesisi Kurmak Uzere Yapilan Lisans Basvurularma iliskin
Yarisma Yonetmeligi’nce, belirli bir siire boyunca iiretilecek kWh basina ddenecek

en yiiksek katki payini sunan bagvurunun kazanacagi bir yarisma yapmaktadir [39].

Yerli iiretim olarak cesitli marka tiirbinlerin kuleleri ve kanatlar1 yabanci firmalarla
ortak girisim yapilarak yurt i¢i piyasada iiretilmektedir fakat daha ileri yerli riizgar
endiistrisi gelisimine yonelik yeterli politika bulunmamaktadir. 2011 yili basinda
yapilan yonetmelik degisikligi ile yerli liretimin desteklenmesine iliskin ek alim
garantisi umut vaat etmektedir Ayrica Milli Riizgar Enerji Sistemleri Gelistirilmesi
ve Prototip Tiirbin Uretimi (MILRES) konusunda ¢alismalar baslamistir. Yerli
tiretimin  gelecegi konusunda bir diger belirsizlik gelecekte riizgar lisans
bagvurulariin alinip alinmayacagi ya da ne zaman alinacagidir ¢iinkii 1 Kasim 2007
tarihinde bir giinde alinan bagvurulardan beri riizgar lisans bagvurusu alinmamustir.

[38].

3.3.Riizgar Tiirbinin Riizgar Hiz1 - Gii¢ Egrisi

Bir tiirbinin riizgar hiz1 - gii¢ egrisi ile liretebilecegi enerji hesaplanabilir. Giig egrisi
giiciin rlizgar hiz1 - riizgar siddetine bagliligini gosterir. Boylece artan riizgar hizina

gore 4 durum tesekkiil eder (Sekil 3.7).

e Birinci durum; riizgar hizi baslama (cut-in) hizindan disiikse elektrik

iiretilmez. Tiirbin enerji tiretmeden hareketsiz kalir.

e Ikinci durum; riizgar hizi baslama hizin1 gectigi zaman sistem elektrik
iiretmeye baslar. Ancak tiirbinin liretecegi maksimum elektrik i¢in gerekli hiz

sistem tarafindan ayarlanmaya calisir.
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e Ugiincii durum; ortalama riizgar siddeti en uygun elektrik iiretilecek yani
nominal siddeti gegerse tiirbin igindeki fren sistemi vb. Araglarla kanatlarin

doniis hiz1 en uygun hiza diistirtliir.

e Dordiincii durum; ortalama riizgar siddeti tlirbinin tasarlandigi en yiiksek
(cut-off) hiz1 asarsa sistem mutlaka kapatilmalidir aksi takdirde tiirbinde

hasarlar meydana gelir. Bu durumda enerji iiretilemez [39].
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Sekil 3.7: Riizgar Tiirbini gli¢ egrisi
3.4.Riizgar Tiirbinlerinin Bilesenleri

Riizgar tiirbini riizgarin kinetik enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren bir

makinedir.

Riizgar tiirbinlerinde enerji doniisimii temel aerodinamik kuvvetin kanatlar
aracilifiyla donen bir safta tork uygulamasiyla 6nce mekanik enerjiye sonra da

jeneratOr vasitasiyla elektrige cevrilmesi seklinde gerceklesir.

Glinliimiizde en yaygin riizgar tlirbini tasarimi yatay eksenli riizgar tiirbinidir; bu
donme ekseninin yere paralel (yatay) olmasi anlamina gelmektedir. Yatay eksenli
tirbinler kendi iginde riizgara gore rotor yonii (rlizgar alt1 ve riizgara istii), rotor
kontrolii (pitch ve stall kontrolii), kanat sayis1 (genellikle ii¢ ya da iki) ve riizgara
gore nasil yon degistirdigine (serbest sapma veya aktif sapma) gore siniflandirilirlar

[40].

Yatay eksenli riizgar {stli bir riizgar tiirbininin temel yapist Sekil 3.8°de

goriilebilmektedir. Buradaki pargalar numaralari ile birlikte; 1. Rotor baslg1(hub), 2.
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Rotor baslg1destegi, 3. Kanat, 4. Kanat rulmani 5. Rotor gobegi, 6. Ana saft yatagy
7. Ana saft, 8. Disli kutusu, 9. Servis vinci, 10. Fren diski, 11. Baglanty 12.
Generator, 13. Rota dislisi, 14. Kule, 15. Rota halkasy 16. Yag filtresi, 17. Generator
fany 18. Kanopi’dir Tipik bir yatay eksenli tiirbinin ana bilesenleri asagida

incelenmistir;
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Sekil 3.8: Modern bir tiirbinin bilesenleri

Rotor: Rotor govdesi (hub) ve kanatlardan olusmaktadir. Bunlar hem performans
hem de maliyet acisindan en Onemli parcalardir. Giinlimiizdeki tiirbinlerin ¢ogu
riizgar iistii ve ii¢ kanatlidir. 1ki kanatl ve riizgar alt1 modeller ise daha seyrek olarak
kullanilmaktadir.Ge¢miste tek kanathi tasarimlar yapildiysa da gilinlimiizde
uretilmemektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte tiirbinlerin kurulu giicti artmaktadir,
bu temel olarak kanat boyu ile saglanmaktadir. Elbette kanatlar biiyiidiikge kiitle
sorunu olusmaktadir. Kanatlar genellikle kompozit malzemeden iiretilmektedir;
bunlar fiberglas ile kuvvetlendirilmis plastikler, ahsap/epoksi laminatlar ya da karbon

fiber/epoksi kompozisyonlar1 olabilmektedir [41].

Modern tiirbinler, asir1 yiiksek rlizgar hizlarinda zarar gérmemeleri i¢in stall veya
pitch kontrol mekanizmalariyla tiretilmektedir. Stall kontrol, kanat tasariminin belirli
bir riizgar hizindan sonra kaldirma etkisini karsilayacak bir basma etkisi yaratacak
sekilde yapilmasimi kapsar. Pitch kontrol ise tiirbin {izerinde bulunan anemometre

araciligiyla olgiilen riizgar hizinda belirli bir esigin gecilmesi durumunda devreye
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girer ve rotor govdesinde, kanatlarin baglanti noktalarinda bulunan elektromekanik

sistemle kanadin acist degistirilir [42].

Aktarma Aksamlari: Nacelle kutusunun i¢indeki haraketli pargalar1 kapsar. Bunlar
temel olarak rotor tarafindaki diisiik hiz mili, digli kutusu ve jenerator tarafindaki
yiiksek hiz milinden olusur. Ek olarak rulmanlar ve yataklama, kaplinler, fren sistemi
ve generatoriin hareketli parcalar1 da dahildir. Disli kutusunun amaci rotorun dénme
hizin1 diistik devirden (18-50 rpm civari) jeneratore uygun devire(ortalama 1500rpm)
yiikseltmektir. Dogrudan tahrikli (direct drive) tiirbinlerde disli  kutusu

bulunmamaktadir [42].

Generator: Riizgar tiirbinlerinde senkron, asenkron ve dogru akim jeneratorleri
kullanilir. Asenkron jeneratorler riizgar tiirbinlerinde en ¢ok kullanilan bir jenerator
tipidir. Avantajlar1 arasinda basit mekanik yapi, biliylik boyutlarda {iretilebilme,
sebekeyle senkronize edilebilmeleri, iiretim ve bakim maliyetinin diisiik olmasi ve
dayanikli olmalar1 bulunmaktadir. Riizgar hizinin ani degisimlerinde meydana gelen
tork titresimlerini ¢ok basarili bir sekilde azaltabilmektedir. Senkron jeneratorler ise
daha etkili olduklar icin tercih edilebilmektedirler. Sebekeye direkt baglanabildikleri
gibi bir inverter araciligiyla da baglanabilirler. Fakat sebekeyle senkronize
olabilmeleri i¢in ek ekipman gerekmektedir. Dogru akim jeneratdrleri ise sebekeden
bagimsiz olarak kurulan kii¢lik giicteki riizgar tiirbinlerinde kullanilmaktadir. Hiz
kontrolleri kolay olmasina ragmen bakim gerektirirler ve giivenilirlikleri diistiktiir

[43].

Nacelle ve Rota (Yaw) Sistemi: Bu kategori tiirbin govdesi, mekanik ekipman yatagi
ve sapma yonlendirme sistemini igerir. Mekanik ekipman yatagi nacelle’in i¢indeki
aktarma aksamlar1 ve diger ekipmanlarin diizgiin yerlesimini saglar. Nacelle kutusu
ise tiim ekipmanlar dis etkilerden korur. Rota mekanizmasi ise rotoru riizgarin esme
yoniine ayarlanmis olarak tutmaya yarar. Iki tip rota mekanizmas1 vardir; riizgar alti
tirbinlerde kullanilan serbest rota sistemi ve riizgar iistii tiirbinlerde kullanilan aktif
rota sistemi. Aktif rota sistemleri sensor-motor-disli ekipmanlar1 kullanarak otomatik
olarak islerken, serbest rota sistemi riizgar alt1 tiirbinlerin aerodinamik 6zelliginden

yararlanarak kendiliginden gergeklesmektedir [44].

Kule ve Temel: Bu kategorideki ekipmanlar tiirbin dahilinde hem statik hem dinamik

olarak en fazla yiikke maruz kalanlardir. Kule nacelle kutusunun igindeki tim
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ekipmanlara ve riizgar kuvvetine, temel de kule dahil tiim ekipmanlarin yiikiine
dayanmalidir. Kulelerin yiiksekligi kanat boyunun yaklasik 2-3 katina denk
gelmektedir. Tiibiiler ¢elik, beton, kafes ve teller ile desteklenmis olmak iizere birgok
kule tipi mevcuttur. En ¢ok kullanilan tip ¢elik kulelerdir; bunlar 2-4 segmentten
olusur ve belirli bir aciyla daralarak yiikselir. Temellerde ise genellikle beton dolgu
kullanilir. Topragin yumusak oldugu durumlarda ise derine kaziklarla ¢akili plaka

temeller kullanilabilmektedir.

3.5.Global Tiirbin Piyasasi

Riizgar enerjisinin kullanimi arttirillirken yapilmak istenen bir diger gelisme ise
rlizgar tiirbini ve alt sektdrlerinin ayn1 zamanda gelistirilmesidir. Devletler tarafindan
rlizgar tiirbini ireticisi firmalara dogrudan destekler verilebildigi gibi dolayh
yollardan da destek verilebilmektedir. Bunun sonuncunda, riizgar enerjisi
ekipmanlarinin tiretimi, bakim-onarimi, projelendirilmesi ve insaat1 gibi is olanaklar
olugsmakta, bdylelikle ticari biiyiime olmakta, elde edilen vergi gelirleri artmaktadir.
Tiirbinlerin tasima mesafelerinin  kisalmast ve yerli {retimin daha ucuz
olabilmesinden dolay1 riizgar enerjisinden iiretilen elektrik enerjisinin fiyat1 daha
diisiik seviyeye inecektir. Bununla birlikte riizgar enerjisi kullaniminin artirilmasi
icin uygulanan tesvikler ve destek politikalari, riizgar tiirbin ve alt sektdrlerinin ayn1
anda gelismesi anlamina gelmemektedir. Ciinkii tiirbin sektorii konusunda ar-ge
faaliyetleri uzun stiredir siirdiirlilmekte ve giinimiizde 5 MW biiyiikliiglinde

tiirbinlerin liretimi ve satig1 yapilmaktadir [45].

2006 yilinda riizgar enerjisi kurulu giicii en ¢ok arttiran ilk on tilkede ve bu tilkelerde

en fazla satig yapan riizgar tiirbin Ureticileri asagidaki Cizelge 3.4’te gosterilmistir.

Cizelge 3-5: Riizgar Tiirbini Se¢imlerinin iilkeler bazinda gdsterimi

Ulkeler En fazla satis yapan ilk 3 firma
ABD GE Wind-Vestas-Siemens
Almanya Enercon-Vestas-Repower
Hindistan Suzlon-Enercon-Vestas
Cin Goldwind-Vestas-Gamesa
Ispanya Gamesa-Acciona-Vestas
Fransa Nortex-Vestas-Repower
Kanada GE Wind-Siemens-Repower
Ingiltere Vestas-Siemens-Repower
Portekiz Vestas-Gamesa-Enercon
Italya Gamesa-Vestas-Enercon
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Cizelge 3.4.’ten de goriilecegi gibi yatirim yapilirken en fazla tercih edilen riizgar
tiirbini ilk bes iilkede kendi treticilerinin tiirbinleridir. Riizgar tlirbinlerinin iiretimi
ve satis1 konusunda bir diger 6nemli faktor ise bolgenin 6zelliklerine daha 1yi uyan
tiirbin {iretimidir, bir bolgeden talep ne kadar fazla ise o bolge i¢in daha uygun olan
tirbinin yapilma olasiligit daha fazla olmaktadir. Boylece hem tiirbin iiretim
maliyetleri hem de bunun sonucunda kWh elektrik enerjisi basina iiretim maliyetleri
diisecektir. Giiniimiizde de yapilan tahminlerde diinya riizgar enerjisi kurulu giicti
bakimindan 6nemli iilkeler olan ve ayni zamanda tiirbin iireticisi konumunda olan
tilkelerin riizgar enerjisi kurulu giiglerini daha da arttiracaklarin1 gostermektedir.
Fakat elektrik sebekesinin Ozelliklerinden dolayr sebeke giiclendirmelerinin
yapilmasi gerekmektedir. Almanya ve Danimarka gibi iilkelerde uygulanmakta olan
bir baska yontem ise kiiciik giiclii eski tlirbinlerin daha biiytik giiclii ve verimi yiliksek
yeni tiirbinlerle degistirilmesidir [46].

3.5.1. Giiniimiizdeki riizgar tiirbinlerinin kurulu gii¢ olarak satis egilimleri

Gilintimiizdeki riizgar tiirbinleri bundan 20 yil Oncesine gore ¢ok daha gelismis
kontrol yapisina, elektrik sistemine, verime ve uzun dmre sahiptirler. Bunlarin bir
sonucu olarak biiyiik giiglii tiirbin sistemlerine yapilan yatirimlar daha risksiz duruma
gelmistir. Cizelge 3.5°de diinyada 6rnek iilkeler bazinda 2002-2006 yillar1 arasinda
kurulan tlirbinlerin ortalama gii¢leri goriilmektedir. Bu donem zarfinda Cin ve
Hindistan hari¢ belirtilen iilkelerin ortalama tlirbin kurulu giigleri 1000 kW
seviyesini asmistir. Almanya, Ingiltere, Danimarka ve ABD i¢in bu deger 2000 kW
seviyesine yaklasmistir. Cin ve Hindistan’daki ortalama tiirbin giicliniin diger
tilkelerden diisiik olmasi, bu tlkelerin kendi iirettigi riizgar tiirbinlerinin ekonomik
olarak daha uygun fakat daha az gii¢lii olmasindandir. Bu nedenle bu iilkelerdeki

ortalama tlirbin kurulu giicii diger iilkelere ve diinya ortalamasina gore diisiiktiir.
[45].

Cizelge 3-6: Yillar bazinda kurulan tiirbinlerin ortalama kurulu giicii (kW)

Yillar Cin Danimarka Almanya Hindistan ispanya iIngiltere ABD
2002 709 1443 1397 553 845 843 893
2003 726 1988 1650 729 872 1773 1374
2004 771 2225 1715 767 1123 1695 1309
2005 897 1381 1634 780 1105 2172 1466
2006 931 1875 1848 726 1469 1953 1667
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3.6.Riizgar Enerjisi Belirlenmesinde Temel Denklemler

Riizgardan enerji elde etmek temel olarak hareket halindeki havanin kinetik
enerjisini mekanik enerjiye doniistiirerek gerceklesir. “m” kiitlesine ve “v” hizina
sahip olan hareket halindeki havanin kinetik enerjisi asagidaki formiildeki gibi

hesaplanir:

Ei= 2 mv? (3.1)

Havanin “v” hiziyla belirli bir “A” kesit alanindan gecgerken olusturdugu hacimsel

debi "V":

V=vA (3.2)

olarak gosterilir. Havanin yogunlugu “p” hacimsel debi ile birlikte kiitlesel debiyi

olusturur;
m = pvA (3.3)

Bu denklemde kiitlesel debi "m”, birim zamanda bir noktadan/alandan gecen kiitleyi
ifade eder. Birim zaman basina diisen enerji giice (P) esittir, dolayisiyla (3.1)

denklemindeki kiitle, kiitlesel debi (3.3) ile yer degistirildiginde sirasiyla

P= % (PAV)V (3.4a)

P=1pAv® (3.4b)

gii¢c formiilii elde edilir. Mekanik enerji riizgar akimindaki kinetik enerji kullanilarak
elde edilir, yani kiitlesel debi degismez oldugundan, akisin hizi kanatlar tarafindan
taranan kesiti gecince azalmalidir. Sabit kiitlesel debi ve azalmis hiz kesit alaninin
artmast anlamia gelmektedir. Dolayisiyla kanatlarin siipiirdiigii kesitin dniindeki ve
arkasindaki kosullar1 g6z oniinde bulundurmak sarttir [46] (Sekil 3.9). Burada v,
rotor kesitine heniiz ulagsmamis, etkilenmemis serbest akim hiziyken, vy; rotorun
arkasinda kalan hizdir. Tirbinin hava akimindan mekanik enerji ¢ikarimi hava

akiminin rotordan onceki ve sonraki hali arasindaki giic farkina denk gelmektedir

[47].
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Sekil 3.9: Riizgar tiirbinin akim tiipii

P=—pAvi® - ZpANo® = = p(Arvi™- Ax,?) (3.5)

Kiitlesel debinin degismezligi asagidaki denklemle gosterilir:

PAIV1I= pAV> (3.6)
Dolayisiyla,
P:% pA1V1(V12-V22) (37a)
veya
P=—ria(v1*-v,") (3.7b)

Bu denklem gbz 6niinde bulunduruldugunda, teorik olarak maksimum gii¢ v, sifir
degerinde oldugunda elde edilecektir. Fakat, fiziksel olarak bu sonu¢ miimkiin
degildir; ¢ikis akim hiz1 v, sifirsa rotordan onceki giris akim hizi da sifir olmalidir,
bu da rotordan bir akim ge¢meyecegine isaret eder. Fiziksel olarak mantikli bir
sonug, belirli bir vy/v; oraninda maksimum giice ulagilmasidir. Bu da rotorun
mekanik giiclinii ifade eden baska bir esitlik gerektirir. Momentumun korunumu
kanunu kullanildiginda havanin rotora etki ettigi kuvveti asagidaki sekilde ifade

edilebilir:

F=m(V1-V>) (3.8)
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Etki-tepki prensibine gore bu itme kuvveti, rotorun hava akimina yaptigi es bir
kuvvetle dengelenmelidir. itme kuvveti, rotorun akim diizlemindeki hava kiitlesini v’

hiziyla iter. Bunun i¢in gerekli giic:

P=FV’=I"(1(V1-V2) v’ (39)

Boylece, hava akimindan elde edilen mekanik enerji, bir yandan rotordan once ve
sonraki gli¢ farkiyla, diger yandan itme kuvveti ve akim hiziyla bulunabilir. Bu iki

denklem v’ i¢in birbirine esitlendiginde:
~m(v11-v%2) =M (Vi-Vo) v’ (3.10a)
V== (Vi-V)) (3.10b)
Dolayistyla rotordan gegen akim hizi vi Ve V; nin aritmetik ortalamasina esittir:

o V1+V2

5 (3.10c)
Kiitlesel debi boylece;
h = pAV'== pA (ViV2) (3.11)
halini alir.
Rotordan elde edilen mekanik gii¢ asagidaki sekilde ifade edilebilir:
-1 2.,,2
P P=-pA(v1:V2) (V1°-V2) (3.12)

4

Bu giic eldesine bir referans olusturmak i¢in, ayni kesit alanindan gegen mekanik giic

elde edilmemis serbest hava akiminin giiciiyle karsilastirilir:

Po=~ pAV,’ (3.13)

Rotorun elde ettigi mekanik gii¢ ve rotorun dniindeki serbest hava akimina ait giiciin

oranina “gii¢ katsayis1” denir ve cp ile gosterilir:
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1
_p 3 PA(VL+VR) (Vi-V3)

b= = - = (3.14a)

0 S PAV]

Birka¢ diizenleme sonunda, gili¢ katsayisi direkt olarak v,/vi hiz oranmin bir

fonksiyonu olarak belirtilebilir:

e i-t1- (1 (1429

Gli¢ katsayisinin rotor Oncesi ve sonrasi hiz oranlariyla olan iliskisi grafiksel olarak
analiz edildiginde gii¢ katsayisinin belirli bir hiz oraninda maksimum degere ¢iktigi

kolayca goriilebilir [46].

10
Cp

08

04 \
02 \

0 0.2 04 06 08 10
Hiz Oran1 va/vi

Sekil 3.10: Gii¢ katsayis1 — hizlar orani iligkisi grafigi.
Vo/v1 = 1/3 oldugunda, maksimum ideal gii¢ katsayisi ¢, asagidaki sonuca ulasur:

16
Cp= 5= =0593 (3.15)

Albert Betz bu degeri bulan kisidir ve bu ylizdendir ki bu deger literatiirde Betz limiti

olarak gegmektedir.

Ideal gii¢ katsayisinin v,/vy = 1/3’te maksimuma ulastigi durumda, akim hizi1 v :
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v=2v, (3.16a)

ve hava akimmin rotordan gectikten sonraki diismiis hizi v, asagidaki gibi

olmaktadir;

Vo= g Vi (3.16b)

Sekil 3.10 rotor ve ¢evresindeki akimin durumunu daha detayli olarak
gostermektedir. Akim ¢izgilerine ek olarak ilgili akim hizlarinin ve statik basincin
degisimleri de goriilebilmektedir. Rotora yaklasirken hava yavaslar, rotordan
gectikten sonra ise daha diistik bir hiza iner, akim ¢izgileri akim tilipiiniin daha biiyiik
bir ¢apa genisledigini gosterir ki bu da hizin azalmasi anlamina gelmektedir. Tiirbine
yaklagirken statik basing yiikselir, gegis sirasinda aniden diigiik bir degere atlama
yapar, daha sonra tiirbinin arkasinda basing esitlenmesinden dolay1 ortam (atmosfer)
basincina geri doner. Akim hizi da tiirbinden uzakta ilk degerine geri doner ve cap1

artmis akim ¢izgileri yokolur .

Sekil 3.11 : Rotor ve ¢evresine ait akim kosullari.

Riizgar hizlarinin yildan yila degismesi tahminlerini gii¢ kilsa da, y1l i¢indeki riizgar
hiz1 degisimleri bir olasilik dagilim fonksiyonu ile karakterize edilebilir. Weibull
olasilik dagilim fonksiyonu riizgar hizlarinin degisimini bulmakta birgok tipik saha

icin uygun bir fonksiyondur. Fonksiyon asagidaki gibidir:
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F¥) = exp(— (2)) (317)

e 999

Burada “F(v)” saatlik ortalama rlizgar hizimin “v”’yi  gectigi zaman oranini
gostermektedir. Fonksiyon iki parametre ile sekillenmektedir; dlgek parametresi “c” ve
sekil parametresi “k”. k, ortalamanin degiskenligine, c ise yillik ortalama riizgar hizina

baglhdir;

V=cT(1+1/k) (3.18)

I' gama fonksiyonunu gostermektedir. Bu fonksiyon olasilik yogunlugu fonsiyonundan

tiretilebilir:

@I () e

ortalama riizgar hiz1 asagidaki denklemle elde edilir:

V= fgo vi(v)dv (3.20)

Weibull olasilik yogunluk fonksiyonunda Degisik k degerlerine gore egri de
degismektedir; k degeri arttik¢a egri daha dik bir tepe noktasina sahip olmaktadir, bu
da daha diisiik riizgar hiz1 degisimini belirtmektedir [47].

3.7.Riizgar Enerjisini Etkileyen Faktorler

Riizgardan elde edilen giicii etkileyen ana faktorler giic formiiliine dayanmaktadir.
3.4b formiiliinde belirtildigi gibi (P:%pAVS), iretilen giic havanin yogunlugu,
rotorun siipiirme alani ve riizgarin hizinin kiipiiyle dogru orantilidir. Ayn1 zamanda
glic Uretimini rotor gii¢ katsayisi (Cp) de etkilemektedir. Riizgar hizi g¢evresel
faktorlere, rotor tarama alani ve gii¢ katsayisi ise tasarimsal faktorlere gore degisiklik

gostermektedir. Bu faktorler asagida incelenmistir [48].

Riizgar Rejimi: Riizgardan enerji iiretiminde liretilen enerji riizgar hizinin kiipiiyle

dogru orantili oldugundan dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta riizgarin hiz1 ve
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degiskenligidir. Riizgar hizindaki ufak bir artis bile giic formiiliine bagl olarak
katlanarak iiretimde etkisini gosterir. Riizgar hem global iklimsel bdlgelere gore hem
de lokal cografyaya gore yiiksek derecede degiskenlik gosterir. Bu degiskenlik
enlemlere, kara ve deniz alanlariin biiyiikliigiine, topografyaya ve bitki Ortiisiine
baghdir ve dakikaya, saate, gline, mevsime ve yila gore farklilik gosterir. Riizgar
giines ve mevsimlere gore sekillendiginden, riizgar rejimi genellikle yillik olarak
kendini tekrar eder. Dolayisiyla bir riizgar tlirbininin yada riizgar tarlasinin ekonomik
acidan fizibil olup olmadigini anlamak igin uzun siireli yillik ortalama riizgar hizi
bilgileri bilinmelidir.

Lokal Cografya: Riizgar tlirbini kurulmasi planlanan yerdeki riizgar profiline etki
eden en onemli faktor lokal cografyadir. Riizgar hiz1 yerden yiikseklik arttik¢a, yer
yiizeyinden kaynaklanan siirtinme kuvvetinden kurtulur ve artis gosterir. Riizgar
hizinin yiikseklikle olan bagintis1 asagidaki gibidir:

hz z0
Vo= vl(h—l) (3.21)

Vo= h; yiiksekligindeki hesaplanmak istenen riizgar hizi
vi1= h; yiiksekligindeki referans riizgar hizi
Zp= zemine ait piiriizlilik uzunlugu

Cesitli zemin piriizliliigline ait riizgar hizi — yiikseklik profilleri Sekil 3.12°de
goriilebilmektedir. Burada 6nemli olan, piiriizliilik uzunlugu biiyiik olan bolgelerde
riizgarin belirli bir hiza ulasmasi ¢ok daha yiiksekte olurken, piiriizliilik uzunlugu
kiiclik bolgelerde riizgar hiz1 daha diisiik yiiksekliklerde ayn1 degerlere ulagmaktadir.
Riizgar tiirbini yerlesimi yapilirken bu goz onilinde bulundurulan en Onemli
etkenlerdendir. Diger topografik etkiler ise tiinel etkisi ve tepe etkisidir. Tiinel
etkisine daglik bolgelerde ve derin vadilerde rastlanilir; iki tepe arasinda ya da
vadinin iki yamacinin arasinda sikigan riizgar, yiiksek basingtan algak basinca dogru
hizlanarak ilerler. Bu durumda sicaklik farkinin da etkisi vardir. Tepe etkisinde ise
hava akimi tepeyle karsilastiginda sikisma gerceklesir, tepenin {istline ve ardina

gectiginde tekrar diisiik basing alaninda genisler. Statik basingta diisiis kinetik
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basingta bir artiga sebebiyet verir ve dolayisiyla riizgar hiz1 artar. Her iki etkide de

m,
p— .“I /
| |
‘E‘ ? / 10 mis
g 0o} I
2 /
it
g 10 mis
= %
8 mis /
|y | T |
‘lm.-l'r / BNt o a —
Riizgar Hiz1 [m/s]

Sekil 3.12: Riizgar hizinin ytikseklik ile degisimi

Tiirbiilans tiirbin lizerine ek ylikler getirerek dmriinii kisaltmakta ve isletim sirasinda
arizalara sebep olabilmektedir. Engel tarafindan olusturulan tiirbiilans Sekil 3.13°de
goriilmektedir [48].

Tiirbiilans yogunlugunu bir formdil ile ifade etmemiz gerekirse;

g

1=
Vort

o= Standart sapma

V=Ortalama hiz

[=Tiirbiilans yogunlugu

Cizelge 3-7: Tiirbiilans yogunlugu siniflari

Turbilans Yogunlugu Yogunluk Sinifi
0,00<1<0,10 Dusuk
0,10<1<0,25 Orta

1 >0,25 Yiksek

Tirbiilansin yogunlugu engelin sekline ve biiyiikliigiine bagl olarak degismektedir.
Tirbin belirlenen alana kurulmadan once bolgedeki engeller dikkate alinmalidir.
Kulenin tiirbiilans etkisinden kurtulabilmesi igin yeteri kadar yiiksekte olmasi

gerekmektedir.
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Sekil 3.13: Engel tarafindan olusan tiirbiilans
Riizgar profiline etki eden topografik etmenler disindaki lokal cografi temel etmenler
“piirtizlilik” ve “engeller”dir. Piirlizliiliik bahsi gecen bdlgedeki yer ylizeyinin
puriizliliiglinii belirtir ve arazinin yapist (su yiizeyi, diiz toprak, kayalik vb), bitki
ortiisii (caliliklar, yiiksek orman, vb), yerlesime gore farkli degerler ile gosterilir. Bu

degerler genellikle “piiriizliiliik uzunlugu” parametresiyle belirtilir:
20=5(h S)/A, (3.21)

Burada, z, piiriizliilik uzunlugu parametresini, h piiriizliilik elemaninin yiiksekligini,
S riizgara dik gelen ylizey alanini, Ay ise yatay izdiisiim alanini belirtir. (WaSP,
2010) Piirtizliiliik, riizgar profilinin yatay bileseninin Sekil 3.16°daki gibi artan
yiikseklikle olan bagintisini etkileyecegi gibi, tiirbiilans ve kesme kuvveti yaratarak
dikey riizgar profilini de etkiler. Cesitli piiriizliiliik siniflar1 ve bunlara ait piiriizliilik

uzunluklar Cizelge 3.7 te verilmistir [48].

Cizelge 3-8: : Piirtizlilik siniflar1 ve uzunluklari.

Piiriizliiliik Simifi Piiriizliiliik Degeri, z, (M)
Smif 0 (su ylizeyleri) 0,0002
Smif 1 (cok seyrek bitki ortiisline sahip diiz araziler) 0,03
Smif 2 (seyrek yerlesim veya agaca sahip araziler) 0,1
Sinif 3 (yogun orman veya sehir yapilari) 0,4

Agaglar, kaya formasyonlar1 ve binalar gibi engeller ise riizgar hizin1 azaltabilecegi
gibi, yoniinlin degismesine ve tiirblilansa da yol agabilmektedir. Piiriizliiliik daha
genis bir alanda riizgar profilini etkilerken engeller daha limitli dar bir alanda etki

gosterirler.
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Hava yogunlugu: Riizgardan elde edilen gii¢ rotordan gecen havanin yogunluguyla
dogru orantilidir. Havanin yogunlugu ise ideal gaz kanununa gore basing ile dogru ve
sicaklik ile ters bagintilidir. Basing ise rakim arttik¢a azalmaktadir. Dolayisiyla deniz

seviyesine yakin ve sicaklig1 diisiik bolgelerde enerji iiretimi daha verimlidir.

Kule Yiiksekligi: Onceki maddelerde de belirtildigi iizere yerden yiikseklik arttik¢a
rlizgar hiz1 belirli bir artis gosterecektir. Artan riizgar hizindan yararlanmanin en
temel yollarindan biri tiirbin kulelerini yiiksek yapmaktir. Yiiksek kulelerin bir diger
avantaji da c¢evredeki piirlizliillik ve engellerin yaratacagi istenmeyen etkilerden
kacinmaktir. Fakat artan yiikseklik yaninda artan maliyetleri de getirmektedir, bunun
icin enerji eldesiyle maliyet arasinda optimum bir iliski fizibilite caligmasi ile

belirlenmelidir [49].

Kanat Boyu ve Sayisit: Teorik olarak, rotor tarama alani arttiginda, enerji iiretimi de
dogru orantili olarak artacaktir, rotor tarama alani da kanat boyunun karesiyle
baglantilidir. Fakat kanat boyunun biiyiik olmast her zaman pozitif bir getiri
saglamamaktadir. Asil 6nemli olan riizgar rejimine gore teknik ve ekonomik agidan
optimumu yakalamaktir. Kanatlar uygun riizgar hizi ve tiirbiilansa gore

tasarlanmalidir.

Eski tip rotorlarda tork gerektiren su pompalama islemi i¢in ¢ok sayida kanat
kullanirken, elektrik iiretiminde rotor yiiksek hizlarda donmelidir. Kanat sayisinin
giic katsayisiyla iliskisi sekil 3.14’de goriilebilmektedir. Sekilde A kanat ucundaki
tegetsel hizin riizgar hizina oranini gostermektedir. Yiiksek kanat u¢ hizi oranina
sahip rotorlarda belirli bir zaman araliginda daha fazla hava kanatlarla temas ederek
dontisiime katki saglayacaktir. Yiiksek oran tercih sebebidir ¢iinkii rotor saftinin daha
hizli donmesini saglayarak jeneratoriin daha verimli c¢aligmasini saglar. Grafik
incelendiginde yliksek kanat u¢ hizi orani ve biiyiik gii¢ katsayisi bilesimini iki ve {i¢
kanatli rotorlarin sagladig1 goriilebilmektedir. Modern tiirbinlerin rotorlarinda

cogunlukla ti¢ kanat, bazen de iki kanat kullanilmaktadir.

Tiirbin yerlesimi: 6nceki boliimlerde belirtildigi iizere hava akimi rotordan gegtikte
sonra basinct, hiz1 ve tagidig1 enerji diiser. Ayn1 zamanda tiirbiilanslh bir yapiya giren
hava akimi belirli bir yol kat ettikten sonra eski haline déner. Bu duruma iz (wake)

etkisi denir. Birden fazla tiirbinin bulundugu riizgar tarlalarinda arka siralarda kalan
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kalan tiirbinler iz etkisine maruz kaldiginda hem {iretilecek enerji diisecek, hem de

tirbiilanstan dolay1 ek yiikler ve yorulma meydana gelecektir.

0.5 T T

c -adn? T-6
7 g’? 64%:2‘°~ b h2§
| :’. /;{ SN ?’?;,* Ly "

04—

——Tek Kanat
==+=1ki Kanat
==s=T¢ Kanat
===mipe= D1t Kanat
-—3-Beg Kanat

01=

Sekil 3.14: Kanat sayis1 — gii¢ katsayis1 — kanat ucu hizi orani grafigi

Dolayisiyla riizgar tarlalarinda tiirbin yerlesimi yapilirken iz etkisini minimize etmek
icin tiirbinler arasinda belirli bir mesafe birakilmalidir. Bu mesafe zemine, hakim
rlizgar yoniine, riizgar hizina ve tiirbin kapasitesine gore degisir. Yapilan
calismalarda optimum mesafe riizgara karsi yanal dizilimde 2-5 rotor ¢api, dikey

dizilimde 7 - 12 rotor ¢ap1 olarak saptanmistir [50].

3.8.Uygulamada Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi ile ilgili 6zet bilgiler asagidaki sekilde siniflandirilabilir.

e Riizgarin meydana geldigi yerler:
a) Basing gradyantinin ytiksek oldugu yerler,
b) Yiiksek engebesiz tepe ve vadiler,
c) Giiglii jeostrofik riizgarlarin etkisi altinda kalan bolgeler,
d) Jeostrofik riizgar ve termal etkilesimlerin meydana geldigi kiy1 seridi ve
e) Kanal etkilerinin meydana geldigi dag dizileri, vadiler ve tepeler.

e Riizgar enerjisini etkileyen faktorler:

a) Yeryiiziiniin engebeliligi — olumsuz,
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b) Riizgar engelleri — olumsuz,
c) Park etkisi — olumsuz,
d) Tiinel etkisi — olumlu ve
e) Tepe etkisi —olumlu.
e Riizgar enerjisi tiirbinlerinin kurulacagi arazide dikkat edilecek hususlar:
A) Kiyi seritlerinde:
a) Icerilere dogru uzanan ovalar,
b) Ulasimi kolay olan tepelik yerler,
¢) Enerji iletim hatlarina yakin tepe veya ovalar,
d) Kanal etkisi kuvvetli vadiler,
e) Sahile dik ovalar ve
f) Sit ve ormanlik alanlar.
e ic bolgelerde:
a) Elektrik iletim hatlarina en fazla 5 km uzakliktaki yerler,
b) Kanal etkisi olabilen vadiler,
¢) Ulasimi kolay tepelik yerler,
d) I¢ géllerin kiyilari,
e) Riizgar siddeti yiiksek diiz tarim alanlari,
f) I¢ bolgelere bakan dag yamaglari,
g) Corak ve diiz araziler,
h) Riizgar erozyonunun oldugu verimsiz kel tepeler ve
1) Sit ve ormanlik alanlar.
e Riizgar enerjisi kullanim amaglart:
a) Aydinlatma i¢in (diistik giic),

b) Yiiksek kurulu gii¢ santrallerinin bulunmasi halinde bunlara destek olarak

ve
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¢) Ciftlik, yazlik ve biiyiik 6l¢ekli sulama.

Riizgar enerjisi kurulmasindaki zorluklar:

a) Finansman sorunu,

b) Biirokratik engeller,

c¢) Diger enerji kaynaklar1 ve riizgar enerjisi rekabeti,
d) Devletin bu konudaki politikasi,

e) Secilen arazide riizgar enerjisi potansiyeli hesaplanmasindaki yanligliklar,
f) Secilen bolgenin ana elektrik hatlarina uzak olmasi, ve
g) Ulasimi zor bolgeler olmasi.

Riizgar enerjisi santrali kurulmasi agamalart:

a) Potansiyeli olan arazinin tesbiti,

b) En az bir y1l boyunca 6l¢iim yapilmis olmast,

¢) Verilerin uygun analizinin yapilmasi,

d) Arazi potansiyeli ¢alismasi,

e) Uygun santral kapasitesi se¢imi,

f) Santral projesinin hazirlanmasi,

g) Gerekli kurumlara bas vurarak izinlerin alinmasi,
h) Proje kredisinin bulunmasi,

1) Zemin ¢aligmalarinin yapilmasi,
j) Tirbinlerin kurulmasz,

k) Elektrik iletim hatlarinin ¢ekimi,

1) Deneme tiretimi ve

m) Asil liretim ve elektrigin satisa ¢ikarilmasi.
Riizgar santrallerinin faydalari:

a) Ham madde ihtiyac1 yok,

b) Kurulmasi diger enerji santrallerine gére daha hizls,
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¢) Temiz enerji kaynagi olmasi,

d) Siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olmasi,

e) Enerjide disa bagimliligin azalmasi,

f) Sera gaz1 etkisini azaltmasi,

g) Fosil yakit tiiketimini azaltmasi,

h) Her gegen giin giivenilirliginin artmas1 ve ucuzlamasi,

1) Riizgar tiirbinlerinin kuruldugu arazinin tarim alani olarak kullanilabilmesi,

ve

j) Ormanlik alanlarin azalmasini engellemesi.
Riizgar santrallerinin mahzurlari:

a) Giiriltd,

b) Arazi kullanimi,

¢) Uretimin kesikli olmas1 ve

d) Kus hayatin1 etkilemesi [51].
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4. ENERJi SANTRALLERININ SEBEKE ENTEGRASYONU

Elektrik Sistemi; enerji santrali, elektrigi iiretim tarafindan tiiketim tarafina ulastiran
iletim ve dagitim sistemi ile elektrik tiiketicileri olarak belli basliklara ayrilabilir. Bu
enterkonnekte sistemle siirekli olarak degisen talep tarafi ile iiretim kismi arasinda

denge olusturulmasi gerekmektedir [51].

4.1.Yenilenebilir Enerji Sistemlerinin Elektrik Sebekesine Etkileri

Elektrik sisteminde yenilenebilir enerjilere bagl elektrik tiretim miktari yiiksek ise,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir kisminin siireksiz ve dalgali enerji ¢ikist
nedeniyle sebeke sisteminde bazi problemler olusur. Bilindigi gibi enterkonnekte
sistem, farkli bircok kaynaktan beslenir. Her bir enerji iiretim tesisinin elektrik
sebeke sistemine baglant1 sekilleri, bakim/onarim ve kurulum maliyetleri farklidir.
Ancak elektrik sisteminin farkli kaynaklardan beslenmesinin avantaji, herhangi bir
ariza oldugunda ve bakim/onarim gerektiginde bazi tesisler devre dis1 kalmadig
zaman enerji stirekliligi etkilenmez ve bu sayede gilivenilirlik de artmis olur. Cok
cesitli yenilenebilir enerji kaynaklar1 sebeke sistemine baglanmaktadir. Bu
kaynaklarin biiyiikliigli ve cesitlerine gore meydana ¢ikan sorunlar degisiklik
gostermektedir. Bazi yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebeke sistemine olumsuz
etkileri azdir. Biokiitle ve hidrolik akis rejimi diizgiin hidroelektrik santrallerin enerji
iiretiminde sebeke sistemine olumsuz etkileri azdir. Ama bazi kaynaklar, riizgar veya
giines gibi, enerji ¢ikis degerlerinde ani dalgalanmalar yaptiklar1 i¢in baglandiklar

sebekeye enerji liretim biiyiikliiklerine gore zararlar1 vardir [52].

4.2 Riizgar Enerjisi Santrallerinin Karakteristik Ozellikleri ve Elektrik
Sebekesine Etkileri

4.2.1.Riizgar Enerjisi Santrallerinin Karakteristik Ozellikleri

Riizgar, aralikli ve darbeli bir enerji kaynagidir. Bu kaynakta saatlik ve giinliik bazda

radikal degisiklikler olmakta ve hatta, riizgar rejimi belirli bir konumda bir yildan
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diger yila 6nemli degisiklikler gosterebilmektedir. Bu 6zelliklerden daha dnemli olan
bir diger oOzellik ise riizgar santrallerinin elektriksel gili¢ {iretiminin sistem
operatoriiniin kontrolii disinda gerceklesmesidir. Bu nedenle riizgardan elektrik
tiretiminin elektrik talebi ile uyumlandirilmas1t miimkiin olamamaktadir. Riizgardan
elektrik enerjisi {retiminin yukarida Ozetlenen sakincalar1 dikkate alinarak,

Tiirkiye’de riizgardan iiretilen elektrik enerjisinin toplam igerisindeki paymin en ¢cok

%10 olabilecegi genel kabul gbren bir gergektir [52].

x 107 Serbest + YID

12

Toplam Uretim = 816572 MWh
Yuk Faktora = % 25.5

MWh / ay

(@] S M N  May H T A E Ek K A

Aylar (2008 vyili)

Sekil 4.1: Tiirkiye genelinde riizgar santrallerinin 2008 y1l1 toplam iiretiminin aylara
dagilim1

Capacity [MW]

| N |

Mo Di Mi Do Fr Sa So
28.042003 29.04.2003 30.04.200301.05.2003 02.05.2003 03.05.2003 04.05.2003

Sekil 4.2: Almanya’da Riizgar Santrallerinin Bir Haftalik Uretimi, 2003 yili
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Sekil 4.3: Ispanya’da Iletim Sistemi’nde Riizgar S.’nin Bir Giinliik Elektrik Enerjisi
Uretimi (Aniden bir Bélgedeki Riizgar Santrallarinin Devre Disi Olmast)

Sekil 4.1°den goriildiigii gibi, Tiirkiye’de riizgar enerjisinden elde edilen toplam
tiretim aydan aya ¢ok biiyiik degisiklikler gostermektedir.

Sekil 4.2 ve Sekil 4.3. Almanya ve Ispanya da da goriildiigii gibi, toplam iiretim
zaman zaman neredeyse 0 MW diizeyine diismektedir. Max. Min. Uretim diizeyleri

arasindaki fark biiyiik oradanda degismektedir [52].

4.2.2.Riizgar Enerjisinin Sebeke Sistemi Uzerine Etkisi

Riizgar tiirbinlerinin sebekeye baglanmasi Cizelge 4.1°de gosterilen durumlara gore
olmaktadir. Bircok Riizgar Tirbini orta gerilim sistemine baglanmaktadir. Diigiik
gerilim hatlarinda meydana gelen kayiplardan dolay: riizgar ciftligindeki her bir

riizgar tiirbininin kendi trafosu bulunmaktadir.

Cizelge 4-1: Gerilim sistemi gesitleri ve Riizgar Tiirbini kapasiteleri

Gerilim Sistemi Baglanacak Santral Kapasitesi
Alggli(sgrerﬁhm Kiiciik ve Orta Kapasitede RT'ler (300 kW'ya kadar)
Orta Gerilim Sistemi Orta ve biiytik kapasiteli RT'ler ile _10-15 MW'a kadar riizgar
santralleri
Yuk;eil;tgrsinhm Biiyiik giiclii riizgar santralleri (<15 MW)

Riizgar sistemlerinin baglantilar1 incelendiginde, kiiciik captaki rlizgar ciftlikleri
genellikle en yakin sebeke noktasi yani dagitim sistemine baglandig1 goriilmektedir.
Fakat giiniimiizde denizlerde ve yliksek giicte kurulan ve gelecekte kurulacak olan

cok biylik riizgar ciftliklerinin iletim hatlarina baglanmasi beraberinde bir¢ok
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sorunlarin ortaya c¢ikmasi anlamima gelmektedir. Genel anlamda ortaya c¢ikan

sorunlar1 ekonomik ve teknik etkiler olarak ikiye ayirabiliriz [53].

4.2.2.1.Ekonomik Etkiler

Riizgar enerjisinin bir¢ok ekonomik etkileri vardir bunlardan en 6nemli olanlarina bu
boliimde deginilecektir. ilk olarak riizgar jeneratdrlerinin sebekeye baglanmalarinda
ekstra harcama gereklidir. Ayrica kapasite artinrmina gidildiginde harcamalar
artacaktir. Bunlarin yaninda iletim ve dagitim hatlarinda baglantt icin farkli

harcamalar gerekli olacaktir.

Riizgar enerjisi sebeke baglant1 sistemleri ikiye ayrilabilir. Bunlar; karada ve denizde
kurulan riizgar ciftliklerine gore baglanti giderlerindeki farkliliklardir. Avrupa’da
karada yenilenebilir enerji sebeke baglant1 teknolojileri ¢ok gelismis diizeydedir. Bu
yiizden Avrupa’daki riizgar enerjisi sebeke baglant1 giderleri ¢ok pahali denilemez

ancak bazi durumlarda c¢ok biiyiik harcamalar yapmak gerekebilir.

Kara iizerinde kurulan riizgar enerjisi sistemlerinde sebeke baglantilar1 ikiye
ayrilabilir. Birincisine bolgesel sebeke baglantilar1 veya denetim sebeke baglantilari
denilebilir. Bunlar kiiclik rlizgar g¢iftliklerinin veya riizgar tiirbinlerinin bagladig:
sebekelerdir. Bu sebekelere baglanti harcamalar1 yaklasik toplam yatirimin %3°1 ile
%10’u arasinda degismektedir. Iletim hatlar1 baglantilarina gére daha az harcama
gerektiren bu baglantilarin yaninda malzeme fiyatlari, arazi yapisi, tiirbinlerin
birbirlerine olan uzakliklari, teknik sartlar ve danigmanlik vs. Maliyetleri gibi diger
harcama alanlar1 da eklenebilir. Diger riizgar sebeke harcamasi ise biiyiik riizgar
ciftliklerinin mevcut iletim sebekesine olan uzakliklaridir. Mesafenin ¢ok uzak
olmasindan dolay1 transformatdrler kullanilarak, gerilim yiikseltilerek mevcut iletim
veya dagitim sebekesine taginir. Yukarida da belirtildigi gibi ekstra maliyetler ortaya
¢ikmaktadir [54].

Sekil 4.4’te goriildiigii gibi kurulum maliyetleri ve sebeke baglantilarinin toplam
maliyet i¢cindeki oran1 verilmistir. Bu sayede baglanti giderlerinin degeri daha net bir
bicimde goriilmektedir. Riizgar santrallerinin diger ekonomik etkisi ise; riizgar
giiciniin sebeke i¢indeki oraninin sebeke icinde artmasi siirekli olarak giivenirligi
azaltmaktadir. Sistem gilivenligi diger bir sekilde kapasite giiveni olarak da

adlandirilir.
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Karada Kurulan Riizgar Santrallerinin
Toplam Kurulum Maliyeti

Digerleri
Kurulum Temel 59
3% 9%

ic Baglantilar
3%
Sebeke

Baglantisi
13%

Sekil 4.4: Karada Riizgar Ciftlikleri Toplam Kurulum Maliyetleri
Kapasite giiveni riizgar enerjisinin yayilim oranina baghdir. Kapasite giiveni az veya
sifir ise revize edilmis giice ihtiya¢ var demektir. Ciinkii iyi bir besleme ve siireklilik
isteniyorsa bu yedekleme kapasitesine ihtiya¢ vardir. Yedekleme giicii de ekstra
maliyetlere sebep olur ancak riizgar elektrik iiretimini ve giivenligini arttirir [43].
Bagka bir ekonomik etki ise fazla elektrigin atilmasidir. Uretim ve tiiketim arasindaki
dengesizlikten dolay1r ortaya ¢ikan bu durum freticiler ic¢in, sebekenin fazla
yiikklenmesinden dolayr ekonomik zararlara sebep olur. Bu yiizden Avrupa’da
oncelik, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketimine verilmistir. Herhangi bir
zamanda TUretilen enerji iletim hatlar1 operatorleri tarafindan alinmak zorundadir.
Yukarida da anlatildig1 gibi riizgar enerjisinin fazlasinin atilmamasi i¢in yenilenebilir
enerjilere dolayist ile riizgara Oncelik taninmistir ve konvansiyonel kaynaklarin

iretiminin azaltilmasi ile dengeleme yapilmaya calisilmaktadir [55].

4.2.2.2.Teknik Etkiler

Riizgar enerjisinin sebeke sistemini etkileyen bir¢ok karakteristik 6zellikleri vardir.
Bunlardan daha once de bahsedilen riizgarin kararsizligi ve riizgarin tahmin
edilebilmesi en onemlileridir. Riizgar enerjisinin kararsiz olmasi iiretim ve tiketim
taraflarinda dengesizlige yol agar [53]. Elektrik sebekesinde gii¢ kalitesini etkileyen
bircok etken ve bir¢ok degisken vardir. Giig¢ kalitesi derken, rlizgar tiirbininin elektrik
enerjisi iretim performansi ile sebeke ilizerine yapacagi etkiler kastedilmektedir.
Riizgar santrali kurulurken zayif sebeke ile iletim hatlarinin bulundugu bdlgelerden

kaginilmalidir. Riizgar tlirbinlerinin gsebekeye yapacagi etki genellikle gerilim
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degisimi (artis veya azalis) seklinde kendini gosterecektir. Bu durum asagidaki

bicimlerde olur.
e Harmonik (>50) Hz
e Flicker (0.01-35 Hz)
e QGerilim artis1 (<0.01 Hz)
e Ani degisimler (rastgele degerler)

Gerilim degisimlerine ek olarak Riizgar tlirbinin sebekeden reaktif gii¢ ¢ekmesi de
sebeke i¢in istenmeyen bir durumdur. Gii¢ {iretimi, tiirblilans yogunlugu ve riizgar

kaymasi gibi olaylar arazi yapisi ve meteorolojik kosullara baglidir.

Aktif ve reaktif giiciin iiretimi ve tiiketimi sirasinda gerilim yiikselmesi ve diismesi
meydana gelebilir. Gerilim degisimlerinden meydana gelebilecek aksakliklar Cizelge
4.2.°de gosterilmektedir. Bu gerilim degisimleri, giic ve sebeke empedansindan
faydalanilarak hesaplanir. Flicker, gerilimde 35 Hz’e kadar meydana gelen salinimi
ifade etmektedir [56].

Cizelge 4-2: Gerilimde meydana gelen degisiklikler ve neden oldugu aksakliklar

Parametre Neden Oldugu Aksaklik

Gerilim yiikselmesi/dligmesi Giig tiretimi

Devreye giris, kule golgeleme etkisi, riizgar kaymasi,

Gerilim salinimlar1 ve flicker N .1 5 -
rlizgar hzi, tiirbilans yogunlugu, yonerge hatasi

Harmonik Frekans doniistiiriicii, tristér kontroli

Reaktif Gii¢ Tiiketimi Jenerator Islemleri

Gerilim ve ug degerleri
(ekstremleri), ani degisimler Agcilip-kapanma islemleri
(transient)

Ulkemizde, riizgar santralleri ulusal sebekeye baglanirken dikkat edilmesi gereken
temel nokta ise, santralin kapasitesinin bdlgede bulunan trafo kisa devre giiciliniin
%5’ini gecmemesidir. Yani, indirici merkezi (IM), trafo merkezi (TM), dagitim
merkezlerinin (DM) kisa devre giicleri, 6rnegin 100 MW ise, yukarida belirtilen

merkezlerden birisine 5 MW’lik riizgar santrali baglanabilir.
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Yukarida bahsi gecen etkilerden ilk olarak sebeke icindeki frekans degisiminin
teknik olarak etkisi incelenecektir. Sebekedeki frekans kararliligini yalnizca dalgali
enerjiler degil bunu yaninda kullanilan ekipmanlarin baglant1 kalitesi, koruma
malzemeleri vs. de etkileyebilir [55]. Elektrik sebeke sistemi es zamanli/uyumlu bir
sekilde ayn1 frekansta calistirilir. Sebeke sisteminin kararlilig1 yani iiretim ve tiikketim
tarafinin aralarinda dengede olup olmadig: frekans tarafindan dlgiilebilir. Uretim ve
tilkketim arasindaki herhangi bir dengesizlik durumunda frekans degeri degisir.
Sebeke operatorleri kontrol ettikleri alanda frekansi belirlenen degerde tutmakla
yiikkiimliidiirler [56]. Diinyada elektrik sebeke sistemlerinde belirlenen frekans degeri
farklilik goster. Ornegin Avrupa’da nominal frekans degeri 50 Hz iken, ABD’de bu
deger 60 Hz’dir. Avrupa Elektrik Sebekesi’nde dengelemede tutulacak deger

nominal olarak belirtilen 50 Hz’dir.

Nominal frekans degerinin nasil degisim gosterdigi kisaca aciklanacak olursa; eger
elektrik tiretimi tiikketimden az olursa frekans degeri nominal 50 Hz’den asag: diiser.
Bunun aksi durumunda ise yani elektrik itiretimi tiikketimden fazla olursa frekans
degeri nominal degerin iizerine ¢ikar. Eger frekans degeri nominal degere yakin ise
ya da ¢ok az dalgalanma yapiyorsa sebeke sisteminin dengelenmedigi iyi denilebilir.
Dalgalanma gostermedigi i¢in frekans i¢in de bir ¢alisma aralig1 vardir. Bu ¢alisma
araliklan {ilkeler arasinda farklilik gosterir ama genel itibariyle Avrupa’da 47 Hz den
53 Hz’e kadar dalgalanmasina izin verilir [57]. Yukarida da belirtildigi gibi her
iilkede aym olmak zorunda degildir. Ornegin Iskandinav iilkelerinde izin verilen

aralik 49,9 ile 50,1 Hz arasindadir.

Bu dalgalanmalar1 karsilama, diizeltme veya dengelemek icin ¢ok hizli tepki
gosterebilen elektrik tiretim santrallerine (gaz tlirbinli santraller ve/veya hidroelektrik
santraller) ihtiya¢ vardir. Riizgar giftliklerinin sayis1 artip bunlar daha genis bir
cografyaya yayildikca toplam c¢ikis giic egrisindeki dalgalanmalar giderek

azalacaktir. Buna iligskin grafiksel bir canlandirma Sekil 4.5’te verilmistir [58].

Istenmeyen bu durumun giderilmesi igin asagidaki tiirden &nlemlerin birinin veya

daha ¢ogunun acilen alinmas1 gerekmektedir:

e Riizgar Enerjisi Depolama Sistemlerinin Kurulmasi (Su pompalamaya dayali

depolama, Basingli havaya dayali depolama, Hidrojen tireterek depolama vb.)
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e Sicak kurulu giiciin arttirilmasi ve/veya ilkenin c¢evre iilkeleri ile

enterkonnekte edilmesi.
e Riizgar Enerjisi Donlistim Sistemleri i¢in yeni teknolojiler gelistirilmesi.

Bu onlemler igersinde yapilabilirligi en yiiksek olan secenek Pompaj Biriktirmeli

Hidroelektrik Santrallerin kurularak Riizgar Santralleri ile birlikte ¢aligmasidir [57].
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Sekil 4.5: Riizgar Ciftliklerinin Sayisina ve Cografi Dagilimina Bagli Olarak Toplam
Cikis Giicti Egrisindeki Dalgalanmalar
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5. PHES HIiBRIT SISTEMLER VE RUZGAR DESTEKLI ASLANTAS
POMPAJ BiRIKTiRMELI HIDROELEKTIRIK SANTRAL ORNEK
CALISMASI

5.1.Diinya’da PHES Hibrit Sistemler

Diinyada heniiz riizgar enerjisi ile tam anlamiyla hibrit olarak ¢alisan pompaj
biriktirmeli bir HES bulunmamaktadir fakat bu konu hakkinda ¢alismalar
siirdliriilmektedir. Bu sistemler riizgar enerjisini depolama sistemleri olarak
diisiiniilmekte ve PHES’ler her gecen giin yapilan arastirmalar, makaleler ile en iyi
sekilde uygulanabilir hale getirilecektir [58 - 70]. Sekil 5.1°’de tizerinde ¢aligmalar

stirdiiriilen riizgar destekli bir PHES’in resmi verilmistir.

Sekil 5.1: Riizgar Destekli PHES

Pompajli HES’lere sahip olan {ilkelerde, bu sistemler niikleer, termik santraller ve
yenilenebilir enerji santralleri ile ayni enterkonnekte sisteme baglanmakta ve
pompalama icin gerekli enerji bu ortak sistemden alinmaktadir. Bu sekilde diisiiniilen

sistemler, tam anlamiyla hibrit olarak degerlendirilememektedir.
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Pik saatleri karsilamak icin kullanilan PHES’ler, enterkonnekte sistemden enerji
almakta ve iirettikleri enerjiyi yine enterkonnekte sisteme vererek kesinti ve eksikligi
gidermektedirler. Pompalama enerjisinin sebeke disindaki kaynaklardan saglanmasi

ile ilgili 6zel bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Ulkemizin Avrupa Elektrik fletim Sistemi (UCTE) ile senkron baglanti ¢alismalart
devam etmektedir. UCTE {iyeliginin, en basinda gelen kosullarindan biri arz acigi
olmamasi ve sistem frekansinin sabit tutulmasidir. Onceki boliimlerde de incelenen
yenilenebilir enerji sistemlerinin sistem baglantisina olan olumsuzluklarinin
giderilmesi i¢in PHES gibi sitemlerle entegre olarak caligtirilmalarinin yardimci

olacag belirtilmistir [58].

5.2.Calismanin Amaci, Olusturulacak Senaryolar ve Metodoloji

Bu calismada, RES ve PHES’lerin calisma prensipleri géz 6niinde bulundurularak,

cesitli senaryolar incelenecektir.

1. Senaryo: ilk Senaryoda, tez calismasina ornek olan EIE’nin hazirlamis
oldugu Aslantas PHES Santrali Orijinal boyutlariyla amaclandigi sekilde
incelenecektir. Proje alani olarak Aslantas PHES’in kurulmasi diisiiniilen
Osmaniye ili ele alinmistir. Aslantags PHES projesinin 6zelliklerine sadik
kalimarak hazirlanan bu proje de alt hazne olarak Aslantas Hidroelektrik
Santrali’nin baraj golii kullanilmistir. Ust hazne yakinlarma daha onceki
boliimlerde anlatilan riizgar tiirbinlerinin konumlandirilabilecegi en uygun
yer kriterleri g6z oniine alinarak 30MW kurulu giiciinde bir riizgar tarlasi
kurulmasi planlanmigtir. Riizgar tarlasinin  iiretim degerlerine gore
pompajlama yapilirken ne kadarmmi kullanabilecegi incelenecektir ve

yorumlanacaktir.

2. Senaryo: Bu ve bundan sonraki senaryoda EIE’nin hazirlamis oldugu
Aslantag PHES Sistemi’nden tamamen bagimsiz kalinacaktir. Sadece proje
alan1 olarak yine Osmaniye ili ele alinacak, kullanilan haritalar ve 30 MW
rlizgar tarlasiin tiim kurulum asamalar1 aynen ele alincaktir. 30 MW riizgar
tarlasinin, riizgar verileri kullanilarak yillik-aylik-saatlik enerji tiretimleri goz
Oniine alinarak, yeni bir iist hazne, PHES tiirbin modu igin yeni bir tiirbin

debisi, tiirbin kurulu giicli, Pompa modu i¢in yeni bir pompa debisi, pompa
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kurulu giicii boyutlandirilacaktir. Alt hazne olarak yine Aslantas Baraj golii
kullanilacaktir. Bu senaryoda pompajlama i¢in gerekli olan enerji sebekeden
elektrik fiyatlarinin en uygun oldugu saatlerde alinacak ve PHES’lerin
orijinal ¢alisma prensibine uygun olarak, iist hazne doldurulacak ve elektrik
enerjisi talebinin en cok, elektrik fiyatlarinin en yiiksek oldugu saatlerde
tirbinleme yapilarak elektrik enerjisi iretilecektir. Bu senaryoda riizgar
kullanilmayacaktir. ~ Rilizgar  enerjisinin  lretim  verilerine  gore
boyutlandirilmasimin tek nedeni bir sonraki senaryo sonucu olusacak

degerlerle orijinal kapsamin daha net bir sekilde karsilastirilabilmesidir.

3. Senaryo: Bu senaryoda yeniden boyutlandirilan PHES Santrali’nin
pompajlama icin gerekli olan elektrik enerjisi sebekeden g¢ekilmek yerine
riizgar tarlasindan saglanacaktir. Riizgarin en ¢ok estigi, depolama yapmaya
en uygun oldugu saatlerde depolama yapilacak ve yine talebin en fazla
oldupu saatlerde depolanan bu su tlirbinlenerek enerji {iiretecektir. Bu
senaryoda; pompajlama islemi tamamlanip iist hazne doldurulduktan sonra
rliizgar esmeye devam ettikge, 30 MW riizgar tarlasindan kalan enerji o saatin

elektrik fiyati ile piyasaya satilacak ve ek bir gelir saglanacaktir.

Tim senaryolarda sistem tek hat {izerinden degerlendirilmistir. Yani, sistem ya
pompa modunda ¢alisarak suyu depolar ya da tiirbin modunda ¢alisarak suyu asagi
birakir ve enerji Uretir. Diinya lizerinde ¢ift hatta sahip olan sistemlerde
bulunmaktadir. Cift hat sistem maliyetini arttirdigi i¢in bu tez ¢alismasinda tiim

hesaplar tek hat tizerinden yapilmustir.

Bolge haritalar1 i¢in, Harita Genel Komutanligi’'nin ve NASA SRTM verileri
kullanilmistir. Haritalarin uygun formatlara doniistiiriilmesi i¢inde Global Mapper

programindan faydalanilmistir.
Riizgar Enerjisi liretimleri ve tiim analizleri i¢in WASsP programi kullanilmistir.

Biitiin teknik hesaplamalar ve analizler i¢in Elektrik Piyasasi incelenmis; giindiiz, pik
ve gece saatlerinde elektrik fiyatlari yillik, mevsimlik, aylik ve giinliikk olarak
incelenerek maliyet analizinde kullanilmak {izere her donemi temsil eden birim
elektrik fiyatlar1 hesaplanmistir. Bu fiyatlara gore maliyet analizleri hazirlanmis ve

karsilagtirmali olarak sonuglar belirtilmistir.
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5.3. 30 MW Kurulu Giiciin’de Riizgar Tarlasi’min Kurulmasi

Senaryo ve metodolojide bahsedilen 30 MW kurulu giiclindeki riizgar tarlasinin
kurulum asamalar1 en basindan verilmistir. Bu tez ¢alismasi ayrica riizgar enerji

sistemleri projelerinin olusturulmasina 6rnek olmasi amaciyla da hazirlanmistr.

5.3.1. Kullamilan Veriler ve Programlar

Riizgar Enerjisi Santralleri ve projelerinin olusturulabilmesi i¢in, proje alaninin iyi

bir sekilde analiz edilmesi ve karakterinin belirlenmesi gerekir.

5.3.1.1.Sayisal Yiikseklik Modeli ve Veri Kaynaklari

Genel anlamda topografya kavrami, yeryliziiniin kati kismini olusturan kara
parcalariin fiziksel goriinlimiinii agiklar. Teknik olarak bu goriiniim kagit iizerinde
bir harita ya da bilgisayar ortaminda “Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)” ile ifade
edilir. Sonug olarak, her iki ifade bi¢cimi de {i¢ boyutlu (yatay+diisey) konum
bilgisine dayanir. Bu gosterimlerde yatay konum ig¢in referans ylizeyi c¢alisma
sahasinin biiyiikliigline gore, diizlem, kiire veya elipsoit secilirken, iiglincii boyut

yani yiikseklik i¢in referans yiizeyi ortalama deniz diizeyidir.

Yeryliziinlin topografik haritasinin c¢ikartilmasinda, harita Glgcegine bagl olarak

degisik 6l¢me tekniklerinin kullanilmas1 gerekir.

o Jeodezik Olgme teknikleri; yiiksek konum dogrulugu saglarlar fakat

uygulanabilirlik alan1 sinirlidir. Genisligi ¢ogu kez 10 km’yi agsmaz

e Fotogrametrik 6lgme teknikleri ve uzaktan algilama teknikleri, bolge veya lilke
Olcegindeki calismalarda kullanilsalar da, yersel yontemler kadar yiiksek
coziinlirlige ve dogruluga erisemezler. Bu yontem, orta ve kiigiik olcekli

haritalar i¢in ihtiyaci karsilar.

Jeodezik, fotogremetrik ve uzaktan algilama teknikleri disinda bagka bir secenek
Sayisal Yiikseklik Modellerinin (SYM) topografik haritalardan olusturulmasidir. Bu
yontemde, topografyanin detaylarina iligkin sayisal bilgi, analog haritalarin
sayisallagtirilmasi yoluyla elde edilir. Genis bir zamana yayilan ve biiyiik ugras

isteyen bu ¢abanin en dnemli sonucu yliksek maliyettir.

Projemizin yerinin belirlenmesi, miihendislik islemlerinin yapilmasi kapsaminda

bizimde sayisal yiikseklik modeline ihtiyacimiz vardir. Bu verinin ¢oziiniirliik ve
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dogruluk degerleri 6nem tasimaktadir. Dogru verilerin elde edilmesinde SRTM

(Shuttle Radar Topography Mission) verilerinden yararlanilmistir [71].

5.3.1.2. Mekanik Radar Topografya Gorevi (SRTM) Verileri ve Veri Formati

SRTM kisaltma adiyla bilinen Mekanik Radar Topografya Gorevi, Amerikan Uzay
ve Havacilik Dairesi (NASA)’nin onciiliigiinde yiiriitiilen uluslararasi bir is birligi
programidir. Projenin 6teki ortaklar1 Amerika’nin Mekansal Bilgi Kurulusu (NGA)
ve Jet Uguslart Laboratuar1 (JPL) Alman Uzay ve Havacilik Merkezi (DLR) ve
Italyan Uzay Ajans1 (ASI)’dir. Bizim SRTM verilerini kullanmaktaki amacimiz, bir
uzay mekigi yardimiyla alinan radar goriintiilerinden projemizin bulundugu

konumun yiiksek ¢oziiniirliik sayisal topografik haritasini olusturmaktadir.

SRTM yiikseklikleri, NASA sunuculari iizeirnde 17,3 ve 30” grid aralifinda 3 veri
seti halinde yayimlanmaktadir. 17 ¢6ziintirliikli SRTM1’in kapsam1 sadece ABD ile
sinirhdir. 3” ve 30” ¢oziniirlikli SRTM3 ve SRTM30, 56° giliney ve 60° kuzey

enlemleri arasindaki tiim kara parcgalarini igermektedir.

Kitalara gore kutuplandirilmis veri seti 1°x1°°lik paftalara bolimlenmistir. Dosya
adlar1, her paftanin saol alt kose (giineybati) koordinatlarini tanimlayacak bigcimde
verilmektedir. Ornegin; “N39E033.hgt” dosyas1; N:North : 39-40 kuzey paralelleri,
E:east: 33-34 dogu boylamlarinin sinirladig verilere sahiptir.

Fenn Donme ERsen

H

1 Kuzey Kutbu

T Faralel Daire
i \\'\. HH'\-.

p:Enlem
A Boylam

Sekil 5.2: Enlem ve boylamlarin gosterilisi
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SRTM3 verileri 1201 x 1201 boyutlarinda bir matris yapisinda saklanir, yiikseklikler
bu matrisin sol iist kdsesinden baslayarak satir satir siralanir. Ornegimizden yola
cikacak olursak; dosyanin basindan okunan ilk yiikseklik degeri 40° kuzey enlemi,
33° dogu boylaminda; son yiikseklik degeri ise 39° kuzey enlemi, 34°dogu
boylamina karsilik gelir [72]. Calisilan projenin Tiirkiye haritas1 lizerindeki gosterimi

Sekil 5.3’te verilmistir.
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Sekil 5.3: Proje alaninin Tiirkiye haritasi lizerinde gosterimi
Aslantag PHES Projesi; 37°-38° Kuzey paralelleri / 36 -37° Dogu boylamlari
arasinda bulundugundan; SRTM verisi igin; http://dds.cr.usgs.gov/srtm > versin 2_1
> SRTM 3> Eurasia linki kullanilmalidir [73].

5.3.1.3. Global Mapper

Proje sahasinin NASA SRTM haritalarinin uygun formatlara doniistiirtilmesinde
Global Mapper programindan faydalanilmstir.

? Global Mapper 12,00 - RIGISTIRID
Fo Edt Yiew Took Sewth G5 Hep

Sekil 5.4: Projenin Uydu goriintiilerinin ilk hali
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5.3.1.4. WAsP

WASP, riizgar veri analizi, riizgar atlas1 iiretimi, riizgar iklimi hesaplamasi, riizgar
tarlast yerlesimi ve hesaplamasi yapabilen, ilk olarak 1987°de Danimarka’daki Riso
Ulusal Laboratuarinin Riizgar Enerjisi ve Atmosfer Fizik Boliimii’nce gelistirilmis
bir programdir. Riizgar enerjisi tarihi incelendiginde kapasitesi yliksek ilk ticari
tiirbin kurulumlarinin 1980 ve sonrasinda gerceklestigi goriilebilir. WASP, riizgar
enerjisi pazarmin ihtiyaclarina ve teknolojik gelismelere gore gliniimiize kadar
gelistirilmistir. Programin gilincel versiyonu WaSP 10°dur ve bu tezde yapilan 6rnek
caligmada bu versiyon kullanilmistir. An itibar1 ile rlizgar enerjisi fizibilite ve
mithendislik ¢alismalarinin ¢ok biiyiikk bir ¢ogunlugunda WASsP kullanilmaktadir
[74].

WASP, belirli girdileri analiz ederek riizgar ikliminin yatay ve disey
ekstrapolasyonu ile istenilen bdlgenin riizgar atlasin1 ¢ikarmaktadir. Ayni1 zamanda
programin i¢inde bulunan giincel tiirbin tipleri ile vektor harita {lizerinde riizgar
tarlast yerlesimi yapilabilip bu tarlanin detayli analizini sonug¢ olarak
verilebilmektedir. Tiim bu islemler i¢in ¢esitli modiiller programin i¢inde yiklidiir.

Konsept olarak WASP in metodolojisi bes ana islem blogundan olusur:

1-Ham Veri Analizi: Herhangi bir zaman serisine (dakikalik, saatlik..vb) sahip
rizgar Ol¢lim verilerinin analizi yapilip istatiksel sonuglari g¢ikartilir. Bu analiz
program ile birlikte sunulan WASP Climate Analyst iklimlendirme sihirbazi ile
program disinda yapilmaktadir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan veri seti Gozlenmis

Riizgar Iklimidir ve “Observed Wind Climate (OWC)” olarak kaydedilir.

2-Riizgar Atlasi Olusturma: Analizi yapilmis riizgar verileri bolgesel bir riizgar
iklimine dontstiiriiliir. WAsP Climate Analyst’te analiz edilen veriler OWC olarak
ana programa aktarilir. Topografik ve piiriizliiliik acisindan iglenmis bir vektor harita
da programa aktarildiktan sonra WASP, OWC’deki 6lgiim sahasi etkileri olan
puriizliiliik ve topografik etkileri verilerden temizler. Sonug olarak 6l¢iim sahasindan

bagimsiz bir riizgar atlas1 veri seti ortaya cikar.

3-Riizgar Iklimi Olusturma: WASP tarafindan olusturulmus ya da baska bir

kaynaktan temin edilmis riizgar atlasin1 ve vektdr haritayr kullanarak program harita
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tizerinde istenilen herhangi bir noktadaki/bolgedeki riizgar iklimini olusturabilir. Bu

rlizgar iklimi mevcut ve beklenen degerleri kapsamaktadir.

4- Riizgar Enerjisi Potansiyeli Olusturma: Riizgar iklimi dahilindeki detayl istatiksel
degerler ile gii¢ yogunlugu hesaplanir. Ayrica WAsP dahilindeki tiirbinlere ait gii¢
egrileri ile istenen tiirbine ait yillik enerji iiretiminin harita tlizerinde dagilimi

hesaplanabilir.

5- Riizgar Tarlas1 Uretimi Hesaplama: Tiirbine ait itme katsayis1 ve gii¢ egrisi ve
harita tizerinde yapilan riizgar tarlasi yerlesimi ile WaSP her tiirbin i¢in iz (wake)
etkisini hesaplayip hem tiim tarla hem de her tiirbin i¢in ayr1 olarak net yillik enerji

tiretimini hesaplar [75].

WAGSP programinin girdi ve ¢iktilarini Sekil 5.5 ile 6zetleyebiliriz:

\ N :
\ Riizgar Verisi > WASP > Ritzgar Atlast

Cografi
Veriler

WAsP 2> Riizgar Iklinu

\ Tiwrbin WAsP

Yerlesinu

/ > Giig Uretinu /

Turbin

- WAsP >> 1z Etkisit Analiza
Yerlesimi

Sekil 5.5: WASP program girdi ve ¢iktilar

5.3.2. Ham riizgar verilerinin analizi

Ham riizgar verilerinin analizinde WAsP Climate Analyst programi kullanilmustir.
WASP Climate Analyst, belirli zaman serilerine sahip ham riizgar verilerinin
analizini yapip, bunu ana programa (WASP) g6zlenmis riizgar iklimi (observed wind
climate) girdisi olarak aktarilacak formata doniistiiren gii¢lii bir yan programdir.
Program oOnceki WASsP versiyonlarindaki OWC Wizard programinin yerine
gelistirilmis daha kapsamli bir pakettir. Programin islem siras1 ve isleyisi sekil

5.6°da verildigi gibidir [76].
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Olgtun yapilan bélgenin koordinat bilgilerinin girilmesi

NS

Olgiim aletinin yerden viiksekliginin girilmesi

NS

Ham verilerin girilimesi

NS

Veri aystirilimast

NS

Verilerin analizi

AN

Gozlemlenmis Ritzgar Iklimi (Observed Wind Climate) Olusturulmast

Sekil 5.6: WaSP Climate Analyst program isleyisi semasi.

Programa “.dat”, “.txt”, “.prn”, “csv”’ formatinda ASCII dosyalar1 girdi olarak
aktarilabilir. Dosyalar i¢indeki veriler her kategoriye (tarih, hiz, yon) ait ayr1 siitunda

alt alta dizili olmalidir.

Program i¢indeki modiil ile dosyalar1 analiz edip, verileri 6l¢lim zamani, hiz ve yon
siitunlar1 olarak kolayca ayrigtirabilmektedir. Ustbilgiler(header), programin
kullanmadigi veriler (standart sapma vb.) ayristirma sirasinda belirlenip analiz dist
birakilmaktadir. Zaman ayristirmasi istege ve veriye gore yil, ay, giin, saat, dakika

ve saniye hassasiyetinde yapilabilmektedir [76].

[0 Protocol Editor, {editing Rawdata) - Extracting time stamps from the file

[BEIET

=
ialA=k RAvizgar YASAY: (A7) ve FAZzA= (m_sed) =
2 3 & 5 3 [Tme stamp
2010 1 1 o o |—> [2010-01-0100:00:00
2010 1 1 o 10 [—= [2010-01-0100:10:00
2010 1 1 o 20 [ [2010-01-0100:20:00
2010 1 1 o £ > [2010-01-0100:30:00
2010 1 1 o '4—0 [—=> [2010-01-0100:40:00
2010 1 1 ] |EI [—> [2010-01-0100:50:00
2010 1 1 1 o [ [2010-01-010%:00:00
2010 1 1 1 |1EI [-—-> [2010-01-0101:10:00
2010 1 1 1 |ZD [—> [2010-01-0101:20:00
2010 1 1 1 |EI [—=> [2010-01-0101:30:00
2010 1 1 1 [0 > [2010-01-0105:40:00
2010 1 1 1 |EI [—> [2010-01-0101:50:00
2010 1 1 2 o [—=> [2010-01-0102:00:00
2010 1 1 2 |10 [ [2010-010102:10:00
2010 1 1 2 |ZD |-—-> [2010-01-0102:20:00
2010 1 1 2 |£I [—=> [2010-01-0102:30:00
2010 1 1 2 |40 [—= [2010-01-0102:40:00
2010 1 1 z |i° [=>_[z010-01-0102:50:00
2010 1 1 3 o [—> |2010-01-0103:00:00
2010 1 1 3 |1EI [—=> [2010-01-0103:10:00
2010 1 1 5 |20 [ [2010-01-0103:20:00
2010 1 1 5 |3_u > [2010-01-0103:30:00
2010 1 1 3 |40 [—> [2010-01-0103:40:00
2010 1 1 3 |EI [-—* [2010-01-0103:50:00
2010 1 1 [ o [ [2010-01-0104:00:00
2010 1 1 ad |1EI |-—-> [2010-01-0104:10:00
2010 1 1 |4 |ZD [—> [2010-01-0104:20:00
2010 1 1 [4 |EI [—= [2010-01-0104:30:00
2010 1 1 & [0 204 10,6 [=>_[2010-01-010%40:00
2010 1 1 l4 lsn 194 137 I— Inin-n1-n1na:50:00 &
[Time stamp Line element number: 6 hd
= Date part e
‘ear: parsing element 2 (R EET= e
Manth: parsing element 3 Multiplier: 1
Day: parsing element ¢ —
= Time part Offeet: 0
Hour: parsing element 5
Minuts: parsing element &
{Second not used) Select named format.
Cancel < Back Mext >

Sekil 5.7: Riizgar Verilerinin Programa Girilmesi
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Ayristirma ham veriyle birlikte gelen verinin i¢ine islenmis bir protokol otomatik
olarak ya da kullanici tarafindan 6zel olarak ayarlanacak sekilde yapilabilmektedir.
Ozel ayristirma ayarlandiktan sonra protokol olarak kaydedilip ayn1 veya benzer

kaynaktan elde edilen diger verilerin ayristirilmasinda kolaylik saglanabilmektedir.

Programa veriler diziler halinde aktarilmaktadir. Bu diziler genellikle yillik veriler
halinde olmaktadir. Elbette eksik veri ya da daha kisa bir zaman araliginda bu
aktarilirken belirtilebilmektedir. Boylece eksik verilerin yoklugu giderilememesine
ragmen program analiz yaparken verilerin hangi zaman araligina ait oldugunu bilip

hata payint minimize etmektedir.

Verileri girdikten sonra Sekil 5.8°de verilen “Gozlenmis Ortalama Riizgar Iklimi”
(OMWC) ya da Sekil 5.9°da verilen “Gézlenmis Ekstreme Riizgar iklimi” (OEWC)
hesaplanir. Hesaplama kisminda istege bagli olarak sektor sayist belirlenir.
Genellikle 30° iizerinden 12 sektdr kullanilmaktadir. OMWC sonucunda tek tek ve
tiim sektorlere ait Weibull A ve Weibull k parametrelerini i¢eren riizgar hizi dagilimi
histogrami, yon dagilimi riizgar giilii ve istatistik raporlar olusturulur OEWC ise
verileri girilen boélgenin 50 yillik ekstrem riizgar iklimini tahmin eden ve bunu

grafiksel ve istatiksel olarak raporlayan bir sonu¢ modiiltidiir [76].

4 sbel hoca - WAsP Climate Analyst - [Dmwc for ‘aslantas’ at 10.0 m]

{p Fle Site Instrument Data Resuks Climate Tools Window Help -8 ||

er

frequency [%] weibull-a [m/s] weibulek | mean speed [mjs] | power density [Wim?] | Speed discrepancy [%] qualty [%]

188 74 230 652 285 2,418% Lo12%

345 84 224 740 427 1.633% 0.459%

.0 72 208 641 235 3.467% LA14%

45 35 178 EEN 40 0.442% 0.625%

46 32 1.68 262 a2 1.062% 0.366%

4.4 239 116 27 52 -4.485% 2.394%

6.9 73 191 64 328 4,860% 2.203%

94 59 191 522 175 0.957% 0.578%

22 47 211 414 kel 1.660% 0.617%

14 38 161 340 59 “1.510% 0.665%

13 35 162 310 4 -2.309% 1.138%

28 55 23 484 16 1.536% 1.704%

Al (fited) 68 183 600 279 2,016% 0.768%
Source data 568 278

2 al
=)l Chserved data (8)
(i 2010, 01 to 03
i 2010, 04 to 06
[#] 2010, 07 to 09
[ 2010, 100 12
[[2011, 010003
[Ma0t1,04t006
[ 2011, 07 to 09
[ 2011, 10t0 12
= @y Results
3 O For “sslantas’
¥ Oene For ‘aslankas’

a0 Sectar: Al
B 6.5mfs
ki 1.83

Ut 6.0mjs
P: 279 Wim?*
-- Fitked

F
[%ef(mis)]

35.0% o.

Sekil 5.8: Aslantag RES i¢in WAsP Climate Analyst riizgar iklimi sonuglari
(OMWC)
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3 sbellhoca - WAsP Climate Analyst - [Oewc for, ‘aslantas’ at 10.0 m]

=18 x]

Gumbel Periods' data (2)
number angie [£] 50 yr speed [mfs] alpha [mfs] uncertainty [mjs] | data maximum [mjs] £ maximum in periogs
o 264 159 4.9 2z.2

‘aslantas’
=% 10.0magl

= [l Cbserved data (8)
[if] 2010, 01 ta 03
[iH] 2010, 04 to 08
[ 2010, 07t 03
[#] 2010, t0ta 12
[ z011, D1 to 03

[ii] 2011, 04 ko 08
[ 2011, 07 ta 09 210 24.2 2,67 [:¥3 17,1

[ z011, 10t0 12 9 240 14.1 0.29 0.9 13.3

= 8 Rests 10 270 134 137 4.2 9.8
1 300 138 123 3.8 10.6

12 330 17.7 0,94 2.9 15.2
- 257 0.29 0.9 24.9

1

H 30 257 0.29 0.9 24.9 Lz
3 60 221 0,36 11 211

4 a0 1o 0.14 0.4 10,6

s 120 208 245 7.5 14.3

6 150 24,9 3.03 9.3 16.9

7 180 310 4.4 135 19.4

]

1t Omurc for ‘aslantas'
& Oewe For 'aslantas’

s Sector: Al
Alpha: 0.29 mjs
50 yr. speed: 25.7 mfs

Time ]
0.t 1o 10.0 100.0

S0 yr. speeds 3= mis

Sekil 5.9: Aslantas RES i¢in Gozlenmis Ekstreme Riizgar Iklimi (OEWC)
5.3.3.  Vektor Harita Islemleri

Vektor haritalar, bir cografyaya ait es yiikselti egrilerinin ve piiriizliilik bolgelerinin
dijital verilerini barindiran topografik sayisal haritalardir. WAsP Map Editor, WAsP
paket programinin vektor haritalar1 incelemek, kontrol etmek, degistirmek ve
purtizlillik egrileri olusturmak i¢in kullanilan bir yan programidir. WaSP
programinin ana islevi olan riizgar iklimi olusturmak ve tiirbin yerlestirip gii¢c analizi
yapmak icin vektor haritalar sarttir. Bu haritalar disaridan temin edilebilecegi gibi
ozel dijitallestirme tabletlerinde kagit harita iizerinde tablet kalemi kullanarak, resim
dosyasi olarak taranmis haritayr uygun programlarda mouse ile izdiisiimleyerek de

olusturulabilir [75].

Map Editor girdi olarak .bna (Surfer ve Didger harita programi formati), .dxf
(Autocad grafik formati) ve .map (WAsP formati) dosyalarini isleyip
kaydedebilmektedir. Ayrica Flexible header haritalar (gizgi/kontur basliklar
kullanici tarafindan belirlenen haritalar), Header-less haritalar (¢izgi/kontur basligi
olmayan haritalar), XYZ-haritalar1 (her nokta Xx,y,z olarak Dbelirlenmis,
cizgi/konturlara sahip haritalar), Mat-lab haritalar;, NTF haritalar1 (ingiliz, Irlanda
Ordnance survey haritalar1), USGS Coastline haritalar1 (Amerikan Jeolojik Inceleme

birimi tarafindan hazirlanan kiy1 haritalar1), BLN haritalar (Surfer programinca
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tiretilen bos harita dosyalar1), Shape-file haritalar (yiikseklik konturlari ve piiriizliiliik
cizgileri icerebilen ESRI haritalar1) programa aktarilabilmektedir. Yalniz bu ek
formath haritalarin programa girdisi inceleme amacghidir ve haritalarin islenmesi ve
WaSP’a aktarilacak sekilde kayit edilmesi sinirlidir. Dolayisiyla WaSP programinda
hesaplama yapabilmek icin en saglikli yontem .map, .bna ve .dxf formatlarin

kullanmaktir.

Dijital harita elde etmenin bir diger yontemi ise Digital Elevation Model (DEM)
modellerini ¢esitli programlarla uygun formata doniistiirmektir. DEM ¢ogunlukla
uydu aracilifiyla olusturulmus, kare aglardan olusan 3 boyutlu arazi yiizey
modellemeleridir.Surfer, Global Mapper ve benzeri programlarda bu modeller .bna

ya da .map formatina doniistiiriilebilir [74].

Aslantas RES igin vektor haritalar Shuttle Radar Topgraphy Mission (SRTM) DEM
haritalarindan doniistiiriilmistiir. N37E036 dosyalar1 kullanilmistir. Dosyalar .hgt
formatindadir ve Global Mapper programi aracilifiyla diizenlenip WASsP harita
(.map) formatina ¢evrilmistir. Global Mapper vektor, raster, ag ve DEM gibi birgok
dijital harita ve modeli diizenleyebilen gii¢lii bir cografi bilgi sistemi (GIS)
programidir. Daha onceki boliimlerde anlatilan SRTM verilerinin Global Mapper

programina aktarilmis hali Sekil 5.10’daki gibidir.

1750m

150m

12%0m

1000m ~

750m —

$00m ~

Sekil 5.10: STRM dosyalarinin Global Mapper’daki ilk hali.
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Map Editor, aktarilan haritalardaki esyiikselti ¢izgilerini diizenleyebilmektedir. Bu
diizenleme otomatik olabildigi gibi manuel olarak da yapilabilmektedir. Otomatik
diizenlemede toplam nokta sayisini, boylelikle harita boyutunu ve islem siiresini
azaltmaya yarayan ¢izgi inceltme islemi ve ayrilmis yada birbirine yakin olan
cizgileri birlestiren ¢izgi birlestirme islemi yapilabilmektedir. Manuel diizenlemede
otomatik diizenlemedeki ¢izgi birlestirme ve ¢izgi inceltmenin yani sira ¢izgilerin tek
tek secilerek yerinin degistirilmesi, istenilen noktada iki ayri ¢izgi olacak sekilde
kesilmesi, piiriizliilik ¢izgilerinin olusturulmasi ve degistirilmesi, ayrica arka plan

haritasi lizerinde yeni esyiikselti ¢izgilerinin ¢izilmesi yapilabilmektedir.

Configuration
General ] ectar Display ] Area Styles ] Line Styles ]
Paint Styles ] ertical Options ] Shader 0 ptionz Frojection
Projection: Load From File...
7| SaveTaFie
Zone: It From EPSG...
|37 (36°E - 42°E - Morthen Hemisphere) -]
D aturn:
|wises | AddDatum...
Flanar Linits:
|METERS -]
Pararmeters:
Altribute Walue
CEMTRAL MERIDIAM SCALE FACT 0.933600000
CENTRAL MERIDIAN 39.00000000
ORIGIN LATITUDE 0.00000000
FALSE EASTING [m) 500000
FALSE NORTHING [m] 1]
ok | Cancel | | Help |

Sekil 5.11 Global Mapper’da Esyiikselti egrileri ¢izilmis proje alani bilgileri ve
gosterimi

Tiim bu dosyalar programa aktarildiktan sonra WAsP ve Map Editor i¢in projeksiyon
Enlem/Boylam’dan UTM (Universal Transverse Mercator) projeksiyonuna
cevrilmistir. Kusak olarak 37 (36° dogu - 42° dogu, kuzey yarim kiire) se¢ilmis,
WGS 84 koordinat standardi baz alinmistir. Birim ise metre olarak se¢ilmistir. Daha
sonra her ada ve gevresi sinirlandirilip “generate contours” komutu ile esylikselti
egrileri tliretilmistir. Tilretme islemi sirasinda yiikselti araligt 10 m secilmis ve
programa interpolasyon yaptirilmistir. Islemlerin sonunda dosya WASsP harita

formati olan .map olarak kaydedilmistir.
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Map Editor’un bir diger 6zelligi de vektorel haritayr dogrulamak ve yeni esyiikselti
cizgilerini olusturulabilmesi ve bolgedeki piiriizliiliik sinirlarini ¢izebilmek icin arka
plan haritas1 ylikleyebilmesidir. Bu 6zellik islenecek bolgenin topografik haritasinin
bilgisayar ortaminda resim dosyasini gerektirmektedir. Bu resim dosyasi ilgili
yerlerden temin edilen kagit paftalarin tarayicidan ge¢mis hali de olabilmektedir.
Programa aktarilabilecek formatlar .bmp, .wmt, .emt, .jpeg ve .jpg’dir. Elbette ki
verifikasyon i¢in paftanin diizgiin bir 6lgegi ve projeksiyonu olmalidir. Arka plan
haritas1 programa aktarildiktan sonra kalibrasyonu yapilmalidir. Aslantas RES igin,
hem Google Earth verileri, hem de Harita Genel Komutanligi’'ndan alinan bolge

haritalar1 arka plan olarak kullanilmistir.

P

Fixpoint coordinates

[ Edit Pixel Coordinates

Fizpoint & coordinates
256937.4 mN| 41388180 m

Fixp. & Pixel coord.s
X[ 5 Y[ s E

Fizp. B Pixel coord.s

Fizpoint B coordinates

PSIRT] v| 857

Fizp. C Pixel coord.s

E

2569356 mN| 41218419

Fizpoint C coordinates

X[ 3.4 Y[ 12

Fizp. D Pizel coord.s

E

2669320 mN| 41388219

Fizpoint D coordinates

x| 3 v| 554

Fixp. E Pixel coord.s

E

266931.2  mN| 41218615

Fizpoint E coordinates

X[ 183 v[ 4

Fixp. F Pixel coord.s

E

2619349 mN| 41388228

Fizpoint F coordinates

| 19 v| 586 E[ 2619915 mN[4121847330 m
0K

Cancel

Sekil 5.13: Es yiikseltiler ve piiriizliiliklerin gosterildigi arka plan olarak
Google Earth resimlerinin kullanilmasi
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Kalibrasyon i¢in Oncelikle en az 3 adet sabit nokta belirlenmelidir. Bu noktalarin
pafta {izerindeki metrik koordinatlari (UTM koordinatlari) bir kenara not edilir,
programa arka plan haritas1 yiiklendikten sonra 6nceden belirlenen noktalar fare ile

secilir ve Sekil 5.14° deki ekrana sirayla girilerek kalibrasyon tamamlanir.

Fixpoint coordinates
[™ Edit Pixel Coordi
Fisp. A Pixel coord.s [ Fispoint & coordinates
X[ 13 i e (E| 2569851  mN| 41358220 m
Fizp. B Pizel coord.s [ Fizpoint B coordinates
X| 28 Y| 437 (E| 256981.3 mN| 41318286 m
Fisp. C Pixel coord.s [ Fixpoint C coordinates
X| 797 Y[ 2 (E| 2623828 mN| 41358241 m
M Fisp. D Pirel coord s \ Fizpoint D coordinates
X[ 812 Y| 420 |E| 2629858 mMN| 41318182 m
Y’ Fizp. E Pizel coord.s [ Fizpoint E coordinates
K| 405 Y[ n (E| 2599830 mN| 41358223 m
< N~ — — - — -
\ Fisp. F Pixel coord.s | Fizpoint F coordinates
o st X| 421 Y| 429 E| 2593810  mN[4131823.880 m
Tariies <y - S L
gy -—-J Cancel
._‘ ¥ - Y . } - .&; g
J F *
b 1% A
fixPt_B T —

Sekil 5.14: Harita Genel Komutanlig: verilerinin arka plan olarak kullanilmasinda
kose koordinatlariin sisteme girilmesi

Sekil 5.15: Harita Genel Komutanlig1 verilerinin arka plan olarak kullanilmasi
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Global Mapper’da STRM dosyasin doniistiiriilen vektor haritasinin Map Editor’da
acilmis halleri Sekil 5.16°da goriilmektedir.

o, =

R I I . _ i . 2 TN PP T R - L
| A» .t_ ; L
DA e
R i e W, ;

& —-"
e
Jy

I

Sekil 5.16: WAsP Map Editordeki es yiikseklik ve piirtizliiliik ¢izgileri
Piiriizliliik ¢izgileri farkli piiriizliliige sahip alanlarin sinirlarini  belirten  ve
programin hesaplamasi i¢in tanitan ¢izgilerdir. WaSP’in baz aldig piiriizliiliik

degerleri ve karsiliklar1 Cizelge 5.1°de gosterilmistir

Cizelge 5-1: WaSP’1n baz aldig1 piiriizliiliik degerleri ve karsiliklari

e 1 Jvivie e e
1.5 4(1.5m) 1.5
>1 Yiiksek agagli orman >1

1 Sehir 1
0.8 Orman 0.8
0.5 Di1s mahalle 3(0.40 m) 0.5
0.4 0.4
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Cizelge 5-1 (devam): WASsP’1n baz aldig: piiriizliiliikk degerleri ve karsiliklar

Fiziksel zp (m)

Arazi Yiizey

Piiriizlillik WAsP’taki

Karakteristigi Simifi zo (M)
0.3 Riizgar kiran 0.3
0.2 Birg¢ok agag ve/veya ¢ali 0.2
01 Sik goriintimlii ¢iftlik 2 (0.10 m) 0.1
alani
0.05 Acik goriinimli ¢iftlik 0.05
alani
0.02 Bina ve agag¢li havaalani 0.02
0.01 Havaalani pisti 0.01
0.008 Bigilmis ¢im 0.008
0.005 Agik toprak (diizgiin) 0.005
0.001 Kar yiizeyi (diizgiin) 0.003
0.0003 Kum yiizeyi (diizgiin) 0.003
0.0002 (Atlasta su ylizeyi i¢in 0 (Or.T?)OOZ 0
' kullanilmaktadir)
0.0001 Suyiizeyi(g6l, fiyort, agik 0

deniz)

Aslantag RES Projesi icin c¢alisilan verilerin gosterildigi WAsP Map Editor bilgileri

Sekil 5.17°de gosterildigi gibidir.

A WAsP Map Editor 10 - new map.map EJEJB]

File Edt Lines Tools Window Help

Map Descripkion
|Hew map - Generated by Global Mapper (www, globalmapper.com)
Lines H.Contours| |  R.Lines A, Lines E.Lines File Type
| = || = | =20 | o | o [asc

Nodes
|14

Points
| 18232

‘Webs Dead-ends || CrossPaints || LFR-Errors
| 20 | o | o 0
Amin

min Zmin

E| 2567009 m N[ 41215468 m || o0 m
Amax ‘frnax Zrmnax

E| 2673715 m N[ 41379673 m| || e0s00 m
R.min Rmax

| 0.o000 m | 07500 m

Status

\WasP Map Editor is a WasP ool

Details Map Projection Descripkion 2
Projection Type Zone
LT Prog. M.hemisph, (@

Cent. Merid.{E)

Datum
Mame [wes 1984 +39.000000  °
Spher, WaEs 1954
Roughnesses {m) Z-values {m})

0.0000 96,00 -

0.0500 106,00

0.1000 116.00

0.7500 126.00
136.00
146.00
156,00
166.00
176.00
156,00
196,00 o

ey wasp,dk

Sekil 5.17: WAsP Map Editor Harita Bilgileri
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Sekil 5.18: LFR hatalar1 ve diizeltilmis halleri

Piirtizliilik degerlerini ¢izgilere atarken dikkat edilmesi gereken bazi noktalar
bulunmaktadir. Cizgiler ya kapali bir halka olusturmalidirlar ya da uglar bir diger
piirtizliilik ¢izgisinin diiglimiine veya sinir diiglimiine baglanmalidir. Aksi halde kor
ug hatast olusmaktadir ve bu hesaplamalarda hataya yol agmaktadir. Bir diger 6nemli
nokta ise Sekil 5.18’de gosterilen Line Face Rougness (LFR) hatalaridir. Bunlar

karsilikl1 yiizleri birbirine bakan piiriizliiliik ¢izgilerinin ayn1 degeri tasimamalaridir.

5.3.4. Riizgar Atlas1 ve Veri Haritalar:

Aslantas RES’e ait riizgar atlasi Sekil 5.19°da goriilebilmektedir. Riizgar atlasinda
cesitli yiikseklik ve pliriizliiliikk degerlerine gore sonuglar hesaplanmistir. Pencerenin
alt kismindaki riizgar giiliinde istenen piiriizliiliikk ve yiikseltiye ait riizgar giilii ve
frekans-hiz grafigi segilebilmektedir. Bu grafikler tiim sektor ortalamalarini
verebildigi gibi her sektor icin ayr1 ayr1 gli¢ yogunlugu, ortalama hiz, Weibull-A ve
Weibull-k dagilimlari detaylarini da gostermektedir.
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¥ ‘aslantas at 10.0 m' Observed wind climate E‘@|g|

l Histogrann bins ] Lacation information ] Generation repork ] Skakiskics ]

Seckor Wind climate Power Cuality
#  angle[®]  freq. [3:] w-a[mfs]  Weibull-k | U [mfs]  power [Wim2]  delta-U [%%:]
1 0 18.5 7.4 2.30 6.52 285 2.418%
2z 30 34.5 .4 2.2% .40 427 1.5833%
3 &0 9.0 7.2 2.09 6,41 295 3.487%
4 o0 4.5 3.5 1.78 311 40 0.442%:
5 120 4.8 3.2 1.68 2.82 32 1.062%:
6 150 4.4 2.9 1.16 2.71 52 -4,455%:
7 180 6.9 7.3 1.91 6,44 328 4.860%
g 210 9.4 5.9 1.91 5.22 175 0,957%
a 240 2.2 4.7 2.11 4.14 79 1.880%
10 270 1.4 ] 1.61 3.40 o9 -1.510%
11 300 1.3 3.5 1.62 3.10 44 -2,309%
12 330 2.8 5.5 2,32 4.54 116 1.536%
all {emergent) 6.00 279
Source data 5.08 278
30,04
Sector: Al
J I: 6.00 mj's
P: 279 Wim?

-- Emergent

35.0%:

Sekil 5.19: Aslantas riizgar analiz sonuglari
5.3.5. Tiirbin yerlesimi ve mikro-konuslandirma

Vektor harita hazirlandiktan sonra Climate Analyst’te hazirlanan gozlenmis riizgar
iklimi ile birlikte WaSP ana programina aktarilip olusturulan sonuglar ilizerinde
yerlesim ve degerlendirme yapilir. Program islem agaci belirli bir siraya gore

yiirlimektedir ve girdiler de buna gore aktarilmalidir.

Program islem agacinda ilk olarak bir riizgar atlasi olusturulur. Riizgar atlasinin alt
meniisiinde meteoroloji istasyonu otomatik olarak yerini alir. Bu meteoroloji
istasyonuna Climate Analyst’te olusturulan gézlenmis riizgar iklimi aktarilir. Riizgar
atlas1 olusturmak icin gerekli son veri vektor haritasidir. Vektor haritasinin
aktarilmas1 sayesinde meteoroloji istasyonunun konumu ve g¢evresindeki cografi

Ozellikler rlizgar atlast olusturmada kullanilir. Climate Analyst’te olusturulan
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gozlenmis riizgar iklimi meteoroloji istasyonunun 6l¢iim sahasina ait cografi etkileri

tagimakta iken riizgar atlasi 6l¢iim sahasindan bagimsizdir.

Vektor harita ve riizgar 6l¢iim verileri WASP igin iki hayati faktordiir. Bu faktorler
sorunsuz olarak islendikten ve aktarildiktan sonra tiirbin sahasi belirlenebilir, riizgar
tarlasi olusturulabilir, ortalama hiz, gii¢ yogunlugu, yillik enerji tiretimi, Weibull-A
ve Weibull-k dagilimlari, sektor frekansi, yiikselti ve piriizliliikten kaynaklanan

degisimleri gosterebilen veri haritasi (resource grid) olusturulabilir.

Veri haritasi da tiirbin sahasi da ilk olarak olusturulabilir fakat 6nce veri haritasini
olusturup, daha sonra riizgar hizin1 ya da giic yogunlugunu gosteren harita tizerinde
yerlesim yapilmast  yiikksek verimli ve zamandan tasarruf eden bir yerlesim

saglayacaktir.

WASP kara iizerinde analiz yapmak amaciyla gelistirilmis bir program olup,
teknoloji ve giincel kosullar ile birlikte acik deniz talebinin ve uygulamasinin artmasi
sonucu acik deniz analiz yapabilecek sekilde diizenlemelere tabi tutulmustur.
Haritanin simirlarinin genisletilmesi ile birlikte kiyidan daha uzak noktalara da

yerlesim yapilabilmektedir

WaSP ara yiiziinde bir ¢calisma alan1 (workspace) bulunmaktadir ve bu ¢aligsma alani
altinda istenilen sayida proje yaratilabilmektedir. Girdiler ve hesaplamalar projeler
altinda olmaktadir. Her projeye bir adet meteoroloji istasyonu ve bu istasyona ait bir
rliizgar atlas1 ve istenildigi kadar veri haritasi islenebilmektedir. Fakat bir calisma
alaninda ne kadar fazla proje bulunursa islem ve kayit siiresi de ayn1 oranda uzun
siirmektedir. Ayn1 sekilde bir proje icinde ne kadar ¢ok eleman ve riizgar tarlasinda

ne kadar ¢ok tiirbin bulunursa islem siiresi 0 kadar uzamaktadir.

WaSP tiirbinlerin trettigi enerjiyi hesaplarken program ic¢inde bulunan tiirbin giic
egrilerini, hesaplanan hiz degerleri ve Weibull olasilik dagilim fonksiyonunu
kullanmaktadir. Program dahilinde bulunan gii¢ egrilerinden bir 6rnek Sekil 4.30°da
goriilmektedir. Bu sekilde tiirbine ait iki adet grafik bulunmaktadir. Biri y ekseni
pencerenin solunda bulunan riizgar hizi - giic grafigidir. Digeri ise y ekseni
pencerenin saginda bulunan riizgar hiz1 - itme katsayis1 grafigidir. Sekil 5.20°te 3
MW giiciindeki ENERCON E-101 Turbinine ait gii¢ egerisinin WAsP Turbine

Editor’de hazirlanmasi verilmistir.
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& Wasp Turbine Editor; ENERCON E101.wig

File Help
Description *__ |ENERCON E-101 )
Rotor diameter * | 101.00 M Er=H5E
Hub height * 120.00 r~
[~ Dec. comma accepted  (Applies only to Dual Power curve and separate Ct - tables)
Company Info  Performance curve #1 1
# |spesdmfs | Powerkw | ¢t [ TableSiee Clean Up
= | 100 0.000 | 0.0000 [ 50 =
¢ ] 200 3.000 0.7340 ]
3 | 2.00 37.000 | 0.8910 ‘ ]
[+ | 4.00 118,000 | 0.9600 ap 3
|5* | 5.00 258,000 0.%620 Air density lg/m3 1.225 ]
6] c.00 473,000 | 0.3400 Masimu fioiss level dB(2) E
7t | 7.00 780,000 | 0.9240 Blads pitch angls * 15.00 a0
|5+ | 8.00 1200.000 | 0.9030 Rotational rate Rimin 10.00 rower 1
9 | 9.00 1710000 | 0.8640 1
104 10.00 2340.000 | 0.6360 z0
114 11.00 2867.000 | 0.8130 L0 ]
124 12.00 3034.000 | 0.4970 2500 ]
I3 13.00 3050.000 | 0.3710 ‘;E“Paramate“ p= 10
144 14.00 3050.000 | 0.2890 b
154 15.00 3050.000 | 0.2310 Cut-in speed mjs 1.00 1 —t
14 16.00 3050.000 | 0.1890 Cut-out speed mjs 25.00 0.0 prrfrprerTprre e 0.0
174 17.00 3050,000 | 0.1570 Stat. thrust cosff., 0.0580 0 § 0 15 30ms
184 18.00 3050.000 | 0.1340 e
119 12.00 3050.000 | 0.1150 0 P =
|20 20.00 ST | 0D R [ ooooo ms [ ooooo kw [ nosan
214 z1.00 050,000 0.0590 |Release date: |
|22t 22.00 3050.000 | 0.0790 Patafource: Weibul parameters AEP
|23 za.00 3050.000 | 0.0710 |DataStatus: | s &1 ek 20 | 5zmsm  Gwh
(24 24.00 3050,000 | 0.0640 |Comments: |
(28] 25.00 3050.000 | 0.0580
26|
Turbine Editor is  free WasP tool Fieldls marked by * MUST be Filed in

Sekil 5.20: 3 MW giiciindeki ENERCON E-101 Turbinine ait gii¢ egerisinin WAsP

Turbine Editor’de hazirlanmasi

e WASP Climate Analyst’te hazirlanan, Riizgar verileri ve sonrasinda olusturulan

Riizgar atlasi,
e  WASsP Map Editor’de hazirlanan, vektor harita,

e WASP Turbine Editdr’de hazirlanan tiirbin gii¢ egrisi WAsP 10.0 a girilerek,

Sekil 5.21°teki islem agaci olusturulmustur.

] @ ‘aslantas’ WasP project

] @ ‘Wind atlas 1 Wind atlas

o 'aslantas’ Met, station
I ‘aslantas at 10.0 m' Observed wind climate
‘new map' Veckor map

= %'Turbine cluster 1" 'Wind Farm
'1' Turbire site
‘2" Turbine site
'3 Turbine site
‘4" Turbine site
'S' Turbire site
‘6" Turbine site
‘7' Turbine site
'8’ Turbine site
'3 Turbine site
'10' Turbine site
£ 'Resource grid 1' Resource grid
ﬁ.___. 'EMNERCOM E-101" Wind turbine generator

Sekil 5.21: Aslantas PHES WASP Islem agaci
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Bu calismada ¢ok sayida alternatif incelenmis ve en uygun olan tiirbin yerlerine
konuslandirma yapilmistir. Tiirbinler i¢in en uygun olan yerler WAsP araciligr ile
belirlenmistir. Sekil 5.22 ve Sekil 5.23’den gorebilecegimiz gibi, kirmizi renge yakin

olan bolgeler, enerji liretiminin en yiiksek oldugu bolgelerdir.

|D Fle Member Lbray Reports Tooks Window Help

SR F-u-e 28 e E

chy ’E@QJ - ”ﬁﬁ @@EM, 1 - |QEI| Mo rose ~ Medium w

22, '13sibel hoca riizgar’ WAsP warkspace
= ) ot WAcP projct | & acp - sems - |
=g Wind atlas 1' Wind atlas
=l o “zslarkas’ Met, station

‘aslantas at 10,0 m' Observed wind climate
‘news map' Veckor map
- Turbine cluster 1' Wind Farm

*1' Turbine site:

2 Turbine site
3 Turbine site 4135000 {31 1
4" Turbine site “4) !
'S Turbine site =
&' Turkine site
7 Turbine site
8 Turbine site
9 Turbine site
‘10 Turbine site
- @& Resource grid 1' Resource grid
5.2 'ENERCON E-101" Wind turbine generator

4130000

%L\bvaw Folders

[#)-( 3] Wind turbine generators (53 files)

4125000

Sekil 5.22: Aslantas PHES in WASP resource grid goriiniimii

[O B tember Lo Beports Looks window el

E- A=l AR A R
by

- = e EE T R - Medum -
22 "1:3hel hoca riizgar’ WASF workspace
5 @) aslantas’ WASP project J@ Mo data grid - Nodata >

=1 @2 Wind atlas 1' wind atlas
=1 ‘aslantas’ Met. station

-k, "aslantas at 10,0 m' Chserved wind dimate

‘neve map' Yector map

-1 &% Turbine cluster 1" Wind Farm
41 Turbine site

‘2" Turbine site.
'3 Turbing site.
‘4" Turbine site.
'8’ Turbine site.
'6' Turbine site
‘7' Turbine site.
'8 Turbine site.
‘9" Turbine site
'10° Turbire site.
(% Resource grid 1' Resource grid

L. EMERCON E-101" Wind turbine generater

Library Folders
(31 Wind burbine generators (53 Files)

Sekil 5.23: Aslantas PHES in WASP resource grid goriiniimii
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Ormek ¢alismanin google earth gériintiileri Sekil 5.24 ve Sekil 5. 25°de gosterildigi
gibidir.

[GWh] 18.082

Google earth

Goz hizasi 32.96 km ¢

Coogk‘ earth

italGlobe’

Goz hizasi  1.38km ()

Sekil 5.25: Mikrokonuslandirmast yapilan tiirbinlerin Google Earth Goriiniimii
Tiirbinler mikro-konuslandirma yapildiktan sonra, tlirbin 6zellikleri, hub yiiksekligi
resource grid i¢in onemli bir deger olusturmaktadir. Aslantas PHES Sisteminde 10
adet 3’er MW giiciinde ENERCON E-101 tiirbinleri kullanilmistir. Bu tiirbinlerin
hub yiiksekligi 120 m dir. Asagidaki sekilde WASsP programinda yapilan tim bu

asamalar sonucundaki yillik tiretim miktarimizi vermektedir. (Sekil 5.26)
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#& " Tyurbine cluster, 1° Wind farm (162.799 GWh Net)

Settings ] Site list  Statistics ]WF Pawer curve ]

| ‘Variable | Total | Mean | Ilin Max |
Tatal gross AEP [Ewh 165,392 16,539 15,825 16,925
Gy
Proportional wake loss [%s] 1.57 - 0.45 344
Mean speed [m)s] - 12.04 10.97 12.69
Power density [Wimz] - 2226 1691 2563
RIX - 7.8 13.5

ETEN

Sekil 5.26 : WASP iiretim sonuclari
Olusturmus oldugumuz riizgar tarlasinin tiretecegi yillik net enerji asagidaki sekilde
de belirtildigi gibi, 162,799 GWh’dir. Bu enerji daha 6nce anlatilan senaryolarda
belirtildigi gibi, pompalama i¢in kullanilacak olan enerjidir. Ne kadarim
kullanacagimiz ya da pompalama i¢in olan ihtiyacimizin ne kadarini karsilayacagi

calismamiz i¢in 6nem arz etmektedir.

Bu incelemeyi yapabilmek i¢in, Aslantas PHES santralinin ve yeni boyutlandirilan
PHES’in verileri incelenecektir. Riizgar enerjisinin pompalamanin ne kadarini
sagladig, yeterli olup olmadig1 bu karsilastirma sonucunda belirlenecek ve ona gore

senaryolar yorumlanacak ve maliyet analizine gegcilecektir.

5.4. Elektrik Piyasasi Fiyat Analizi

4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu (20.02.2001)’nda Piyasa Mali Uzlastirma
Merkezi ile tamamlanan ikili anlagsmalar piyasasi ongoriilmektedir. Piyasa modelinin
ana unsurlarindan biri olan ikili anlagmalar, tiim kosullar1 ve siiresi taraflar arasinda

serbest olarak belirlenen 6zel hukuk hiikiimlerine tabi anlagmalardir.

Baglangigta ne kadar hassas bir tahmin yapilirsa yapilsin uygulamada, ikili
anlagsmanin her iki tarafinda da degisen kosullar ve beklenmeyen durumlar nedeniyle
ikili anlagsmalar kapsaminda ongdriilen sunum ve tiiketim dengesi bozulabilir. Bu
durumda iletim sistem isletmecisi (Ulusal Yik Dagitim Merkezi), Piyasa Mali
Uzlastirma Merkezi tarafindan alinmis tekliflere gore, yiik alma teklifi veren tiretim
sirketlerinin tretimlerini artirarak ya da yiik atma teklifi veren iiretim sirketlerinin

tretimlerini azaltarak nihai fiziki dengeyi saglar. Bu durumda Piyasa Mali
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Uzlastirma Merkezi sistem katilimcilarini neden olduklar1 dengeleme ve uzlagtirma

maliyetleri oraninda ticretlendirir.

Lisans, bir tiizel kisinin piyasada faaliyet gosterebilmek i¢in Elektrik Piyasasi
Diizenleme Kurumu’ndan (EPDK) almak zorunda oldugu bir yetki belgesidir. Kanun
kapsaminda lisans sahibi tiizel kisiler tarafindan gergeklestirilebilecek faaliyetler

asagida yer almaktadir:

e Uretim
e fletim
e Dagitim

e Toptan Satis

e Perakende Satis

e Perakende Satis Hizmeti
e {thalat ve Thracat

Piyasanin diizenleme ve kontrol yetkisi 4628 sayili yasa ile bagimsiz bir kurula
(EPDK) devredilmistir. EPDK yaymladig: ikincil mevzuat ile adim adim piyasay1
agmaya baslamistir. EPDK piyasanin fiziki ve nakdi dengelemesini TEIAS
biinyesinde kurulan PMUM ve UYDM araciligi ile yapmaktadir [75].

Dis Sebeke

e Ifalat
] Thraca
A

Toptan Satig

Sirketlert

Uretim
Sirketleri

Otop.

»

%20 t

%2
A l t
Tletim Perakende
Sirketi Serbest Satis
- > ST 1 -1 |
8 Tiiketiciler Sirketleri Serbest
T Olmayan
Tiiketiciler
v d 7
Dagitim %100
———3 Tican

—% Enerji lletim

ssssvsssss B Enerji Dagiim

Dis Sebeke

Sekil 5.27: Piyasa Yapis1
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2000’11 yillarda elektrik dagitim sisteminin miicadele edilen iki biiyiik sorunu vardir.
1. Kayip kagak oranlarinin yiiksekligi,
2. Isletme maliyetlerinin yiiksekligi (kr/kWh)

Ozellestirme metodolojisi hazirlanirken verilen hedefler (Hedef kayip kagak oranlar
ve hedef birim maliyetler) ile sistemin diizenlenmesi ve bdlgesel maliyet
farkliliklarinin giderilerek 4628 sayili yasanin 6ngordiigli maliyet tabanli bolgesel

tarifelere ge¢isi hedeflenmistir.

Elektrik dagitim sirketleri 6zellestirme metodolojisi tespit edilirken bu kronik iki
problemin ¢oziilmesi yoniinde bir gorilis olusturulmustur. Dogru olarak olusturulan
bu goriise gore (Ozellesen) dagitim sirketlerine kayip-kagak orani ve isletme
maliyetleri ile 1ilgili olarak gecis donemi boyunca hedefler verilmesi
kararlastirilmistir. Bu hedefler sonucunda kayip-kacak orani ve dagitim maliyetleri
farkli olan dagitim sirketleri ayni ¢izgiye getirilecek ve gecis donemi bitirilecektir.
Hedefi tutturan (veya daha iyi konuma getiren) dagitim sirketleri karli duruma
gececekler; hedefi tutturamayanlar ise zarar edeceklerdir. Bu mantik igerisinde

asagida belirlenen tarifeler olugturulmustur [75].
54.1. Elektrik Piyasas1 Kullanilan Tarifeler

e Dagitim Sirketi Tarifeleri (Dagitim Sirketi Tarife Bilesenleri)
Temel Tarife Bilesenleri:

e Perakende Enerji Satis Tarifesi

e Dagitim Sistem Kullanim Tarifesi

e Perakende Satis Hizmeti Tarifesi

e Iletim Bedeli

e Sayag¢-Okuma Tarifesi

e Kayip (Kacak) Tarifesi’dir.

Perakende enerji satis tarifesi; tedarik¢ilerden satin alinan birim elektrik

enerjisinin satilmasi i¢in belirlenen birim elektrik enerji (kr/kWh) satis fiyatidir.
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Tarife Cizelgesi

Aktif Enerji Bedeli Kayip/Kagak

Perakende Satig Tarifesi |5 NA S—", Cok Zamanh Bedeli
Gindiiz Puant Gece
Ykrikwh Yhrikwh Ykrikwh Ykrikwh Ykrikwh
Sanayi
Ticarethane
Mesken
Tanmsal Sulama
Aydinlatma
- n Kapasite . - Kapasite Reaktif Enerji

Dagrtim f_lsl.e'm .Kullumm (Giig) Bedeli Dagimim Bedeli {Gug) Asimi Bedeli™

antiest YA Ykikwh ki Ayl ykifkVARD

Sanayi - Cift Terimli
Sanayi - Tek Terimli
Orta Gerilirm
Algak Gerilim
Ticarethane
Mesken
Tanmsal Sulama
Aydinlatma

Perakende Satig Hizmeti 389, -1 PN

Tarifesi Trfionh
Tiim Kullanicilar
Orta Gerilim
Alcak Gerilim
iletim Tarifesi lletim Bedeli
htdkwh
lletim Tarifesi
Tek Zamanh Cok Zamanh
Kapasite ) Giindiiz Puant Gece
Toplam Tarifeler (Giig) Bedeli Kapasite {Giig) Agim 06-17) (17.22) (22.06)
ki kY Yt Al Vhrfkwh Ykrfkwh Vhtdkwh krfkwh

Sanayi - Gift Terimli
Sanayi - Tek Terimli
Orta Gerilim
Algak Getilim
Ticarethane
Mesken
Tanmsal Sulama
Aydinlatma

Emreamade Kapasite | |
Bedeli (Ykir/Ay/kWh)

Sekil 5.28 : Tarife Bilesenleri-Maliyet Tabanl tarife ¢izelgeleri
Perakende enerji satis tarifesi, satisa sunulan birim enerji (kWh) igin gecerli olan ve

mesken, sanayi, ticarethane, tarimsal sulama, aydinlatma ana abone grubu bazinda
e Tek zamanl
e (Cok zamanli olmak iizere hesaplanmaktadir.

Tek zamanli perakende enerji satis tarifesi, giiniin tiim zamanlarinda tiiketilen
elektrik enerjisine tek bir fiyat uygulanan tarifedir. Bu durumda kullanici enerjisini
hangi saatte tiiketirse tiiketsin kWh basina ayni fiyati 6deyecektir. Kisaca, enerjinin

kWh bedelinin 24 saat boyunca degismedigi tarife kategorisidir.

Tek zamanli perakende enerji satis tarifesi, mesken, sanayi, ticarethane, tarimsal
sulama ve aydinlatma abone gruplarinin yiikk profillerine gore belirlenen gece,
giindiiz ve puant donemi nispi tliketim oranlari ile yukarida anlatilan yonteme gore

belirlenen ¢ok zamanl fiyatlarin par¢alanmasi suretiyle her abone grubu icin ayri
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ayr1 belirlenmekte ve ortaya ¢ikan fiyat perakende enerji satis marj1 oraninda

arttirtlmaktadir.

Cok zamanli perakende enerji satig tarifesi, gliniin farkli zaman dilimlerindeki

tikketimlere farkl fiyat uygulanan tarifedir. Enerjinin kWh bedeli
Giindiiz donemi 06:00-17:00

Puant donemi 17:00-22:00

Gece donemi 22:00-06:00 saatleri arasinda farkli uygulanmaktadir.

Mesken, sanayi, ticarethane, tarimsal sulama ve aydinlatma abone gruplari i¢in yiik
profillerine gore belirlenen bolgesel 3 zamanl tiikketim oranlari ile her abone grubu
icin satilacagi Ongoriilen enerji miktar1 dikkate alinarak gece, gilindiiz ve puant
donemlerine ait tiiketim oranlar1 belirlenmistir. Belirlenen tiiketim oranlar1 dikkate
alinarak, ortalama enerji alim maliyeti gece, giindiiz ve puant donemi olarak
ayristirllmig ve bu fiyatlar, perakende enerji satis marj1 oraninda arttirilarak abone

grubu ayrimi olmaksizin gece, giindiiz ve puant fiyatlari olarak belirlenmistir [75].

Temmuz 2011 - Ekim 2011 Tarife Karsilastirmasi

Ticarethane Sanayi 0G Sanayi AG Mesken
Tem.11 Eki.1l Degisim Tem.11 Eki.1l Degisim Tem.11 Eki.11 Degisim Tem.11  Ekill Degigim
Tek Zamanh 18011 17877 ¥ 0,135 13451 15449 & 1998 13,675 15051 & 1377 14862 16343 & 1481
Giindiiz 16,566 16328 ¥ 0,238 13,354 15345 & 1992 13577 14948 & 1371 13,588 15039 & 1451
Puant 28243 28895 & 0,647 24,457 27666 4 3,210 24,680 27,268 & 2,588 15336 27,113 a 1777
Gece 8,165 7,266 w -0,832 5,369 6461 & 1092 5591 6063 4 0,472 5139 6332 a 1193
Kayip/Kagak 2,51 3,134 & 03283 2,155 1838 = 0,316 2,093 2,680 & 0581 2331 2314 a 0554
Dagibm 3,186 3,186 0,000 1,638 1,638 0,000 2558 2,558 0,000 3,276 3276 0,000
PSH 0,362 0,362 0,000 0,362 0362 0,000 0362 0362 0,000 0362 0362 0,000
Sayagokuma 0,104 0,104 0,000 0,104 0,104 0,000 0,104 0,104 0,000 0,104 0,104 0,000
iletim 0,724 0,724 0,000 0,724 0,724 0,000 0724 0724 0,000 0,724 0,724 0,000
FonToplam 7,27 7,509 & 0,283 4982 4667 v -0,316 5847 6428 a 0,581 6797 7331 a 0534
Genel Toplam 25,238 25386 & 0,148 18,434 20116 & 1,682 19,522 21479 & 1358 21,659 23734 a4 2075
Zam Orami 0,59% 9,12% 10,03% 9,58%

Sekil 5.29: Temmuz 2011- Ekim 2011 Tarife Karsilastirmasi

e Elektrik iletim Tarifeleri; elektrik enerjisinin gerilim seviyesi 36 kV

tizerindeki hatlar tizerinden naklini ifade eder.
36kV < Dagitim

36kV > Iletim (66kV, 154kV, 380kV)
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36 kV dstii gerilim seviyesinden bagli olan iiretim tesislerinin bittigi noktalardan
itibaren, iletim salt sahalarimin orta gerilim fiderleri de dahil olmak {izere dagitim
tesislerinin baglanti noktalarina kadar olan tesisler iletim tesisleri olarak

tanimlanmustir.

TEIAS iletim tarifesi; iletim sistemi sistem kullanim fiyat:, iletim sistemi sistem
isletim fiyati ve iletim ek iicretinden olusmaktadir. 14 bolge bazinda {iretici ve

tiikketiciler i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere iletim tarifesi uygulanir

EPDK tarafindan 09/12/2010 tarihinde yayinlanan 2913 Sayili Kurul Kararinda
belirtildigi gibi iletim tarifelerinde iletim sistemi, sistem kullanicilart iiretici ve

tiiketici olarak iki grupta kategorize edilir ve bu sekilde hesaplamalar yapilir [76].

5.4.2. PMUM ve Fiyat Analizi

Enterkoneksiyona dahil olan tiim iiretim birimlerinin Ertesi giin i¢in {iretecegi
degerler “Uretim-arz” grafigini gostermektedir. Sistem Isletmecisi de (UYTM) ertesi
giine iligkin bir tiikketim tahmininde bulunmaktadir. Bu ise “Tiiketim Tahmini-talep”

grafigi ile gosterilmektedir.

Tlketim tahmini (talep-UYTM)

Sekil 5.30: Piyasa Ana Mantigi

Teorik olarak piyasanim istenen grafigi “Uretim” ve “Tiiketim Tahmini” egrilerinin
iist iiste ¢akigsmasidir. Bu her iki egrinin kesigsmedigi yerlerde piyasa mekanizmasi
icerisinde arz ve talebi kesistirmek ve her iki egriyi iist liste ¢akistirmak icin yapilan

tiim faaliyetler “dengeleme” faaliyetleri olarak adlandirilmaktadir.

Sistem isletmecisi tiretimin tiiketimden fazla oldugu durumlarda santrallerden yiik
attirmak, tiretimin tiikketimden az oldugu durumlarda ise santrallerle yiik aldirmak

suretiyle sistemin dengesini saglar.
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Bu durumda giin 6ncesi planlama kapsaminda piyasa isletmecisi, dengeleme giic
piyasasi kapsaminda ise sistem isletmecisi tarafindan iiretim azalmasi i¢in verilen
talimatlara Yiik-atma (YAT), {iretim artig1 i¢in verilen talimatlara da Yiik-al (YAL)

talimatlar1 denilmektedir.

Giin Oncesi Planlama, PMUM (Piyasa Isletmecisi) tarafindan yiiriitiilen giin éncesi

faaliyetleri kapsamaktadir.

S S — A

A

itirazlarin degerlendiriimesi, gerekirse giin

Sekil 5.31: Giin 6ncesi Planlama Siire¢lerinin sekilsel anlatimi
Piyasa katilimcis1 giin dncesinde Piyasa Isletmecisine su girdileri vermek zorundadur:
e Giinliik Uretim Programi
e Ikili anlasma
e Serbest tiiketicilerin tiikketimi

Dengeleme Gii¢ Piyasasi’nda Saat 14:00 ile 16:00 arasinda Piyasa Katilimcilari
kesinlesmis giinliik tiretim programlarini, emreamade kapasitelerini, yiik alma ve yiik

atma miktar ve fiyat setlerini UYTM’ye bildirirler [76].

Sekil 5.32: Dengeleme Giic¢ Piyasasi
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5.4.3. 2010 ve 2011 Yillar1 Ayhk-Saatli Bazda Elektrik Fiyat Analizi

Ulkemizde; Elektrik Piyasasi1 Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi 14.04.2009
tarihinde yiriirlige girmis, Giin oncesi Planlama ve Yeni Yonetmeligi 01.12.2209
tarihinde nakdi olarak uygulanmaya baslamistir. Bu kapsamda; elektrik fiyatlariin
analiz edilebilmesi i¢in aragtirmalar yapilmis ve Temmuz 2009 tarihinden baslamak

iizere Sistem Giin Oncesi Fiyatlarina ulasiimistir [76].

Onceki béliimlerde, 2010 ve 2011 yillarina ait riizgar verileri kullanilmistir. Bu tez
calismasinda ekonomik degerlendirmeler yapabilmek, iiretilen riizgar enerjisinden
elde edecegimiz kazanci hesaplayabilmek, PHES’in depolamasi i¢in gerekli enerji
bedelini hesaplayabilmek, ayni1 sekilde PHES’in pik saatlerde iiretim yaptiginda
hangi fiyatlar bazinda kazang elde edecegini hesaplayabilmek icin saatlik bazda
rlizgar verileri ile ortak bir donem olan 2010 ve 2011 elektrik fiyatlari incelenmis ve

grafikler halinde analiz edilmistir. (EK-A)

Aylik bazda elektrik fiyatlar1 3’er saatlik periyotlar dahilinde incelendiginde genel
olarak; 09:00-13:00, 10:00-13:00, 16:00-19:00, 20:00-23:00 arasinda en yiiksek
fiyatlar1 olusturmaktadir. Bu fiyatlar mevsimsellikle ilgili olarak insan davranislarina
gore belirlenmektedir. Elektrik fiyatlar: talep ne kadar yiiksek olursa deger olarak da
o kadar yiikselmektedir. Daha ayrintil1 olarak aylik bazda inceleme yapildiginda;

*Kasim-Aralik-Ocak-Subat-Mart aylarinda; 16:00-19:00 saatleri arasinda
Nisan ay1 gecis donemi ve

Nisan-Mayis-Haziran aylarinda; 09:00-12:00 saatleri arasinda

Temmuz ay1 gecis donemi ve

Temmuz-Agustos-Eyliil aylarinda; 13:00-16:00 saatleri arasinda

Ekim ay1 gecis donemi ve

Ekim ayinda; 10:00-13:00 saatleri arasinda elektrik fiyatlar1 en yiiksek degerlere
ulamistir.
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2010 Yih Ocak Ay Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlegen Elektrik Fiyatlan

SDAP* 01 Jan 02 Jan 03 Jan 04 Jan 05 Jan 06 Jan 07 Jan 08 Jan 09 Jan 10Jan 11Jan 12Jan 13Jan 14Jan 15Jan 16Jan 17 Jan 18Jan 19 Jan 20 Jan 21Jan 22 Jan 23 Jan 24 Jan 25 Jan 26 Jan 27 Jan 28Jan 29 Jan 30Jan 31Jan

01.01.2010 02.01.2010 03.01.2010 04.01.2010 05.01.2010 06.01.2010 07.01.2010 08.01.2010 09.01.2010 10.01.2010 11.01.2010 12.01.2010 13.01.2010 14.01.2010 15.01.2010 16.01.2010 17.01.2010 18.01.2010 19.01.2010 20.01.2010 21.01.2010 22.01.2010 23.01.2010 24.01.2010 25.01.2010 26.01.2010 27.01.2010 28.01.2010 29.01.2010 30.01.2010 31.01.2010

Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
00:00 14750 166.65 147.00 14850 148.00 148.00 130.00 139.00 141.00 146.00 120.00 145.90 135.00 135.00 140.00 136.00 130.00 105.00 132.00 136.00 125.00 140.00 135.00 135.00 64.69 140.00 145.00 156.00 156.00 155.00 140.00
01:00 146.00 147.00 141,00 147.00 146.00 146.00 69.47 120.00 133.00 124.00 65.86 120.00 117.00 117.00 120.00 110.00 65.66 6143 80.00 90.00 65.86 121.00 110.00 120.00 52.00 120.00 125.00 125.00 140.00 135.00 117.00
02:00 80.00 14650 141.00 146.00 145.00 146.00 63.00 100.00 120.00 66.35 65.66 69.50 100.00 110.00 110.00 52.00 55.76 66.25 66.15 66.15 120.00 66.35 63.05 105.00 56.97 63.00 105.00 110.00 52,00
03:00 52.00 14550 132.00 139.00 141.00 141.00 6053 80.44 110.00 66.14 63.00 69.00 69.50 100.00 110.00 51.00 66.14 66.14 63.51 63.61 64.86 52.00 63.00 5441 60.00 63.00 63.00
04:00 142.00 130.00 132.00 141.00 135.00 6121 80.44 90.00 63.23 63.00 67.80 69.50 69.57 44.69 63.93 63.93 63.23 53.00 6433 6251 5519 5414 63.00 63.00
05:00 142,00 100.00 145,00 145.00 141,00 6278 100.00 110.00 63.00 63.00 67.32 7471 100.00 52,00 66.62 66.62 65.33 63.01 65.23 4146 69.00 5550 60.00 63.00 63.00
06:00 69.00 63.30 64.98 90.00 90.00 63.21 69.50 69.00 61.20 65.18 70.00 69.50 69.50 61.65 6538 100.00 69.00 105.00 65.38 52.00 6223 69.50 90.00 100.00 90.00 110.00
07:00 90.00 52,00 90.00 110.00 64.41 69.00 100.00 69.00 52.00 90.00 105.00 120.00 90.00 90.00 69.00 115.00 120.00 105.00 125.00 64.21 100.00 80.00 130.00 130.00 120.00 90.00
08:00 141.00 52,00 135.00 141.00 145.00 135.00 139.00 69.00 61.97 146.90 146.90 145.90 140.00 140.00 105.00 52.00 138.00 145.00 14850 145.00 145.00 117.00 62.83 141.00 146.00 156.50 159.00 161.00 145.00 52,00
09:00 141.00 61.07 135.00 130.00 148.00 140.00 14550 125.00 6227 145.90 146.90 145.40 143.00 134.00 6227 141,00 142.00 148.90 148.40 148.90 134,00 6247 151.00 160.00 163.00 162.50 15650 69.50
10:00 5804 141.00 61.10 135.00 146.00 148.00 14550 145.90 141.00 63.00 151.00 161.00 151.00 140,00 63.00 145.00 148.90 149.50 149.90 149.90 141.00 120.00 159.79 160.50 165.00 166.30 16050 90.00
11:00 55.03 146.00 69.50 139.00 147.00 148.00 146.00 14650 146.50 69.00 160.00 172.60 173.00 100.00 148.40 148.90 149.90 149.40 149.90 148.90 135.00 160.00 160.90 176.00 162.00 140.00
12:00 56.65 146.00 90.00 139.00 135.00 130.00 120.00 100.00 145.40 69.50 14540 140.00 140.00 135.00 132.00 135.00 120.00 137.00 132.00 145.00 14850 140.00 140.00 130.00 140.00 150.00 16050 160.50 157.50 150.00
13:00 57.16 146.00 125.00 140.00 130.00 135.00 135.00 135.00 141.00 69.00 145.90 145.90 14540 140.00 148.00 105.00 140.00 140.00 148.90 148.90 148.90 140.00 130.00 159.29 15850 16150 161.50 161.00 140.00
14:00 58.02 142,00 100.00 140.00 140.00 125.00 129.00 130.00 135.00 63.00 145.90 146.90 151.00 140.00 140,00 90.00 140.00 141.00 149.50 148.90 148.90 139.00 125.00 156.50 15850 161.80 16250 160.00 120.00
15:00 5861 141.00 125.00 139.00 125.00 125.00 120.00 120.00 110.00 63.00 145.40 146.90 151.00 140.00 141.00 134.00 69.50 140.00 141.00 149.40 148.40 148.90 130.00 69.50 158.79 158.00 161.80 161.50 157.50 135.00
16:00 56.70 142,00 130.00 14550 141.00 125.00 120.00 139.00 141.00 132.00 150.00 146.90 145.40 140.00 134.00 140.00 142,00 149.90 148.90 14950 139.00 135.00 16029 160.50 162.50 163.00 15850 155.00
17:00 75.00 141.00 130.00 140.00 14650 141,00 130.00 14540 140.00 140.00 151.00 161.00 151.00 140.00 145.00 105.00 105.00 137.00 143.00 148.90 148.40 14840 90.00 130.00 15879 160.50 160.00 140.00
18:00 70.00 141.00 140.00 139.00 146.50 141.00 140.00 144.00 90.00 141.00 155.00 155.00 14540 139.00 140.00 105.00 120.00 137.00 141.00 142.00 142.00 140.00 120.00 130.00 140.00 142.00 157.50 160.50 145.00 139.90
19:00 69.50 130.00 141.00 139.00 141.00 141.00 129.00 139.00 69.00 120.00 151.00 135.00 135.00 120.00 135.00 90.00 105.00 125.00 140.00 141.00 135.00 140.00 105.00 90.00 130.00 130.00 15550 156.50 155.50 130.00 120.00
20:00 60.21 126.00 132.00 135.00 120.00 90.00 129.00 110.00 63.00 130.00 145.40 145.90 135.00 120.00 120.00 105.00 105.00 120.00 125.00 140.00 125.00 127.00 80.00 90.00 130.00 127.00 150.00 156.50 142,00 130.00 139.90
21:00 6137 110.00 141,00 125.00 90.00 90.00 90.00 108.90 61.98 125.00 145.40 135.00 120.00 120.00 120.00 120.00 99.00 90.00 120.00 135.00 135.00 120.00 99.00 80.00 115.00 120.00 150.00 155.00 139.90 120.00 90.00
22:00 145.50 17411 151.00 155.00 148.00 14750 145.00 145.40 145.40 14750 149.00 148.00 14850 147.90 150.90 149.90 14950 150.00 149.90 149.90 149.40 149.40 158.79 159.00 161.00 163.00 161.00 161.00
23:00 130.00 168.16 149.00 149.00 147.00 147.00 145.00 144.00 145.00 146.40 147.40 147.00 146.90 146.90 148.90 140.00 148.90 149.50 148.90 148.50 148.40 148.00 150.00 155.00 158.00 160.00 163.50 158.00 158.00
2010 Ocak Ay1 Giinliik Elektrik Fiyatlar 2010 Ocak Ayt Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar:
250.00 235000
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Sekil 5.33: 2010 Yili Ocak Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlari
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5.5.0rnek Calismalar ve Senaryolar

5.5.1. Senaryolarin Olusturulmasinda Kullanilan Tablolar

2010 ve 2011 yillarina ait elektrik piyasasi fiyatlar1 ve riizgar verileri ayristirilarak

analiz edilmistir.

Ayni donemlerdeki veriler 6zellikle sec¢ilmistir. Cilinkii ¢ok degisken olabilen bu
verilerin, yillik, aylik ve saatlik bazda olusturularak birbirleri ile karsilastirilmasi

bizlere oniimiizdeki donemler igin bir fikir verecektir.

Elektrik Fiyatlar1 daha o©nceki boliimlerde anlatildigi gibi, saatlik bazda
degismektedir. Giin icerisinde elektrik ihtiyacinin en fazla oldugu saatlerde elektrik
fiyatindaki ylikselisler hazirlanan grafiklerden rahatca goriilebilmektedir. Aylik
olarak hazirlanan bu grafikler incelendiginde, bazi araliklar benzer olsa bile, her ay

kendine 6zgii bir karaktere sahiptir.

Riizgar verileri, 10’ar dakikalik araliklarla Olgiilir. Bu tez c¢alismasinda
karsilagtirmalarin daha rahat yapilabilmesi i¢in, 10’ar dakikalik hiz verilerinin her
biri i¢cin WAsP Programi yardimi ile iiretimler hesaplanmis buradan saatlik

ortalamalara gegilmistir. (EK-B)
Grafiklerde;

e FElektrik Fiyatt (kr/kWh)

e Riizgar Enerjisi Uretim (MWh)

e Hub yiiksekligindeki riizgar hiz1 (m/s) verileri aylik bazda hesaplanmis ve ayni

grafik tizerinde gosterilmistir.

Grafiklere bakildiginda; hangi saat araliginda depolamanin yapilabilecegi, hangi saat
araliginda Pompajli HES c¢aligtirilarak iiretimin yapilabilecegi, hangi saat araliginda
rizgarin esmeye devam edebilece§i acikca goriilebilmekte ve seneryolarin

olusturulmasinda yardimci olmaktadir.
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2010 Tiim Aylar Elektrik Fiyati1 - Ortalama Riizgar Hizi - Ortalama Enerji Uretim Grafigi
26.0
25,0
240 |
23,0
22,0
210
20.0
19.0
150
17,0
16,0
15,0 |
14,0
13,0
12.0
11.0
10,0

Elektrik Fiyat (kr/k Wh)
——Rilzgar Enerjisi Uretim (MWh)

" ——Hub Y iiksekligi'ndeki Riizgar
|

e Iy
'f o Y

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim

5.0

Kasim Aralik
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Sekil 5.34: 2010-2011 Tiim Aylar Elektrik Fiyat: — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi
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2011 Ocak Ay Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hiz1 - Ortalama Enerji Uretim Grafigi
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—— Riizgar Enerjisi Uretim (MWh)
Hub Yiiksekligi'ndeki Riizgar Hizi(m/s)

P P F S S S

SIS S S
S g 3 E ; E & > S E £ K E g K
RN SIS SR N EEN S N RN N LN N I S i L e

Sekil 5.35: 2010-2011 Ocak Ay1 Elektrik Fiyat: — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi
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5.5.2.  Birinci Senaryo: Aslantas PHES + 30 MW Riizgar Tarlasi

Bu tez ¢alismasinda, dncelikli olarak, EIE’nin hazirlamis oldugu Aslantas Pompajli
HES Santral projesine tamamen sadik kalinarak hesaplamalar yapilmistir. Asagida

projeye ait degerler verilmistir:

Cizelge 5.1: ASLANTAS PHES PROJESI:

e Genel
i Osmaniye Birim
Haritasi GAZIANTEP N 36-b4
Akarsu Adi Ceyhan Nehri
Alt Rezervuar Aslantas Baraj1 (Isletmede)
Koordinatlar (Cografi Koordinatlar) ~ Ust rezervuar: 36° 18' 37" D. 37° 19' 33" K.
Santral :36°17'42" D. 37° 19'40" K.
(6° UTM Koordinatlar) Ust rezervuar: 41 34 480 - 2 61 670
Santral 14134734 -2 60 322
Santral Kurulu Giicii 500,00 MW
Enerji Uretimi 547,50 GWh/y1l
Pompa I¢in Gerekli Enerji 722,00 GWh/y1l
Yatirim Bedeli 614.520.843 TL
Yillik Gelir (B) 216.956.250 TL
Yillik Gider (C) 140.944.284 TL
Yillik Net Gelir (B-C) 76.011.965 TL
Rantabilite (B/C) 1,54
1 $ Kuru 1,50 TL
e Ust Rezervuar
Tipi Beton Birim
Olii Hacim 400 m?
Aktif Hacim 4.100.000 m?
Toplam Hacim 4.500.000 m?®
Ust Rezervuar Kret Kotu 301,00 m
Ust Rezervuar Taban Kotu 285,00 m
Su Alma Taban Kotu 275,00 m
Maksimum Su Seviyesi 300,00 m
Minimum Su Seviyesi 285,00 m
e Cebri Boru
Adedi 2 Birim
Cap1 7,00 m
Uzunlugu 875,00 m
Ortalam Et Kalinlig1 31 mm
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Cizelge 5.1(devam): ASLANTAS PHES PROJESI

e Santral
Tipi Yar1 Acik Santral Birim
Boyutlar1 (En, Boy, Yiikseklik) 40,00 x 50,00 x 45,00 m
Kuyruk Suyu Kotu 130 m
Ortalama Briit Diisii 154,00 m
Ortalama Net Diisii (Dért Unite) 151,00 m
Unite Sayisi 4 Adet m
Proje Debisi 379 m’/s
Unite Giicii 125,00 MW
Kurulu Giig 500,00 MW
Giinlik Calisma Saati 3 saat
Pompa Enerjisi 722,00 GWh/yil
Uretilen Enerji 547,50 GWh/y1l
e Kuyruk Suyu Tiineli
Tipi Dairesel Birim
Adedi 2
Cap1 7,80 m
Uzunlugu 225,00 m
Kuyruk Suyu Tiineli Ust Kodu 125,00 m
e Alt Rezervuar
Rezervuar Adi Aslantas Baraji1 Golii Birim
Rezervuar Aktif Hacmi 1.146 x 10° m?
Proje Debisi 135 m3/s
Maksimum Su Kotu 155,00 m
Minimum Su Kotu 130,00 m

Bu seneryoda, yukarida tiim 6zellikleri verilen Aslantag PHES Sistemi’nin boyutlar
cok biiyiik secildigi i¢in, bizim olusturdugumuz 30 MW’lik riizgar tarlasinin liretimi
pompalarin ithtiyacinin yaninda ¢ok kiiciik bir deger olarak kalmistir. Yani; kurulmasi
diistiniilen riizgar tarlasinin, yillik tiretimi olan 162,799 GWh net enerjinin, Pompa
icin gerekli olan yillik 722,00 GWh’lik enerji ihtiyacinin yaninda ¢ok kiigiik bir
deger olarak kaldig1 goriilmiistiir. Boyle bir durumda riizgar tarlas: yeterli suyu st
hazneye depolayamamakta ve ihtiyact karsilayamamaktadir Bu kapsamda, PHES
sisteminin maliyetinin yani sira, riizgar tarlasinin maliyeti de igin i¢ine girmektedir.
Riizgar enerjisinden iretilen enerji st hazneye suyu depolamak igin yeterli
olmayacagr gibi, ancak enterkonnekte sistemden yardim alinarak su

depolanabilecektir. Yani sistem gideri olarak; PHES sistem maliyeti, 30 MW Riizgar
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Tarlast sistem maliyeti ve riizgar tiretimi yeterli olmadigi i¢in sebekeden pompalama
icin ¢ekilen elektrik enerjisi maliyeti gbz Oniine alinmalidir. Gelir kapsaminda ise
sadece 500 MW kurulu giiclindeki PHES’in pik saatlerde en pahali donemde
iiretecegi elektrik enerjisi vardir. 500 MW iilkemizdeki santraller diisiiniildiigiinde
gercekten yiiksek degerli bir kurulu giigtiir. Fakat bizim incelemek istedigimiz riizgar
tarlas1 ve PHES hibrit ¢aligtirilmasi bu sernaryoda miimkiin olmayacaktir. Ayrica
kurulmasi diigiiniilen 30MW’lik riizgar tarlasinin iiretimi, boyle bir sistemde ¢ok
kiiciik degerli kalacaktir, ayn1 sekilde sagladig1 fayda, kendi maliyetini uzun yillar
karsilayamayacag1 igin, bu drnek projenin orijinal kapsaminda caligtirilmasi daha

mantikli olacaktir.

5.5.3. Ikinci Senaryo: Ornek PHES Boyutlandirilmasi ve Orjinal Kapsamda

Degerlendirilmesi

Bu ve bir sonraki durumda yapilan incelemelerde; Aslantas PHES Ornegi’nden
tamamen bagimsiz  kalinmistir.  Yeniden, Omek bir PHES  Sistemi
boyutlandirilmistir. Boyutlandirma islemi yapilirken; 6nceki bdliimde seneryolarin
olusturulmasinda kullanilacak tablolar bdliimiinde aciklanan, 30 MW kurulu
giiclindeki riizgar tarlasindan tretilen enerji degerleri, PHES Sistemi’nin ¢alisma

prensibi ve elektrik fiyatlar1 goz oniinde bulundurulmustur.

Boyutlandirmis oldugumuz ayni sistem 2 ayr1 senaryo olarak degerlendirilecektir. Tlk
senaryomuzda; PHES Sistemi diinyada kullanildigi orijinal kapsaminda
incelenecektir. Ikinci senaryo olarak PHES + Riizgar Tarlasi Hibrit olarak

calistirllacaktir.

Ikinci ve iigiincii seneryolar arasindaki tek fark orijinal kapsamdaki PHES’in {ist
hazneye su depolamasi igin gerekli enerjiyi enterkonnekte sistemden fiyatin en
uygun oldugu donemlerde almasi, Hibrit sistemde ise bu enerjinin Riizgar
Enerjisi’nin en uygun oldugu saatlerde riizgarin iretmis oldugu enerjiden
saglamasidir. Ayrica, tek hatl sistemimizde, iist hazne dolduktan sonra, riizgar halen
esmeye devam ediyorsa, bu enerjinin piyasaya satilabilmesi durumu da géz oniinde
bulundurulabilecek ve bir gelir kalemi olarak maliyet analizi kisminda
incelenecektir.Bu iki sistem arasindaki karsilastirmanin daha net bir sekilde
yapilabilinmesi i¢in ayn1 boyutlardaki sistem kullanilmistir. Karsilastirma

disiiniilmeseydi, 2. Seneryo boyutlandirilmasi i¢in daha biiyilkk degerler
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secilebilmektedir. Ayrica bu tez galigmasi PHES Sistemlerin yapilmasi i¢in 6rnek

teskil edeceginden, boyutlardan ¢ok izlenilen yol 6nem tagimaktadir.
Ornek PHES’in Boyutlandirilmasi:

Ikinci ve {iciincii senaryolarda kullanilmak iizere, pompa ve tiirbin kurulu giicii
secilmelidir. ~ Sistemlerin  kurulu  giiclerinin  boyutlandirilmasinda;  “5.5.1
Senaryolarin Olusturulmasinda Kullanilan Tablolar” basligi altinda 2010 ve 2011
yillar1 arasinda incelenen; elektrik fiyati, riizgar hizi, riizgar enerjisinden elektrik
tiretimi degerleri kullanilmistir. 2010 yilinda bu {i¢ degiskendeki davranis incelenmis
olsa da 2011 verileri en son degerleri yansittigindan hesaplamalarda 2011 verileri

baz alinmistir.

Olusturacagimiz PHES sisteminin tiirbin modunda 3 saat siire ile ¢alistirilacagi kabul
edilmistir. Sistemlerin ¢alisma prensipleri goz Oniine alindiginda; 3 saat tiirbinleme
yapan bir sistemin ancak 1,5 — 2 kati kadar siire pompajlama yapabilecegi goz oniine
almmigtir ve bu durumda 5 saat boyunca pompajlama yapilarak su iist hazneye

depolanacaktir.

Pompa kurulu giiclinlin se¢iminde; pompajlama siiresi arttirildik¢a kurulu gii¢ daha
diisiik segilebilmektedir. Fakat bunun bir smir1 olmalidir, pompalar c¢alisma
prensiplerine gore secildikleri kurulu giiclin en az %70’inde calisabilmektedirler.
Riizgar enerjisi de pompajlama yapilirken kullanilacagindan bu durum yapilan

secimde gdz onilinde bulundurulmalidir.

EK-B’de wverilen tablolar incelendiginde; hangi enerji iretim kaynagindan
yararlanmak istenildigine gore ¢ok farkli senaryolar firetilebilir. Tablolara
bakildiginda, riizgarin ay bazinda ne kadar farkli karakterlere sahip oldugu
goriilebilmektedir. Maksimum {iretim degerleri alinarak da boyutlandirma islemleri
yapilabilir fakat o durumda, boyutlandirilmis olan {ist hazne hi¢gbir zaman tam dolu
olmayacak haznenin tam doldurularak enerji iiretebilmesi igin; riizgardan iretilen

enerji disinda sebekeden siirekli olarak elektrik enerjisi ¢cekilmesi gerekecektir.

Bu tez calismasinda; iist haznenin doldurulmasi igin sadece riizgar enerjisinin
kullanilmast tercih edilmistir. Bu durumda; boyutlandirilacak iist hazne 30 MW
kurulu giiciindeki riizgar tarlasindan iretilecek enerjisinin; 5 saat boyunca belirli bir
seviyede oldugu deger segilerek yapilacaktir. Herhangi bir anda yiiksek degerlerde

olan bir iiretim, stabil olmayacagindan, ani diisiis ve degisimler gostermesi
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durumunda pompanin c¢aligmasini  engelleyeceginden mantikli  bir se¢im

olmayacaktir.

Sistemimiz tasarlanirken; PHES’ten {iiretece§imiz enerji her zaman elektrik
fiyatlarinin en yiiksek oldugu zamanlar olarak kabul edilmistir. Bu durumda; elektrik
fiyatlarinin en yiiksek oldugu saatlerde sadece tiirbinleme yapilarak iiretim
yapilacagindan ve sistemimiz de tek hatli oldugundan bu saatlerde riizgar enerjisi

iiretim degerleri yiiksek olsa bile depolama yapilamayacaktir.

Bu kabuller g6z 6niinde bulundurularak Sekil 5.57 ve Sekil 5.69 arasindaki tablolar
tekrar incelendiginde, yaptigimiz kabuller sonucunda riizgardan depolama
yapamayacagimiz saatler ¢ikarildiginda; geriye kalan saatler arasinda, her aydaki
rliizgar enerjisi iiretim degerlerine bakildiginda; olusturacagimiz sistem 12-13 MW
arasinda segilecek bir pompa kurulu giicii ile; oncelikli olarak 5 saat ard arda,
miimkiin olmadig1 zamanlarda ise 3 saat + 2 saat seklinde ¢alisarak hazneyi giin
iginde rahatca doldurabilecektir. Bu durumda pompa kurulu giicii hem 12 MW hem
de 13 MW olarak, hesaplar H=150 m briit diisii lizerinden yapilarak Qpompaj debi
aralig1 belirlenmis, bu aralikta bir Qpompaj se¢ilerek buradan yeni kurulu gii¢ degerine,

ist hazne boyutlandirilmasina ve tiirbin kurulu giicii hesabina gegilmistir.
e Sistem Kurulu Giicii : 9,81 . 1. Q. H (kW) (5.1)

n= verim, Q = debi (m®s), H= yiikseklik (m) (hesaplar H=150 m briit diisii
tizerinden yapilmistir). Bu formiilde kullanilan pompa tiirbin tersinir sistemlerin
verimi %70; pompay1 tahrik eden elektrik motorunun verimi ise %93,6 olarak

diisiiniildigiinde asagidaki sekilde diizenlenebilir; [77]

HES Kurulu Giig =9. Qugs.H (5.2)
HES’lerde tiirbinleme modunda iiretilen enerji = 9. Qpes.H .t (5.3)

Pompa Istasyonu Kurulu Giig¢ = 13.Qpompaj-H (5.4)
Pompa Istasyonu Tiiketilen Enerji = 13.Qpompaj-H- t (5.5)

e Pompa kurulu giiciiniin 13000 (kW) secilmesi durumunda;
Pompa Istasyonu Kurulu Gii¢ = 13.Qpompaj-H

Qpompaj= 6,667 (m3/s) (iist sinir)
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e Pompa kurulu giiciintin 12000 (kW) se¢ilmesi durumunda;

Pompa Istasyonu Kurulu Gii¢ = 13.Qpompaj.H

12.000 = 13. Qpompaj.150

Qpompaj= 6,15(m3/s) (alt sinir)

6,15 < Qpompaj.< 6,667(m3/8) Bu sinir arasinda Qpompaj=6,5 (m3/s) olarak sec¢ilmistir.

¢ Yeni pompa kurulu giiciiniin secilmesi;

Pompa Istasyonu Kurulu Giig¢ = 13.Qpompaj.-H

Ppompaj kurulu gii¢ =13.(6,5).(150)

Ppompaj kurulu gii¢ = 12.675 (kW) = 12,675 (MW)

e Ust haznenin boyutlandirilmast;

Viist hazne (m>) = Qpompaj (M3/S). thompai(s) (5.6)
Vist hazne (m3): Qtﬁrbin(m3ls) . Liiirbin(s) (5.7)
Viist hazne (m®) = 6,5(m%/s). 5 (h) . 3600 (s/h)

Viist hazne = 117.000 (m°)

e Tiirbin Debisinin Hesaplanmasi;

Boyutlandirilmis olan {ist hazne 3 saatte bosaltilacagindan, buradan tiirbin debisine

gecilmelidir.

Viist hazne (m®)= Qtiirbin(m%/s) . triirbings)
117.000 (M3) = Quin(M/s) . 3(h). 3600(s/h)
Qtiirbin=10,8 (m%/s)

e Tirbin Kurulu Giiciiniin Belirlenmesi;
HES Kurulu Gii¢ = 9. Qpgs.H

PHES kurulu gii¢ =9.(10,8).(150)

PHES kurulu gii¢ = 14.575 (kW) = 14,575 (MW)
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Pompa i¢in elektrik motorunun sebekeden c¢ektigi ya da riizgardan karsilayacagi

elektrik giicliniin hesaplanmast,
1 kW giiciinde bir elektrik motoru 1 saatte 1 kWh elektrik enerjisi tiiketir. Oyleyse;

12,675 MW kurulu giiciinde bir pompanin ¢alismasi i¢in saatte 12,675 MWh elektrik

enerjisine ihtiyag¢ vardir.

Bir giinde 5 saat depolama yapilacagindan;

Pompajlama i¢in gerekli olan

e Giinliik elektrik enerjisi: 12,675 (MW). 5 (h) = 63,375 (MWh)

e Aylik elektrik enerjisi: 63,375 (MWh). 30 =1.901,25 (MWh)

e Yillik elektrik enerjisi: 63,375 (MWh). 365 = 23.131,875 (MWh)

PHES’in tiirbin modunda calistirilmasi sonucu iiretecegi elektrik enerjisi miktarinin

hesaplanmast,;

PHES’in calisma prensibine gore; sistem elektrik talebinin en fazla oldugu dolayisi
ile de elektrik fiyatlarimin en yiiksek oldugu donemde calistirillacak ve gelir

saglanacaktir.

Giinliik bazda ele aldigimizda; 3 saat ¢alisacagindan; 14,575 MW kurulu giice sahip

olan sistem 3 saat boyunca ¢aligtirildiginda

Tiirbinleme i¢in gerekli olan

e Giinliik elektrik enerjisi: 14,575 (MW). 3 (h) = 43,7325(MWh)
e Aylik elektrik enerjisi: 43,7325 (MWh). 30 = 1.311,75 (MWh)
e Yillik elektrik enerjisi43,7325 (MWh). 365 = 15.962,35 (MWh)

olarak hesaplanir.

5.5.4. Ugiincii Senaryo: Ornek PHES + 30 MW Riizgar Tarlasi Hibrit Sistemi

Bu senaryonun daha once bahsedilen ikinci senaryodan farkinin anlagilabilmesi i¢in
ikinci seneryodan kisaca bahsedersek; 2 ve 3. Senaryolarda EIE’nin hazirlams
oldugu Aslantas PHES Sistemi’nden tamamen bagimsiz kalinacaktir. Sadece proje
alan1 olarak yine Osmaniye ili ele alinacak, kullanilan haritalar ve 30 MW riizgar

tarlasinin tim kurulum asamalar1 aynen ele alincaktir. 30 MW riizgar tarlasinin,
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rlizgar verileri kullanilarak yillik-aylik-saatlik enerji liretimleri géz oniine alinarak,
yeni bir iist hazne, PHES tiirbin modu i¢in yeni bir tiirbin debisi, tiirbin kurulu giicii,
Pompa modu i¢in yeni bir pompa debisi, pompa kurulu giicii boyutlandirilacaktir. Alt
hazne olarak yine Aslantas Baraj golii kullanilacaktir. Bu senaryoda pompajlama icin
gerekli olan enerji sebekeden elektrik fiyatlarinin en uygun oldugu saatlerde alinacak
ve PHES’lerin orijinal ¢aligma prensibine uygun olarak, {ist hazne doldurulacak ve
elektrik enerjisi talebinin en ¢ok, elektrik fiyatlarinin en pahali oldugu saatlerde
tiirbinleme yapilarak elektrik enerjisi iretilecektir. Bu senaryoda riizgar higbir
sekilde  kullanilmayacaktir.  Riizgar  enerjisinin  iiretim  verilerine  gore
boyutlandirilmasmin tek nedeni bir sonraki senaryo sonucu olusacak degerlerle

orijinal kapsamin daha net bir sekilde karsilastirilabilmesidir.

3. senaryoda yeniden boyutlandirilan PHES Snatrali’nin pompajlama igin gerekli
olan elektrik enerjisi sebekeden ¢ekilmek yerine riizgar tarlasindan saglanacaktir.
Riizgarin en ¢ok estigi, depolama yapmaya en uygun oldugu saatlerde depolama
yapilacak ve yine talebin en fazla oldugu saatlerde depolanan bu su tiirbinlenerek
enerji Uretecektir. Bu senaryoda; pompajlama islemi tamamlanip iist hazne
doldurulduktan sonra riizgar esmeye devam ettigi zamanlarda, 30 MW riizgar
tarlasindan kalan enerji o saatin elektrik fiyati ile piyasaya satilacak ve ek bir gelir

saglanacaktir.

Tiim senaryolarda sistem tek hat lizerinden degerlendirilmistir. Yani, sistem ya
pompa modunda calisiarak suyu depolar ya da tiirbin modunda calisarak suyu asagi
birakir ve enerji iretir. Diinya ftzerinde ¢ift hatta sahip olan sistemlerde

bulunmaktadir bu tez ¢alismasinda tiim hesaplar tek hat {izerinden hesaplanmistir.
5.5.5. Boyutlandirilan Ornek PHES Orijinal Sistem ve 30 MW Riizgar Tarlasi
Hibrit Sistemin Aylhik Bazda Grafiklerle Karsilagstirilmasi

Bu boliimde 2011 yillarina ait aylik ve saatlik bazda;

* Riizgar Tarlasi Saatlik Enerji Uretimi (MWh); 2. Siitun’da

* Depolama (Pompaj) i¢in kullanilan Riizgar enerjisi (MWh); 3. Siitun’da

* Depolama Yapildiktan sonra sebekeye satilmak i¢in kalan riizgar enerjisi (MWh);
4. Siitun’da
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* Orijinal Kapsamda PHES Depolama i¢in sebekeden ¢ekilen enerji miktar1 (MWh);

5. Sutun’da
* PHES Saatlik Enerji Uretimi (MWh); 6. Siitun’da

* Elektrik Fiyati (kr/kWh); 7. Siitun’da Cizelge 5-4 ve Cizelge 5-15 arasinda

verilmigtir.

Sekil 5.70 ve Sekil 5.93 arasindaki grafikler incelendiginde; daha 6nceki bolimlerde

senaryolar olarak agiklanan ¢aligmalardan;

PHES Sistemi: 2. Senaryo’yu; PHES + WIND Sistemi ise: 3. Senaryo’yu temsil

etmektedir.

Bu tez ¢alismasinda; veriler incelenirken elektrik fiyatlarinin, riizgar tGretimlerinin
her ay ayn1 mevsimde bile olsa farkli karakterlere sahip oldugu goriilmiis ve her ay
icin farkli bir calisma programi diizenlenmistir. Depolama ve tiirbinleme zamanlari
stire bakimindan aynmi tutulmus fakat saat araliklar1 bu verilerin durumuna gore
degisiklik gostermistir. Her tablonun altinda aylik bazda; hangi saate depolama
yapilacagi, hangi saatte liretim yapilacagi yazilmistir. Bu bilgiler olusturulan projenin

bir y1l icinde aylik bazdaki ¢alisma programini olusturmaktadir.
Calisma programlarinin olusturulmasinda asagida belirtilen kabuller yapilmistir.

* PHES Sisteminden enerji iiretimi iki senaryo i¢inde her zaman elektrik talebinin en
fazla yani elektrik fiyatlariin en yiiksek oldugu ard arda olan 3 saat boyunca

yapilacaktir.

* Suyun iist hazneye depolanmasinda; 2. Senaryo’da sebekeden cekilen enerji, her
zaman elektrik enerjisi talebinin en az yani elektrik fiyatinin da en diisiik oldugu

saatlerde gergeklesecektir.

* Suyun ist hazneye depolanmasinda; 3. Senaryo’da gerekli olan enerji riizgar
enerjisinden saglanacagi i¢in; riizgar enerjisinin en yiiksek tiretiminin oldugu saatler
pompajlama yapilacaktir. Sistem tek hatli oldugundan yani; ayni1 anda hem depolama
hem de iiretim yapilamayacagindan, ilk once iiretim yapilan 3 saat belirlenecek ve bu
3 saatin disindaki 19 saat icerisinde riizgarin iiretiminin pompajlama i¢in gerekli olan
seviyelere ¢iktig1 ve en yiliksek oldugu saatler depolama yapilacak ve geri kalan

riizgar enerjisi sebekeye satilacaktir.
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* Riizgar enerjisi kullanilarak depolama yapilirken, 5 saat ard arda yapilamayacagi
durumlarda; 2+3 ve 1+4 saat olarak pargali bir sekilde de depolama yapilabilecektir.
Bu bilgiler aylik bazda hazirlanan c¢alisma programinda grafiklerin altinda

belirtilmistir.
* Aylik bazda elektrik fiyatlar1 3’er saatlik incelendiginde genel olarak;

09:00-13:00, 10:00-13:00, 16:00-19:00, 20:00-23:00 arasinda en yiiksek fiyatlari
olusturmaktadir. Riizgar iiretimi de goz Oniine alindiginda, PHES iiretimi i¢in segilen
saat araliklarinda elektrik fiyat ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin oldugu
durumlarda, daha rahat tretimin yapilacagi saat araligi secilmistir. Bu fiyatlar
mevsimsellikle ilgili olarak insan davranislarina gore belirlenmektedir. Elektrik

fiyatlar1 talep ne kadar yiiksek olursa deger olarakta o kadar yiikselmektedir.
Daha ayrintili olarak aylik bazda inceleme yapildiginda;

* Kasim-Aralik-Ocak-Subat-Mart aylarinda; 16:00-19:00 saatleri arasinda
Nisan ay1 gecis donemi ve

Nisan-Mayis-Haziran aylarinda; 09:00-12:00 saatleri arasinda

Temmuz ay1 gecis donemi ve

Temmuz-Agustos-Eyliil aylarinda; 13:00-16:00 saatleri arasinda

Ekim ay1 gecis donemi ve

Ekim ayinda; 10:00-13:00 saatleri arasinda elektrik fiyatlar1 en yiiksek degerlere
ulamis ve bu donemlerde pik talep karsilanmasi icin PHES sistemi enerji tiretmek

icin calistirtlmistir.
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Ocak Ayr’nda;

"PHES" Sistemi Ocak Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil 5.36: 2. Senaryo PHES Sistemi Ocak Ay1 Calisma Degerleri

2.Senaryo Calisma Programi,

PHES Uretim: 16:00-19:00 saatleri
PHES Depolama (Sebeke): 02:00-07:00 saatleri arasinda yapilacaktir.

"PHES+ RES" Sistemi Ocak Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil 5.37 :3. Senaryo PHES+WIND Sistemi Ocak Ay1 Calisma Degerleri

3.Senaryo Calisma Programt,

PHES Uretim: 16:00-19:00 saatleri

PHES Depolama (Riizgar): 03:00-08:00 saatleri arasinda yapilacaktir.
Riizgar Uretim, depolama sonrasinda kalan tiim saatlerde riizgarin esme durumuna
gore calisacak ve enerji iiretecektir.
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Cizelge 5-2:. Ocak Ay1 Calisma Degerleri

OCAK AYI GUNLUK ORTALAMA CALISMA DEGERLERI

30 MW RUZGAR TARLASI PHES
Orijinal
Depolama Kapsamda

Riizgar Yapildiktan PHES PHES

Tarlas1  Depolama(Pompaj) Sonra Depolama Saatlik Elektrik
Saat  Saatlik i¢in Kullanilan Sebekeye (Pompaj) i¢in Enerii Fivati

Enerji Riizgar Enerjisi ~ Satilmak igin  Sebekeden U t'J . y
Uretimi Kalan Riizgar Cekilen retimt
Enerjisi Enerji
Miktar1
(h)  (mwn) (MWh) (MWh) (MWh)  (MWh)  kr/kWh

00:00 13.162 0.000 13.162 0.000 0.000 12.30
01:00 11.066 0.000 11.066 0.000 0.000 10.02
02:00 12.839 0.000 12.839 12.675 0.000 9.00
03:00 13.970 12.675 1.295 12.675 0.000 6.45
04:00 14.024 12.675 1.349 12.675 0.000 5.76
05:00 13.970 12.675 1.295 12.675 0.000 7.00
06:00 13.593 12.675 0.918 12.675 0.000 8.63
07:00 12.855 12.675 0.180 0.000 0.000 9.46
08:00 12.750 0.000 12.750 0.000 0.000 14.21
09:00 9.945 0.000 9.945 0.000 0.000 15.31
10:00 11.087 0.000 11.087 0.000 0.000 16.00
11:00 13.862 0.000 13.862 0.000 0.000 16.16
12:00 14.427 0.000 14.427 0.000 0.000 15.31
13:00 15.075 0.000 15.075 0.000 0.000 15.60
14:00 13.862 0.000 13.862 0.000 0.000 15.70
15:00 13.243 0.000 13.243 0.000 0.000 15.50
16:00 12.930 0.000 12.930 0.000 14.575 15.96
17:00 13.324 0.000 13.324 0.000 14.575 16.40
18:00 11.033 0.000 11.033 0.000 14.575 16.00
19:00 10.362 0.000 10.362 0.000 0.000 15.16
20:00 10.948 0.000 10.948 0.000 0.000 14.28
21:00 9.945 0.000 9.945 0.000 0.000 13.60
22:00 9.669 0.000 9.669 0.000 0.000 14.78
23:00 9.648 0.000 9.648 0.000 0.000 13.48
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6. MALIYET ANALIZi

Tez calismasinda Onerilen senaryolarin maliyet bazinda analizi de yapilmistir. Bu
hesaplamalar yapilirken, glincel olarak piyasadan bilgi alinmis ve hem riizgar enerjisi

santrallerinin hem de hidroelektrik santrallerin ayr1 ayr1 ¢alismasi yapilmuistir.

Oncelikli olarak riizgar ve hidroelektrik enerjisi santrallerinin yatirim tutarmni
olusturan maddeler; Insaat ve montaj oncesi isleri: Lisans, izin, Harita Yapim
Giderleri, Jeolojik Etiid Giderleri; Insaat ve Montaj Isleri: Ulasim ve Servis Yol
Yapim Giderleri, Kontrol Kumanda Giderleri, Enerji Nakil Hatti Giderleri,
Elektromekanik Ekipman ve Montaj Isleri: Mekanik ve Hidromekanik ekipman
giderleri, Diger Isler: Kamulastirma giderleri, Orman Isleri giderleri, Sigorta
giderlerinden olusmaktadir fakat hidroelektrik sistemlerde Insaat ve Montaj Giderleri
her proje i¢in degisiklik gdstereceginden ve kazi- dolgu hesaplar1 ayrintili hesaplar
icereceginden; PHES Sistemi’nin maliyet analizi i¢in; EIE’nin Aslantas PHES
Projesi’nde kullandigi birim fiyatlar kullanilmig, Riizgar Sistemlerinde ise projenin
yaklasik %80’lerini olusturan ekipman giderleri baz alinarak maliyet analizlerinde

sistemlerin tesis bedelleri kullanilmustir.

Maliyet analizleri yapilirken net gelir ve net gider hesaplari tizerinden galismalar
yapilmistir. Bunun i¢in 6ncelikli olarak Boliim 5°te her ay i¢in saatlik bazda analizler
yapilan Riizgar Tarlasi Saatlik tiretimi, Depolama i¢in Kullanilan Riizgar enerjisi,
depolama yapildiktan sonra sebekeye satilmak igin kalan riizgar enerjisi, orijinal
kapsamda PHES Depolama i¢in sebeken ¢ekilen enerji, PHES saatlik enerji iiretim
miktarlan tek tek ayrintili bir sekilde hesaplanmis ve aymi sekilde Elektrik Fiyatlar
da saatlik bazda analiz ederek, hangi saatte hangi isletme yapiliyorsa, gerekli olan
veya lretilen enerji miktar1 o saatteki elektrik fiyati ile carpilarak gelir ve gider

hesaplamalar1 yapilmistir.

Boliim 5°te tablolardan da gordiiglimiiz gibi; depolama ve iiretim saatlerinin siireleri

ayn1 kalmakla birlikte her ay farkl1 saat araliklarina denk gelmektedir. Ornegin; yaz
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aylarinda saat 13:00-16:00 saatleri arasinda pik talep olusmustur ve bu saatlerde
PHES sistemimizi ¢alistirmamiz gerekmistir, kis aylarinda ise bu pik talep saat 19:00
civarlarma kadar kaymistir. Ayn1 mevsimde bile aylik bazda depolama ve iiretim
donemleri farklilik gostereceginden, aylik bazda net gelir hesab1 yapilmis ve buradan

yillik net gelir hesaplanmistir.

Maliyet analizi kisminda; Onceki boliimlerde 2. Senaryo ve 3. Senaryo olarak
belirtilen sistemler i¢in karsilastirmali bir analiz yapilmistir. Gelir ve Gider

hesaplamalar i¢in bu sistemleri tekrar gézden gegirmemiz gerekirse;

Ikinci Senaryo; yeniden boyutlandirilmasi yapilan; 12,675 MW pompa kurulu
giiclinde 5 saat boyunca depolama yapacak, 14,575 MW tiirbin kurulu giiciinde 3
saat enerji iretimi yapacak orijinal calisma prensibine sadik kalacak bir PHES
santralidir. Bu sistemde; pompaj i¢in gerekli enerjinin sebekede ¢ekilecegi, yine pik
saatlerde PHES Sistemi tarafindan iretilen enerjinin sebekeye satilacagi kabul
edilmistir. Bu sistemlerde; en uygun saatlerde depolama yaptigimiz ve en pahali
saatlerde sattigimiz icin bir kazanc elde edilmektedir. Incelenen tablolardan da
goriilecegi gibi bu senaryo i¢in Gelir kalemi; sadece PHES ten pik saatlerde tiretip
satacagimiz enerji geliridir. Gider olarak ise; depolama yaptigimiz saatlerde
sebekeden aldigimiz enerji maliyeti ve PHES sisteminin tesis bedeli bulunmakadir.
Hesaplamalar yapilirken, ncelikli olarak aylik bazda net gelir hesab1 yapilarak daha
sonrasinda yillik verilere gecilmistir. Proje tesis bedeli, yillik net gelir bedeline
boliinerek, basit geri doniis yontemi kullanilmis ve proje geri doniis sliresi

hesaplanmustir.

Ugiincii Senaryo: ikinci senaryo ile ayn1 boyutlara sahip; 12,675 MW pompa
kurulu giicinde 5 saat boyunca depolama yapacak, 14,575 MW tiirbin kurulu
giiciinde 3 saat enerji tiretimine sahip bir PHES Sistemine ek olarak 30 MW kurulu
giiciinde; 10 adet 3 MW’lik riizgar tiirbinlerinden olusan bir riizgar tarlasina sahiptir.
Bu sistemde depolama islemi sadece Aslantas RES olarak isimlendirmis oldugumuz
rlizgar tarlast tarafindan yapilacaktir. Pompajlama i¢in sebekeden enerji
cekilmeyecegi kabul edilmistir. Bu kapsamda; bu senaryo gelir kalemi olarak;
PHES’ten pik saatlerde iiretip sebekeye satacagimiz enerji geliri ve diger senaryodan
fakli olarak 5 saat depolama islemi tamamlandiktan sonra geri kalan 19 saat boyunca
tiretmis oldugu riizgar enerjisinin sebekeye satilmasi ile elde edilen enerji geliridir.

Gider kalemi olarak, sadece PHES Sistemi tesis bedeli ve Aslantas RES Proje tesis
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bedelidir. Pompajlama iglemi riizgardan saglanacagi ve depolama yapilirken
sebekeden enerji ¢ekilmeyeceginden bir gider kalemi olarak hesaplanmayacagi kabul
edilmistir. Bu senaryoda hem PHES hem de riizgar santralleri yatirim maliyetleri

oldugundan, bu bedel yine aylik bazdan yillik net gelire gecilerek hesaplanan degere

boliinerek basit geri doniis hesab1 yapilmuistir.

Cizelge 6-1 :Sistemlerin Yillik Gelir / Gider Hesaplari

PHES PHES +WIND
(TL) (ML)

Ocak Ay1 Net Gelir 151.709,69 1.235.003,13
Subat Ay1 Net Gelir 116.531,54 1.341.448,53
Mart Ay1 Net Gelir 107.739,96 1.240.335,39
Nisan Ay1 Net Gelir 102.086,52 1.020.659,19
Mayis Ay1 Net Gelir 113.811,07 658.290,82
Haziran Ay1 Net Gelir 107.432,71 614.788,13
Temmuz Ay1 Net Gelir 152.372,27 768.164,75
Agustos Ayl Net Gelir 154.857,36 1.585.639,10
Eyliil Ayt Net Gelir 167.631,01 1.370.419,00
Ekim Ay1 Net Gelir 117.396,69 1.770.758,06
Kasm Ay1 Net Gelir 136.074,14 2.062.787,41
Aralk Ay1Net Gelir 152.719,81 1.113.171,89
Yillik Net Gelir 1.580.362,77 14.781.465,40

Cizelge 6-13, 6-14 ve 6-15 incelendiginde;

* PHES Sisteminin basit geri doniisii (2. Senaryo)

PHES Tesis Bedeli

_ 20.965.455

Yulik Net Gelirpygs  1.580.362,77

PHES Sisteminin basit geri dontisii (2. Senaryo) =13,2 y11 =13 y1l

* PHES+RES Sisteminin basit geri doniisii (3.Senaryo)

PHES Tesis Bedeli+Ruzgar Tarlasi Tesis Bedeli _ 20.965.455+61.920.000
Yillik Net Gelirpygs 14.781.465,40

PHES+RES Sisteminin basit geri doniisii (3. Senaryo) =5,6 = 6 yil
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Cizelge 6-2. Ocak Ay1 Maliyet Analizi

OCAK AYI MALIYET ANALIZi

2. Senaryo PHES SISTEMI

3. Senaryo PHES + RES SISTEMI

GIDER GELIR GIDER GELIR
Depo!amg Depolama
s St PHESENL | o, pHES Bl oS
Cekilen Enerji Enerji Gideri Riizgar Enerjisi
Gideri Geliri
® (TL) (L) (TL) (TL) (TL)
00:00 - - - 1,618.97
01:00 - - - 1,109.09
02:00 507.00 - - 513.57
03:00 253.50 - - 25.90
04:00 507.00 - - 53.94
05:00 633.75 - - 64.74
06:00 253.50 - - 18.36
07:00 - - - 17.01
08:00 - - - 1,811.20
09:00 - - - 1,522.16
10:00 - - - 1,774.08
11:00 - - - 2,240.07
12:00 - - - 2,209.39
13:00 - - - 2,352.34
14:00 - - - 2,176.84
15:00 - - - 2,052.15
16:00 - 2,326.45 - 2,326.45 2,063.86
17:00 - 2,389.74 - 2,389.74 2,184.58
18:00 - 2,332.42 - 2,332.42 1,765.60
19:00 - - - 1,571.24
20:00 - - - 1,563.90
21:00 - - - 1,352.09
22:00 - - - 1,429.07
23:00 - - - 1,300.05
Toplam Gelir - 7,048.61 - 7,048.61 32,790.20
Toplam Gider 2,154.75 - - -
Net Gelir
(Giinliik) 4,893.86 39,838.81
Ocak Ay1 Net
Gelir 151,709.69 TRY 1,235,003.13 TRY
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Cizelge 6-3 : Ornek PHES Sistemi Tesis Bedeli Tablosu

Cizelge 6-4: Aslantas RES Tesis Bedeli Tablosu

ORNEK PHES SiSTEMI TESiS BEDELi TABLOSU i/::
N . . BIiRIM FiYATI TUTARI TUTARI YUZDE
NO iSiN ADI BiRiMi MIKTARI
$ $ TL %
A-01 UST REZERVUAR HACMi m3 117.000 5,5 643.500 1.158.300 5,60%
A-02 VANA ODASI adet 1 50000 50.000 90.000 0,43%
A-03 CEBRI BORU (D=2m, L=1x875 m) kg 800.000 6 4.800.000 8.640.000 41,75%
A-04 SANTRAL BINASI MW 14,575 15000 218.625 393.525 1,90%
A-05 HIDROMEKANIK kW 14.575 250 3.643.750 6.558.750 31,69%
A-06 KUYRUK SUYU TUNELI (D=2m, 1=225m) m 75 15000 1.125.000 2.025.000 9,78%
A-07 SALT SAHASI MW 14,575 8000 116.600 209.880 1,01%
A-08 ILETIM HATTI km 30 30000 900.000 1.620.000 7,83%
A =2C(01-08) ELEKTROMEKANIK EKIPMAN VE MONTAJ iSLERi TOPLAMI 11.497.475 20.695.455 100,00%

NO

ASLANTAS RES (30 MW)

TESiS BEDELI

iSiN ADI

EURO/TL

2,25

EURO

TL
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A-01 TURBINLER, KULELER, KANATLAR, YEDEK PARCALAR (NAKLIYE VE MONTA] DAHIL) 27.000.000 60.750.000 98,11%
A-02 DM DONATISI, YEDEK FIDER VE TRANSFORMER 520.000 1.170.000 1,89%
A=1XC(01-02) ELEKTROMEKANIK EKiPMAN VE MONTAJ iSLERi TOPLAMI 27.520.000 61.920.000 100,00%
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Endiistrideki gelismelerin, yasam standartlarindaki yiikselisin ve artan niifusun
ihtiya¢ duydugu enerjinin yeterli ve giivenilir bir sekilde ve diisiik maliyetle

saglanmasi biitiin diinya tilkeleri i¢in biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu tez calismasi, yenilenebilir enerji sistemleri arasinda yer alan uzun yillardir
diinyada pik saatlerdeki enerji ihtiyacin1 karsilamak icin kullanilan pompaj
biriktirmeli hidroelektrik santrallerin ¢alisma prensibini, diinyadaki ornekleriyle
birlikte agiklamak, gectigimiz yillar icerisinde yenilenebilir enerji sistemlerinden en
hizli gelismeyi gosteren riizgar santralleri ile hibrit sekilde calistirilmasi sonucu
ortaya ¢ikacak senaryolar1 incelemek, elektrik piyasasi dahilinde, gece, giindiiz ve
pik saatlerdeki elektrik fiyatlar1 analizleri ile olusturulan fiyatlar kullanilarak maliyet
analizleri yapmak ve iilkemiz i¢in riizgar enerjisi destekli pompaj biriktirmeli
hidroelektrik santraller konusunda uygulanabilir 6rnek bir proje olusturabilmek

amagclanmustir.

Bu kapsamda oOncelikli olarak pik yik kavrami aciklanmis ve hangi enerji
santrallerinin bu yiikii karsilamakta oldugu diinya 6rnekleri de gbz Oniine alinarak
aciklanmistir. Pompaj Biriktirmeli Hidroelektrik Santraller diinyada uzun yillardan
beri kullanilan fakat iilkemizde heniiz kurulumu gerceklesmemis degerli
santrallerdir. Yiiksek ve ani taleplerin karsilanmasinda, iist hazneye depolanan suyun
bu zamanlarda asag tiirbinlenerek enerji liretmesi ile saglar. Diinya da Japonya ve
Amerika bu konuda ilk iki sirada yer almaktadirlar. Ust hazne, yapay sekilde insa
edildigi gibi cografi kosullarin uygun oldugu dogal gollerde kullanilmaktadir.
Japonya bu konuda tiim olanaklarin1 kullanmaya c¢alismis ve deniz suyundan bir
PHES Santrali de kurarak bu sistemlerde diinyaya Ornek projeler olusturmustur.
Bolim 2’de PHES Sistemler ayrintili olarak incelenmis ve Tirkiye’de kurulmasi

planlanan baz1 bolge ve projelere de yer verilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda hizla yiikselise gecen bir santral ise Riizgar

Enerjisi Santralleridir. Diinya’daki 6rnekler Boliim 3’te incelenmis ve {ilkemiz igin
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degerlendirebilecegimiz riizgar potansiyeli hakkinda bilgi verilmistir. Tiirkiye’de
rlizgar enerjisi lisans basvurulari, projeler bazinda degerlendirilmistir. Riizgar
tiirbinlerinin bilesenleri ve temel denklemler verilmis ve tez calismasinda 6rnek
teskil etmesi icin 30 MW kurulu giiclinde bir riizgar tarlasinin olusturulmasi

projelendirilmesi asama agama verilmistir.

Bolim 4’te enerji santrallerinin sebeke ile entegrasyonu incelenmistir. Riizgar
enerjisi sistemlerinin ana girdisi olan riizgarin anlik degisimler gostermesi ve ani bir
sekilde sifirlanabilmesinden dogan olumsuzluklarin sebeke ilizerindeki etkisine yer
verilmistir. Sebekenin frekansinin stabilitesini bozan riizgar enerjisi santrallerinin
dengelenebilmesi icin PHES’ler bir destek sistem olarak degerlendrilmis ve bu konu

ile ilgili projeler arastirilmistir.

Bu ¢alismanin olusturulmasinda ilk olarak EiE’nin hazirlamis oldugu Aslantag PHES
Projesi ilk Etiid Raporu’ndan yararlamlmistir. Bu rapor sayesinde PHES
sistemlerinin diinya’da ne kadar ileri diizeyde kullanildig1 fakat {ilkemizde ¢ok daha

yeni olarak planlandigi goriilmistiir.

Ulkemizin Avrupa Elektrik Iletim Sistemi (UCTE) ile senkron baglanti ¢alismalart
devam etmektedir. Bu iyeligin en basind gelen kosullardan biri arz agigmnin
olmamasi ve sistem frekansimin sabit tutulmasidir. PHES’ler bu konuda sistem

dengelemesinde yardimci olabilecektir.

PHES’ler niikleer, termal ve yenilenebilir enerji santralleri ile ayn1 enterkonnekte
sisteme  baglanabilmektedir. Bu tez ¢alismasinda, riizgar  enerjisinin
olumsuzluklarinin azaltilarak giderilerek daha cok kullanabilir hale gelmesi de goz

Oniine aliarak birbirlerine destek olacak bir proje seklinde tasarlanmistir.

Iki sistemin de ¢alisma prensipleri gdz 6niine alinarak ¢esitli senaryolar olusturulmus

ve incelenmistir.

1. Senaryo: Ilk Senaryoda, tez calismasma ornek olan EiE’nin hazirlamis
oldugu Aslantas PHES Santrali Orijinal boyutlariyla amaclandigi sekilde
incelenecektir. Proje alan1 olarak Aslantas PHES’in kurulmasi diisiiniilen Osmaniye
ili ele alinmistir. Aslantas PHES projesinin 6zelliklerine sadik kalinarak hazirlanan
bu proje de alt hazne olarak Aslantas Hidroelektrik Santrali’nin baraj goli
kullamlmistir. Ust hazne yakinlarma daha onceki boliimlerde anlatilan riizgar

tiirbinlerinin konumlandirilabilecegi en uygun yer kriterleri goz Oniine alinarak
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30MW kurulu giiciinde bir riizgar tarlasi kurulmasi planlanmistir. Bu senaryoda,
yukarida 5.5.2°de 6zellikleri verilen Aslantag PHES Sistemi’nin boyutlar1 ¢ok biiyiik
secildigi i¢in, bizim olusturdugumuz 30 MW’lik riizgar tarlasinin iiretimi pompalarin
ihtiyacinin yaninda ¢ok kiiclik bir deger olarak kalmistir. Yani kurulmasi diisiiniilen
rlizgar tarlasinin, yillik tiretimi olan 162,799 GWh net enerjinin, Pompa i¢in gerekli
olan yillik 722,00 GWh’lik enerji ihtiyacinin yaninda c¢ok kiigiik bir deger olarak
kaldig1 goriilmiistiir. BoOyle bir durumda riizgar yeterli suyu iist hazneye
depolayamamaktadir ve ihtiyaci karsilayamamaktadir Bu kapsamda, PHES
sisteminin maliyetinin yani sira, riizgar tarlasinin maliyeti de igin ig¢ine girmektedir.
Riizgar enerjisinden iiretilen enerji {list hazneye suyu depolamak icin yeterli
olmayacagr gibi, ancak enterkonnekte sistemden yardim alinarak su
depolanabilecektir. Yani sistem gideri olarak; PHES sistem maliyeti, 30 MW Riizgar
Tarlas1 sistem maliyeti ve riizgar iiretimi yeterli olmadigi i¢in sebekeden pompalama
icin ¢ekilen elektrik enerjisi maliyeti goz Oniine alinmalidir. Gelir kapsaminda ise
sadece 500 MW kurulu giictindeki PHES’in pik saatlerde en pahali donemde
tiretecegi elektrik enerjisi vardir. 500 MW iilkemizdeki santraller de diisiliniildiiglinde
gercekten yiiksek degerli bir kurulu giigtiir. Fakat bizim incelemek istedigimiz riizgar
tarlas1 ve PHES hibrit calistirllmast bu sernaryoda miimkiin olmayacaktir. Ayrica
kurulmasi diistintilen 30 MW’lik riizgar tarlasinin iiretimi, bdyle bir sistemde c¢ok
kiiclik degerli kalacaktir, ayn1 sekilde sagladig1 fayda, kendi maliyetini uzun yillar
karsilayamayacagi i¢in, bu ornek projenin orijinal kapsaminda calistirllmas1 daha

mantikli olacaktir.

2. Senaryo: Bu ve bundan sonraki senaryoda EIE’nin hazirlamis oldugu
Aslantas PHES Sistemi’nden tamamen bagimsiz kalinmistir. Sadece proje alani
olarak yine Osmaniye ili ele alinarak, kullanilan haritalar ve 30 MW riizgar tarlasinin
tim kurulum agamalar1 aynen ele alincaktir. 30 MW riizgar tarlasinin, riizgar verileri
kullanilarak yillik-aylik-saatlik enerji tiretimleri gz Oniine alinarak, yeni bir iist
hazne, PHES tiirbn modu i¢in yeni bir tirbin debisi, tiirbin kurulu giici, Pompa
modu i¢in yeni bir pompa debisi, pompa kurulu giicii boyutlandirilmistir. Alt hazne
olarak yine Aslantag Baraj golii kullanilmistir. Bu senaryoda pompajlama igin gerekli
olan enerji sebekeden elektrik fiyatlarinin en uygun oldugu saatlerde alinarak ve
PHES’lerin orijinal ¢alisma prensibine uygun olarak, iist hazne doldurularak ve

elektrik enerjisi talebinin en ¢ok, elektrik fiyatlarin en pahali oldugu saatlerde
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tiirbinleme yapilarak elektrik enerjisi liretilmistir. Bu senaryoda riizgar hicbir sekilde
kullanilmamistir. Riizgar enerjisinin iiretim verilerine goére boyutlandirilmasinin tek
nedeni bir sonraki senaryo sonucu olusacak degerlerle orijinal kapsamin daha net bir

sekilde karsilastirilabilmesidir.

3. Senaryo: Bu senaryoda yeniden boyutlandirilan PHES Santrali’nin
pompajlama i¢in gerekli olan elektrik enerjisi sebekeden cekilmek yerine riizgar
tarlasindan saglanmistir. Riizgarin en ¢ok estigi, depolama yapmaya en uygun oldugu
saatlerde depolama yapilmis ve yine talebin en fazla oldugu saatlerde depolanan bu
su tiirbinlenerek enerji liretilmistir. Bu senaryoda; pompajlama islemi tamamlanip tist
hazne doldurulduktan sonra riizgar esmeye devam ettikge, 30 MW riizgar tarlasindan

kalan enerji o saatin elektrik fiyati ile piyasaya satilarak ek bir gelir saglanmistir.

Tim senaryolarda sistem tek hat {izerinden degerlendirilmistir. Yani, sistem ya
pompa modunda calisarak suyu depolar ya da tiirbin modunda ¢alisarak suyu asagi
birakir ve enerji Uretir. Diinya tizerinde ¢ift hatta sahip olan sistemlerde
bulunmaktadir bu tez ¢alismasinda kurulum maliyetini diisiirmek icin tiim hesaplar

tek hat lizerinden yapilmistir.

Bu tez calismasinda; veriler incelenirken elektrik fiyatlarinin, riizgar tiretimlerinin
her ay ayn1 mevsimde bile olsa farkli karakterlere sahip oldugu goriilmiis ve her ay
icin farkli bir calisma programi diizenlenmistir. Depolama ve tiirbinleme zamanlari
stire bakimindan aynm tutulmus fakat saat araliklar1 bu verilerin durumuna gore
degisiklik gostermistir. Her tablonun altinda aylik bazda; hangi saate depolama
yapilacagi, hangi saatte liretim yapilacagi yazilmis ve bu bilgiler olusturulan projenin

bir y1l icinde aylik bazdaki ¢alisma programini olusturmustur.
Caligma programlarinin olusturulmasinda asagida belirtilen kabuller yapilmistir.

* PHES Sisteminden enerji tiretimi iki senaryo igin de her zaman elektrik talebinin
en fazla yani elektrik fiyatlarinin en yiiksek oldugu ard arda olan 3 saat boyunca

yapilacaktir.

* Suyun st hazneye depolanmasinda; 2. Senaryo’da sebekeden cekilen enerji, her
zaman elektrik enerjisi talebinin en az yani elektrik fiyatinin da en diisiik oldugu

saatlerde ger¢eklesecektir.

* Suyun tist hazneye depolanmasinda; 3. Senaryo’da gerekli olan enerji riizgar

enerjisinden saglanacagi i¢in; riizgar enerjisinin en yiiksek iiretiminin oldugu saatler
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pompajlama yapilacaktir. Sistem tek hatli oldugundan yani; ayni1 anda hem depolama
hem de iiretim yapilamayacagindan, ilk dnce iiretim yapilan 3 saat belirlenecek ve bu
3 saatin disindaki 19 saat igerisinde riizgarin liretiminin pompajlama i¢in gerekli olan
seviyelere ¢iktig1 ve en yiiksek oldugu saatler depolama yapilacak ve geri kalan

rlizgar enerjisi sebekeye satilacaktir.

* Riizgar enerjisi kullanilarak depolama yapilirken, 5 saat ard arda yapilamayacagi
durumlarda; 2+3 ve 1+4 saat olarak parcal1 bir sekilde de depolama yapilabilecektir.
Bu bilgiler aylik bazda hazirlanan c¢alisma programinda grafiklerin altinda

belirtilmistir.
* Aylik bazda elektrik fiyatlar1 3’er saatlik incelendiginde genel olarak:

09:00-13:00, 10:00-13:00, 16:00-19:00, 20:00-23:00 arasinda en yiiksek fiyatlari
olusturmaktadir. Riizgar tiretimi de gz 6niine alindiginda, PHES iiretimi igin segilen
saat araliklarinda elektrik fiyat ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin oldugu
durumlarda, daha rahat iiretimin yapilacagi saat araligi secilmistir. Bu fiyatlar
mevsimsellikle ilgili olarak insan davramislarina gore belirlenmektedir. Elektrik

fiyatlar1 talep ne kadar yiiksek olursa deger olarakta o kadar yiikselmektedir.
Daha ayrintili olarak aylik bazda inceleme yapildiginda;

e Kasim-Aralik-Ocak-Subat-Mart aylarinda; 16:00-19:00 saatleri arasinda
Nisan ay1 gecis donemi ve

Nisan-Mayis-Haziran aylarinda; 09:00-12:00 saatleri arasinda

Temmuz ay1 gecis donemi ve

Temmuz-Agustos-Eyliil aylarinda; 13:00-16:00 saatleri arasinda

Ekim ay1 gecis donemi ve

Ekim ayinda; 10:00-13:00 saatleri arasinda elektrik fiyatlar1 en yiiksek degerlere
ulamis ve bu donemlerde pik talep karsilanmasi igin PHES sistemi enerji tiretmesi

tizere ¢alistirilmistir.

Bu ¢alismada 30 MW kurulu giiciinde bir riizgar enerjisi santralinin, 5 saat boyunca
calisarak sebekeden hi¢ enerji ¢cekmeden rahatca doldurabilecegi bir iist hazne igin
boyutlandirma yapilmistir fakat Boliim 6’da maliyet analizleri incelendiginde PHES

3

icin boyutlandirilan 117.000 m® hacmindeki iist haznedeki su miktarinin
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tiirbinlendiginde senaryolar dahilinde bakildiginda ¢ok az bir enerji geliri oldugu
goriilmistiir. Bu sistemlerin, bulunduklar: iilkelerin pik taleplerini karsilamak igin
kullanildigi g6z Oniine alimirsa boyutlandirilan sistem uygun goriilmemistir.
Olusturulan maliyet tablolar1 incelendiginde, PHES+RES sisteminin geri doniis
stiresinde rlizgar enerjisinin lretiminin olumlu rolii goriilmektedir. Sistem maliyeti
olarak hem PHES hemde riizgar tarlasinin maliyetlerini icermesine ragmen, yiiksek
iretim degerleri ile geri doniis siiresi PHES projesine gére daha kisa duruma

gelmistir.

Bu proje, daha yiiksek kurulu giice sahip RES Sistemleri ile degerlendirilerek ya da
daha uzun saatler pompajlama yapilacag: diisiintilerek ya da riizgarin tiim iiretimi
pompajlamaya programlanarak ¢ok daha fazla suyun iist hazneye depolanabilecegi
ve depoladigimiz su miktarinin fazla olmasi enerji liretimimizin daha fazla olmasi
anlamma geldiginden pik talebin daha biiyilk bir kismmi karsilayabilecegimizi

gostermektedir.

Daha farkli bir senaryo olarak, oncelikle pik saatlerdeki ihtiyaclarimiz saatlik bazda
analiz  edilerek, ihtiyacitmizi  karsilayabilecek bir sistem  gelistirilerek
boyutlandirilabilir ve riizgar enerjisinin yetmedigi durumlarda iist haznenin gerekirse
sebekeden de elektrik alarak doldurulmasi sonucunda maliyet analizlerinin nasil

olacagi da incelenebilir.

Ayrica yapilan kabuller kisminda bahsedildigi gibi bu proje tek hat olarak
tasarlanmistir. Diinya da ¢ift hat olarak calisan PHES’ler vardir. Benzer senaryolar
uretilerek ¢ift hat kullanilmasi yani; riizgar tiirbinleri suyu bir tersinir pompa/tiirbin
sisteminin pompa modunda calistirarak suyu depoladig: sirada pik talebin olmasi ve
ayni anda diger tersinir pompa/tiirbin sistemini tiirbin modunda caligtirilarak suyun

asag1 birakilmasi ve enerji tiretmesi de diigiiniilerek hesaplamalar yapilabilir.

Bu tez calismasi, bu konu ile ilgili bir 6rnek teskil etmeyi amacglamistir. Sistemler,
istenilen sekilde boyutlandirilarak ve projelendirilerek ¢ok daha farkli senaryolar

olusturulabilir .
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2010 Yih Ocak Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlan

SDAP* 01 Jan 02 Jan 03 Jan 04 Jan 05 Jan 06 Jan 07 Jan 08 Jan 09 Jan 10Jan 11Jan 12Jan 13Jan 14Jan 15Jan 16Jan 17 Jan 18Jan 19 Jan 20 Jan 21Jan 22 Jan 23 Jan 24 Jan 25 Jan 26 Jan 27 Jan 28Jan 29 Jan 30Jan 31Jan

01.01.2010 02.01.2010 03.01.2010 04.01.2010 05.01.2010 06.01.2010 07.01.2010 08.01.2010 09.01.2010 10.01.2010 11.01.2010 12.01.2010 13.01.2010 14.01.2010 15.01.2010 16.01.2010 17.01.2010 18.01.2010 19.01.2010 20.01.2010 21.01.2010 2201.2010 23.01.2010 24.01.2010 25012010 26.01.2010 27.01.2010 28.01.2010 29.01.2010 30.01.2010 31.01.2010

Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
00:00 14750 166.65 147.00 14850 148.00 148.00 130.00 139.00 141.00 146.00 120.00 145.90 135.00 135.00 140.00 136.00 130.00 105.00 132.00 136.00 125.00 140.00 135.00 135.00 64.69 140.00 145.00 156.00 156.00 155.00 140.00
01:00 146.00 147.00 141,00 147.00 146.00 146.00 69.47 120.00 133.00 124.00 65.86 120.00 117.00 117.00 120.00 110.00 65.66 6143 80.00 90.00 65.86 121.00 110.00 120.00 52.00 120.00 125.00 125.00 140.00 135.00 117.00
02:00 80.00 14650 141.00 146.00 145.00 146.00 63.00 100.00 120.00 66.35 65.66 69.50 100.00 110.00 110.00 52.00 55.76 66.25 66.15 66.15 120.00 66.35 63.05 105.00 56.97 63.00 105.00 110.00 52,00
03:00 52.00 14550 132.00 139.00 141.00 141.00 6053 80.44 110.00 66.14 63.00 69.00 69.50 100.00 110.00 51.00 66.14 66.14 63.51 63.61 64.86 52.00 63.00 5441 60.00 63.00 63.00
04:00 142.00 130.00 132.00 141.00 135.00 6121 80.44 90.00 63.23 63.00 67.80 69.50 69.57 44.69 63.93 63.93 63.23 53.00 6433 6251 5519 5414 63.00 63.00
05:00 142,00 100.00 145,00 145.00 141,00 6278 100.00 110.00 63.00 63.00 67.32 7471 100.00 52,00 66.62 66.62 65.33 63.01 65.23 4146 69.00 5550 60.00 63.00 63.00
06:00 69.00 63.30 64.98 90.00 90.00 63.21 69.50 69.00 61.20 65.18 70.00 69.50 69.50 61.65 6538 100.00 69.00 105.00 65.38 52.00 6223 69.50 90.00 100.00 90.00 110.00
07:00 90.00 52,00 90.00 110.00 64.41 69.00 100.00 69.00 52.00 90.00 105.00 120.00 90.00 90.00 69.00 115.00 120.00 105.00 125.00 64.21 100.00 80.00 130.00 130.00 120.00 90.00
08:00 141.00 52,00 135.00 141.00 145.00 135.00 139.00 69.00 61.97 146.90 146.90 145.90 140.00 140.00 105.00 52.00 138.00 145.00 14850 145.00 145.00 117.00 62.83 141.00 146.00 156.50 159.00 161.00 145.00 52,00
09:00 141.00 61.07 135.00 130.00 148.00 140.00 14550 125.00 6227 145.90 146.90 145.40 143.00 134.00 6227 141,00 142.00 148.90 148.40 148.90 134,00 6247 151.00 160.00 163.00 162.50 15650 69.50
10:00 5804 141.00 61.10 135.00 146.00 148.00 14550 145.90 141.00 63.00 151.00 161.00 151.00 140,00 63.00 145.00 148.90 149.50 149.90 149.90 141.00 120.00 159.79 160.50 165.00 166.30 16050 90.00
11:00 55.03 146.00 69.50 139.00 147.00 148.00 146.00 14650 146.50 69.00 160.00 172.60 173.00 100.00 148.40 148.90 149.90 149.40 149.90 148.90 135.00 160.00 160.90 176.00 162.00 140.00
12:00 56.65 146.00 90.00 139.00 135.00 130.00 120.00 100.00 145.40 69.50 14540 140.00 140.00 135.00 132.00 135.00 120.00 137.00 132.00 145.00 14850 140.00 140.00 130.00 140.00 150.00 16050 160.50 157.50 150.00
13:00 57.16 146.00 125.00 140.00 130.00 135.00 135.00 135.00 141.00 69.00 145.90 145.90 14540 140.00 148.00 105.00 140.00 140.00 148.90 148.90 148.90 140.00 130.00 159.29 15850 16150 161.50 161.00 140.00
14:00 58.02 142,00 100.00 140.00 140.00 125.00 129.00 130.00 135.00 63.00 145.90 146.90 151.00 140.00 140,00 90.00 140.00 141.00 149.50 148.90 148.90 139.00 125.00 156.50 15850 161.80 16250 160.00 120.00
15:00 5861 141.00 125.00 139.00 125.00 125.00 120.00 120.00 110.00 63.00 145.40 146.90 151.00 140.00 141.00 134.00 69.50 140.00 141.00 149.40 148.40 148.90 130.00 69.50 158.79 158.00 161.80 161.50 157.50 135.00
16:00 56.70 142,00 130.00 14550 141.00 125.00 120.00 139.00 141.00 132.00 150.00 146.90 145.40 140.00 134.00 140.00 142,00 149.90 148.90 14950 139.00 135.00 16029 160.50 162.50 163.00 15850 155.00
17:00 75.00 141.00 130.00 140.00 14650 141,00 130.00 14540 140.00 140.00 151.00 161.00 151.00 140.00 145.00 105.00 105.00 137.00 143.00 148.90 148.40 14840 90.00 130.00 15879 160.50 160.00 140.00
18:00 70.00 141.00 140.00 139.00 14650 141.00 140.00 144.00 90.00 141.00 155.00 155.00 14540 139.00 140.00 105.00 120.00 137.00 141.00 142.00 142.00 140.00 120.00 130.00 140.00 142.00 15750 160.50 145.00 139.90
19:00 69.50 130.00 141.00 139.00 141.00 141.00 129.00 139.00 69.00 120.00 151.00 135.00 135.00 120.00 135.00 90.00 105.00 125.00 140.00 141.00 135.00 140.00 105.00 90.00 130.00 130.00 15550 156.50 155.50 130.00 120.00
20:00 60.21 126.00 132.00 135.00 120.00 90.00 129.00 110.00 63.00 130.00 145.40 145.90 135.00 120.00 120.00 105.00 105.00 120.00 125.00 140.00 125.00 127.00 80.00 90.00 130.00 127.00 150.00 156.50 142,00 130.00 139.90
21:00 6137 110.00 141,00 125.00 90.00 90.00 90.00 108.90 61.98 125.00 145.40 135.00 120.00 120.00 120.00 120.00 99.00 90.00 120.00 135.00 135.00 120.00 99.00 80.00 115.00 120.00 150.00 155.00 139.90 120.00 90.00
22:00 145.50 17411 151.00 155.00 148.00 14750 145.00 145.40 145.40 14750 149.00 148.00 14850 147.90 150.90 149.90 14950 150.00 149.90 149.90 149.40 149.40 158.79 159.00 161.00 163.00 161.00 161.00
23:00 130.00 168.16 149.00 149.00 147.00 147.00 145.00 144.00 145.00 146.40 147.40 147.00 146.90 146.90 148.90 140.00 148.90 149.50 148.90 148.50 148.40 148.00 150.00 155.00 158.00 160.00 163.50 158.00 158.00
2010 Ocak Ay1 Giinliik Elektrik Fiyatlar: 2010 Ocak Ayt Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar:
250.00 250 00
200 00 — —
200.00 | [
150 00
150 .00
8
S - —— Maksimum
2 Crtalama

—— Mininun

Sekil A.1:2010 Yil1 Ocak Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlari
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2011 Yili Ocak Ay Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlegen Elektrik Fiyatlan

soAP* 01 Jan 02 Jan 03 Jan 04 Jan 05 Jan 06 Jan 07 Jan 08 Jan 09 Jan 10 Jan 11Jan 12 Jan 13 Jan 14Jan 15Jan 16 Jan 17 Jan 18Jan 19 Jan 20 Jan 21 Jan 22Jan 23 Jan 24 Jan 25 Jan 26 Jan 27 Jan 28 Jan 29 Jan 30 Jan 31Jan
01.01.2011 02.01.2011 03.01.2011 04.01.2011 05.01.2011 06.01.2011 07.01.2011 08.01.2011 09.01.2011 10.01.2011 11.01.2011 12.01.2011 13.01.2011 14.01.2011 15.01.2011 16.01.2011 17.01.2011 18012011 19.01.2011 20.01.2011 21.01.2011 22.01.2011 23.01.2011 24.01.2011 25012011 26.01.2011 27.01.2011 28.01.2011 29.01.2011 30.01.2011 31.01.2011
Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon
00:00 110.00 120.00 110.00 132,00 115.00 116.00 110.00 130.00 142.00 127.00 130.00 140.00 141.00 141.00 10451 125.00 132,00 120.00 118.00 125.00 130.00 125.00 142.00 124.00 130.00 120.00 125.00 120.00 100.00 110.00 98.51
01:00 120.00 120.00 86.51 10451 10451 98.51 115.00 110.00 115.00 116.00 120.00 10451 100.00 100.00 100.00 99.51 9451 99.51 99.51 110.00 120.00 110.00 100.00 90.00 90.00 78.00
02:00 85.00 105.00 105.00 115.00 8551 99.51 10351 102.51 99.51 90.00 100.00 89.00 9451 99.51 115.00 115.00 100.00 100.00 120.00
03:00 120.00 89.51 9351 10251 99.51 9451 89.00 95.00 90.00
04:00 89.00 89.51 93.51 102,51 120.00 90.00 95.00 120.00
05:00 122,00 8951 9351 110.00 99.51 100.00 89.00 99.51 99.51 105.00 122,00
06:00 89.00 115.00 110.00 89.51 115.00 105.00 115.00 100.00 110.00 90.00 100.00 100.00 100.00 99.51 110.00 115.00 115.00 10451 116.00 120.00 90.00
07:00 125.00 125.00 100.00 115.00 100.00 125.00 115.00 125.00 98.51 119.00 95.00 105.00 120.00 130.00 105.00 99.51 125.00 139.50 130.00 12000 105.00 90.00
08:00 100.00 140.00 142.00 150.00 141.00 89.51 140.00 141.00 102,51 155.00 140.00 115.00 94.99 145.00
09:00 100.00 120,00 150.00 105.00 120.00 120.00 140.00 110.00
10:00 9451 120.00 140.00 142.00 142.00 145.00 130.00
11:00 110.00 139.50 141.00 142.00 145.00 13000
12:00 120.00 99.51 141.00 140.00 143.00 154.00 142.00 140.00 140.00
13:00 94.51 120,00 120,00 147.00 142.00 142,00 140.00 130.00
14:00 110,00 120,00 130.00 142.00 120.00 142.00 14000 125.00
15:00 125.00 120.00 140.00 150.00 140.00 142.00 120.00 120,00 14000 13000
16:00 130.00 125.00 141.00 145.00 144.00 140.00 130.00
17:00 141.00 141,00 150.00 147.00 141.00
18:00 140.00 140.00 140.00 147.00 155.00 14000 13000
19:00 125.00 120.00 130.00 140.00 155.00 147.00 143.00 147.00 150.00 147.00 141.00 141.00 135.00 13000 140.00
20:00 105.00 120.00 120.00 130.00 143.00 145.00 142.00 130.00 142.00 141.00 120.00 147.00 147.00 147.00 155.00 145.00 140.00 139.50 120.00 120.00 120.00 125.00
21:00 89.51 100.00 99.51 10451 140.00 140.00 140.00 115.00 140.00 140.00 105.00 147.00 147.00 150.00 147.00 143.00 11951 11951 110.00 109.51 120.00 110.00
22:00 125.00 125.00 140.00 15000 147.00 142.00 145.00 124,00 143.00 144.00 143.00 154.00 145.00 142.00 130.00 13000 13000 122.00 122.00
23:00 89.51 120.00 120.00 142.00 143.00 141.00 140.00 120.00 124.00 143.00 154.00 140.00 110.00 141.00 15000 140.00 130.00 141.00 130.00 155.00 130.00 116.00 110.00 109.51 120.00 110.00
2011 Ocak Aw1 Giinliik Elektrik Fiyatlar: 2011 Ocak Ayi Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar
20000 20000
180.00 180.00
_= ,‘\ T T~—TT~T | T— -
160.00 160.00 —-—-\/_4‘_‘//\\
14000 \ 4 = 14000 / /\ \\/\
120,00 120 00 T // \\
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Sekil A.2: 2011 Y1li Ocak Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlari
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2010 Yih Subat Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlan
SDAP* 01 Feb 02 Feb 03 Feb 04 Feb 05 Feb 06 Feb 07 Feb 08 Feb 09 Feb 10 Feb 11 Feb 12 Feb 13 Feb 14 Feb 15 Feb 16 Feb 17 Feb 18 Feb 19 Feb 20 Feb 21Feb 22 Feb 23 Feb 24 Feb 25 Feb 26 Feb 27 Feb 28 Feb
01.02.2010 02.02.2010 03.02.2010 04.02.2010 05.02.2010 06.02.2010 07.02.2010 08.02.2010 09.02.2010 10.02.2010 11.02.2010 12.02.2010 13.02.2010 14.02.2010 15.02.2010 16.02.2010 17.02.2010 18.02.2010 19.02.2010 20.02.2010 21.02.2010 22.02.2010 23.02.2010 24.02.2010 25.02.2010 26.02.2010 27.02.2010 28.02.2010
Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Sat sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

00:00 140.00 121.00 {B3%5] 135.00 135.00 110.00 135.00 140.00 140.00 135.00 125.00 105.00 125.00 120.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 120.00 120.00 120.00 128.00 120.00 122.00 90.00
01:00 120.00 130.00 105.00 90.00 120.00 120.00 100.00 90.00 105.00 90.00 105.00 105.00 100.00 104.00 108.90 110.00 95.00 100.00 110.00
02:00 105.00 110.00 90.00 90.00 110.00 90.00

03:00

04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

90.00 100.00 110.00

130.00
139.00
130.00
120.00

130.00
125.00
105.00

85.00

135.00
110.00
85.00

125.00
121.00
115.00

120.00

137.00
135.00

135.00

130.00
120.00

120.00

105.00

2010 Subat Ay1 Giinliik Elektrik Fiyatlar:

200.00

180.00

160.00

140.00

120.00

100.00

SGOF

80.00

60.00

40.00

20.00

S S S S

> S

S S S oS oSS S

S S S S S S

100.00
121.00 125.00
128.00 136.00 105.00
135.00 120.00
135.00 140.00 127.00
90.00 107.00 122.00
100.00 117.00 107.00 125.00
105.00 120.00 100.00 117.00
105.00 125.00 90.00 105.00
140.00 105.00
120.00 127.00 85.00 105.00
140.00 99.00 129.00 126.00 90.00
119.00 105.00 110.00
110.00 105.00 110.00
90.00 80.00
127.00
Seri | 2010 Subat Ay1 Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar:
Seri 2 200.00
Sen 3
——Serid 180.00
Seri 5 / \
Seri 6 — —
Sesi 160.00
—Sen s \ ~
——Sen 9 140.00 =
Seri 10 L1 ™
—=pell 120.00
——Sen 12 /
Seri 13 .
——Seri 14 g L00.00 [ ——Maksinmum
——Seni 15 —— Ontalama
——Sen 16 20.00 ——Mininm
—Seri 17
——Seni 18 oo \— ——| —
——Seni 19 ;
——Seri 20 L]
~—Sen 21 40.00
—Seri 22
— 2000
——Seri 24
——Seri 25
——Seni 26 -
Seri 27 S D S PSP S P S PSP PSP S S P S
—Sai2s BN N SR S SN R TR AET ST T NET DT AT T T A
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2011 Yih Subat Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinl Elektrik Fiyatlan
T 01Feb 02 Feb 03 Feb 04 Feb 05 Feb 06 Feb 07 Feb 08 Feb 09 Feb 10 Feb 11Feb 12 Feb 13 Feb 14 Feb 15 Feb 16 Feb 17 Feb 18 Feb 19 Feb 20 Feb 21Feb 22Feb 23 Feb 24 Feb 25 Feb 26 Feb 27 Feb 28 Feb
01.02.2011 02.02.2011 03.02.2011 04.02.2011 05.02.2011 06.02.2011 07.02.2011 08.02.2011 09.02.2011 10.02.2011 11.02.2011 12.02.2011 13.02.2011 14.02.2011 15.02.2011 16.02.2011 17.02.2011 18.02.2011 19.02.2011 20.02.2011 21.02.2011 22.02.2011 23.02.2011 24.02.2011 25.02.2011 26.02.2011 27.02.2011 28.02.2011
Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon
00:00 89.00 115.00 125.00 125.00 95,51 120.00 105.00 125.00 120.00 105.00 120.00 120.00 120.00 105.00 115.00 9951 120.00 110.00 104.51 120.00 110.00 120.00 9951 55.00 77.00 120.00 139.90 70.90
01:00 70.00 85.00 115.00 12000 95.00 125.00 100.00 88.00 88.00 85.00 100.00 88.00 9951 9951 9951 85.00 110.00 88.00 88.00 9951 88.00 88.00 85.00 90.00 49.00 7050 60.00 7050
02:00 47.00 89.00 116.00 110.00 90.00 69.00 81.00 60.00 125.00 60.00 85.00 85.00 85.00 85.00 9951 70.00 100.00 85.00 80.00 110.00 7050 120.00 75.00 85.00 47.00 70.00 47.00 48.00
03:00 89.00 110.00 89.00 60.00 60.00 85.00 60.00 5551 60.00 48.00 47.00 49.00 47.00 88.00 85.00 79.00 50.50 49.00 85.00 48.00 70.00 47.00 47.00
04:00 60.00 92.00 89.00 60.00 60.00 60.00 60.00 5551 60.00 47.00 47.00 48.00 48.00 8951 85.00 79.00 47.00 49.00 75.00 48.00 47.00 47.00 47.00
05:00 115.00 89.00 60.00 48.00 60.00 60.00 60.00 70.00 60.00 47.00 47.00 49.00 70.00 8951 85.00 79.00 48.00 7030 85.00 70.00 75.00 47.00 47.00
06:00 37.00 115.00 115.00 95,51 60.00 48.00 60.00 85.00 60.00 85.00 85.00 47.00 47.00 88.00 120.00 110.00 100.00 120.00 48.00 125.00 125.00 85.00 85.00 47.00 47.00 48.00
07:00 48.00 120.00 92.00 92.00 75.00 120.00 85.00 90.00 85.00 125.00 85.00 41.00 92.00 9951 9951 120.00 8951 80.00 47.00 118.00 105.00 90.00 90.00 75.00 5050 70.90
08:00 75.00 140.00 140.00 140.00 130.00 140.00 130.00 130.00 116.00 125.00 120.00 9951 137.00 135.00 140.00 150.00 142.00 140.00 70.40 140.00 140.00 120.00 115.00 93.00 80.00 116.00
09:00 14000 165.90 164.90 165.90 141.00 48.00 140.00 142.00 142.00 140.00 120.00 120.00 120.00 140.00 140.00 143.00 165.50 142.00 120.00 109.51 142.00 126.00 130.00 120.00 110.00 49.00 120.00
10:00 | 160.00 166.90 166.90 166.00 145.00 109.51 142.00 164.50 150.00 140.00 130.00 125.00 120.00 143.00 148.00 160.00 165.50 150.00 140.00 120.00 150.00 140.00 130.00 140.00 140.00 80.00 140.00
11:00 | 164.40 170.00 167.40 167.40 164.90 120.00 150.00 165.40 150.00 140.00 130.00 142.00 125.00 160.00 150.00 164.50 165.90 160.00 141.00 125.00 150.00 141.00 140.00 141.00 141.00 110.00 140.00
12:00 14100 165.50 164.00 164.00 150.00 12000 139.90 150.00 115.00 110.00 120.00 125.00 120.00 137.50 140.00 143.00 164.40 125.00 120.00 130.00 141.00 135.00 115.00 99.51 110.00 122.00 110.00 121.00
13:00 | 15500 166.40 165.00 165.90 164.00 130.00 140.00 160.00 122.00 140.00 116.00 125.00 120.00 141.00 140.00 155.00 150.00 129.00 125.00 125.00 150.00 135.00 125.00 9951 120.00 120.00 83.70 120.00
14:00 | 164.50 167.40 165.90 166.40 164.00 130.00 140.00 164.90 139.90 120.00 120.00 139.90 120.00 140.00 133.00 164.40 164.50 145.00 135.00 125.00 160.00 140.00 126.00 120.00 125.00 125.00 83.70 135.00
15:00 | 164.50 166.40 165.40 165.90 145.00 120.00 140.00 164.40 122.00 110.00 120.00 120.00 120.00 137.00 125.00 150.00 164.90 145.00 135.00 120.00 160.00 141.00 126.00 120.00 120.00 120.00 75.00 130.00
16:00 | 164.50 166.90 165.50 166.40 145.00 125.00 140.00 164.50 140.00 110.00 130.00 120.00 120.00 141.00 140.00 160.00 164.90 145.00 120.00 130.00 160.00 141.00 130.00 120.00 120.00 120.00 80.00 130.00
17:00 | 164.40 166.90 165.50 165.90 160.00 130.00 164.00 164.90 160.00 140.00 130.00 125.00 120.00 141.00 141.00 164.50 165.40 164.40 125.00 130.00 164.40 140.00 130.00 125.00 130.00 110.00 140.00
18:00 14100 165.40 164.90 165.50 150.00 120.00 140.00 150.00 150.00 140.00 120.00 125.00 139.90 148.00 148.00 142.00 165.00 150.00 130.00 139.50 160.00 130.00 122.00 120.00 140.00 120.00 135.00
19:00 12500 159.00 140.00 159.00 140.00 115.00 125.00 140.00 140.00 121.00 120.00 120.00 125.00 137.00 140.00 135.00 150.00 145.00 120.00 130.00 142.00 139.90 126.00 120.00 120.00 110.00 110.00 130.00
20:00  140.00 140.00 140.00 142.00 135.00 120.00 119.00 135.00 120.00 120.00 118.00 120.00 120.00 130.00 125.00 130.00 141.00 140.00 130.00 125.00 125.00 130.00 126.00 120.00 120.00 90.00 83.70 130.00
21:00  109.51 140.00 132.00 140.00 110.00 109.51 108.00 120.00 99.00 110.00 120.00 110.00 120.00 120.00 109.51 120.00 140.00 109.51 125.00 130.00 108.00 120.00 120.00 110.00 93.00 83.70 110.00 121.00
22:00  140.00 142.00 140.00 142.00 135.00 120.00 124.00 140.00 135.00 135.00 125.00 120.00 125.00 137.00 140.00 139.00 140.00 130.00 130.00 130.00 125.00 125.00 126.00 9951 93.00 83.70 110.00 121.00
23:00 10951 140.00 135.00 140.00 130.00 109.51 109.51 130.00 123.00 130.00 120.00 116.00 120.00 130.00 120.00 115.00 125.00 110.00 110.00 130.00 125.00 115.00 120.00 85.00 83.70 83.70 83.70 83.70
2011 Subat Ay1 Giinliik Elektrik Fiyatlary 2011 Subat Ay1 Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar:
200 00 200.00
180 00 180.00
— —
160.00 160.00 T T ™~
140.00 140.00 i e B
120.00 120.00 - [—
g 10000 £ 10000
i i - ——Minimum
80.00 8000 L
60.00 &0 00
~~—
40.00 4000
20.00 2000
P T TP T T T (T T T T T T T S T (S T S T S S S ST TS S S S S T S S S
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2010 Yih Mart Ay Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlegen Elektrik Fiyatlan

01 Mar 02 Mar 03 Mar 04 Mar 05 Mar 06 Mar 07 Mar 08 Mar 09 Mar 10 Mar 11 Mar 12 Mar 13 Mar 14 Mar 15 Mar 16 Mar 17 Mar 18 Mar 19 Mar 20 Mar 21 Mar 22 Mar 23 Mar 24 Mar 25 Mar 26 Mar 27 Mar 28 Mar 29 Mar 30 Mar 31 Mar

sDAP*
01.03.2010 02.03.2010 03.03.2010 04.03.2010 05.03.2010 06.03.2010 07.03.2010 08.03.2010 09.03.2010 10.03.2010 11.03.2010 12.03.2010 13.03.2010 14.03.2010 15.03.2010 16.03.2010 17.03.2010 18.03.2010 19.03.2010 20.03.2010 21.03.2010 22.03.2010 23.03.2010 24.03.2010 25.03.2010 26.03.2010 27.03.2010 28.03.2010 29.03.2010 30.03.2010 31.03.2010
Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed
00:00  129.00 120.00 125.00 125.00 115.00 120.00 127.00 110.00 110.00 120.00 110.00 110.00 125.00 130.00 110.00 120.00 120,00 62.84 115.00 120.00 115,00 120.00 100.00 115.00 119.00 110.00 120.00 131.00 66.00 110.00 130.00

01:00 60.00 110.00 90.00 105.00 51.00 110.00 110.00 90.00 102.00 100.00 115.00 117.00 67.90 115.00 127.00 5871 61.00 115.00 54.29 60.00 56.70 43.69 43.00 90.00 105.00 90.00 100.00
02:00 59.00 61.00 105.00 51.00 61.00 51.00 51.00 110.00 67.90 110.00 90.00 66.00 67.90 61.00 51.00 50.56 47.00 43.00 56.00 55.00 66.00
03:00 49.00 51.00 66.00 51.00 69.00 67.70 88.00 67.90 56.00 67.70 61.00 5036 46.80 56.00
04:00 49.00 51.00 63.00 66.00 67.70 67.90 66.00 56.00 67.70 61.00 5036 43.00 55.00
05:00 59.00 61.00 66.00 51.00 51.00 70.00 67.70 67.90 66.00 66.00 67.90 61.00 5036 46.80 56.00
06:00 59.00 69.00 110.00 61.00 50.00 51.00 67.50 67.90 67.50 56.00 56.00 67.90 70.00 50.00 5036 46.80 43.00 56.00
07:00 67.60 110.00 120.00 119.00 99.00 51.00 51.00 75.00 67.30 90.00 67.50 55.00 67.60 67.70 88.00 61.00 5851 61.00 60.00 60.00 66.00 66.00 45.00 45.00 110.00 115.00

08:00  120.00 120.00 127.00 127.00 125.00 120.00
09:00  110.00 128.00 129.00 131.00 125.00 115.00 51.00
10:00 ~ 135.00 136.00
11:00 = 135.00 135.00 130.00

127.00 127.00 119.00 67.90 67.90 67.80 43.00 115.00 115.00 127.00 130.00 124.00 61.00
105.00 130.00 132,00 131.00 130.00 90.00 67.50 126.00 124.00 130.00 130.00 131.00 90.00
132,00 125.00 132.00 135.00 131.00 130.00 67.90 130.00 131.00 135.00 131.00 133.00 130.00
131.00 132.00 140.00 131.00 131.00 115.00 132.00 131.00 135.00 132,00 133.00 132.00

127.00 127.00 130.00 130.00 127.00 100.00 127.00 127.00
131.00 131.00 135.00 135.00 140.00 110.00 60.00 154.00 140.00
132,00 135.00 140.00 140.00 140.00 131.00 110.00 148.00
140.00 135.00 140.00 150.00 145.00 131.00 115.00 148.00

137.00

12:00  119.00 125.00 90.00 99.00 90.00 125.00 132.00 119.00 90.00 130.00 80.00 67.70 90.00 108.00 90.00 120.00 115.00 85.00 80.00 128.00 130.00 110.00 130.00 131.00 131.00 130.00 100.00 130.00 135.00 140.00
13:00  125.00 130.00 125.00 131.00 136.00 125.00 132.00 133.00 130.00 130.00 119.00 90.00 68.00 70.00 125.00 130.00 125.00 113.00 125.00 119.00 135.00 130.00 135.00 135.00 135.00 131.00 110.00 140.00 135.00 140.00
14:00 ~ 130.00 135.00 130.00 - 131.00 125.00 132.00 133.00 132,00 131.00 124.00 99.00 67.90 67.90 120.00 130.00 125.00 119.00 125.00 106.00 131.00 130.00 135.00 135.00 133.00 130.00 66.00 150.00 135.00 140.00
15:00  120.00 130.00 119.00 124.00 130.00 120.00 130.00 130.00 105.00 119.00 99.00 90.00 67.50 67.90 90.00 124.00 113.00 95.00 100.00 59.90 130.00 125.00 131.00 130.00 130.00 130.00 66.00 130.00 135.00 135.00
16:00 = 13500 140.00 131.00 130.00 130.00 125.00 132.00 124.00 100.00 117.00 90.00 90.00 67.50 67.90 120.00 122.00 90.00 95.00 100.00 59.90 130.00 130.00 130.00 130.00 130.00 110.00 66.00 130.00 120.00 130.00
17:00  115.00 119.00 120.00 90.00 108.90 124.00 132.00 105.00 119.00 131.00 95.00 90.00 67.70 67.90 120.00 90.00 115.00 128.00 115.00 90.00 105.00 124.00 110.00 115.00 124.00 99.00 60.00 99.00 124.00 130.00
18:00  104.00 105.00 127.00 90.00 100.00 127.00 132.00 100.00 117.00 127.00 95.00 90.00 88.00 90.00 122.00 124.00 130.00 130.00 125.00 120.00 131.00 130.00 125.00 115.00 119.00 110.00 66.00 115.00 105.00 132,00
19:00 90.00 124.00 105.00 90.00 90.00 120.00 130.00 99.00 95.00 127.00 90.00 90.00 90.00 70.00 90.00 130.00 124.00 122,00 100.00 100.00 117.00 130.00 124.00 99.00 119.00 119.00 120.00 110.00 119.00 124.00
20:00 80.00 105.00 88.00 85.00 30.00 115.00 127.00 90.00 100.00 90.00 67.90 67.90 70.00 67.90 90.00 100.00 124.00 89.00 119.00 106.00 124.00 124.00 124.00 125.00 110.00 105.00 120.00 110.00 115.00 124.00
21:00 80.00 90.00 95.00 85.00 85.00 90.00 127.00 70.00 100.00 90.00 67.60 67.70 90.00 67.90 90.00 60.00 90.00 113.00 80.00 61.00 105.00 90.00 108.00 105.00 90.00 90.00 110.00 100.00 124.00 110.00
22:00 | 140.00 130.00 127.00 - 131.00 131.00 125.00 130.00 140.00 110.00 105.00 - 130.00 140.00

23:00  125.00 135.00 130.00 127.00 130.00 127.00 99.00 127.00 120.00 115.00 99.00 131.00

140.00

90.00 87.00 125.00 130.00 131.00 115.00 150.00 124.00 105.00 124.00 90.00 122.00

Sent | 2010 Mart Ay1 Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar
20000

2010 Mart Ayvi Giinliik Elektrik Fiyatlar:

200.00

Sen 5 180.00 1

180.00

160.00 Seri 8 160.00

Seri 10 /\
Sen 11 14000 | — — T
Sent 13 120 00 —
Seri 14 / / \
15 T~ "

100.00
Sen 17 ——Ortalama

140.00

120.00

5GOF

100.00 Malksimum

SGOF

Seri 18 ——Minimum

80.00 80.00

LLLLLLLLLLLLLLLLLL

——Sen 20 — |-

Seri 21 60.00 \

Seni 24 40.00 et

——Seri 25

60.00

nopn
g
5

4000

20.00 2000

——Serni 28
——Seri 29

Sen.30 PP FSPF S SS
Seri 31 ST I FF S F SN E
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2011 Yih Mart Ayi Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinl

Elektrik Fiyatlan

>

pape OLMar  O2Mar  03Mar  04Mar  OSMar  OGMar  O7Mar  O8Mar  09Mar  10Mar 11Mar  12Mar 13 Mar 14Mar  15Mar  16Mar  17Mar 18 Mar 19Mar  20Mar  21Mar  22Mar  23Mar  24Mar  25Mar  26Mar  27Mar  28Mar  29Mar  30Mar  31Mar
01.03.2011 02.03.2011 03.03.2011 04.03.2011 05.03.2011 06.03.2011 07.03.2011 08.03.2011 09.03.2011 10.03.2011 11.03.2011 12.03.2011 13.03.2011 14.03.2011 15.03.2011 16.03.2011 17.03.2011 1803.2011 19.03.2011 20.03.2011 21.03.2011 22.03.2011 23.03.2011 24.03.2011 25.03.2011 26.03.2011 27.03.2011 28.03.2011 29.03.2011 30.03.2011 31.03.2011
Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu
00:00 7933 110.00 9251 99.51 9451 130.00 120.00 115.00 94.51 89.51 100.00 110.00 110.00 121.00 89.51 85.00 121.00 115.00 130.00 120.00 81.00 121.00 77.00 79.00 121.00 115.00 114.00 75.00 120.00 115.00 120.00
01:00 7933 8451 89.51 65.93 89.51 115.00 89.51 89.51 53.01 49.29 4929 83.51 91.00 45.83 77.00 85.00 8351 110.00 130.00 110.00 77.00 50.50 52.74 79.00 8251 75.00 49.00 120.00 110.00 110.00
02:00 48.00 74.00 8451 8451 108.00 6131 57.01 4261 69.00 74.00 81.00 120,00 122.00 48.00 48.00 66.00 75.00 45.62 110.00 96.00
03:00 70.90 74.00 70.00 121.00 57.01 39.62 74.00 48.00 100.00 56.61 75.00 110.00 110.00
04:00 70.90 74.00 70.00 70.00 39.62 70.00 75.00 8351 5264 69.00 115.00
05:00 47.00 74.00 80.00 65.93 125.00 70.00 4261 39.72 74.00 81.00 110.00 49.00 56.61 100.00 125.00
06:00 48.00 8451 8451 6593 8451 70.00 70.00 121.00 53.01 4261 69.00 70.00 81.00 110.00 41.00 47.00 66.00 66.00 69.00 110.00
07:00 74.00 8451 89.51 74.00 89.51 49.00 110.00 94.51 122,00 79.80 63.00 74.00 74.00 95.00 83.51 75.00 73.00 50.50 74.00 91.00 75.00 115.00
08:00  120.00 121.00 125.00 110.00 120.00 9451 143.00 130.00 122,08 130.00 111.00 121.00 125.00 100.00 118.00 130.00 100.00 50.50 99.00 8351 81.00 121.00 104.00 140.00
09:00  120.00 115.00 127.50 127.50 108.51 108,51 141.00 141.00 120.00 99.51 42.00 126.00 12141 120.00 130.00 115.00 95.00 130.00 122,00 110.00 130.00 120.00 89.51 140.00
10:00  130.00 130.00 142,00 130.00 140.00 120.00 143.00 142,00 140.00 110.00 141.00 141.00 137.00 140.00 120,00 95.00 141.00 125.00 122,00 120.00 142,00
11:00 = 141.00 140.00 141.00 140.00 142.00 130.00 144.00 143.00 144.00 115.00 137.00 140.00 121.00 99.51 140.00 130.00 122,00 130.00 125.00 143.00 140.00
12:00  120.00 115.00 115.00 10851 12499 120.00 142,00 141.00 100.00 90.00 90.00 120.00 120.00 99.51 125.00 100.00 100.00 90.00 115.00 90.00 99.00 90.00 98.51 100.00 81.00 123.99 120.00 115.00 140.00 110.00
13:00  120.00 115.00 125.00 111.00 122.00 120.00 142,00 142.00 120.00 99.51 120.00 142,00 122.00 130.00 130.00 122.00 99.51 125.00 115.00 95.00 99.51 90.00 99.00 120.00 120.00 89.51 141.00 125.00 130.00
14:00 = 140.00 125.00 12750 127.50 125.00 120.00 142,00 145.00 142,00 120.00 125.00 122,00 120.00 140.00 140.00 135.00 100.00 140.00 115.00 90.00 120.00 90.00 120.00 120.00 120.00 110.00 122,00 142.00 140.00 135.00
15:00  130.00 125.00 115.00 121.00 123.00 110.00 142,00 144.00 122,00 120.00 120.00 90.00 111.00 122,00 125.00 122.00 100.00 133.90 99.51 43.00 99.00 115.00 120.00 111.00 122,00 115.00 89.51 120.00 140.00 139.90 125.00
16:00  130.00 125.00 115.00 120.00 120.00 120.00 140.00 144.00 139.90 120.00 122.00 90.00 120.00 130.00 130.00 120.00 99.51 130.00 99.51 80.00 99.00 9851 98.51 111.00 120.00 8951 80.00 120.00 141.00 132.00 115.00
17:00 ~ 140.00 141.00 115.00 130.00 130.00 130.00 145.00 145.00 143.00 142.00 139.90 90.00 111.00 140.00 140.00 130.00 99.51 140.00 100.00 99.51 99.00 98.51 98.51 120.00 120.00 8251 110.00 120.00 141.00 125.00 115.00
18:00 = 140.00 130.00 115.00 130.00 140.00 139.50 143.00 145.00 145.00 145.00 140.00 140.00 135.00 141.00 141.00 130.00 125.00 141.00 130.00 130.00 140.00 110.00 130.00 120.00 130.00 130.00 140.00 117.00
19:00  120.00 122.00 110.00 122.00 130.00 120.00 142,00 142.00 120.00 120.00 100.00 120.00 120.00 122,00 125.00 100.00 130.00 140.00 130.00 125.00 12250 125.00 120.00 89.51 121.00 130.00 121.00 142.00 141.00 139.90
20:00  100.00 115.00 110.00 110.00 120.00 118.00 130.00 12141 108,51 120.00 130.00 120.00 110.00 120.00 110.00 110.00 120.00 133.90 120.00 120.00 110.00 9851 115.00 111.00 120.00 122.00 110.00 141.00 150.00 140.00
21:00  110.00 110.00 100.00 100.00 120.00 115.00 120.00 12141 100.00 110.00 115.00 110.00 111.00 121.00 118.00 118.00 118.00 129.80 120.00 120.00 122.00 90.00 81.00 111.00 111.00 125.00 120.00 115.00 140.00 135.00 120.00
22:00 12000 115.00 100.00 110.00 120.00 118.00 120.00 126.00 100.00 110.00 120.00 111.00 120.00 125.00 125.00 122.00 120.00 136.00 122.50 125.00 130.00 9851 98.51 115.00 115.00 125.00 125.00 115.00 141.00 140.00 135.00
23:00  110.00 99.51 100.00 90.00 120.00 110.00 118.00 115.00 100.00 90.00 111.00 110.00 110.00 121.00 120.00 99.51 99.51 126.00 100.00 120.00 99.51 98.51 81.00 81.00 111.00 115.00 120.00 115.00 130.00 135.00 131.00
2011 Mart Ayr Giinliik Elektrik Fiyatlar: =—Seil 2011 Mart Ay1 Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fivatlar
180.00 = 180,00
\/
160.00 160 00 I
140.00 140.00 — ] I
12000 120 00 _—\/\/ N L1 \\/
10000 10000 = {
5 3 T
— oo L | ——Ortalama
—— Minimm
60.00 60 00 |
40.00 4000 ]
2000 2000
~ _ ___/ \__
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2010 Yih Nisan Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlan
- 01 Apr 02 Apr 03 Apr 04 Apr 05 Apr 06 Apr 07 Apr 08 Apr 09 Apr 10 Apr 11 Apr 12 Apr 13 Apr 14 Apr 15 Apr 16 Apr 17 Apr 18 Apr 19 Apr 20 Apr 21 Apr 22 Apr 23 Apr 24 Apr 25 Apr 26 Apr 27 Apr 28 Apr 29 Apr 30 Apr
01.04.2010 02.04.2010 03.04.2010 04.04.2010 05.04.2010 06.04.2010 07.04.2010 08.04.2010 09.04.2010 10.04.2010 11.04.2010 12.04.2010 13.04.2010 14.04.2010 15.04.2010 16.04.2010 17.04.2010 18.04.2010 19.04.2010 20.04.2010 21.04.2010 22.04.2010 23.04.2010 24.04.2010 25.04.2010 26.04.2010 27.04.2010 28.04.2010 29.04.2010 30.04.2010
Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri

00:00 136.00 115.00 130.00 131.00 125.00 131.00 135.00 _ 132.00 132.00 140.00 135.00 125.00 115.00 140.00 112.00 90.00 138.90 110.00 105.00 115.00 112.00 125.00 115.00 132.00 130.00 128.00 130.00
01:00 85.00 75.00 135.00 131.00 110.00 115.00 121.00 100.00 90.00 110.00 115.00 110.00 105.00 112.00
00 75.00 120.00 120.00 110.00 110.00 90.00 75.00 110.00
115.00 80.00 110.00 100.00

75.00 110.00
110.00

100.00
110.00
100.00 120.00 110.00 105.00 115.00

131.00 130.00 150.00
150.00
145.00
145.00 140.00 150.00 150.00
135.00 140.00 145.00
135.00 140.00
130.00 132.00 131.00

110.00 120.00 118.00 135.00
130.00 130.00 100.00 140.00

130.00

150.00
132,00
80.00

145.00
134.00
80.00

140.00
133.00
132.00

133.00
130.00

140.00
110.00

140.00
89.00

90.00

131.00 117.00 100.00 133.00 89.00 93.00 115.00 113.00 109.00 100.00 90.00 90.00 90.00 110.00 100.00 89.00 78.00 80.00 80.00 115.00
124.00 118.00 110.00 132.00 110.00 _ 133.00 115.00 131.00 131.00 125.00 110.00 131.00 131.00 117.00 131.00 110.00 133.00
118.00 110.00 120.00 132.00 125.00 80.00 132.00 130.00 140.00 140.00 132.00 150.00 131.00 143.00

115.00 115.00 X 105.00
140.00 94.00

131.00 110.00
133.00

138.90 130.00 125.00 130.00 140.00

140.00 12500 131.00 105.00 140.00 13000 14000 14000 14000 14000
2010 Nisan Ayt Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyvatlar:
200.00 —Seni 3 200.00
—Sen 4 —TT
180.00 . 15000 /
—Seni 6
—Seri 7 \
160.00 —Sen 8 160.00
——Seri 9 x‘ ~]
——Seti 10
140.00 1
——Sen 11 14000 // /\\/ §><
—Seni 12 P ~
120.00 ——Sen 13 120.00 N~ I~
\__—\/
‘g 100.00 £ 100.00 — Maksinnm
—T = Ontalama
80.00 $0.00 / \ —— Mininum
\/\
6000 60.00 ™
40.00 40.00
2000 20.00
S S S S S S P PSP PRSP S PSP PSSP
BTN AP DT A w==Ser30 L S HE S N N N T A S Al

Sekil A.7: 2010 Yil: Nisan Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlari

142



2011 Yih Nisan Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinl Elektrik Fiyatlan

2

sonpr OLAPr 02 Apr 03 Apr 04 Apr 05 Apr 06 Apr 07 Apr 08 Apr 09 Apr 10 Apr 11 Apr 12 Apr 13 Apr 14 Apr 15 Apr 16 Apr 17 Apr 18 Apr 19 Apr 20 Apr 21 Apr 22 Apr 23 Apr 24 Apr 25 Apr 26 Apr 27 Apr 28 Apr 29 Apr 30 Apr

01.04.2011 02.04.2011 03.04.2011 04.04.2011 05.04.2011 06.04.2011 07.04.2011 08.04.2011 09.04.2011 10.04.2011 11.04.2011 12.04.2011 13.04.2011 14.04.2011 15.04.2011 16.04.2011 17.04.2011 18.04.2011 19.04.2011 20.04.2011 21.04.2011 22.04.2011 23.04.2011 24.04.2011 25.04.2011 26.04.2011 27.04.2011 28.04.2011 29.04.2011 30.04.2011
Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu

00:00 98.00 95.00 120.00 78.00 79.00 110.00 105.00 115.00 120.00 89.51 120.00 121.00 . . . . X 68.00 . 49.00 100.00 47.00

01:00 88.51 78.00 91.00 82.19 100.00 99.00 85.00

02:00 78.00 X . 70.00 73.00 79.00 122.00 122.00 . 83.00

03:00 78.00 X 70.00 11250

04:00 78.00

05:00 98.00

06:00 98.00

07:00 98.00 79.00 69.00 47.00

08:00 120.00 . X . 110.00 X X i . X . 100.00 . 75.00

09:00
10:00
11:00

90.00 120.00 . . . . X . . 75.00
120.00
120.00

12:00 12100  115.00 78.00 11000 12000 12000 90.00
13:00 94.51 115.00 78.00 11500 10000 12000 12000 12000 11000 10900 11000 90.00 90.00 85.00 8451 I .
14:00 12000 75.00 9000 10000 12000 12000 12000 12000 11000 8951 110.00 85.00 90.00 95.00
1500 11500 9000 78.00 8951 100.00 12000 11000 90.00 90.00 90.00 X X I 12100 95.00
16:00 9451 98.00 70.00 120.00 8951 8751 12000 12000 110,00 90.00 9751 95.00 85.00 82.00 8251
17:00 90.00 78.00 90.00 90.00 8751 12000 13000 8219 11000 95.00 78.00 85.00 82.00 8251
18:00 94.51 8251 ! 89.51 X . I 11500 11000 12 122.00 95.00 78.00 78.00 75.00 8251
19:00 94.51 120,00 120.00 9000 11000 10500 K 85.00 95.00 95.00 77.00 47.00
20:00 10500 120.00 120.00 90.00 9000 10500 9000 11500 80.00 95.00 70.00
21:00 10500 120.00 9451 12000 12000 12000 12000 12000 110.00 9000 10500 90.00 81.00 85.00 95.00 95.00 77.00 70.00
22:00 12000 12000 117.00 12000 12000 12000 12000 12000 11000 11000 10500 110.00 90.00 80.00 9500 10000
23:00 94.51 115.00 9451 110,00 90.00 12000 11500 110.00 110,00 95.00 89.51 90.00 78.00 85.00 75.00 95.00 80.00 70.00
2011 Nisan Ay1 Giinliik Elektrik Fiyatlar: - 2011 Nisan Ayi Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar:
180.00 s 200.00
—Seri3
—Serid
160.00 o 180,00 P —
—s:: 6 T ~—T~— T -
Seri7 16000
14000 /x‘ - M\
\ A ——serio
=\ = NN 4000
120.00 A\ N ﬁ ‘, \ X —serill
) T\ 07 /s N g ]
-;,\ X ‘ /‘,.-v X =z || e T
100.00 —/ /7 ‘\\ SN / TN —Seriia
NDV/AN r 7\ J = g N
, 3 ’ / ——Seri1s § 10000 —— Malksimum
80.00 ‘\\ = v ——Serile ——Ortalama
' ——Seri17 \ —— Minimmm
——Seri 18 80.00 = /\
60.00 Seri 19 ——t
——eni20 6000
———Seri2l
40.00 —seri22
——seri23 4000 S
~——Seri24
20.00 ——seri2s / 1
~——Seri26 2000
L —
Seri27 —
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Sekil A.8: 2011 Yili Nisan Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlar:
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2010 Yih Mayis Ay Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlan

200.00

180.00

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

S
S S &
& T @S

S
@WQQ S

SGOF

20000

180 00

16000

140 00

12000

100 00

OO0

60.00

<4000

2000

2010 Mayis Ay1 Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyvatlan

=

pppe  O1May  02May  O3May  04May  OSMay  O6May  O7May  08May  O09May  10May  1lMay  12May  13May  14May  1SMay  16May  17May  18May  I1SMay  20May  2LMay  22May  23May  24May  25May  26May  27May  28May  29May  30May  31May
01052010 02.05.2010 03.05.2010 04.05.2010 05.05.2010 06.05.2010 07.05.2010 08.05.2010 09.05.2010 10.05.2010 11.05.2010 12.05.2010 13.05.2010 14.05.2010 15.05.2010 16.05.2010 17.05.2010 18.05.2010 19.05.2010 20.05.2010 21.05.2010 22.05.2010 23.05.2010 24.05.2010 25052010 26.05.2010 27.05.2010 28.05.2010 29.05.2010 30.05.2010 31.05.2010
Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon

00:00 130,00 131.00 134.00 _ 120.00 110.00 130.00 131.00 117.00 132,00 - 150.00 110.00 115.00 120.00 130.00 120.00 145.00 140.00 77.00 125.00 140.00 145.00 135.00 13890 130.00 130.00

01:00 11000 120.00 126.00 115.00 125.00 110.00 115.00 110.00 69.00 88.00 110.00 110.00 99.00 66.00 125.00 84.00 115.00 105.00 12400 125.00 105.00 120.00 125.00 130.00 12400 130.00 124.00 122.00
02:00  115.00 105.00 120.00 100.00 113.00 110.00 90.00 66.00 110.00 77.00 115.00 115.00 90.00 105.00 77.00 77.00 124.00 120.00 115.00 130.00
03:00 90.00 70.00 90.00 105.00 66.00 77.00 71.00 69.00 69.00 66.00 66.00 112,00 112,00 112.00 115.00
04:00 77.00 110.00 90.00 90.00 69.00 77.00 66.00 66.00 85.00 66.00 11000 110.00 112.00 115.00
05:00 110.00 90.00 90.00 66.00 100.00 84.00 84.00 84.00
06:00 115.00 77.00 66.00 80.00 83.00 83.00 84.00
07:00 110.00 105.00 66.00 66.00 77.00 105.00 109.00 110.00 115.00
08:00 133.00 125.00 77.00 125.00 110.00 131.00 125.00
09:00 77.00 150.00 110.00 132.00 135.00
10:00 131.00 117.00 133.00 135.00
11:00 132,00 133.00 136.00
12:00 130.00 131.00 132.00 130.00
13:00 113.00 132.00 135.00 13000
14:00 90.00 105.00 150.00 140.00 133.00
15:00 150.00 133.00 71.00 131.00 90.00 132,00 132.00 131.00
16:00 77.00 132.00 132.00 140.00 110.00 75.00 140.00 134.00 90.00 75.00 133.00 131.00 130.00 125.00
100.00 108.00 105.00 80.00 80.00 80.00 75.00 80.00 80.00 130.00 122,00 13890 80.00 75.00 120.00 80.00 80.00 90.00 83.00 110.00
90.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 75.00 80.00 80.00 80.00 80.00 132,00 80.00 66.00 80.00 80.00 77.00 83.00 71.00 92.00
130.00 91.00 91.00 110.00 117.00 100.00 100.00 9100 100.00 80.00 90.00 133.00 110.00 9000 110,00 110.00 87.00 90.00 77.00 102.60
20:00  130.00 130.00 117.00 130.00 132,00 131.00 133.00 130.00 79.00 130.00 132,00 131.00 132,00 132,00 117.00 105.00 140.00 133.00 130,00 131.00 110.00 130.00
113.00 130.00 117.00 113.00 132.00 131.00 132,00 131.00 131.00 131.00 134.00 110.00 145.00 125.00 120.00
110.00 140.00 14000  135.00 140.00 145.00 132.00 95.00
78.00 70.00 90.00 122.00 132,00 140.00 145.00 150.00 105.00 9130 131.00 113.00 110.00 110.00 130.00 97.00

2010 Mayis Ay1 Giinliik Elektrik Fiyatlar: Seri 1

—— Maksimum
—— Ortalama

—— M

Sekil A.9: 2010 Y1l Mayis Ay Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlar1
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2011 Yih Mayis Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlan
sonpr O1May  02May  03May  04May  O0SMay  06May  O7May  03May  09May  10May  11May  12May  13May  14May  15May  16May  17May  18May  19May  20May  21May  22May  23May  24May  25May  26May  27May  28May  29May  30May  31May
01.05.2011 02.05.2011 03.05.2011 04.05.2011 05.05.2011 06.05.2011 07.05.2011 08.05.2011 09.05.2011 10.05.2011 11.05.2011 12.052011 13.05.2011 14.05.2011 1505.2011 16.05.2011 17052011 18.05.2011 19.052011 20.05.2011 21.05.2011 22.05.2011 23.052011 24.05.2011 25.05.2011 26.05.2011 27.05.2011 28.05.2011 29.05.2011 30.05.2011 31.05.2011
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue
00:00  100.00 130.00 110.00 75.00 125.00 77.00 115.00 90.00 125.00 125.00 103.00 110.00
01:00  125.00 77.00 125.00 125.00 79.00 79.00 77.00 90.00 90.00 110.00 90.00 89.00
02:00  100.00 121.00 49.00 89.00 89.00 125.00 89.00 65.00
03:00  125.00 63.00 114.00 89.00 65.00 65.00
04:00 70.00 63.00 7251 65.00
05:00 63.00 53.00
06:00 63.00
07:00 122.00 100.00 59.00 125.00 125.00 121.00 115.00 49.00 90.00 89.00 89.00 122.00

08:00 11000 12200 12500 13200 13000 12000 12400 7700 12000 12500 11000 12500 11550 0.00 12100 10000 10000 89.00 120.00
09:00 120,00 14000 13200 13000 12200 12500 7700 13000 11500 12500 12000 11000 85.00 132.00 . 96.00
10:00 12000 140,00 140,00 88.00 135, 121.00 11500 85.00
11:00 | 13950 140,00 14000 11500 120,00 11500 125.00
12:00 12000 130.00 900 12000 10000 11500 11500 12000 90.00 8500 11000 7000 12500 8500 12000 90.00 9000 12500 12000 13000 12000 8000 12000 12500 12000 8900 10500 10500
13:00 12000 13000 12500 13200 12000 12000 11000 12500 12000 10000  110.00 9000 10000 90.00 8500 12100 90.00 90.00 9000 12500 11000 12000 12000 12600 12200 125.00 90.00 99.00 12000
1400 11000 | 15200 13200 13200 12000 15200 11500 8000 11000 9000 12000 12000 9000 11500 14000 13000 12600 9900 13800 12500 13500 13000 13500 12600 9000 12100 12000
15:00 10000 11500 12500 12400 8300 13000 11000 110.00 8500 12400 9600 12100 83.00 122.00 93.00 %000 13800 12000 12500 135.00 10800 12800 89.00 0.00
16:00 10000 12000 13500 12000 12000  122.00 0.00 94.00 8500 12000 7000 11000 53.00 121.00 7000 13000 8000 11500 84.00 %000 13000 13500 13500 80.00 80.00 85.00 8900 12000 99.00
17:00 8500 13000 12000 11500 11500 10500 90.00 88.00 8900 10500 11500 0.00 48.00 120,00 8500 12600 5800 11500 70.00 9000 13000 12600  100.00 20.00 90.00 85.00 2000 12100 8951
18:00 7000 13000 12000 8800 11000 12000 11500 88.00 85.00 8500 10400 90.00 48.00 85.00 8500 10000 11500 | 3400 7000 70.00 80.00 77.00 9900 10800 20.00 80.00 85.00 8900 | 13310 9500
13950 12400 12900 12900 12900 12200 11500 12500 12000 85.00 8500 10500 11250 80.00 8900 12000 7000 12600 87.00 70.00 90.00 90.00 20,00 9900 10800 10000 90.00 90.00 88.00 8951
13200 13000 13500 12000 11500 12500 11500 12500 12400 11500 8500 11000 13950 8500 13800 12500 12500 11500 13000 12500 13000 90.00 9000 10500 | 13500 |
13000 12500 12200 12000 11500 12500 11500 12600 12000 9000 11000 11000 13500 13500 95.00 8500 13500 12500 12500 9400 12000 11500 12600 90.00 9000 10500 12200
13200 13000 13200 11900 12000 12300 11500 12300 12200 12000 11000 12000 12100 12100 12100 8500 13000 12500 12600 10500 11700 12000 12100 9000 | 12100 13100 11000
120,00 9600 12000 10000 8000 12000 10000  120.00 90.00 0.00 5000 11000 70.00 85.00 90.00 0.00 8500 11000 12000 77.00 8000 10800 11000 13200 90.00 89.00 12000 96.00
2011 Mayis Avi Giinliik Elektrik Fivatlari 2011 Mayis Ay1 Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlan
20000 20000
180 00 180.00 /
—~
166.00 160.00
—
140.00 140,00 \ o
7 YA, : T~ /|
120.00 4 2 \ = S 12000 ~
2 N7 AN A \ D == I~
= 7 7 |
] KON N
# 10000 \ 6‘-' . g 10000 ——Naksimum
AN A —
P \'&\Q W 19 I~ Ortalama
< NNAREAMI
Shh 5000 —Mnimum
60.00 60,00
40.00 4000 —
~_
20.00 20.00 — / \
[
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S g,-?“qc.,..a & -'»Q"@w\"““ ,p-s!“ oS

Sekil A.10: 2011 Y1li Mayis Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlari
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2010 Yih Haziran Ay Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlegen Elektrik Fiyatlan

. 0lln 02 03k 04n  O5)n  O6Jn 070 08Jun 09 Jun 10Jun 110un 124un 1B 14dn 15Jun 16 Jun 17 Jun 18n  190n  200m  21un 224un 23n 260n  25km 26Mun 274un 28ln 2900 304
01062010 0206.2010 03.06.2010 04062010 05062010 06062010 07.062010 08062010 09.062010 10.062010 11.06.2010 12062010 13062010 14062010 15062010 16062010 17062010 18062010 19.062010 20.06.2010 21.06.2010 22062010 23062010 24062010 25062010 26062010 27.062010 28062010 29.062010 30.06.2010
Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed
13300 13200 13300 9000 10000 | 5500 12500 12500 12000 11500 12500 12000 11500 13500 13000 | 16080 | 13300 13500 13300 13300 13300 13300 13200 13200 13200 11500 %00 13000 13100 12500
13200 11100 12000 6500 11500 10000 11100 11700 11000 11700 11000 10300 11500 11500 13000 12900 12500 12000 13200 12000 10000 9100 10000  100.00 11500 11200 12400 10000
13200 11000 11500 11500 11500 10000 11500 11500 11500 9000 10000 11500 11500 11500 12000 12000 12000 13000 11000 11500 11000 11500 11400 12200
11800 11000 11500 66.00 115.00 9000 10500 10000 11000 11200 10000 11500 12400 11500 11500 9000 11500 85.00
11500 10500 11500 115.00 109.00 10000 11500 11200 10000 10000 10000 90.00 85.00 90.00
101.00 67.00 67.00 105.00 98.00 9100 10000 11200 90.00
06:00 109.00 6700 12000 100.00 11000 11000 90.00
07:00 11500 11000 12500 11000 105.00 9800 11500 13300 11400 80.00 108.00 90.00
08:00 13200 14000 13500 12501 10500 80.00 13100 11500 13300 11400 13600 13200 11200 13200 13200 11000
09:00 13500 14000 12000 134.00 12500 94.00 13100 14500 13200 11000 134.00 13300 12500
10:00 13500 11500 14000 14500 13400 13200 13100 8300 11000 14400 13200 13300 13000 11500 13000 13000 13100
11:00 13600 12000 | 16950 16850 = 13600 13200 13000 13000 13000 13200 13300 13000 11500 13200 13100 13200
12:00 12500 13200 11000 13800 12500 12000 11800 11800 83.00 13200 13300 13400 13200 12000 11500 12500 12000 12000
13:00 12000 13200 90.00 140.00 13000 11000 13200 13600 13700 13300 13100 11500 13200 13100 13200
14:00 13500 13000 11000 145.00 13200 12000 13200 137.00 13400 13100 11500 13200 13300 13200
15:00 13500 13000 11500 138.00 13000 10500 13200 13500 13400 13300 12500 10000 13200 13100 13200
16:00 13300 13300 13300 13200 11500 99.00 13800 13200 13400 13300 13300 13300
17:00 9000 11500 12000 83.00 10000 13400 13000 11000 13300 11500 10000 12500 10000
18:00 83.00 66.00 90.00 12000 13000 11000 10000 12500 85.00 8500 11500 10000
9350 67.00 90.00 8100 92,00 9100 13200 10000 11000 11000 10000 5319 8500 10000 10000
13890 12000 12000 90.00 10900 11300 8100 10000 8300 12000 13500 13200 13000 13400 11700 11000 9300 13000 12000 12000 85.00
13300 12000 13000 12000 94.00 12200 13000 10300 11000 13000 13600 13400 13300 13300 13000 12000 13200 13200 12500 13000 11500 11500 11500
13600 13300 13200 14500 13400 13300 13200 12200 13100 11000 13200 13300 13200 14500 13200 13300 13500 13600 13200 13400 13200 13500 13200
23:00 13300 14000 14000 13300 12000 13200 13200 13700 13300 13200 13000 11500 13000 11000 13200 13300 13000 13500 13000 13000 13300 13500 12500 - 13000 13100 12400
2010 Haziran Ay1 Giinliik Elektrik Fiyatlar = 2010 Haziran Ay1 Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar:
200.00 — j‘ 200.00
—Seni 4
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2011Y1h Haziran Ay Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlan
spAp* 01Jun 02 Jun 03 Jun 04 Jun 05 Jun 06 Jun 07 Jun 08 Jun 09 Jun 10 Jun 11Jun 12 Jun 13Jun 14 Jun 15Jun 16 Jun 17 Jun 18 Jun 19 Jun 20 Jun 21Jun 22 Jun 23 Jun 24 Jun 25Jun 26 Jun 27 Jun 28 Jun 29 Jun 30Jun
01.06.2011 02.06.2011 01.06.2011 02.06.2011 01.06.2011 02.06.2011 01.06.2011 02.06.2011 01.06.2011 02.06.2011 01.06.2011 02.06.2011 01.06.2011 02.06.2011 01.06.2011 02.06.2011 01.06.2011 02.06.2011 01.06.2011 02.06.2011 01.06.2011 02.06.2011 01.06.2011 02.06.2011 01.06.2011 02.06.2011 01.06.2011 02.06.2011 01.06.2011 02.06.2011
Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu
00:00 89.00 88.00 125.00 88.00 120.00 130.00 122.00 122.00 122.00 120.00 115.00 120.00 12141 120.00 110.00 110.00 125.00 110.00 115.00 127.00
01:00 88.00 88.00 7500 12000 12100 54.00 75.00 12000 11000 851 12141 11500 11000 11000 11000 11000 11500 12000
02:00 89.00 88.00 69.00 120.00 126.00 115.00 120.00 110.00 85.00 110.00 130.00 130.00 110.00 110.00 110.00
03:00 88.00 88.00 12000 12000 130.00 11000 8500 10000 10000 8251
04:00 88.00 11000 11100 100.00 99.00 8251 8251
05:00 99.00 110.00 120.00 85.00 85.00 95.00
06:00 10400 107.00 8251 85.00 85.00 95.00
07:00 52.00 121.00 121.00 115.00 120.00 110.00 100.00 80.00 8251 8251 105.00
08:00 10000 140.00 90.00 7500 12400 13000 11900 11700 11500 12000 11500 10700 13000 12300 12200 12000 9500 11000 12500  127.00
09:00 8951 10000 12500 5200 7500 12000 145.00 120,00 8951 12000 11000 11000 90.00 12600 12600 13000 8151 12000 12000 13000 12700
10:00 105.00 122.00 85.00 88.00 115.00 120.00 140.00 120.00 121.00 120.00 130.00 140.00 90.00 140.00 140.00 130.00 110.00 120.00 121.00 130.00
11:00 12500 12200 12000 11500 11000 14500 145.00 12000 14000 14000 14000 14500 13700 13000 11000 13000 12100
12:00 100.00 99.00 88.00 88.00 88.00 110.00 108.00 110.00 121.00 110.00 93.00 135.00 140.00 100.00 120.00 95.00 120.00 120.00
13:00 8951 12100 88.00 8900 12500 12000 10000 11000 12100 11000 9000 11000 12900 10300 13000 12000 12600 12000
14:00 105.00 95.00 900 11500 8800 12000 11400 11000 12400 14000 14000 11000 14000 13000 12100 8251 13000 14000
15:00 100.00 110.00 95.00 130.00 140.00 130.00 120.00 110.00 124.00 126.00 122.00 110.00 130.00 122.00 130.00 130.00 120.00 120.00 130.00 135.00
16:00 8951 95.00 95.00 120,00 8000 12000 14300 120,00 10800 11000 11000 900 11000 11000 10000 12000 11000 13300 11000 12100 13000 12500
17:00 100.00 122.00 89.00 122.00 120.00 130.00 125.00 110.00 110.00 115.00 110.00 90.00 115.00 100.00 125.00 121.00 122.00 120.00 95.00 121.00 120.00
18:00 89.00 99.00 89.00 11000 13000 12500 12000 86.00 900 11000 75.00 7800 11000 12100 13300 14000 12000 12000 8251 9500 12000 12000
19:00 89.00 99.00 88.00 110.00 120.00 120.00 126.00 93.00 8951 105.00 75.00 110.00 110.00 110.00 120.00 8251 120.00 110.00 115.00 110.00 110.00
20:00 110.00 110.00 89.00 79.00 88.00 122.00 85.00 120.00 120.00 120.00 130.00 110.00 89.51 110.00 89.51 93.00 110.00 130.00 130.00 115.00 140.00 121.00 110.00 120.00 95.00 110.00 110.00
21:00 13000 11000 89.00 8800 11500 80.00 8800 12000 12000 12200 12600 11000 9500 11000 93.00 98.00 9400 11500 12000 13500 12200 13000 12600 11000 12000 11000 12600 12000
22:00 130.00 110.00 89.00 70.00 125.00 90.00 125.00 110.00 120.00 120.00 135.00 110.00 108.00 110.00 110.00 93.00 94.00 110.00 115.00 130.00 130.00 139.50 125.00 121.00 120.00 110.00 120.00 120.00
23:00 89.51 95.00 88.00 53.00 93.00 80.00 8500 12000 11000 12600 12500 117.00 89551 93.00 93.00 9300 11000 11000 12100 12100 12100 12100 12000 11000 12100 11000 11000
2011 Haziran Ay1 Ginliik Elektrik Fiyatlar 2011 Haziran Ay1 Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar
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2010 Yih Temmuz Ay Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlan

spap* 01 Jul 02 Jul 03 Jul 04 Jul 05 Jul 06 Jul 07 Jul 08 Jul 09 Jul 10 Jul 110l 12Jul 13l 14 Jul 15 Jul 16 Jul 17 Jul 18 Jul 19 Jul 20 Jul 21Jul 22Jul 23 Jul 24 Jul 25 Jul 26 Jul 27 Jul 28 Jul 29 Jul 30 Jul 31l
01.07.2010 02.07.2010 03.07.2010 04.07.2010 05.07.2010 06.07.2010 07.07.2010 08.07.2010 09.07.2010 10.07.2010 11.07.2010 12.07.2010 13.07.2010 14.07.2010 15.07.2010 16.07.2010 17.07.2010 18.07.2010 19.07.2010 20.07.2010 21.07.2010 22.07.2010 23.07.2010 24.07.2010 25.07.2010 26.07.2010 27.07.2010 28.07.2010 29.07.2010 30.07.2010 31.07.2010
Thu Fri Sat Sun Mon Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Fri

166.90 168.50 169.00 165.40 160.00 165.50 167.90 168.00 171.00 166.50
01:00 131.00 131.00 117.00 120,00 130.00 135.00 150.00 155.00 165.50 145.00 135.00 150.00 164.50 165.90 166.50 165.00
02:00 125.00 117.00 112.00 120.00 - 136.00 136.00 136.00 136.00 137.00 135.00 131.00 140.00 135.00 135.00 150.00 138.00 137.00 142.00 145.00 135.00 140.00 160.00 165.00 164.50 155.00
03:00 100.00 135.00 125.00 135.00 121.00 134.00 125.00 130,00 137.00 135.00 135.00 135.00 135.00 120.00 125.00 136.00 135.00 135.00 138.00 164.40 138.00 135.00
04:00 131.00 115.00 134.00 120.00 120.00 125.00 131.00 135.00 130.00 130.00 134.00 120.00 136.00 155.00

00:00 134.00 134.00 134.00 136.00 136.00

0s:00 12000 10000 11500 11500 11500 12500 11500 11000 13000 11500 13500 13800
06:00 10000 9000 11000 11000 115,00 100,00 13500 13500
07:00 110.00 100.00 131.00 134.00 137.00 135.00 X 136.00 137.00 150.00

08:00 135.00 134.00 110.00 100.00 137.00 154.00 170.00 166.90 168.40 169.50 168.50

09:00 140.00 155.00 131.00 125.00 179.50 179.00 17450 176.50 177.50
10:00 134.00 115.00 181.00 180.50 179.00 137.00 180.50 176.50 178.50 182.60
11:00 137.00 131.00 181.50 181.50 180.00 140.00 181.50 178.50 183.80 195.00

12:00 136.00 148.00 136.00 110,00
13:00 138.00 154.00 137.00 110.00

181.00 179.50 178.50 138.00 180.50 176.50 177.50 182.10
18150 180.00 180.00 139.00 18150 177.00 181.80 183.20

14:00 136.00 182.50 183.00 180.50 164.50 181.50 178.00 183.80

15:00 137.00 131.00 182.50 182.50 180.00 145.00 181.50 177.50 18250 185.00
16:00 131.00 135.00 100.00 181.50 181.50 181.00 176.00 178.00 18233
17:00 120.00 132,00 100.00 140.00 137.00 178.50 165.40 167.00 173.50 175.50 17850

18:00 120.00 135.00

136.00 137.00 110.00 150.00 140.00 139.00 13890 130.00 150.00 155.00 139.00 135.00 138.00 164.90 166.90 174.00
19:00 110.00 134.90 134.00 139.00 134.00 139.00 137.00 135.00 136.00 125.00 135.00 136.00 137.00 136.00 130.00 136.00 139.00 165.90 170.00
20:00 150.00 139.00 155.00 138.00 139.00 137.00 135.00 164.90 169.50 167.40 17450
21:00 131.00 145.00 140.00 170.00 164.50 164.50 136.00 165.40 171.00 17050 175.00
22:00 172.50 177.50 170.00 166.90 171.00 172.00 173.00 177.00
23:00 171.00 170.50 167.90 165.90 167.50 170.00 170.00 174.50

2010 Temmuz Ay1 Giinliik Elektrik Fiyatlar: 2010 Temmuz Ay1 Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlarn
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2011 Y1ih Temmuz Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlegen Elektrik Fiyatlan

s 01 Jul 02 Jul 03 Jul 04 Jul 05 Jul 06 Jul 07 Jul 08 Jul 09 Jul 10Jul 11l 124l 13l 140l 15Jul 16 Jul 17 Jul 18Jul 19Jul 20 Jul 21l 22l 23l 24l 25Jul 26 Jul 27 Jul 28Jul 29Jul 30 Jul 31l
01.07.2011 02.07.2011 03.07.2011 04.07.2011 05.07.2011 06.07.2011 07.07.2011 08.07.2011 09.07.2011 10.07.2011 11.07.2011 12.07.2011 13.07.2011 14.07.2011 1507.2011 1607.2011 17.07.2011 1807.2011 19.07.2011 20.07.2011 21.07.2011 2207.2011 23.07.2011 24.07.2011 25.07.2011 26.07.2011 27.07.2011 2807.2011 29.07.2011 30.07.2011 31.07.2011
Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

00:00 125.00 145.00 120.00 125.00 135.00 132.00 140.00 155.00 140.00 140.00 130.00 150.00 170.60 170.50 170,50 170.00 160.00 155.00 170.50 170,50 17150 173.00 17150 170.00 172.00 17450 175.00 176.50 178.00 175.00 174.00
01:00 120.00 135.00 110.00 115.00 130.00 126.00 127.00 150.00 130.00 132.00 145.00 150.00 165.00 165.00 170.50 170.00 170.50 135.00 150.00 164.00 170.50 170.00 170.50 165.00 164.00 170.00 171.50 174.00 172.50 17250 171.00
02:00 115.00 125.00 110.00 122,00 122,00 125.00 120.00 155.00 130.00 125.00 130.00 150.00 159.00 164.00 165.00 150.00 155.00 125.00 140.00 150.00 164.00 164.00 155.00 150.00 160.00 164.00 164.00 170,50 170.00 170.00 165.00
03:00 110.00 110.00 122.00 110.00 110.00 115.00 115.00 150.00 115.00 115.00 115.00 127.00 140.00 139,50 160.00 145.00 150.00 89.51 96.51 140.00 150.00 150.00 150.00 115.00 150.00 160.00 150.00 164.00 150.00 155.00 150.00
04:00 100.00 110.00 110.00 110.00 90.51 100.00 100.00 140.00 115.00 89.51 89.51 120.00 130.00 120.00 140.00 115.00 140.00 106.00 89.51 115.00 130.00 125.00 130.00 115.00 140.00 15050 115.00 150.00 150.00 150.00 140.00
05:00 89.51 89.51 90.00 100.00 130.00 7151 110.00 115.00 89.51 115.00 89.51 120.00 106.00 99.00 97.51 115.00 90.00 115.00 96.00 120.00 129.00 115.00 150.00 126.00 140.00 110.00
06:00 100.00 120.00 110.00 75.00 89.51 89.51 99.00 89.51 95.00 105.00 99.00 9751 99.00 95.00 100.00 89.90 9750 8951 110.00 8951 99.00 8951

07:00 110.00 105.00 100.00 125.00 129.00 120.00 115.00 140.00 90.00 13950 126.00 145.00 160.00 140.00 89.51 13950 89.51 150.00 150.00 140.00 8270 8270 155.00 164.00 164.00 145.00 164.00 150.00 8951
08:00 140.00 120,00 125.00 145.00 150.00 148.00 153.00 171.00 140.00 125.00 165.00 172.50 17450 173.00 173.00 17150 122.00 170,50 17150 176.00 17450 173.50 165.00 125.00 175.00 176.40 178.50 176.40 180.00 175.00 150.00

09:00 16000 12900 9000 16000 14000 16400 17050 17200 15000 9951 17640 183.50 17400 14500 17350  180.00 17250 12600 16400
10:00 16900 13000 12500 17050 15000 17250 17150 17540 17100 13500 17540 16000 17600 17600 17000 174550
1100 17150 16800 12500 17300 17100 17400 17350 17500 17000 18000 16400 17150 175.00
12:00 14000 14000 10500 15000 15000 16800 17200 17600 17050 15000 17650 17050 182 17150 175.00
13:00 14000 14500 11500 14500 15000 17250 17350 17500 17100 15000 18207 17000 18257 17150 175.00
14:00 16800 16800 12500 17000 17200 17400 17540 17250 15500 171.00 17050 175.00
15:00 16900 14000 12400 16200 17500 17150 17500 17150 15000 170,50 17100 175.00
16:00 16800 13000 9451 15000 17100 16500 17440 18000 17050 13500 18350 17050 17400 17000 175.00
17:00 15000 12500 12100 17150 14000 15000 17050 17200 15000 12500 17170 18350 18350 17350  160.00 180.00 17150 15500 173.00
18:00 14000 11500 9451 14000 13000 14000 14000 17060 13000 9951 17060 17200 17350 17350 17200 17150 15000 17250 17200 17100 14000 17150
19:00 13500 8951 12500 12200 10451 13000 13000 17050 12600 11000 17000 17150 17250 17300 17250 17200 15000 17200 17200 17050 14000 17150
20:00 14000 13000 10500 13000 13950 16000 15000 17120 14000 13200 17050 17200 17350 17400 17350 17200 16000 17150 17250 17100 165.00 17350
21:00 14000 14500 13000 13000 15000 16400 15000 17350 15000 15000 17070 17500 17450 17400 17350 17300 16400 17200 17250 17150 17050 174550
22:00 14000 14500 13000 14500 15000 16400 15000 17450 15000 14000 17050 | 18350 17600 17500 17600 17400 16400 17250 17300 17200 17050 174550
23:00 13500 13000 12000 13000 13950 15000 15000 17050 14000 13000 17070 17200 17400 _ 17400 _ 17500 17250 15500 17150 17200 17550 _ 17650 17650 17000 16500 17400
2011 Temmuz Ay1 Giinliik Elektrik Fiyatlar —Seri 1 2011 Temmuz Ay1 Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar:
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2010 Yih Agustos Ay Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlan
soapr O1AUE 02 Aug 03 Aug 04 Aug 05 Aug 06 Aug 07 Aug 08 Aug 09 Aug 10 Aug 11 Aug 12 Aug 13 Aug 14 Aug 15 Aug 16 Aug 17 Aug 18 Aug 19 Aug 20 Aug 21 Aug 22 Aug 23 Aug 24 Aug 25 Aug 26 Aug 27 Aug 28 Aug 29 Aug 30 Aug 31 Aug
| 01.082010 02.08.2010 03.08.2010 04.08.2010 05.08.2010 06.08.2010 07.08.2010 08.08.2010 09.08.2010 10.08.2010 11.08.2010 12.08.2010 13.08.2010 14.08.2010 15.08.2010 16.08.2010 17.08.2010 18.08.2010 19.08.2010 20.08.2010 21.08.2010 22.08.2010 23.08.2010 24.08.2010 25.08.2010 26.08.2010 27.08.2010 28.08.2010 29.08.2010 30.08.2010 31.08.2010
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue
00:00 165.90 165.40 166.40 168.00 17150 168.40 172.50 168.50 168.50 169.40 173.50 171.00 168.90 170.00 167.40 167.40 172.00 173.50 173.90 174.50 172.00 166.90 165.50 166.00 165.40 166.90 172.00 171.50 166.90 166.90 167.40
01:00 150.00 164.40 164.90 165.00 166.40 165.00 168.40 166.00 166.40 167.40 167.40 167.40 167.40 168.40 165.40 164.90 167.40 169.40 169.40 171.00 168.40 165.00 163.00 164.40 155.00 165.50 166.90 166.90 165.40 164.90 164.90
02:00 136.00 138.00 154.00 163.50 165.40 164.00 165.00 138.00 154.00 164.00 165.00 165.50 165.40 166.50 165.00 160.00 165.90 167.00 166.50 167.00 166.40 164.40 135.00 163.00 138.00 164.40 165.50 165.40 164.50 163.00 163.00
03:00 135.00 130.00 135.00 137.00 137.00 138.00 138.00 137.00 136.00 155.00 164.90 164.00 164.50 165.00 160.00 138.00 165.00 165.40 165.40 165.40 165.00 142.00 135.00 152.00 138.00 164.40 165.40 164.40 142.00 136.00 136.00
04:00 125.00 130.00 135.00 135.00 135.00 135.00 136.00 135.00 130.00 136.00 164.00 139.00 150.00 164.40 138.00 135.00 164.40 165.00 165.00 165.00 164.40 135.00 130.00 136.00 137.00 150.00 164.40 150.00 137.00 125.00 135.00
05:00 110.00 120.00 120.00 130.00 125.00 125.00 125.00 120.00 125.00 164.00 137.00 140.00 136.00 136.00 117.00 139.00 164.00 164.40 164.40 140.00 48.00 90.00 125.00 125.00 136.00 136.00 135.00 125.00 99.00 125.00
06:00 100.00 115.00 95.00 95.00 95.00 95.00 110.00 110.00 105.00 135.00 130.00 125.00 125.00 95.00 95.00 125.00 120.00 125.00 95.00 48.00 95.00 104.00 95.00 95.00 95.00
07:00 135.00 135.00 136.00 136.00 138.00 135.00 115.00 135.00 136.00 139.00 138.00 136.00 135.00 135.00 120.00 136.00 137.00 160.00 136.00 125.00 120.00 130.00 125.00 130.00 130.00 120.00 100.00 90.00 123.99
08:00 130.00 167.40 168.00 170.50 171.00 172.50 166.00 132.00 167.90 172.50 171.00 166.40 168.50 166.50 137.00 165.90 172.50 172.50 175.00 174.50 165.50 80.00 167.40 165.90 165.50 165.90 171.50 164.50 120.00 125.00 169.50
09:00 135.00 175.50 176.00 177.50 182.00 181.80 177.00 135.00 177.50 178.00 180.00 181.80 177.50 176.00 141.00 175.50 178.50 178.00 179.00 179.00 173.50 100.00 17450 171.50 167.90 173.00 176.50 171.50 115.00 138.00 175.50
10:00 140.00 178.50 178.00 183.50 184.50 185.00 182.00 164.00 183.00 183.80 183.20 185.00 182.80 180.50 164.90 182.50 184.00 182.70 183.80 182.80 175.00 140.00 177.00 175.00 170.50 175.50 177.50 174.50 138.00 166.90 181.80
11:00 165.00 190.00 182.60 230.00 370.00 190.00 182.50 164.90 250.00 210.00 220.00 220.00 185.00 165.90 257.00 200.00 247.00 177.00 165.90 178.00 176.50 173.00 176.50 182.10 177.00 164.00 171.00 184.00
12:00 165.00 180.00 180.00 182.70 182.00 177.00 176.50 165.00 182.90 182.00 182.70 182.00 181.50 183.00 165.90 184.00 190.00 183.80 190.00 183.30 176.50 165.90 17750 175.00 166.90 176.00 177.50 176.00 164.50 171.00 182.30
13:00 165.90 184.00 181.80 184.00 182.70 176.50 177.50 166.90 183.70 185.00 200.00 184.01 179.50 185.00 166.00 185.02 190.00 195.00 180.00 176.50 165.90 179.00 175.50 170.00 177.50 177.50 176.50 165.40 172,00 183.00
14:00 166.00 370.00 182.50 230.00 211.00 220.00 177.00 166.90 215.00 165.90 260.00 177.50 165.90 179.50 176.50 173.00 178.50 182.70 177.00 165.40 172.50
15:00 165.90 185.00 184.50 200.00 183.50 176.50 166.90 190.00 191.00 195.00 182.70 165.90 230.00 177.00 165.90 178.50 176.00 172,00 177.50 182.70 176.50 164.90 172.50 185.00
16:00 164.90 180.50 181.80 180.00 185.00 179.00 176.00 166.00 185.50 186.00 182.80 184.00 178.00 164.50 205.00 210.00 282.00 210.00 195.00 176.00 140.00 17750 173.50 166.90 177.00 181.80 175.50 164.40 168.50 182.70
17:00 135.00 176.50 173.50 176.50 180.00 181.00 174.50 164.50 183.20 177.50 176.50 178.50 183.00 17450 139.00 250.00 184.00 183.50 250.00 174.50 130.00 175.00 166.00 165.40 173.50 176.50 171.00 136.00 164.90 177.00
18:00 135.00 168.00 165.00 167.90 173.00 168.00 142,00 135.00 175.00 175.00 175.00 174.50 176.00 171.00 135.00 174.00 176.50 178.50 182.10 182.10 174.00 120.00 171.00 164.50 160.00 170.50 173.50 164.50 135.00 155.00 173.50
19:00 135.00 166.40 140.00 164.90 165.90 166.50 171.00 130.00 17350 173.50 173.50 172.50 174.00 165.90 136.00 173.50 176.00 175.50 176.50 176.50 168.00 120.00 165.90 138.00 136.00 138.00 171.50 138.00 130.00 135.00 171.00
20:00 150.00 173.50 171.00 173.50 177.00 177.00 175.00 165.50 17750 175.00 175.00 174.50 178.00 17450 164.90 175.50 176.50 178.00 182.00 177.50 173.50 138.00 167.40 150.00 137.00 137.00 172.00 164.50 140.00 137.00 173.50
21:00 155.00 173.50 168.50 17450 17750 176.50 174.50 165.90 177.00 175.50 175.00 178.50 180.00 176.00 164.90 177.00 177.50 179.50 182.00 180.00 174.50 140.00 170.00 164.50 150.00 140.00 173.00 170.00 142,00 139.00 173.50
22:00 167.90 175.00 173.50 176.50 17750 176.50 176.00 171.00 177.00 175.50 174.50 178.50 177.50 17550 168.90 175.00 177.50 179.00 179.50 179.00 175.00 167.50 17450 172.00 167.90 172.00 176.00 173.50 170.00 171.50 177.00
23:00 167.50 173.00 172.50 175.00 175.00 174.50 174.50 168.40 175.50 173.90 171.00 177.00 175.50 175.00 168.40 173.50 176.00 177.00 178.00 178.00 173.00 166.90 17250 168.90 166.90 170.00 174.50 172.50 168.90 169.00 175.00
2010 Agustos Ayi Giinliik Elektrik Fiyatlar: 2010 Agustos Avi Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar
450.00 450.00
400.00 400.00
350.00 35000
300.00 ——Seri 11 300.00
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5 ] st
= T, 200.00 — Ortalani
= Muummun
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2011 Yih Agustos Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlan
sonpr O1AUE 02Aug  03Aug  04Aug  05Aug  O6Aug  07Aug  08Aug 09 Aug 10 Aug 11 Aug 12 Aug 13 Aug 14 Aug 15 Aug 16 Aug 17Aug  18Aug 19Aug  20Aug  21Aug 22 Aug 23 Aug 24Aug  25Aug  26Aug  27Aug  28Aug 29 Aug 30 Aug 31Aug
01.08.2011 02.08.2011 03.08.2011 04.08.2011 05082011 06.08.2011 07.08.2011 08.08.2011 09.08.2011 10082011 11.08.2011 12082011 13.08.2011 14.08.2011 15082011 16.08.2011 17.08.2011 1808.2011 19.08.2011 20.08.2011 21.08.2011 22082011 23.08.2011 24.082011 25082011 26.08.2011 27.08.2011 28.08.2011 29.08.2011 30.08.2011 31.08.2011
Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed
17350 17120 17070 176.00 175.00 170.00 165.00 159.00 176.40 178.00 160.00 176.40 165.00 130.00 140.00 155.00 155.00 165.00 120.00 155.00 140.00 110.00 155.00 140.00 87.51 135.00 170.03 150.00 135.00 125.00 82.70
17050 17050 17000 17170 170.70 170.00 165.00 155.00 171.10 17540 160.00 164.00 155.00 115.00 130.00 14000 13000 155.00 12000 145.00 130.00 110.00 140.00 14000 8751 135.00 17003 145.00 121.00 129.90 12200
164.00 170.00 170.00 171.20 170.00 170.00 140.00 130.00 170,50 171.70 140.00 140.00 150.00 125.00 140.00 140.00 120.00 160.00 120.00 150.00 135.00 122,00 130.00 125.00 87.51 125.00 150.00 140.00 121.00 75.00 100.00
155.00 164.00 164.00 170.60 165.00 165.00 139.00 124.00 170.50 171.00 120.00 130.00 150.00 121.00 130.00 140.00 127.00 155.00 120.00 135.00 130.00 110.00 135.00 130.00 100.00 140.00 150.00 140.00 121.00 3490 92.00
150.00 15000 145.00 17000 164.00 150.00 130.00 108.00 170.00 165.00 108.00 108.00 140.00 100.00 121.00 121.00 121.00 155.00 12000 130.00 120.00 110.00 110.00 13000 10000 125.00 140.00 135.00 110.00 3470 91.00
121.00 130.00 94.51 120.00 150.00 99.00 95.00 60.51 155.00 150.00 89.00 75.00 99.00 60.98 105.00 100.00 99.00 130.00 100.00 100.00 99.00 90.00 100.00 120.00 100.00 110.00 140.00 82.70 115.00 29.90 8260
9451 8951 95.00 60.51 89.90 65.00 49.80 49.90 95.00 115.00 49.90 52,00 52.00 49.80 51.00 53.00 52.00 100.00 54.98 75.00 4290 4547 5263 110.00 82.60 68.00 99.00 34.90 37.10 29.70 4290
150.00 155.00 12600 108.00 11000 92.00 52.00 91.00 137.00 99.00 75.00 100.00 85.00 5000  100.00 99.00 91.00 108.00 91.00 75.00 4290 5151 5263 7947 85.00 82.60 11000 41.00 475 2990 41.00
175.00 17350 170.70 165.00 170.00 164.00 110.00 165.00 170.70 174.00 140.00 160.00 110.00 51.00 135.00 155.00 140.00 160.00 130.00 125.00 100.00 115.00 120.00 132.00 130.00 94.51 140.00 82.70 91.00 53.00 105.00
18753 180.00 173.00 175.00 175.00 170.00 110.00 170.00 18150 181.50 165.00 170.00 12251 51.00 149.00 165.00 165.00 175.00 155.00 145.00 110.00 150.00 155.00 150.00 120.00 9451 140.00 9451 9451 9451 9451
19360 190,60 178.00 180.00 18050 170.00 159.00 178.00 18350 183.50 175.00 178.00 165.00 124.00 170.70 178.00 179.00 17550 165.00 160.00 110.00 160.00 16000 169.00 14400 12400 150.00 135.00 130.00 110.00 125.00
193.10 185.00 182.00 181.50 178.00 165.00 183.00 185.00 190.10 179.00 180.00 170.70 135.00 176.50 180.50 181.00 177.00 175.03 165.00 140.00 175.01 165.00 175.02 165.00 135.00 170.01 150.00 150.00 121.00 150.00
194.10 190.60 178.00 181.50 180.50 175.00 165.00 18250 187.03 18530 176.00 17850 172.00 150.00 176.00 178.00 181.00 176.50 175.01 165.00 140.00 175.01 160.00 175.01 155.00 125.00 17001 150.00 150.00 121.00 150.00
19410 190,60 18000 181.00 18050 176.00 165.00 18350  185.00 184.80 178.00 178.00 175.00 150.00 180.00 179.00 18090 178.00 175.02 160.00 140.00 175.00 165.00 175.01 16000 12000 17501 160.00 130.00 98.00 135.00
200.00 191.60 183.50 182.50 182.00 175.50 165.00 18530 190.00 190.10 181.00 180.00 175.00 150.00 181.00 181.50 182.00 180.90 175.07 165.00 140.00 175.05 175.01 175.02 165.00 140.00 175.04 160.00 130.00 121.00 140.00
197.80 19260 180.00 182.00 18150 170.70 165.00 18530 18643 187.03 180.00 180.00 172.00 150.00 18050 18150 181.50 177.50 175.07 165.00 140.00 175.04 175.00 175.02 160.00 145.00 175.02 160.00 130.00 125.00 135.00
19780  193.10 18000 180.00 180.00 170.00 160.00 18400  184.80 184.80 180.00 179.00 170.70 150.00 180.00 180,50 18050 17650 17505 160.00 140.00 175.03 165.00 175.00 16000 14000 175.00 150.00 9451 130.00 14000
192,60 190.10 176.00 175.00 175.00 160.00 139.00 182.23 182,50 182.50 175.40 178.00 167.00 147.00 170.00 17550 176.50 175.50 175.03 160.00 110.00 165.00 155.00 155.00 144.00 135.00 150.00 140.00 115.00 110,00 121.00
19060 180.00 172.00 17070 170.00 140.00 126.00 178.00 178.00 178.00 170.00 170.70 155.00 140.00 155.00 165.00 165.00 165.00 175.01 155.00 120.00 155.00 124.00 155.00 140.00 115.00 150.00 150.00 9451 9451 121.00
186.00 178.00 17120 165.00 160.00 13051 126.00 176.00 178.00 17400 160.00 168.00 155.00 140.00 149.00 16000 165.00 165.00 170.00 135.00 135.00 145.00 12351 145.00 14000 12000 150.00 150.00 9451 130.00 15000
18630 17540 17150 165.00 140.00 160.00 155.00 176.00 17540 175.00 14000 160.00 150.00 100.00 149.00 155.00 155.00 16000 160.00 11000 140.00 124.00 115.00 12400 11160 11000 140.00 140.00 126.00 15000 15000
19060 178.00 172.00 165.00 140.00 170.00 165.00 180.00 180.50 178.00 165.00 170.70 155.00 147.00 162.00 160.00 165.00 165.00 165.00 160.00 140.00 150.00 125.00 145.00 120.00 120.00 150.00 150.00 150.00 140.00 150.00
187.03 176.00 17550 175.40 17120 170.00 165.00 18050 18150 18000 170.70 17540 165.00 150.00 170.70 17550 17650 165.00 17501 165.00 145.00 165.00 155.00 155.00 144.00 125.00 150.00 150.00 150.00 150.00 15000
180.00 175.00 175.00 171.20 170.00 135.00 159.00 176.00 180.50 179.00 170.00 170.70 155.00 145.00 162.00 170.00 171.20 165.00 165.00 160.00 140.00 155.00 135.00 155.00 120.00 104.51 150.00 140.00 126.00 121.00 130.00
2011 Agustos Ay1 Giinliik Elektrik Fiyatlar 2011 Agustos Ayr Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar
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SGOF

200.00

18000

2010 Eyliil Ay1 Giinliik Elektrik Fiyatlar:

16000

14000

12000

100.00

80.00

6000

40.00

Sen 22
———Sen 23

20.00 \

———Sen 24
——Sen 25

S S S S S S S S
G N R GRS

&.nt'

—Sen 26
—Sen 27
——Seni 28
———Sen 29
~ Sen 30

5608

200.00

180 00

160,00

140,00

120.00

100,00

80.00

G000

4000

2000

2010 Yih Eyliil Ay Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlarn
Soapt 01 Sep 02 Sep 03 Sep 04 Sep 05 Sep 06 Sep 07 Sep 08 Sep 09 Sep 10 Sep 11 Sep 12 Sep 13 Sep 14 Sep 15 Sep 16 Sep 17 Sep 18 Sep 19 Sep 20 Sep 21Sep 22 Sep 23 Sep 24 Sep 25 Sep 26 Sep 27 Sep 28 Sep 29 Sep 30 Sep
01.09.2010 02.09.2010 03.09.2010 04.09.2010 05.09.2010 06.09.2010 07.09.2010 08.09.2010 09.09.2010 10.09.2010 11.09.2010 12.09.2010 13.09.2010 14.09.2010 15.09.2010 16.09.2010 17.09.2010 18.09.2010 19.09.2010 20.09.2010 21.09.2010 22.09.2010 23.09.2010 24.09.2010 25.09.2010 26.09.2010 27.09.2010 28.09.2010 29.09.2010 30.09.2010
Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu
00:00 14000 | 16300 13600 13500 155.00 15500 16440 16300 16300 13900 13700 13500 13600 13700 13800 13500 13600 12500 13000
01:00 135.00 130.00 140.00 159.00 135.00 137.00 130.00 110,00 11000 117.00 95.00
02:00 155.00 154.00 117.00 115.00 136.00 139.00 125.00 135.00 119.99 100.00 120.00 110.00 120.00
03:00 138.00 139.00 139.00 139.00 135.00 137.00 155.00 135.00 135.00 137.00 115.00 135.00 117.00 117.00
04:00 137.00 139.00 139.00 138.00 120.00 136.00 140.00 135.00 120.00 136.00 115.00 110.00 110.00
05:00 125.00 125.00 135.00 125.00 119.89 95.00 100.00 95.00 95.00
06:00 95.00 100.00 95.00 95.00 110.00 115.00
07:00 121.00 135.00 117.00 119.89 130.00 95.00 95.00 m 130.00
08:00 100.00 140.00 164.90 165.10
09:00 132.00
10:00 140.00 130.00
11:00 140.00 137.00
12:00 140.00 139.00
13:00 155.00 139.00
14:00 155.00 136.00
15:00 140.00 137.00 158.00
16:00 140.00 136.00 145.00
17:00 137.00 110.00 166.90 150.00 135.00 139.00 135.00 171.00 17150
18:00 145.00 139.00 136.00 100.00 143.00 137.00 164.50 136.00 120.00 136.00 110.00 137.00 138.00 137.00 162.00
19:00 138.00 138.00 135.00 135.00 120.00 139.00 155.00 130.00 125.00 138.00 136.00 164.30 137.00 135.00 140.00 136.00 135.00 163.60 171.00
20:00 155.00 145.00 138.00 136.00 136.00 165.90 164.40 138.00 136.00 137.00 139.00 135.00 164.10 17150
21:00 140.00 137.00 140.00 165.20 164.40 138.00 138.00 135.00 135.00 135.00 140.00 140.00 145.00 138.00
22:00 165.60 165.10
16440

2010 Eyliil Ay1 Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar:
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2011 Yih Eyliil Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinl Elektrik Fiyatlan
- 01Sep 02Sep 03Sep 04Sep 05 Sep 06 Sep 07 Sep 08 Sep 09 Sep 115ep 125ep 135ep 14 5ep 15 Sep 16 Sep 17 sep 185ep 19 sep 20Sep 215ep 225ep 23Sep 245ep 25Sep 26 Sep 275ep 285ep 29Sep 30Sep
01.09.2011 0209.2011 03.09.2011 04.09.2011 0509.2011 0609.2011 07.09.2011 08.09.2011 09.09.2011 11092011 12092011 13092011 14092011 15092011 16092011 17.092011 18092011 19.09.2011 20.09.2 109.2011 2209.2011 2309.2011 24.09.2011 2509.2011 2609.2011 27.09.2011 28.09.2011 29.09.2011 30.09.2011
Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri
00:00 13000 155.00 150,00 160.00 15000 170,01 175.00 13000 175.00 14000 13000 175.03 17001 165.00 165.00 175.00 140,00 13000 16000 140.00 135,00 13000 115.00 12000 8215 115.00 100,00 98.40 10820
01:00 121.00 150.00 140,00 150,00 135.00 164.00 159.00 125.00 150,00 140.00 125.00 17004 150.00 15000 150,00 15000 130,00 13000 135.00 130,00 13000 125.00 11500 115.00 8215 115.00 100.00 98.40 10820
02:00 11000 15000 140,00 150,00 132.00 145.00 150,00 12000 140,00 12400 110,00 150,00 14000 140,00 130,00 14000 8270 12000 13000 124.00 12000 115.00 120,00 115.00 45.00 8220 75.00 115.00 150.00
03:00 105.00 14000 115,00 14000 125.00 130,00 14000 11000 130,00 8270 8270 13000 13000 12000 13000 13000 75.00 105.00 12000 12000 12000 8251 11000 115.00 4490 8220 4490 75.00 10820
04:00 104.00 13000 110,00 13000 115.00 125.00 13000 11000 124.00 8270 7551 130,00 12000 12000 12000 13000 45.00 82.70 105.00 12000 110,00 11000 8220 115.00 4290 11000 43.00 75.00 115.00
05:00 104.00 12400 11000 12000 11000 12000 12000 95.00 12000 44.90 45.00 12000 11000 12000 12000 12000 4490 99.00 105.00 105.00 100,00 8215 11000 80.00 43.00 10000 4290 8000 11000
06:00 100.00 11000 8260 4290 8200 100,00 100,00 7550 10000 3990 43.00 99.00 10000 100,00 100.00 10000 2990 100.00 10000 100,00 115.00 8215 10000 4490 41.00 11000 4490 10000 115.00
07:00 6000 99.00 8260 80.00 10000 130,00 13000 115.00 11500 44.90 105.00 13000 135.00 14500 124,00 13000 4490 105.00 12000 105.00 13000 11000 11000 11000 8215 115.00 75.00 115.00 10820
08:00 104.00 145.00 130,00 115.00 159.00 175.03 175.00 160.00 160,00 12000 17501 175.07 17551 175.50 180.00 175.03 130,00 175.03 175.03 175.04 175.01 160.00 140.00 11000 124.00 140.00 8951 12000 13000
09:00 9451 15000 130,00 12000 17001 175.06 19011 175.01 175.03 13000 175.50 175.09 18092 180.91 180.90 175.05 165.00 175.06 18000 180.00 175.02 175.00 175.03 8220 145.00 17501 125.00 14000 135.00
10:00 12200 15000 160,00 14000 175.05 180,00 192,61 175.05 175.07 15000 184.81 18150 19000 190.11 190.10 184.80 175.03 180.72 187.92 190.10 180,00 175.02 175.06 125.00 175.00 175.03 150,00 125.00 135.00
11:00 14000 175.00 170,03 15000 175.09 180.92 450.00 175.50 176.00 175.00 190.10 189.00 19013 190.13 190.11 19010 175.04 184.82 19000 190.10 184.83 175.05 180.71 140,00 175.03 175.05 170,00 144.00 140.00
12:00 15000 17001 170,01 15000 175.08 180,00 175.05 175.07 175.01 184.82 184.81 19000 190.10 190,00 18585 175.05 184.82 18481 190.00 180.72 175.05 175.08 140,00 175.01 175.03 125,00 14000 13200
13:00 15000 160.00 160.00 160.00 175.09 180.70 175.07 175.05 175.01 190,00 190.00 19011 190.13 190.00 187.03 175.05 184.84 19000 190.11 185.86 175.07 178.00 140,00 175.02 175.03 140,00 14000 132.00
14:00 15000 17001 170,01 170,02 18092 184.80 175.08 18050 175.01 190.10 190.11 19013 190.14 190.13 187.03 175.05 187.90 19011 190.13 187.50 175.05 180.00 140,00 175.02 175.05 150,00 144.00 135.00
15:00 15000 160.00 168.00 17000 178.00 180.94 175.08 176.50 17002 190,00 190.00 19011 190.11 190.13 18481 175.03 184.82 19000 190.11 184.81 175.04 175.05 140,00 175.01 175.05 125.00 14000 13200
16:00 144.00 160.00 150,00 17000 17510 180.92 197.31 175.08 17550 17000 190,00 187.03 19000 190,00 190.11 179.00 17501 184.82 19010 190.11 180.71 175.06 175.03 124,00 175.02 175.04 12000 14000 135.00
17:00 14000 15000 150,00 16000 175.07 175.07 19015 17503 175.05 15000 180,00 178.00 18094 180.70 184.83 175.05 150,00 180.72 19000 187,50 175.03 175.03 170.00 140,00 17001 175.02 130,00 125.00 13200
18:00 9451 150.00 150,00 15000 175.03 175.00 19010 17000 17501 14000 175.05 175.07 17550 175.08 180.00 175.00 130,00 175.08 18000 175.09 170,01 17003 160.00 124,00 17000 165.00 124,00 124.00 12400
19:00 125.00 15000 150,00 15000 175.02 175.03 19011 155.00 17501 15000 175.04 175.07 18071 175.10 184.80 175.03 150,00 175.08 187.03 180.00 17501 175.01 170,01 140,00 175.00 170.00 155.00 124.00 13200
20:00 15000 150.00 160.00 160.00 175.03 175.03 19011 175.00 17501 172.00 175.04 175.07 175.50 175.10 180.90 175.03 175.00 175.07 180.70 175.07 17501 175.01 170,00 140,00 169.00 165.00 125.00 14000 13200
21:00 144.90 15000 150,00 170,01 175.03 17501 184,83 17000 17501 17000 175.03 175.07 175.05 175.09 180,00 175.01 165.00 175.05 175.07 175.06 170,00 17003 160.00 140,00 145.00 15000 89.51 125.00 13200
22:00 15000 160.00 160,00 17001 175.02 175.05 19011 17000 17501 169.00 175.03 175.06 175.05 175.07 17551 165.00 165.00 175.05 175.05 175.03 160.00 17003 140.00 130,00 13000 140,00 8951 12000 13000
23:00 15000 15000 150,00 158.00 165.00 175.01 184.85 15000 160,00 140.00 172,00 175.03 175.03 175.03 175.03 15000 150,00 175.03 175.02 170.00 135,00 160.00 12000 8220 82.20 12000 8951 12000 12000
2011 Eyliil Ay1 Giinliik Elektrik Fiyvatlar: 2011 Eyliil Ay1 Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar
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Sekil A.18: 2011 Yili Eyliil Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlar:




2010 Yih Ekim Ay Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlan

17 Oct 18 Oct 19 Oct

20 Oct

210ct

220ct 230ct 240ct 25 0ct 26 0ct

27 Oct 28 Oct 29 0ct 30 0ct 310ct

01.10.2010 02.10.2010 03.10.2010 04.10.2010 05.10.2010 06.10.2010 07.10.2010 08.10.2010 09.10.2010 10.10.2010 11.10.2010 12.10.2010 13.10.2010 14.10.2010 15.10.2010 16.10.2010 17.10.2010 18.10.2010 19.10.2010 20.10.2010 21.10.2010 22.10.2010 23.10.2010 24.10.2010 25.10.2010 26.10.2010 27.10.2010 28.10.2010 29.10.2010 30.10.2010 31.10.2010
Wed Thu Fri Sat

130.00
115.00
115.00

o 010ct 020ct 03 0ct 040ct 05 0ct 06 Oct 07 0ct 08 Oct 09 Oct 10 0ct 110ct 120¢ 13 0ct 14 0ct 150ct 16 Oct
Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
00:00 140.00 120.00 130.00 13000 125.00 125.00 120.00 100.00 125.00
01:00 110.00 11490 115.00 105.00 99.89
02:00 120.00 120.00 105.00 12000
03:00 100.00
04:00
05:00
06:00
07:00 115.00 110.00 99.89
08:00 120,00
09:00 141.00 120.00
10:00 110.00
11:00 110.00
12:00 14200 135.00 14400 120.00
13:00 150.00 141.00 142.00 120.00
14:00 142.00 145.00 151.00 100.00
15:00 141.00 144.00 151.00 120.00 151.00
16:00 133.00 14400 142.00 145.00 145.00 110.00 146.00 150.00
17:00 11000 122.00 143.00 14400 13000 120.00 125.00 13000 100.00 141.00 143.00 142.00
18:00 122.00 100.00 141.00 135.00 11000 110.00 125.00 12000 110.00 130.00 143.00 14400 142.00 143.00 13000
19:00 139.00 141.00 135.00 120.00 125.00 13400 134.00 130.00 150.00 143.00 143.00 142.00 141.00
20:00 141.00 141.00 141.00 142.00 135.00 130.00 125.00 12000 125.00 130.00 144,00 151.00 141.00 142.00 141.00
21:00 129.00 141.00 141.00 141.00 140.00 117.00 120.00 12000 12000 110.00 130.00 130.00 13000
22:00 145.00 13000 130.00 140.00 141.00 142.00 151.00
23:00 155.00 154.00 143.00 135.00 130.00 130.00 14000 135.00 145.00
2010 Ekim Ay1 Giinliik Elektrik Fiyatlan
200.00
180.00
160.00
——Sen 9
Seri 10
140.00 Seri 11
Seri 12
120.00 ——Seri 13
——Sen 14
w ——Serni 15
‘g 10000 ——Sen 16
—Seni 17
——Seni 18
80.00 ——Sen 19
——Sen 20
60.00 ——Seri 21
Seri 22
——Seni 23
40.00 ——Seri 24
——Sen 25
20.06 —— Sen 26
——Seri 27
——Seni 28
- —— Seri 29
S LSS S S & S < Sei 30
DD N IS < S 8 S
ST ST QT ST PTG AT QT ET 0T ST T T Seri 31

Sun Mon Tue
118.00 120.00 99.89
117.00 100.00
120,00

141.00
143.00
152.00
144.00
142,00
135.00

100.00 142,00 130.00
125.00 142,00 135.00
125.00 140.00 130.00

110.00

Wed
12000

110.00
156.00

145.00
150.00

140.00

Thu
125.00

99.89
141.00

141.00
150.00

120.00

Fri Sat Sun
120.00
95.00
120,00

Mon Tue

140.00

100.30 141.00 150.00
130.00 135.00 143.00
120.00 130.00 143.00 144.00

142.00

80.00

140.00
140.00
140.00
140.00
140.00
130.00
140.00
140.00
130.00
130.00

9030
125.00
115.00

140.00
140.00
115.00

130.00
130.00
130.00
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2011 Yih Ekim Ay Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlan

b 010ct 020ct 03 0ct 040ct 05 0ct 06 0ct 07 0ct 08 0ct 09.0ct 10 0ct 110¢t 120ct 130ct 140t 150ct 16 0ct 17 0ct 180ct 19 0ct 200ct 210¢t 220¢t 230ct 24.0ct 250t 260ct 270t 280t 290ct 300ct 310¢t
01.10.2011 02102011 03.10.2011 04.10.2011 05.10.2011 06.10.2011 0702011 08.102011 09.10.2011 10.10.2011 11102011 12102011 13.102011 14102011 15102011 16102011 17.10.2011 18.10.2011 19.0.2011 20102011 21.102011 22.10.2011 23.10.2011 24102011 25102011 26.10.2011 27.10.2011 28102011 29.10.2011 30.10.2011 31.10.2011
sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Th Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri sat Sun Mon

00:00 125.00 134.00 132.00 144.00 145.00 135.00 138.00 140.00 135.00 130.00 130.00 135.00 130.00 135.00 130.00 135.00 135.00 135.00 135.00 140.00 130.00 135.00 139.00 130.00 135.00 130.00 130.00 135.00 115.00 139.00 135.00

01:00 125.00 130.00 132.00 138.00 140.00 135.00 135.00 135.00 100.00 105.00 121.00 134.00 130.00 130.00 121.00 130.00 105.00 115.00 130.00 138.00 100.00 135.00 135.00 110.00 130.00 117.00 118.00 135.00 100.00 135.00 135.00

02:00 120.00 120.00 125.00 125.00 135.00 138.00 138.00 140.00 135.00 140.00 110.00 135.00 115.00 13299 115.00 145.00 80.00 110.00 100.00 140.00 100.00 135.00 138.00 143.00 90.00 12501 115.00 118.00 89.00 93.89 110.00

03:00 110.00 120.00 102.00 140.00 125.00 138.00 135.00 135.00 80.00 108.00 150.00 115.00 95.00 115.00 130.00 100.00 140.00 129.00 110.00 105.00 135.00 110.00 115.00 90.00 115.00 138.00 110.00

04:00 110.00 120.00 140.00 140.00 100.00 135.00 134.00 135.00 90.00 108.00 110.00 115.00 95.00 95.00 80.00 135.00 140.00 110.00 90.00 115.00 110.00 115.00 95.00 90.00 11250

05:00 110.00 110.00 140.00 100.00 115.00 133.00 135.00 130.00 90.00 108.00 110.00 115.00 100.00 95.00 110.00 100.00 100.00 110.00 135.00 90.00 140.00 115.00 90.00 115.00 99.00

06:00 10000 10000 11000 12500 13300 10200 10000 13500 8000 10800 15000 10000 10500  121.00 13000 13800 14000 12500 14000 14000 13500 11500 14500  133.00 135.00

07:00 11500 11000 13000 13370 13800 10000 14400 10000 12500 13500 13900 13500 10500 11500 14300 13900 15000 14000 14000  140.00 14000 12900 13500  145.00 8900 10000 13800

08:00 15000 12000 13200 15400 15800 14400 9000 15000 13900 14000 13900 14000 12000 14000 13500 14700 14500 15000 15000 14900 10451 15000 14500 14900 14500 10000 10000  140.00

09:00 12000 13200 150.00 14600 13900 13900 14000 11500 12000 14700  145.00 15000 16000 13000 14900 15000 14900 14500  110.00 9389 14800

10:00 14000  147.00 15000 15000 15000 13000 14300 15000 165.00 140.00 16500 16500  159.00 142.00 9389 149.00

11:00 142,00 14000 15000 151.00 159.00 15000 13900 16500

12:00 142,00 15000 13900 15000 13900 13900 15000 13500 14000 150.00 15000 14900 15000 14500 13900 14000 13500  139.00

13:00 140,00 15400  141.00 13900 14000  147.00 14500 15000 15000 15000 15900 14900 11000 14100 13000  140.00

14:00 140,00 15000 15000 13000 15000  150.00 15000 15000  150.00 15000 15000 15000 14500 14100 11000  149.00

15:00 140,00 15000  139.00 11499 13500 14800  162.00 14500 14900 14500 15000 12400 14500 13900  130.00 93.89 139.00

16:00 135.00 15000  139.00 10500 13500  150.00 15000 12000 13500 14900 14900 13000 14000  110.00 9389 16500

17:00 15000  130.00 15000 14500 13000 145.00 10451 13000 14900 14900 13900  110.00 9389 160.00

18:00 15000 120.00 15000  139.00 13500 13500 150.00 15000 15900 15000 14000 13900  150.00

19:00 142,00 15000 16000 14500  140.00 150.00 160.00 15900 15000 14200 14900  149.00

20:00 15000 140.00 150.00 15000 13900 13900 13900 13900 13500 13500 13500 14800  150.00 15000 15000 15100 15500 16500 15000 14900 13900 13900 14000 14900

21:00 14200 14000  150.00 13000 15000 12000 12900 13900 12000 13500 12000 13500 13500 14300 15000 15000 14500 12000 14000 14900 14900 13900 13500 11000 13900 13000 14500

22:00 13500 13500 14000 15000 15500 15800 12501 14000 14000 11500 13900 13900 13500 13000 13000 13500 14000 15000 15000 14000 13900 14000 13900 14000 14000 13900 13900 14000 13900  139.00

23:00 13000 12000 13200 14500 14000 15000 14500 12500 13500 13500 9900 13500 13900 13500 12000 - 12000 13500 14000 14000 13500 12900 14000 13500 13900 13000 13000 12000 12900 13300  135.00

2011 Ekim Ay1 Giinliik Elektrik Fiyatlar: 2011 Ekim Ay1 Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar
200.00 20000
180.00 180 00 _/ S~ T | —‘\_/
0.00 ——Seri 8 160.00
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\ | \—1
8 10000 g 10000 — —— Maksinmun
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2010 Yil Kasim Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlar

spap* 01 Nov 02 Nov 03 Nov 04 Nov 05 Nov 06 Nov 07 Nov 08 Nov 09 Nov 10 Nov 11 Nov 12 Nov 13 Nov 14 Nov 15 Nov 16 Nov 17 Nov 18 Nov 19 Nov 20 Nov 21 Nov 22 Nov 23 Nov 24 Nov 25 Nov 26 Nov 27 Nov 28 Nov 29 Nov 30 Nov
01.11.2010 02.11.2010 03.11.2010 04.11.2010 05.11.2010 06.11.2010 07.11.2010 08.11.2010 09.11.2010 10.11.2010 11.11.2010 12.11.2010 13.11.2010 14.11.2010 15.11.2010 16.11.2010 17.11.2010 18.11.2010 19.11.2010 20.11.2010 21.11.2010 22.11.2010 23.11.2010 24.11.2010 25.11.2010 26.11.2010 27.11.2010 28.11.2010 29.11.2010 30.11.2010
Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue
00:00 90.00 92.25 109.00 105.00 115.00 118.00 110.00 100.00 110.00 95.00 110.00 63.00 125.00 110.00 110.00 120.00 92.30 135.00 110.00 122.00 130.00 140.00 120.00 110.00 110.00 99.89 125.00 110.00 75.00 120.00
01:00 48.00 48.00 93.00 92.25 95.00 99.89 93.00 49.00 101.00 35.00 58.90 58.90 59.90 90.00 110.00 47.00 59.70 105.00 58.90 115.00 110.00 95.00 90.76 90.00 95.00 86.38 100.00 62.00 100.00
02:00 3591 58.80 58.90 58.90 59.00 59.00 58.90 48.00 90.00 75.00 58.70 105.00 58.90 58.70 58.70 58.70 59.00 110.00 70.00 90.00 86.38
03:00 48.00 49.00 47.00 59.00 48.00 59.90 59.90 30.00 59.00 58.70 48.00 48.00 48.00 41.00 110.00 49.00 75.00 83.16
04:00 48.00 49.00 34.00 59.00 48.00 59.90 48.00 90.00 58.50 47.00 48.00 48.00 48.00 95.00 49.00 48.00 49.00
05:00 3851 34.00 60.00 58.90 48.00 59.00 43.00 39.00 43.00 59.90 49.00 95.00 58.50 47.00 49.00 49.00 59.00 120.00 69.00 75.00 83.16
06:00 _ 58.90 59.00 58.90 63.00 47.00 58.70 41.00 48.00 58.90 48.00 59.00 58.90 49.00 58.50 50.00 58.70 58.60 59.00 120.00 80.00 75.00 90.00
07:00 48.00 59.90 130.00 110.00 93.00 90.00 59.00 59.90 58.50 58.90 59.00 59.90 59.00 58.80 58.90 58.50 49.00 90.00 100.00 120.00 122.00 95.00 95.00 110.00
08:00 142.00 135.00 150.00 140.00 125.00 117.00 58.90 125.00 110.00 105.00 120.00 120.00 110.00 58.90 59.90 59.70 59.70 98.93 58.70 115.00 58.40 142.00 140.00 126.00 142,00 135.00 120.00 58.50 90.00 120.00
09:00 151.00 144,00 143.00 141.00 130.00 90.00 132.00 125.00 110.00 120.00 139.00 120.00 75.00 110.00 59.50 59.90 48.00 58.90 110.00 58.60 145.00 152.00 141.00 143.00 142.00 142.00 58.90 120.00 140.00
10:00 153.00 144,00 141.00 140.00 105.00 140.00 141.00 140.00 141.00 140.00 141.00 120.00 111.00 60.00 59.90 105.00 85.00 141.00 110.00 147.00 145.00 142.00 152.00 142.00 143.00 60.00 110.00 141.00
11:00 153.00 140.00 140.00 143.00 120.00 132,00 120.00 110.00 141.00 110.00 140.00 110.00 110.00 90.00 60.00 118.00 100.00 142.00 110.00 145.00 141.00 140.00 143.00 141.00 141.00 90.00 117.00 120.00
12:00 135.00 130.00 95.00 99.89 130.00 105.00 105.00 99.89 9225 110.00 105.00 110.00 75.00 111.00 110.00 59.70 83.16 85.00 120.00 110.00 111.00 83.16 110.00 125.00 75.00 100.00 137.00 60.00 110.00
13:00 142,00 135.00 101.00 105.00 138.00 105.00 125.00 110.00 110.00 140.00 110.00 110.00 90.00 105.00 100.00 59.90 90.00 80.00 125.00 110.00 125.00 95.00 83.16 110.00 95.00 86.38 90.00 100.00 120.00
14:00 144,00 136.00 101.00 120.00 130.00 105.00 120.00 110.00 105.00 110.00 130.00 110.00 90.00 100.00 105.00 59.60 59.00 58.90 110.00 85.00 122.00 130.00 142.00 135.00 110.00 120.00 95.00 110.00 120.00
15:00 143.00 142.00 101.00 120.00 130.00 120.00 105.00 110.00 9225 110.00 130.00 110.00 75.00 110.00 60.00 59.50 59.00 59.00 110.00 85.00 111.00 125.00 140.00 125.00 83.16 100.00 90.00 90.80 120.00
16:00 141.00 141.00 130.00 115.00 117.00 9225 120.00 120.00 110.00 110.00 110.00 110.00 59.90 110.00 83.16 59.70 90.00 80.00 110.00 85.00 111.00 115.00 142.00 140.00 135.00 100.00 75.00 135.00 120.00
17:00 152.00 153.00 141.00 120.00 59.90 132.00 135.00 143.00 110.00 110.00 81.00 120.00 59.80 59.90 59.90 120.00 110.00 140.00 110.00 143.00 142,00 141.00 141.00 110.00 65.00 142.00 130.00
18:00 145.00 144,00 130.00 130.00 110.00 120.00 83.16 120.00 110.00 140.00 110.00 90.00 81.00 110.00 59.90 59.80 60.00 135.00 110.00 130.00 110.00 120.00 135.00 130.00 140.00 120.00 72.90 75.00 130.00 120.00
19:00 143.00 140.00 130.00 110.00 120.00 130.00 120.00 120.00 110.00 110.00 110.00 90.00 81.00 110.00 80.00 110.00 60.00 110.00 110.00 120.00 118.00 120.00 136.40 130.00 130.00 95.00 72.90 90.00 110.00 100.00
20:00 141.00 135.00 120.00 120.00 105.00 115.00 120.00 110.00 99.89 110.00 83.16 59.90 81.00 110.00 110.00 109.00 59.70 110.00 110.00 118.00 110.00 122.00 115.00 110.00 105.00 81.00 95.00 90.00 110.00 83.16
21:00 140.00 120.00 8266 101.00 99.89 105.00 110.00 95.00 106.00 105.00 82.66 59.90 81.00 110.00 111.00 110.00 59.50 90.00 115.00 110.00 110.00 115.00 110.00 110.00 110.00 59.90 59.90 90.00 120.00 59.70
22:00 153.00 132.00 130.00 141.00 142.00 120.00 132.00 140.00 150.00 143.00 110.00 140.00 126.50 125.00 110.00 120.00 135.00 140.00 115.00 142.00 145.00 120.00 125.00 141.00 140.00 120.00
23:00 150.00 143.00 141.00 130.00 125.00 138.00 120.00 99.89 110.00 142.00 125.00 105.00 117.00 120.00 111.00 110.00 78.00 120.00 125.00 110.00 140.00 141.00 140.00 140.00 135.00 95.00 92.30 125.00 117.00 110.00
2010 Kasim Ayvi Giinliik Elektrik Fiyatlar: 2010 Kasim Ayvi Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar:
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2011 Yih Kasim Ay Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlegen Elektrik Fiyatlan

SDAP*

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

01 Nov
01.11.2011
Tue
144.00
144.00
135.00
129.00
110.00
138.00
145.00
150.00
175.01
187.00
187.01
187.01
184.81
184.81
187.00
184.83
184.81
18483
184.81
175.00
175.00
160.00
154.00
144.00

02 Nov
02.11.2011

Wed
139,00
135,00
140.00
108.00
112.00
140,00
142,00
150,00
175.00
184,82
187.00
187.00
175.01
180,00
184,85
184,81
178.00
18481
184,81
178,01
184.81
175.00
150,00
120.00

05 Nov 06 Nov 07 Nov 08 Nov 09 Nov 10 Nov 11 Nov

05.11.2011 06.11.2011 07.11.2011 08.11.2011 09.11.2011 10.11.2011 11.11.2011

Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri
139.00 135.00 110.00 135.00 145.00 142.00 129.00
135.00 120.00 3490 145.00 140.00 140.00 130.70
135.00 39.90 3450 90.00 135.00 135.00 110.00
129.00 34.90 25.78 39.90 105.00 135.00 110.00
110.00 34.90 25.88 35.00 129.00 129.00 41.00
135.00 39.70 3450 41,00 135.00 135.00 110,00
130.00 40.00 3470 135.00 135.00 135.00 120,00
110.00 95.00 3490 91.00 135.00 135.00 11001

95.00 135.00 39.90 129.00 140.00 175.00 150.00
115.00 39.90 4100 140.70 140.00 175.00 155.00
139.00 130.00 91.00 144,00 140.00 186.43 175.00
150.00 135.00 91.00 150.00 144.00 187.00 175.00
130.00 135.00 90.00 144.00 143.00 175.00 151.00
139.00 100.00 41.00 144.00 140.00 178.01 140.00
130.00 40.00 39.90 129.00 124.00 180.70 151.00
115.00 40.00 4110 129.00 135.00 180.70 151.00
140.00 139.00 91.00 150.00 144.00 186.44 155.00
150.00 110,00 139.00 165.00 150.00 187.01 173.00
140.00 135.00 139.00 160.00 165.00 186.44 155.00
139.00 139.00 144.00 150.00 150.00 165.00 150.00
135.00 135.00 135.00 150.00 144,00 149.00 151.00
115.00 139.00 129.00 148.00 140.00 144.00 130.00
135.00 135.00 121.00 150.00 145.00 149.00 136.00
105.00 135.00 40.00 150.00 143.00 144.00 129.00

15 Nov

5.11.2011

Tue
135.00
144.00
139.00
135.00
129.00
135.00
135.00
139.00
150.00
165.00
180.71
186.43
180.72
185.00
187.00
187.00
187.00
187.00
185.00
175.00
150.00
145.00
150.00
145.00

16 Nov

16.11.2011

17 Nov
17.11.2011
Thu
145,00
140,00
144,00
13000
125.00
13000
135.00
145.00
17501
187.00
187.50
190,00
187.01
187.04
187.05
187.05
19136
19138
187.02
180.71
175.00
168.00
175.00
170.00

19 Nov 20 Nov 21 Nov 22 Nov 23 Nov 24 Nov 25 Nov 26 Nov 27 Nov 28 Nov
11.2011 27.11.2011 28.11.201

19112011 20.11.2011 21.11.2011 22112011 23.11.2011 24112011 25.11.2011
Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon
137.00 150.00 145.00 150.00 175.00 145.00 150.00 175.00 145.00 150.00
130.00 150.00 132,00 145.00 148.00 145.00 145.00 148.00 145.00 145.00
130.00 145.00 130.00 140.00 145.00 145.00 145.00 130.00 143.00 145.00
130.00 135.00 129.00 125.00 134.00 130.00 129.00 110.00 135.00 130.00
120,00 105.00 130.00 125.00 125.00 120.00 145.00 90.00 129.00 129.00
130,00 135.00 130.00 135.00 135.00 135.00 130.00 100.00 135.00 140.00
130,00 135.00 137.00 143.00 145.00 145.00 145.00 110.00 110.00 145,00
130.00 7820 145.00 145.00 145.00 145.00 145.00 120.00 105.00 150.00
145.00 129.00 160.00 184.81 175.04 175.01 175.00 175.00 143.00 185.00
145.00 129.00 186.43 19138 19135 180.71 175.00 17593 143.00 187.03
175.00 145.00 187.02 200.00 200.00 184.86 185.00 184.86 143.00 191.90
175.02 170.01 187.04 207.00 209.00 186.43 187.00 185.02 150.00 195.00
175.00 160.00 187.01 19135 187.04 175.00 175.00 182.00 149.00 187.05
180.70 150.00 187.03 19137 19135 175.00 178.00 183.50 150.00 187.06
175.00 150.00 187.05 19141 191.70 183.50 187.00 184.84 148.00 187.05
173.00 135.00 187.03 19138 19137 183.50 187.00 183.50 149.00 187.05
180.73 170.03 19136 191.75 195.00 186.43 187.04 186.43 165.00 191.91
187.00 175.01 19166 207.00 209.00 187.01 191.80 187.01 180.70 207.00
180.73 175.02 187.03 19171 19136 184.82 187.05 186.44 175.00 195.00
170,01 175.00 186.44 188.70 187.03 180.71 187.00 184.82 175.00 187.04
150.00 175.00 180.73 187.02 187.00 170.00 184.81 175.00 160.00 187.01
145.00 170.01 180.71 187.01 184.80 168.00 175.00 175.00 150.00 187.00
150.00 160.00 184.83 187.01 184.84 168.00 183.50 175.00 150.00 185.00
140.00 152.00 175.00 184.80 175.01 145.00 165.00 145.00 143.00 184.81

29Nov 30 Nov
29.11.2011 30.11.2011
Tue Wed

175.00 175.93
145.00 150.00
135.00 145.00
115.00 130.00
110.00 82.00
130.00 130.00
145,00 148.00
150.00 170.04
187.00 187.03
187.06 195.01
195.04 195.07
195.04 250.00
187.04 19175
187.05 191.90
195.00 195.00
19175 195.00
195.00 220.00
211.00

215.00 195.07
195.00 195.00
187.05 191.70
187.03 187.07
187.03 191.70
187.00 187.05

SGOF

600 .00

500.00

400 00

30000

200.00

10000

2011 Kasim Ay1 Giinliik Elektrik Fiyvatlar

600.00

500.00

40000

300.00

200.00

10000

2011 Kasim Ayt Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar:

——Maksimm
Ortalama

——Mininmm
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2010 Yih Arahk Ayi Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlan

01 Dec 02 Dec 03 Dec 04 Dec 05 Dec 06 Dec 07 Dec 08 Dec 09 Dec 10 Dec 11 Dec 12 Dec 13 Dec 14 Dec 15 Dec 16 Dec 17 Dec 18 Dec 19 Dec 20 Dec 21 Dec 22 Dec 23 Dec 24 Dec 25 Dec 26 Dec 27 Dec 28 Dec 29 Dec 30 Dec 31 Dec

o 01122010 02122010 03122010 04122010 05122010 06122010 07.12.2010 08122010 09122010 10122010 11122010 12122010 13122010 14122010 15122010 16122010 17122010 18122010 19122010 20122010 21122010 22122010 23122010 24.12.2010 25122010 26122010 27122010 28122010 29.12.2010 30.12.2010 31.12.2010
Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu
00:00 12500 12500 12500 12000 11000 12000 11500 12000 12500 14000 12500 12000 15300 16400 15000 14000 13000 10500 13000 105.00 125.00 115.00
01:00 137.00 95.00 9500 11000 11500 95.00 14000 11000 10500 7900 10500 100.00 89.00 105.00 9451
02:00 117.00 11000 10000 11000 11000 115.00 12500 12000 9200 79.00 120.00 110.00 120,00
03:00 100.00 79.00 79.00 95.00 90.00 11000 11000 79.00 7500 79.00
04:00 79.00 10000 10400 79.00 7210
05:00 111.00 10500 11000 9200 75.00
06:00 12000 8000
07:00 125.00 139.50 8490 93.00 120.00 79.00 95.00
08:00 13000 13300 12500 9000 140.00 141.00 13000 12000 12500
09:00 13500 13000 14300 11000 10000 153.00 141.00 14200 14100 141,
10:00 14000 14100 14200 12000 11000 14500 14500
11:00 14000 13000 14100 11100 11000 14400 11000 15300 15000 142.00
12:00 11000 11000 10800 12000 12000 14300 14100 11000 14000 12000 14100 14000 13000 8951 9551 12000 11000 12000 12000
13:00 11000 11500 11000 10800 11000 14300 14200 14100 14200 12100 14200 14100 13000 8951 10000 12000 11500 12000 12000
14:00 13000 11700 12500 11000 11000 144.00 14300 12000 14500 14400 13500 13000 12500 12000 11500 12000 14000
15:00 12000 11500 12300 9500 11000 15000 14700 15200 14100 12000 14500 14400 13000 13000 12500 10500 11000 12000 12000
16:00 12000 14200 14500 110.00 14200 13000 15300 15300 14000 13000 14200 12000 12000 14000 12500
1700 1200 | 18100 15600 137.00 14300 3000 751 12500
18:00 11000 13000 11000 110.00 140.00 11000 10000 12500
19:00 11000 11000 146.00 139,50 8351 8951 90.00
20:00 9000 11000 95.00 141.00 120.00 9016 9500 12000
21:00 78.00 95.00 13200 14500 7931 8351 7933 90.00
22:00 13500 15100
23:00 13500 140.00
2010 Aralik Avi Giinliik Elektrik Fivatlar 2010 Arahik Ay1 Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar
250.00 . : 2350.00
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2011 Yih Aralik Ay Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlegen Elektrik Fiyatlan

b 01 Dec 02 Dec 04 Dec 06 Dec 07 Dec 08 Dec 09 Dec 10 Dec 11 Dec 12 Dec 13 Dec 14 Dec 15 Dec 16 Dec 17 Dec 18 Dec 19 Dec 20 Dec 21Dec 22 Dec 23Dec 26 Dec 27 Dec 28 Dec 29 Dec 30 Dec 31Dec
07.12.2011 08.1 0 112 12122011 13122011 14122011 1512.2 16.12.2011 1 11 18122011 19122011 20122011 21122011 22122011 23122011 122011 22011 30122011 31122011
sun tue wed Tue fri sat sun mon tue wed thu fri sun mon tue wed thu fri tue thu fri sat
00:00 169.99 169.99 149.99 143.64 145.00 145.00 130.01 149.99 149.99 138.99 145.00 144.92 140.01 140.01 140.00 139.96 12999 135.97 130.01 140.00 14499 135.00 149.99 148.56 149.99 154.95 150.99
01:00 150.01 150.00 146.79 135.00 130.00 130.00 129.00 140.00 13093 129.99 130.00 13499 133.00 130.00 130.00 130.00 123.85 130.00 127.9 135.00 139.90 12975 140.00 135.01 133.00 135.57 13899
02:00 150.00 145.00 145.00 130.00 125.00 125.00 11138 130.00 12992 102.19 119.24 119.76 128.99 120.01 122.01 110.01 120.01 126.22 115.00 12532 129.9 11113 130.00 130.00 12999 129.9 129.94
03:00 149.99 140.01 139.93 110.01 99.01 99.01 109.00 125.01 110.06 52.99 105.32 110.01 116.99 110.00 110.00 35.04 104.99 110.01 99.01 11812 1169 100.00 119.48 120.01 120.00 118.01 12899
04:00 149.99 140.01 130.01 110.00 99.01 99.01 109.00 119.97 99.98 49.99 110.01 110.01 115.00 110.00 85.21 2017 35.04 110.00 100.00 116,59 11491 99.00 119.74 117.12 117.00 117.00 116,99
05:00 149.99 141.25 130.93 120.01 110.00 110.00 109.01 125.01 100.00 53.00 119.94 116.99 119.93 114.94 79.50 45.48 11493 11495 115.00 11849 117.00 104.69 129.99 129.00 129.99 125.24 116,99
06:00 150.00 145.00 129.56 129.00 124.99 124.99 12801 125.01 99.97 120.01 135.00 127.90 126.63 129.99 119.15 110.00 130.00 12039 130.01 125.00 135.00 125.00 139.00 135.00 140.00 135.01 119.93
07:00 160.55 149.99 124.95 135.01 129.00 129.00 12999 129.00 5299 139.00 138.99 140.01 140.01 130.00 116.99 53.00 13378 130.00 140.00 140.00 14499 138.00 145.10 139.99 149.99 139.99 115.68
08:00 179.99 170.00 139.95 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 110.01 154.99 153.99 154.00 159.43 153.99 149.99 115.00 150.00 149.96 149.99 150.00 150.00 150.00 169.99 154.91 169.99 169.99 139.99
09:00 190.00 189.99 146.79 170.00 169.99 169.99 169.99 164.88 121.75 169.99 169.99 169.99 170.00 163.75 150.00 13421 160.00 150.00 150.00 169.99 169.99 169.99 169.99 169.99 170.00 170.00 166.06
10:00 210.04 190.00 149.99 170.00 169.99 169.99 169.99 169.99 141.01 170.00 170.00 170.00 170.00 169.99 150.00 140.00 169.99 150.00 151.98 164.99 169.99 169.99 169.99 169.99 170.00 170.00 169.99
11:00 210,09 199.99 150.00 170.00 170.00 170.00 169.99 170.00 149.99 170.00 170.00 170.00 170.00 169.99 153.01 147.99 169.99 153.76 169.99 169.99 169.99 169.99 170.00 170.00 179.99 170.00 169.99
12:00 179.99 175.01 149.9 169.99 169.99 169.99 149.99 169.99 148.00 169.99 169.99 169.99 169.99 150.00 150.00 140.71 150.00 149.99 149.99 150.00 149.99 155.99 169.99 169.99 170.00 169.99 169.99
13:00 180.00 180.00 149.99 169.99 169.99 169.99 150.00 169.99 149.97 169.99 169.99 170.00 169.99 160.00 150.00 14201 150.00 149.99 150.00 150.00 154.00 169.99 169.99 169.99 170.00 170.00 169.99
14:00 180.00 187.68 149.99 169.99 169.99 169.99 155.00 169.99 149.99 170.00 170.00 170.00 170.00 169.99 149.99 139.99 150.00 149.99 150.00 150.00 169.99 169.99 169.99 169.99 170.00 170.00 169.99
15:00 180.00 188.47 143.41 169.99 169.99 169.99 154.46 169.99 149.99 170.00 170.00 169.99 169.99 169.99 149.99 140.01 150.00 150.00 150.00 150.00 164.99 169.99 169.99 169.99 170.00 170.00 169.00
16:00 202.23 190.00 150.00 170.00 170.00 170.00 169.99 169.99 150.00 173.09 170.00 170.00 170.00 170.00 150.00 149.97 169.99 169.99 169.99 169.99 169.99 169.99 170.00 170.00 175.00 170.00 169.99
17:00 21164 169.99 180.00 170.00 170.00 169.99 170.00 155.00 179.99 179.99 170.00 170.00 170.00 153.99 149.99 169.99 169.99 169.99 169.99 169.99 170.00 170.00 170.00 180.00 170.00 169.99
18:00 190.00 190.00 169.99 170.00 170.00 170.00 157.99 169.99 155.00 170.00 170.00 170.00 170.00 169.99 150.00 149.99 169.99 150.00 169.99 164.49 169.99 169.99 169.99 170.00 170.00 170.00 169.99
19:00 180.00 189.99 166.88 170.00 170.00 170.00 150.00 169.99 150.00 169.99 169.99 169.99 169.99 169.99 150.00 149.95 150.01 150.00 150.00 150.00 154.84 169.99 169.99 169.99 170.00 169.99 168.99
20:00 180.00 180.00 150.00 169.99 169.99 169.99 149.99 158.00 150.00 163.62 162.17 159.94 169.99 160.04 149.99 148.46 150.00 149.99 150.00 150.00 150.00 154.99 169.99 169.99 169.99 169.99 154,67
21:00 170.00 170.00 150.00 169.99 169.99 169.99 149.99 150.00 149.99 157.9 153.99 154.00 163.35 150.00 149.95 145.00 149.99 149.93 149.99 149.99 149.99 150.00 154.58 154.49 169.99 169.99 140.04
22:00 179.99 170.00 149.99 169.99 169.92 169.92 149.99 153.19 149.99 155.71 155.00 157.01 164.99 151.48 149.97 145.59 149.99 149.96 150.00 150.00 150.00 150.00 169.99 169.99 169.99 169.99 145.63
23:00 170.00 169.99 146.79 150.00 150.00 150.00 149.93 149.99 140.00 150.00 149.99 149.99 150.00 149.99 144.99 139.36 144.48 142.58 149.99 149.99 149.99 149.99 150.00 150.00 169.99 164.99 130.00
2011 Aralik Avi Giinliik Elektrik Fivatlar 2011 Aralik Ay1 Maksimum - Ortalama - Minimum Elektrik Fiyatlar
35000 350.00
300 00 300.00
250 00 250.00
200 .00 200.00 v /
5 % / T~ T~ — Maksimum
= T [ Ortalama
150.00 150.00 ’ / 1 — —— Mininum
100,00 100 00
50.00 50.00
0.00
P P DS & & & S P P PSS o o S &
SRR SRR o @9\ ST T E 0T ST T S m“'@ m\'@é\:‘? S 3 @"“} = St
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Sekil A.24: 2011 Y1l1 Aralik Ay1 Saatlik Bazda Giin Oncesi Kesinlesen Elektrik Fiyatlar:
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EK-B

Sekil B.1: 2010-2011 Ocak Ay Elektrik Fiyat1 — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi
-Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi

Sekil B.2: 2010-2011 Subat Ay1 Elektrik Fiyat: — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi -
Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi

Sekil B.3: 2010-2011 Mart Ay: Elektrik Fiyat: — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi -
Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi

Sekil B.4: 2010-2011 Nisan Ay1 Elektrik Fiyat: — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi -
Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi

Sekil B.5: 2010-2011 Mayis Ay1 Elektrik Fiyat: — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi
- Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi

Sekil B.6: 2010-2011 Haziran Ay1 Elektrik Fiyati — Ortalama Riizgar Enerjisi
Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi

Sekil B.7: 2010-2011 Temmuz Ay:1 Elektrik Fiyati — Ortalama Riizgar Enerjisi
Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi

Sekil B.8: 2010-2011 Agustos Ayr Elektrik Fiyati — Ortalama Riizgar Enerjisi
Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi

Sekil B.9: 2010-2011 Eyliil Ay1 Elektrik Fiyat: — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi -
Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi

Sekil B.10: 2010-2011 Ekim Ay1 Elektrik Fiyat1 — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi
- Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi

Sekil B.11: 2010-2011 Kasim Ayr Elektrik Fiyatt — Ortalama Riizgar Enerjisi
Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi

Sekil B.12: 2010-2011 Aralik Ayr Elektrik Fiyati — Ortalama Riizgar Enerjisi
Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi
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2010 Ocak Ay Elektrik Fiyat1 - Ortalama Riizgar Hiz1 - Ortalama Enerji Uretim Grafigi
25.0
240
230
220
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
13,0 —— Flektrik Fiyat (kr/kWh)
14.0 —— Rilzgar En Uretim (MWh)
13,0 —— Hub Yksekligi'ndeki Riizgar Hiz(m/s)
12.0
11.0
10,0

S o $ e o £ S e $
K G I S L~ P F S s R K &
I N T N I e A I S v

2011 Ocak Ay Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hiz1 - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

12,0 —— Elektrik Fiyati (krkWh)
—— Riizgar Enerjisi Uretim (MWh)
110 Hub Yiiksekligi'ndeki Riizgar Hizi(m/s)

S S & e » o)
NS P L SRR P . L. L SR R
RN NG RO BN N e s A

NS

ST FT QT F T ST

%
%
.
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%,

Sekil B.1: 2010-2011 Ocak Ay1 Elektrik Fiyat: — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi
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2010 Subat Ay1 Ay1 Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hiz1 - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

—— Elekitrik Fiyat (kr/kWh)
—— Rilzgar Enerjisi Uretim (MWh)
120 ——Hub Yiiksekligi'ndeki Riizgar Hizi(m/s)

ISR S R PR~ LS SR SR~ LR S o
ST T T X F T

&

S H P PSS PSS S S
©T ST OT DT T DT BT QT3 9T AT T A

2011 Subat Ay1 Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hiz1 - Ortalama Enerji Uretim Grafigi
250

24,0
23,0
22,0
21,0
20,0
19,0
18,0
17.0
16,0
15,0

Elektrik Fiyat (kr/kWh)

14,0 —— Riizgar Enerjisi Uretim (MWh)

13.0 Hub Yiiksekligi'ndeki Riizgar Hizi(m/s)
3.

12,0

11.0

10,0 '|
9,0

7,0

Sekil B.2: 2010-2011 Subat Ay1 Elektrik Fiyat1 — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi
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2010 Mart Ay1i Ay1 Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hiz1 - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

——Elekitrik Fiyati (kr’k'Wh)
——Riizgar Enerjisi Uretim (MWh)
7.0 ——Hub Yiiksekligi'ndeki Riizgar Hizi(m/s)

S PTG Kok

&

) S
BNy &
AT AT At

2011 Mart Ay1 Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hiz - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

24,0

23,0

22,0

21.0

20,0

19,0

18.0

17.0

16,0

15.0

14,0

Elektrik Fiyat (kr/k Wh)

13,0 —— Riizgar Enerjisi Uretim (MWh)
12,0 Hub Yiiksekligi'ndeki Riizgar Hizi(m/s)

11.0
10,0

9.0 \

8,0

7.0

6.0

5.0

4,0

3.0

& Q@“ @*‘Q

P S P P
&SP FFEF S T T R ST e 7 J LAG

Sy S S o ol S S} S S o S S S
g\\ﬁe S h(«\ S (ESIP \q,\\ "‘F® AD;Q\

Sekil B.3:2010-2011 Mart Ay1 Elektrik Fiyat: — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi
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2010 Nisan Ay Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hiz1 - Ortalama Enerji Uretim Grafigi
200
19,0
18.0
17.0
16.0
15,0
14,0
13.0

12,0

——Elekirik Fiyan (kr/kWh)

Uretim (MWh)

10,0 ——Hub Yiiksekligi'ndeki Riizgar Hizi(m/s)

11,0 ——Riizgar Enerj

T s e e s S S S L -
ST I KT T HTFT FT QT E I ST T DT O DT T BT T T 9T AT A ’

2011 Nisan Ay1 Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hizi - Ortalama Enerji

retim Grafigi
250
24,0
23,0
22,0
21,0
20,0
19.0
18.0
17,0
16,0
15,0
14,0
13.0
12,0
110
10,0

——Elektrik Fiyat (krkWh)
——Riizgar Enerjisi Uretim (MWh)
Hub Y (iksekligi'ndeki Ritzgar Hizi(mn/s)

Sekil B.4: 2010-2011 Nisan Ay1 Elektrik Fiyat:1 — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi
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2010 Mayis Ay1 Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hiz1 - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

Elektrik Fiyat (krdWh)
——Riizgar Enef retim (MWh)
~———Hub Yuksel deki Rilzgar Flizi(m/s)

2.0

1.0

0.0
SR

RN RN

B - S )
S T

2011 Mayis Ay1 Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hizi - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

12,0 ——Elektrik Fiyan (kr/kWh)

10,0 Hub Yiiksekligi'ndeki Riizgar Hizi(m/s)

Sekil B.5: 2010-2011 Mayis Ay1 Elektrik Fiyat1 — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi
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2010 Haziran Ay1 Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hizi - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

Elektrik Fiyati (kr/k Wh)
Uretim (MWh)
—— Hub Yiksekligi'ndeki Ruizgar Hizi(m/s)

—— Riizgar Enerji
7.0 8 i

4

£ S £ = £ £ £ £ S O
P $ S S P S & & I
ST T EH KT S8

ST T

2011 Haziran Ay1 Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hiz1 - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

Elektrik Fivati (ke/kWh)
Riizgar Enerjisi Uretim (MWh)
12’2 Hub Yiiksekligi'ndeki Riizgar Hizi(m/s)

P S P PSSP PP S PP
S § PP PSP PP PSS
S ST FT ST T TP T T T

Sekil B.6: 2010-2011 Haziran Ay1 Elektrik Fiyat: — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi
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2010 Temmuz Ay1 Elektrik Fiyat:1 - Ortalama Riizgar Hiz1 - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

Elektrik Fiyat (kekWh)
—— Riizgar Enerjisi Uretim (MWh)
—— Hub Yiiksekligi'ndeki Rizgar Hiz(m/s)

S &
& &
T

2011 Temmuz Ay1 Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hiz - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

——Elektrik Fiyau (kvkWh)
(MWh)
50 Hub Yiiksekligi'ndeki Riizgar Hizi(m/s)

——Riizgar Enerjisi Uret

H

S S S
& s IS
N S G S S

Sekil B.7:2010-2011 Temmuz Ay1 Elektrik Fiyati1 — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi
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2010 Agustos Ay1 Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hiz1 - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

13,0 ——Elektrik Fiyau (kr/kWh)
N i Uretim (MWHh)
Lo ——Hub Yiiksekligi'ndeki Riizgar Hizi(m/s)

12.0 —— Ruizgar Eng

2011 Agustos Ay1 Elektrik Fiyati1 - Ortalama Riizgar Hiz - Ortalama Enerji Uretim Grafigi
27,0
26.0
25.0
24,0
23.0
22,0
21,0
20.0
19.0
18.0
17.0
16,0

—— Elektrik Fivat (kekWh)
15,0 C

——Riizgar Enerjisi Uretim (MWh)

14,0 Hub Yiksekligi'ndeki Riizgar Hizi(m/s)
13.0

12,0
11.0
10,0

9.0 /—/
8.0

7.0

6.0 M

5.0

S P P PP
FT ST QTP

Sekil B.8:2010-2011 Agustos Ay1 Elektrik Fiyat: — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi
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2010 Eyliil Ay Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hiz1 - Ortalama Enerji Uretim Grafigi
250

Elektrik Fiyati (kr/kWh)

—— Riizgar Enerjisi Uretim (MWh)
12,0 ——Hub Yiiksckligi'ndeki Riizgar Hizi(m/s)
11,0

2011 Eyliil Ay1 Elektrik Fiyat1 - Ortalama Riizgar Hiz1 - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

——Elektrik Fiyan (kr/kWh)
Tretim (MWh)
ndeki Riizgar Hizi(m/s)

——Riizgar Enerj
Hub Yiiksekligi

P & S &

ST & ST oF S

£ o > £
S5 o o5

Sekil B.9: 2010-2011 Eyliil Ay1 Elektrik Fiyat1 — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi
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2010 Ekim Ay1 Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hizi - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

Elektrik Fiyat (kr/kWh)
12,0 ——Riizgar Enerjisi Uretim (MWh)
——Hub Yiiksekligi'ndeki Riizgar Hizi(m/s)

PF P P
S, s P S S
ST ST QT FT & QY

2011 Ekim Ay1 Elektrik Fiyat1 - Ortalama Riizgar Hizi - Ortalama Enerji Uretim Grafigi
25.0

240
230
220
21,0
20,0
19.0
18,0
17.0

16,0 Elektrik Fiyat (kr/kWh)
15.0 —— Riizgar Enerjisi Uretim (MWh)
Hub Yilksekligi'ndeki Rilzgar Hizi(m/s)

14,0
13.0
12,0
11,0
10,0

9.0

8.0

7.0

» S & & S S S S S
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Sekil B.10: 2010-2011 Ekim Ayi Elektrik Fiyat1 — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi
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2010 Kasim Ay1 Elektrik Fiyat1 - Ortalama Riizgar Hiz1 - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

——Elekurik Fiyau (krkWh)
5.0 ——Riizgar Enerjisi Uretim (MWHh)
Hub Yiksekligi'ndeki Rizgar Hizi(m/s)

D S
A S
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2011 Kasim Ay1 Elektrik Fiyat1 - Ortalama Riizgar Hiz - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

26,0
250
24,0
23,0
22,0
21,0
20,0
19,0
18,0
17,0 ——Elektrik Fiyat (kr/kWh)
160 —— Riizgar Enerjisi Uretim (MWh)
150 Hub Yiiksekligi'ndeki Riizgar Hizi(m/s)
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0

9.0

8,0

S &

» & & D S & & & &
P & N s : S H & H & S
S T o @ F & &S o S s

~ P

Sekil B.11: 2010-2011 Kasim Ay1 Elektrik Fiyat: — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi
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2010 Aralik Ay1 Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hiz1 - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

150 | ——Elektrik Fivati (ke/kWh)
Riizgar Encrjisi Uretim (MWh)
a0 ——Hub Y tiksekligi'ndeki Rizgar Hizi(m/s)

S ®
RN N

$ SIS
ES S S
BT BT T &

S

2011 Aralik Ay1 Elektrik Fiyati - Ortalama Riizgar Hiz1 - Ortalama Enerji Uretim Grafigi

130 ——Elektrik Fiyat (krkWh)
Uretim (MWh)
gi'ndeki Riizgar Hiz(m/s)

& &
S P s ' <
R R o v A ol

Sekil B.12:2010-2011 Aralik Ay1 Elektrik Fiyat1 — Ortalama Riizgar Enerjisi Uretimi - Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi
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EK-C

Sekil C.1:
Sekil C.2:
Sekil C.3:
Sekil C.4:
Sekil C.5:
Sekil C.6:
Sekil C.7:
Sekil C.8:
Sekil C.9:

Sekil C.10:
Sekil C.11:
Sekil C.12:
Sekil C.13:
Sekil C.14:
Sekil C.15:
Sekil C.16:
Sekil C.17:
Sekil C.18:
Sekil C.19:
Sekil C.20:
Sekil C.21:
Sekil C.22:
Sekil C.23:
Sekil C.24:

Cizelge C.

2.Senaryo PHES Sistemi Ocak Ay1 Calisma Degerleri

. Senaryo PHES+RES Sistemi Ocak Ay1 Caligma Degerleri

. Senaryo PHES Sistemi Subat Ay1 Calisma Degerleri

. Senaryo PHES + RES Sistemi Subat Ay1 Calisma Degerleri

. Senaryo PHES Sistemi Mart Ay1 Calisma Degerleri

. Senaryo PHES + RES Sistemi Mart Ay1 Calisma Degerleri

. Senaryo PHES Sistemi Nisan Ay1 Calisma Degerleri

. Senaryo PHES + RES Sistemi Nisan Ay1 Calisma Degerleri

. Senaryo PHES Sistemi Mayis Ay1 Caligma Degerleri

. Senaryo PHES + RES Sistemi Mayis Ay1 Caligma Degerleri

. Senaryo PHES Sistemi Haziran Ay1 Calisma Degerleri

. Senaryo PHES + RES Sistemi Haziran Ay1 Calisma Degerleri
. Senaryo PHES Sistemi Temmuz Ay1 Calisma Degerleri

. Senaryo PHES + RES Sistemi Temmuz Ay1 Calisma Degerleri
. Senaryo PHES Sistemi Agustos Ay1 Calisma Degerleri

. Senaryo PHES + RES Sistemi Agustos Ay1 Calisma Degerleri
. Senaryo PHES Sistemi Eyliil Ay1 Calisma Degerleri

. Senaryo PHES + RES Sistemi Eyliil Ay1 Caligma Degerleri

. Senaryo PHES Sistemi Ekim Ay1 Calisma Degerleri

. Senaryo PHES + RES Sistemi Ekim Ay1 Caligma Degerleri

. Senaryo PHES Sistemi Kasim Ay1 Calisma Degerleri

. Senaryo PHES + RES Sistemi Kasim Ay1 Caligma Degerleri

. Senaryo PHES Sistemi Aralik Ay1 Calisma Degerleri

. Senaryo PHES + RES Sistemi Aralik Ay1 Calisma Degerleri

N W N WD WNW

WD W W WN WN WD WNW

1: Cizelge C.1: Ocak Ay1 Calisma Degerleri

Cizelge C.2: Subat Ay1 Calisma Degerleri

Cizelge C.3: Mart Ay1 Calisma Degerleri

Cizelge C

.4: Nisan Ay1 Calisma Degerleri

Cizelge C.5: Mayis Ay1 Calisma Degerleri

Cizelge C.6: Haziran Ay1 Calisma Degerleri

Cizelge C.7: Temmuz Ay1 Calisma Degerleri

Cizelge C.8: Agustos Ay1 Calisma Degerleri

Cizelge C.9: Eyliil Ay1 Calisma Degerleri

Cizelge C.
Cizelge C.
Cizelge C.

10: Ekim Ay1 Calisma Degerleri
11: Kasim Ay1 Calisma Degerleri
12: Aralik Ay1 Calisma Degerleri
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EK-C
Ocak Ay1’nda;
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"PHES" Sistemi Ocak Ay1 Calisma Degerleri

= Elektrik Fiyat: (kt/kWh)

—Depolama i¢in Sebekeden Cekilen Enerji
(MWh)
———PHES Enerji Uretimi (MWh)

Sekil C.1: 2.Senaryo PHES Sistemi Ocak Ay1 Calisma Degerleri

2.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim:
PHES Depolama (Sebeke):

16:00-19:00 saatleri

02:00-07:00 saatleri arasinda yapilacaktir.

17.00
16.00
15.00

14.00

13.00

12.00

11.00

10.00

"PHES+ RES" Sistemi Ocak Ay1 Calisma Degerleri
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Depolama i¢cin Kullamilan Ruizgar Enerjisi
(MWh)

'_l
|
o

6.00

5.00

Depolama Yapildiktan Sonra Sebekeye
Satilacak Kalan Ruizgar Enerjisi (MWl

4.00

3.00

2.00
1.00

0.00

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
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07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00

00
23:00

PHES Enerji Uretimi (MWh)

Sekil C.2:

3.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim:
PHES Depolama (Riizgar):

gore calisacak ve enerji iiretecektir.

16:00-19:00 saatleri

:3. Senaryo PHES+RES Sistemi Ocak Ay1 Calisma Degerleri

03:00-08:00 saatleri arasinda yapilacaktir.
Riizgar Uretim, depolama sonrasinda kalan tiim saatlerde riizgarin esme durumuna
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Cizelge C.1: Ocak Ay1 Calisma Degerleri

OCAK AYI GUNLUK ORTALAMA CALISMA DEGERLERI

30 MW RUZGAR TARLASI PHES
Orijinal
Depolama Kapsamda
Riizgar Yapildiktan PHES PHES
Tarlas1  Depolama(Pompaj) Sonra Depolama Saatlik Elektrik
Saat  Saatlik i¢in Kullanilan Sebekeye  (Pompaj) igin Enerii Fivaty
Enerji Riizgar Enerjisi ~ Satilmak icin  Sebekeden Ureti rJn ; ya
Uretimi Kalan Riizgar Cekilen
Enerjisi Enerji
Miktar1
(h)  (mwnh) (MWh) (MWh) (MWh)  (MWh)  kr/kWh
00:00 13.162 0.000 13.162 0.000 0.000 12.30
01:00 11.066 0.000 11.066 0.000 0.000 10.02
02:00 12.839 0.000 12.839 12.675 0.000 9.00
03:00 13.970 12.675 1.295 12.675 0.000 6.45
04:00 14.024 12.675 1.349 12.675 0.000 5.76
05:00 13.970 12.675 1.295 12.675 0.000 7.00
06:00 13.593 12.675 0.918 12.675 0.000 8.63
07:00 12.855 12.675 0.180 0.000 0.000 9.46
08:00 12.750 0.000 12.750 0.000 0.000 14.21
09:00 9.945 0.000 9.945 0.000 0.000 15.31
10:00 11.087 0.000 11.087 0.000 0.000 16.00
11:00 13.862 0.000 13.862 0.000 0.000 16.16
12:00 14.427 0.000 14.427 0.000 0.000 15.31
13:00 15.075 0.000 15.075 0.000 0.000 15.60
14:00 13.862 0.000 13.862 0.000 0.000 15.70
15:00 13.243 0.000 13.243 0.000 0.000 15.50
16:00 12.930 0.000 12.930 0.000 14.575 15.96
17:.00 13.324 0.000 13.324 0.000 14.575 16.40
18:00 11.033 0.000 11.033 0.000 14.575 16.00
19:00 10.362 0.000 10.362 0.000 0.000 15.16
20:00 10.948 0.000 10.948 0.000 0.000 14.28
21:00 9.945 0.000 9.945 0.000 0.000 13.60
22:00 9.669 0.000 9.669 0.000 0.000 14.78
23:00 9.648 0.000 9.648 0.000 0.000 13.48
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Subat Ayi’nda;

"PHES" Sistemi Subat Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.3: 2. Senaryo PHES Sistemi Subat Ay1 Calisma Degerleri

2.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim: 16:00-19:00 saatleri
PHES Depolama (Sebeke): 02:00-07:00 saatleri arasinda yapilacaktir.

"PHES + RES" Sistemi Subat Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.4: 3. Senaryo PHES + RES Sistemi Subat Ay1 Calisma Degerleri

3.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim: 16:00-19:00 saatleri

PHES Depolama (Riizgar): 10:00-15:00 saatleri arasinda yapilacaktir.
Riizgar Uretim, depolama sonrasinda kalan tiim saatlerde riizgarin esme durumuna
gore calisacak ve enerji iiretecektir.
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Cizelge C.2: Subat Ay1 Calisma Degerleri

SUBAT AYI GUNLUK ORTALAMA CALISMA DEGERLERI

30 MW RUZGAR TARLASI PHES
Orijinal
Depolama Kapsamda
Riizgar Yapildiktan PHES
. P Depolama  PHES
Tarlas1  Depolama(Pompaj) Sonra (Pompaj)  Saatlik Elektrik
Saat  Saatlik icin Kullanilan Sebekeye mpay ) .
.. i o - i¢cin Enerji Fiyati
Enerji Riizgar Enerjisi ~ Satilmak I¢in .
T .. Sebekeden  Uretimi
Uretimi Kalan Riizgar .
S Cekilen
Enerjisi Enerii
nerji
Miktar1
() (Mmwh) (MWh) (MWh) (MWh)  (MWh)  kr/kWh
00:00 15.721 0.000 15.721 0.000 0.000 10.90
01:00 17.461 0.000 17.461 0.000 0.000 9.03
02:00 19.360 0.000 19.360 12.675 0.000 8.19
03:00 18.929 0.000 18.929 12.675 0.000 5.64
04:00 18.796 0.000 18.796 12.675 0.000 5.23
05:00 17.216 0.000 17.216 12.675 0.000 6.33
06:00 16.276 0.000 16.276 12.675 0.000 7.54
07:00 13.566 0.000 13.566 0.000 0.000 8.24
08:00 11.129 0.000 11.129 0.000 0.000 11.54
09:00 15.158 0.000 15.158 0.000 0.000 13.04
10:00 19.674 12.675 6.999 0.000 0.000 14.20
11:00 20.420 12.675 7.745 0.000 0.000 14.77
12:00 21.739 12.675 9.064 0.000 0.000 13.21
13:00 22.708 12.675 10.033 0.000 0.000 13.53
14:00 21.628 12.675 8.953 0.000 0.000 14.02
15:00 22.819 0.000 22.819 0.000 0.000 13.54
16:00 23.003 0.000 23.003 0.000 14,575 13.78
17:00 19.575 0.000 19.575 0.000 14.575 14.56
18:00 14.645 0.000 14.645 0.000 14.575 14.17
19:00 13.970 0.000 13.970 0.000 0.000 13.16
20:00 13.997 0.000 13.997 0.000 0.000 12.55
21:00 13.593 0.000 13.593 0.000 0.000 11.60
22:00 14.158 0.000 14.158 0.000 0.000 12.69
23:00 15.669 0.000 15.669 0.000 0.000 11.54
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Mart Ayi’nda;

"PHES" Sistemi Mart Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.5: 2. Senaryo PHES Sistemi Mart Ay1 Calisma Degerleri

Ikinci Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim: 16:00-19:00 saatleri
PHES Depolama (Sebeke): 02:00-07:00 saatleri arasinda yapilacaktir.

"PHES + RES" Sistemi Mart Ay1 Calisma Degerleri
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. Ao — i
o —— VW)
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Sekil C.6: 3. Senaryo PHES + RES Sistemi Mart Ay1 Calisma Degerleri

Ugiincii Senaryo Caligma Programi

PHES Uretim: 16:00-19:00 saatleri
PHES Depolama (Riizgar): 09:00-14:00 saatleri arasinda yapilacaktir.

Riizgar Uretim, depolama sonrasinda kalan tiim saatlerde riizgarin esme durumuna
gore calisacak ve enerji iiretecektir.
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Cizelge C.3: Mart Ay1 Calisma Degerleri

MART AYI GUNLUK ORTALAMA CALISMA DEGERLERI

30 MW RUZGAR TARLASI PHES
Orijinal
Depolama  Kapsamda
Riizoar Yapildiktan PHES
Tarlim Depolama(Pompaj) Sonra Depolama  PHES
Saat  Saatlik icin Kullanilan Sebekeye (Po.mpaj) Saat“.l.( Elekt“k
Enerji Riizgar Enerjisi ‘S.a tilmak 'in -Ene.rjl. Fiyat
Uretimi Icin Kalan  Sebekeden  Uretimi
retimi . .
Riizgar Cekilen
Enerjisi Enerji
Miktar1
(h)  (Mmwh) (MWh) (MWh) (MWh)  (MWh)  kr/kWh
00:00 13.701 0.000 13.701 0.000 0.000 10.53
01:00 13.728 0.000 13.728 0.000 0.000 8.09
02:00 13.808 0.000 13.808 12.675 0.000 5.73
03:00 14.293 0.000 14.293 12.675 0.000 4.24
04:00 13.593 0.000 13.593 12.675 0.000 3.92
05:00 16.968 0.000 16.968 12.675 0.000 5.67
06:00 17.804 0.000 17.804 12.675 0.000 5.91
07:00 18.829 0.000 18.829 0.000 0.000 7.66
08:00 20.557 0.000 20.557 0.000 0.000 11.06
09:00 22.560 12.675 9.885 0.000 14.575 12.36
10:00 23.077 12.675 10.402 0.000 14.575 13.75
11:00 23.188 12.675 10.513 0.000 14.575 13.96
12:00 22.819 12.675 10.144 0.000 0.000 10.95
13:00 21.599 12.675 8.924 0.000 0.000 11.97
14:00 20.428 0.000 20.428 0.000 0.000 12.57
15:00 18.862 0.000 18.862 0.000 0.000 11.66
16:00 18.995 0.000 18.995 0.000 0.000 11.61
17:00 14.320 0.000 14.320 0.000 0.000 12.20
18:00 14.887 0.000 14.887 0.000 0.000 13.24
19:00 13.512 0.000 13.512 0.000 0.000 12.43
20:00 13.808 0.000 13.808 0.000 0.000 11.93
21:00 13.754 0.000 13.754 0.000 0.000 11.47
22:00 13.593 0.000 13.593 0.000 0.000 11.95
23:00 13.405 0.000 13.405 0.000 0.000 10.92
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Nisan Ayi’nda;

"PHES" Sistemi Nisan Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.7: 2. Senaryo PHES Sistemi Nisan Ay1 Calisma Degerleri

2.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim: 16:00-19:00 saatleri
PHES Depolama (Sebeke): 02:00-07:00 saatleri arasinda yapilacaktir

"PHES + RES" Sistemi Nisan Ay1 Calisma Degerleri

25.00
24.00
23.00
22.00
21.00
20.00
19.00

18.00 1

17.00 ‘—-‘
|
|

16.00
15.00

=—FElektrik Fiyat1 (kr/kWh)

12.00 (MWh)

14.00
13.00 [\ —|l ——De¢polama icin Kullamlan Ruzgar Enerjisi
|

11.00 1 = | =—Depolama Yapildiktan Sonra $ebekeye Satilacak
1388 | \ — Kalan Ruizgar Enerjisi (MWh)

i_/—'
—
800 | | | M —  —  PHESEnetjiUretimi (MWh)
b |
H
\

7.00
6.00
5.00
4.00

300 -
2.00
1.00
0.00

N I I B R R T A I N N I N N N A I R N BN B BN RN N
NN RN N RN SN N R N N N RN N N RN N N N N N N O O\ N )
R A S S N O e N R N R R

Sekil C.8: 3. Senaryo PHES + RES Sistemi Nisan Ay1 Calisma Degerleri

3.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim: 16:00-19:00 saatleri
PHES Depolama (Riizgar): 06:00-09:00 saatleri arasinda 3 saat

13:00-15:00 saatleri arasinda 2 saat yapilacaktir.
Riizgar Uretim, depolama sonrasinda kalan tiim saatlerde riizgarin esme durumuna
gore calisacak ve enerji tiretecektir.
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Cizelge C.4: Nisan Ay1 Caligma Degerleri

NiSAN AYI GUNLUK ORTALAMA CALISMA DEGERLERI

30 MW RUZGAR TARLASI PHES
Orijinal
Depolama  Kapsamda
Riizoar Yapildiktan PHES
Tarasi - Depolama(Pompa) S ek L()F?gr?wl a;T)a Stk Elekirik
Saat  Saatlik i¢in Kullanilan Se i eyke mpa .. ;
Enerji Riizgar Enerjisi Satima 1in -Ene.r“. Fiyat
Uretimi I¢cin Kalan  Sebekeden  Uretimi
Riizgar Cekilen
Enerjisi Enerji
Miktar1
(h)  (Mwh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh)  kr/kWh
00:00 10.425 0.000 10.425 0.000 0.000 8.60
01:00 12.186 0.000 12.186 0.000 0.000 6.75
02:00 12.720 0.000 12.720 12.675 0.000 5.34
03:00 13.916 0.000 13.916 12.675 0.000 3.69
04:00 13.145 0.000 13.145 12.675 0.000 3.17
05:00 10.468 0.000 10.468 12.675 0.000 3.72
06:00 13.566 12.675 0.891 12.675 0.000 3.60
07:00 20.838 12.675 8.163 0.000 0.000 5.44
08:00 23.520 12.675 10.845 0.000 0.000 9.37
09:00 23.631 0.000 23.631 0.000 14.575 10.81
10:00 24.158 0.000 24.158 0.000 14.575 12.40
11:00 24.262 0.000 24.262 0.000 14.575 13.06
12:00 23.853 0.000 23.853 0.000 0.000 10.09
13:00 23.692 12.675 11.017 0.000 0.000 10.23
14:00 20.523 12.675 7.848 0.000 0.000 10.90
15:00 19.094 0.000 19.094 0.000 0.000 10.08
16:00 17.249 0.000 17.249 0.000 0.000 8.86
17:00 13.781 0.000 13.781 0.000 0.000 7.83
18:00 10.383 0.000 10.383 0.000 0.000 8.02
19:00 9.435 0.000 9.435 0.000 0.000 10.46
20:00 8.401 0.000 8.401 0.000 0.000 11.41
21:00 6.539 0.000 6.539 0.000 0.000 10.39
22:00 8.379 0.000 8.379 0.000 0.000 11.50
23:00 8.252 0.000 8.252 0.000 0.000 9.65
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May1s Ay1’nda;

"PHES" Sistemi Mayis Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.9: 2. Senaryo PHES Sistemi Mayis Ay1 Calisma Degerleri

2.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim: 09:00-12:00 saatleri
PHES Depolama (Sebeke): 02:00-07:00 saatleri arasinda yapilacaktir.

"PHES+ RES" Sistemi Mayis Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.10: 3. Senaryo PHES + RES Sistemi Mayis Ayt Calisma Degerleri

3.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim: 09:00-12:00 saatleri
PHES Depolama (Riizgar): 08:00-09:00 saatleri arasinda 1 saat

12:00-16:00 saatleri arasinda 4 saat yapilacaktir.
Riizgar Uretim, depolama sonrasinda kalan tiim saatlerde riizgarin esme durumuna
gore calisacak ve enerji tiretecektir.
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Cizelge C.5: Mayis Ay1 Calisma Degerleri

MAYIS AYI GUNLUK ORTALAMA CALISMA DEGERLERI

30 MW RUZGAR TARLASI PHES
Orijinal
Depolama Kapsamda
Riizgar Yapildiktan PHES
. Sonra Depolama PHES
Tarlas: — Depolama(Pompaj) ¢, oo (Pompaj)  Saatlik  Elektrik
Saat  Saatlik icin Kullanilan a . ) .
Eneriji Riizgar Enerjisi Satilmak I¢in i¢in '!Ene.rjl' Fiyat1
0 Kalan Sebekeden  Uretimi
Uretimi .. .
Riizgar Cekilen
Enerjisi Enerji
Miktari
(h)  (mwh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) kr/kWh
00:00  3.800 0.000 3.800 0.000 0.000 10.13
01:00 3.732 0.000 3.732 0.000 0.000 8.17
02:00 3.698 0.000 3.698 12.675 0.000 5.48
03:00 3.744 0.000 3.744 12.675 0.000 4.05
04:00 3.619 0.000 3.619 12.675 0.000 3.05
05:00 3.902 0.000 3.902 12.675 0.000 2.05
06:00 7.174 0.000 7.174 12.675 0.000 1.62
07:00 11.467 0.000 11.467 0.000 0.000 6.71
08:00 17.003 12.675 4.328 0.000 0.000 10.42
09:00 19.094 0.000 19.094 0.000 14.575 11.99
10:00 20.934 0.000 20.934 0.000 14.575 13.74
11:00 19.260 0.000 19.260 0.000 14.575 15.11
12:00 16.249 12.675 3.574 0.000 0.000 10.54
13:00 16.195 12.675 3.520 0.000 0.000 10.98
14:00 14.104 12.675 1.429 0.000 0.000 12.13
15:00 13.270 12.675 0.595 0.000 0.000 11.25
16:00 9.130 0.000 9.130 0.000 0.000 9.84
17:00 6.331 0.000 6.331 0.000 0.000 9.49
18:00 4.151 0.000 4.151 0.000 0.000 8.90
19:00 2.568 0.000 2.568 0.000 0.000 10.25
20:00 2.003 0.000 2.003 0.000 0.000 12.45
21:00 2.302 0.000 2.302 0.000 0.000 11.84
22:00 3.608 0.000 3.608 0.000 0.000 12.17
23:00 3.755 0.000 3.755 0.000 0.000 10.25
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Haziran Ayi’nda;

"PHES" Sistemi Haziran Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.11: 2. Senaryo PHES Sistemi Haziran Ay1 Caligma Degerleri

2.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim: 10:00-13:00 saatleri
PHES Depolama (Sebeke): 02:00-07:00 saatleri arasinda yapilacaktir.

"PHES+ RES" Sistemi Haziran Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.12: 3. Senaryo PHES + RES Sistemi Haziran Ay1 Calisma Degerleri

3.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim: 10:00-13:00 saatleri
PHES Depolama (Riizgar): 08:00-10:00 saatleri arasinda 2 saat

13:00-16:00 saatleri arasinda 3 saat yapilacaktir.
Riizgar Uretim, depolama sonrasinda kalan tiim saatlerde riizgarin esme durumuna
gore calisacak ve enerji tiretecektir.
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Cizelge C.6: Haziran Ay1 Caligma Degerleri

HAZIiRAN AYI GUNLUK ORTALAMA CALISMA DEGERLERI

30 MW RUZGAR TARLASI PHES
Orijinal
Depolama  Kapsamda
Riizoar Yapildiktan PHES
Tar1§s1 Depolama(Pompaj) S Sborll(ra I?sg:;la;\j? ggzﬁﬁ( Elektrik
Saat  Saatlik i¢cin Kullanilan coekeye mpaj .. ;
Enerji Riizgar Enerjisi ‘S.a tilmak e -Ene.rjl. Fiyat
Uretimi Icin Kalan  Sebekeden  Uretimi
retimi . .
Riizgar Cekilen
Enerjisi Enerji
Miktari
(h)  (mwnh) (MWh) (MWh) (MWh)  (MWh)  kr/kWh
00:00 1.136 0.000 1.136 0.000 0.000 10.50
01:00 0.957 0.000 0.957 0.000 0.000 8.03
02:00 0.936 0.000 0.936 12.675 0.000 1.27
03:00 1.562 0.000 1.562 12.675 0.000 5.22
04:00 1.937 0.000 1.937 12.675 0.000 3.87
05:00 2.933 0.000 2.933 12.675 0.000 2.85
06:00 7.249 0.000 7.249 12.675 0.000 2.66
07:00 11.707 0.000 11.707 0.000 0.000 6.55
08:00 17.672 12.675 4.997 0.000 0.000 10.90
09:00 18.796 12.675 6.121 0.000 0.000 11.22
10:00 22.523 0.000 22.523 0.000 14.575 12.67
11:00 21.592 0.000 21.592 0.000 14575 13.93
12:00 19.194 0.000 19.194 0.000 14.575 11.42
13:00 17.177 12.675 4,502 0.000 0.000 11.94
14:00 14.212 12.675 1.537 0.000 0.000 12.52
15:00 12.750 12.675 0.075 0.000 0.000 12.36
16:00 9.478 0.000 9.478 0.000 0.000 11.55
17:00 6.235 0.000 6.235 0.000 0.000 10.70
18:00 2.941 0.000 2.941 0.000 0.000 9.54
19:00 3.028 0.000 3.028 0.000 0.000 9.12
20:00 1.908 0.000 1.908 0.000 0.000 10.79
21:00 1.094 0.000 1.094 0.000 0.000 11.26
22:00 0.944 0.000 0.944 0.000 0.000 11.48
23:00 1.102 0.000 1.102 0.000 0.000 10.39
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Temmuz Ayi’nda;

"PHES" Sistemi Temmuz Ay1 Caliyma Degerleri
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Sekil C.13: 2. Senaryo PHES Sistemi Temmuz Ay1 Calisma Degerleri

2.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim:

PHES Depolama (Sebeke):

13:00-16:00 saatleri
03:00-08:00 saatleri arasinda yapilacaktir.
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"PHES + RES" Sistemi Temmuz Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.14: 3. Senaryo PHES + RES Sistemi Temmuz Ay1 Calisma Degerleri

3.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim:

PHES Depolama (Riizgar):

gore calisacak ve enerji iiretecektir.

13:00-16:00 saatleri
08:00-13:00 saatleri arasinda yapilacaktir.
Riizgar Uretim, depolama sonrasinda kalan tiim saatlerde riizgarin esme durumuna
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Cizelge C.7: Temmuz Ay1 Calisma Degerleri

TEMMUZ AYI GUNLUK ORTALAMA CALISMA DEGERLERI

30 MW RUZGAR TARLASI PHES
Orijinal
Depolama  Kapsamda
Riizoar Yapildiktan PHES
Tarlim Depolama(Pompaj) S Sbor;(ra ?sgga?; gaHa'Flﬁ( Elektrik
Saat  Saatlik icin Kullanilan coekeye mpa ) .
Enerji Riizgar Enerjisi ‘S.a tilmak 'in -Ene.rjl. Fiyat
Uretimi Icin Kalan  Sebekeden  Uretimi
retimi . .
Riizgar Cekilen
Enerjisi Enerji
Miktari
(h)  (Mwh) (MWh) (MWh) (MWh)  (MWh)  kr/kWh
00:00 2.558 0.000 2.558 0.000 0.000 15.76
01:00 3.088 0.000 3.088 0.000 0.000 15.26
02:00 3.389 0.000 3.389 0 0.000 14.62
03:00 3.574 0.000 3.574 12.675 0.000 13.29
04:00 3.265 0.000 3.265 12.675 0.000 12.02
05:00 3.468 0.000 3.468 12.675 0.000 9.40
06:00 5.936 0.000 5.936 12.675 0.000 7.70
07:00 10.133 0.000 10.133 12.675 0.000 12.23
08:00 13.405 12.675 0.730 0.000 0.000 15.92
09:00 14.970 12.675 2.295 0.000 0.000 16.72
10:00 18.531 12.675 5.856 0.000 0.000 17.59
11:00 19.293 12.675 6.618 0.000 0.000 18.17
12:00 18.663 12.675 5.988 0.000 0.000 17.54
13:00 14.914 0.000 14914 0.000 14.575 17.61
14:00 13.157 0.000 13.157 0.000 14.575 18.14
15:00 9.605 0.000 9.605 0.000 14.575 17.98
16:00 6.952 0.000 6.952 0.000 0.000 17.62
17:00 3.789 0.000 3.789 0.000 0.000 17.08
18:00 2.277 0.000 2.277 0.000 0.000 16.04
19:00 1401 0.000 1.401 0.000 0.000 15.79
20:00 1.138 0.000 1.138 0.000 0.000 16.47
21:00 2.032 0.000 2.032 0.000 0.000 16.88
22:00 1.944 0.000 1.944 0.000 0.000 16.94
23:00 2.583 0.000 2.583 0.000 0.000 16.36
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Agustos Ayr’nda;

"PHES" Sistemi Agustos Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.15: 2. Senaryo PHES Sistemi Agustos Ay1 Calisma Degerleri

2.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim: 13:00-16:00 saatleri
PHES Depolama (Sebeke): 03:00-08:00 saatleri arasinda yapilacaktir.

"PHES + RES" Sistemi Agustos Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.16: 3. Senaryo PHES + RES Sistemi Agustos Ay1 Calisma Degerleri

3.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim: 13:00-16:00 saatleri
PHES Depolama (Riizgar): 08:00-13:00 saatleri arasinda yapilacaktir.

Riizgar Uretim, depolama sonrasinda kalan tiim saatlerde riizgarin esme durumuna
gore calisacak ve enerji iiretecektir.
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Cizelge C.8: Agustos Ay1 Calisma Degerleri

AGUSTOS AYI ORTALAMA CALISMA DEGERLERI

30 MW RUZGAR TARLASI PHES
Orijinal
Depolama  Kapsamda
Riizoar Yapildiktan PHES
Tarlim Depolama(Pompaj) S Sbor;(ra I?sgronla;r_l)a g;ﬁﬁ( Elektrik
Saat  Saatlik i¢in Kullanilan coekeye mpaj ) .
Enerji Riizgar Enerjisi 'S'a tilmak 1in -Ene.rjl. Fiyat
Uretimi Icin Kalan  Sebekeden  Uretimi
retimi .. .
Riizgar Cekilen
Enerjisi Enerji
Miktar1
(h)  (mwn) (MWh) (MWh) (MWh)  (MWh)  kr/kWh
00:00 9.818 0.000 0.818 0.000 0.000 15.05
01:00 10.991 0.000 10.991 0.000 0.000 14.63
02:00 13.243 0.000 13.243 0 0.000 13.94
03:00 13.647 0.000 13.647 12.675 0.000 13.55
04:00 12.795 0.000 12.795 12.675 0.000 12.68
05:00 15.359 0.000 15.359 12.675 0.000 10.33
06:00 21.943 0.000 21.943 12.675 0.000 6.58
07:00 24.750 0.000 24.750 12.675 0.000 8.55
08:00 25.307 12.675 12.632 0.000 0.000 13.25
09:00 25.626 12.675 12.951 0.000 0.000 14.40
10:00 25.892 12.675 13.217 0.000 0.000 16.08
11:00 25.925 12.675 13.250 0.000 0.000 17.04
12:00 25.925 12.675 13.250 0.000 0.000 16.83
13:00 25.426 0.000 25.426 0.000 14.575 16.73
14:00 24.850 0.000 24.850 0.000 14.575 17.07
15:00 23.766 0.000 23.766 0.000 14.575 16.99
16:00 20.824 0.000 20.824 0.000 0.000 16.75
17:00 13.835 0.000 13.835 0.000 0.000 15.98
18:00 10.425 0.000 10.425 0.000 0.000 15.22
19:00 6.587 0.000 6.587 0.000 0.000 15.14
20:00 6.363 0.000 6.363 0.000 0.000 14.67
21:00 6.299 0.000 6.299 0.000 0.000 15.72
22:00 6.331 0.000 6.331 0.000 0.000 16.42
23:00 8.801 0.000 8.801 0.000 0.000 15.52
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Eylil Ayr’nda;

"PHES'" Sistemi Eyliil Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.17: 2. Senaryo PHES Sistemi Eyliil Ay1 Calisma Degerleri

2.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim: 13:00-16:00 saatleri
PHES Depolama (Sebeke): 03:00-08:00 saatleri arasinda yapilacaktir.

"PHES+ RES" Sistemi Eyliil Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.18: 3. Senaryo PHES + RES Sistemi Eyliil Ay1 Caligma Degerleri
3.Senaryo Calisma Programi
PHES Uretim: 13:00-16:00 saatleri
PHES Depolama (Riizgar): 08:00-13:00 saatleri arasinda yapilacaktir.

Riizgar Uretim, depolama sonrasinda kalan tiim saatlerde riizgarin esme durumuna
gore calisacak ve enerji iiretecektir.
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Cizelge C.9: Eyliil Ay1 Calisma Degerleri

EYLUL AYI ORTALAMA CALISMA DEGERLERI

30 MW RUZGAR TARLASI PHES
Orijinal
Depolama  Kapsamda
Riizear Yapildiktan PHES
Tarl%m Depolama(Pompaj) S Sl.)orll(ra ?sgr?qla?;‘ ggﬁi Elektrik
Saat  Saatlik icin Kullanilan ebekeye mpaj .. .
Enerii Riizoar Eneriisi Satilmak 1¢in Enerji Fiyat1
—hent & J Icin Kalan ~ Sebekeden  Uretimi
Uretimi . .
Riizgar Cekilen
Enerjisi Enerji
Miktari
(h)  (Mmwh) (MWh) (MWh) (MWh)  (MWh)  kr/kWh
00:00 9.435 0.000 9.435 0.000 0.000 14.21
01:00 9.563 0.000 9.563 0.000 0.000 13.38
02:00 11.060 0.000 11.060 0 0.000 12.35
03:00 9.605 0.000 9.605 12.675 0.000 10.88
04:00 8.960 0.000 8.960 12.675 0.000 10.45
05:00 9.478 0.000 9.478 12.675 0.000 9.72
06:00 11.050 0.000 11.050 12.675 0.000 8.47
07:00 16.699 0.000 16.699 12.675 0.000 10.50
08:00 23.373 12.675 10.698 0.000 0.000 14.99
09:00 24.406 12.675 11.731 0.000 0.000 15.93
10:00 24.929 12.675 12.254 0.000 0.000 16.88
11:00 25.395 12.675 12.720 0.000 0.000 18.37
12:00 24.330 12.675 11.655 0.000 0.000 17.23
13:00 24.595 0.000 24.595 0.000 14.575 17.33
14:00 21.189 0.000 21.189 0.000 14.575 18.71
15:00 18.169 0.000 18.169 0.000 14.575 18.45
16:00 10.197 0.000 10.197 0.000 0.000 17.13
17:00 7.340 0.000 7.340 0.000 0.000 16.65
18:00 4.321 0.000 4.321 0.000 0.000 15.97
19:00 5.751 0.000 5.751 0.000 0.000 16.48
20:00 4.038 0.000 4.038 0.000 0.000 16.70
21:00 5.731 0.000 5.731 0.000 0.000 16.22
22:00 6.187 0.000 6.187 0.000 0.000 16.03
23:00 9.067 0.000 9.067 0.000 0.000 14.93
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Ekim Ayr’nda;

"PHES'" Sistemi Ekim Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.19: 2. Senaryo PHES Sistemi Ekim Ay1 Calisma Degerleri

2.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim: 10:00-13:00 saatleri
PHES Depolama (Sebeke): 02:00-07:00 saatleri arasinda yapilacaktir.

"PHES+ RES" Sistemi Ekim Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.20: 3. Senaryo PHES + RES Sistemi Ekim Ay1 Caligma Degerleri
3.Senaryo Calisma Programi
PHES Uretim: 10:00-13:00 saatleri
PHES Depolama (Riizgar): 05:00-10:00 saatleri arasinda yapilacaktir.

Riizgar Uretim, depolama sonrasinda kalan tiim saatlerde riizgarin esme durumuna
gore calisacak ve enerji iiretecektir.
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Cizelge C.10: Ekim Ay1 Calisma Degerleri

EKIiM AYI ORTALAMA CALISMA DEGERLERI

30 MW RUZGAR TARLASI PHES
Orijinal
Depolama  Kapsamda
Riizoar Yapildiktan PHES
Tarlasi - Depolama(Pompa) S Sl.)orll(ra L()sgrc:a?;l g;tEli Elektrik
Saat  Saatlik icin Kullanilan Se el eyke mpaj .. ;
Enerji Riizgar Enerjisi >4 tlma emn -Ene.r“. Fiyat
Uretimi Icin Kalan  Sebekeden  Uretimi
retimi .. .
Riizgar Cekilen
Enerjisi Enerji
Miktar1
(h)  (Mwh) (MWh) (MWh) (MWh)  (MWh)  kr/kWh
00:00 13.728 0.000 13.728 0.000 0.000 13.39
01:00 16.463 0.000 16.463 0.000 0.000 12.51
02:00 18.299 0.000 18.299 12.675 0.000 12.12
03:00 14.158 0.000 14.158 12.675 0.000 10.97
04:00 14.320 0.000 14.320 12.675 0.000 10.03
05:00 17.096 12.675 4.421 12.675 0.000 10.08
06:00 18.498 12.675 5.823 12.675 0.000 11.20
07:00 19.973 12.675 7.298 0.000 0.000 12.23
08:00 21.521 12.675 8.846 0.000 0.000 13.90
09:00 23.188 12.675 10.513 0.000 0.000 14.43
10:00 23.861 0.000 23.861 0.000 14.575 15.78
11:00 24.259 0.000 24.259 0.000 14575 16.74
12:00 24.263 0.000 24.263 0.000 14575 15.20
13:00 23.987 0.000 23.987 0.000 0.000 15.12
14:00 22.224 0.000 22.224 0.000 0.000 15.66
15:00 19.973 0.000 19.973 0.000 0.000 15.02
16:00 18.862 0.000 18.862 0.000 0.000 14.71
17:00 17.711 0.000 17.711 0.000 0.000 13.96
18:00 18.365 0.000 18.365 0.000 0.000 15.32
19:00 14.239 0.000 14.239 0.000 0.000 16.23
20:00 13.835 0.000 13.835 0.000 0.000 15.16
21:00 13512 0.000 13.512 0.000 0.000 14.13
22:00 13.593 0.000 13.593 0.000 0.000 14.03
23:00 13.458 0.000 13.458 0.000 0.000 12.99
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Kasim Ayi’nda;
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Sekil C.21: 2. Senaryo PHES Sistemi Kasim Ay1 Caligma Degerleri

2.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim:

PHES Depolama (Sebeke):

16:00-19:00 saatleri

02:00-07:00 saatleri arasinda yapilacaktir.
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"PHES+ RES" Sistemi Kasim Ay1 Calisma Degerleri

=TFElektrik Fiyati (kr/kWh)

= TDepolama i¢in Kullanilan Riizgar Enerjisi
(MWh)

= Depolama Yapildiktan Sonra $ebekeye
Satilacak Kalan Riizgar Enerjisi (MWh)

———PHES Enerji Uretimi (MWh)

Sekil C.22: 3. Senaryo PHES + RES Sistemi Kasim Ay1 Caligma Degerleri

3.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim:

PHES Depolama (Riizgar):

16:00-19:00 saatleri

11:00-16:00 saatleri arasinda yapilacaktir.
Riizgar Uretim, depolama sonrasinda kalan tiim saatlerde riizgarin esme durumuna
gore calisacak ve enerji tiretecektir.
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Cizelge C.11: Kasim Ay1 Calisma Degerleri

KASIM AYI ORTALAMA CALISMA DEGERLERI

30 MW RUZGAR TARLASI PHES
Orijinal
Depolama  Kapsamda
Riizoar Yapildiktan PHES
Tarlim Depolama(Pompaj) Sonra Depolama PHES
Saat  Saatlik icin Kullanilan Ssebeikeylf (PO.”.'paJ) Saat“.k Elgkt”k
Enerji Riizgar Enerjisi Satima e -Ene.r“. Fiyat
Uretimi Icin Kalan  Sebekeden  Uretimi
retimi . .
Riizgar Cekilen
Enerjisi Enerji
Miktar1
(h)  (Mwnh) (MWh) (MWh) (MWh)  (MWh)  kr/kWh
00:00 16.357 0.000 16.357 0.000 0.000 14.27
01:00 18.730 0.000 18.730 0.000 0.000 13.43
02:00 18.531 0.000 18.531 12.675 0.000 12.79
03:00 16.429 0.000 16.429 12.675 0.000 10.90
04:00 19.194 0.000 19.194 12.675 0.000 10.13
05:00 18.498 0.000 18.498 12.675 0.000 11.65
06:00 18.796 0.000 18.796 12.675 0.000 12.52
07:00 18.465 0.000 18.465 0.000 0.000 12.64
08:00 19.161 0.000 19.161 0.000 0.000 15.46
09:00 21.414 0.000 21.414 0.000 0.000 15.82
10:00 23.409 0.000 23.409 0.000 0.000 17.05
11:00 24.182 12.675 11.507 0.000 0.000 17.52
12:00 24.922 12.675 12.247 0.000 0.000 16.42
13:00 25.001 12.675 12.326 0.000 0.000 16.22
14:00 24.153 12.675 11.478 0.000 0.000 16.08
15:00 24.274 12.675 11.599 0.000 0.000 15.97
16:00 24.000 0.000 24.000 0.000 14.575 17.12
17:00 22.708 0.000 22.708 0.000 14.575 19.00
18:00 19.161 0.000 19.161 0.000 14.575 17.48
19:00 17.744 0.000 17.744 0.000 0.000 16.98
20:00 18.531 0.000 18.531 0.000 0.000 16.45
21:00 18.995 0.000 18.995 0.000 0.000 15.82
22:00 18.796 0.000 18.796 0.000 0.000 15.95
23:00 19.094 0.000 19.094 0.000 0.000 14.37
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Aralik Ayi’nda;

"PHES" Sistemi Aralik Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.23: 2. Senaryo PHES Sistemi Aralik Ay1 Calisma Degerleri

2.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim: 16:00-19:00 saatleri
PHES Depolama (Sebeke): 02:00-07:00 saatleri arasinda yapilacaktir.

"PHES + RES'" Sistemi Aralik Ay1 Calisma Degerleri
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Sekil C.24: 3. Senaryo PHES + RES Sistemi Aralik Ay1 Calisma Degerleri

3.Senaryo Calisma Programi

PHES Uretim: 16:00-19:00 saatleri

PHES Depolama (Riizgar): 05:00-06:00 saatleri arasinda 1 saat
11:00-15:00 saatleri arasinda 4 saat yapilacaktir.

Riizgar Uretim, depolama sonrasinda kalan tiim saatlerde riizgarin esme durumuna

gore calisacak ve enerji iiretecektir.
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Cizelge C.12: Aralik Ay1 Caligma Degerleri

ARALIK AYI ORTALAMA CALISMA DEGERLERI

30 MW RUZGAR TARLASI PHES
Orijinal
Depolama  Kapsamda
Riizoar Yapildiktan PHES
TaﬂiSl Depolama(Pompaj) S Sl.)orll(ra I?sgr?:a?;l gggﬁﬁ( Elektrik
Saat  Saatlik icin Kullanilan eoekeye mpa .. .
Enerii Riizoar Eneriisi ‘Satilmak i¢in Enerji Fiyat1
—hent & ) Icin Kalan  Sebekeden  Uretimi
Uretimi .. .
Riizgar Cekilen
Enerjisi Enerji
Miktari
(h)  (Mwh) (MWh) (MWh) (MWh)  (MWh)  kr/kWh
00:00 11.108 0.000 11.108 0.000 0.000 14.52
01:00 9.903 0.000 9.903 0.000 0.000 13.47
02:00 11.503 0.000 11.503 12.675 0.000 12.57
03:00 9.584 0.000 9.584 12.675 0.000 11.11
04:00 10.785 0.000 10.785 12.675 0.000 10.54
05:00 12.675 12.675 0.000 12.675 0.000 11.34
06:00 9.733 0.000 9.733 12.675 0.000 12.71
07:00 9.541 0.000 9.541 0.000 0.000 12.79
08:00 10.340 0.000 10.340 0.000 0.000 15.10
09:00 9.754 0.000 9.754 0.000 0.000 16.39
10:00 11.081 0.000 11.081 0.000 0.000 16.62
11:00 13.835 12.675 1.160 0.000 0.000 16.90
12:00 15.829 12.675 3.154 0.000 0.000 16.12
13:00 13.835 12.675 1.160 0.000 0.000 16.22
14:00 13.539 12.675 0.864 0.000 0.000 16.36
15:00 12.300 0.000 12.300 0.000 0.000 16.34
16:00 11.707 0.000 11.707 0.000 14.575 16.82
17:00 10.427 0.000 10.427 0.000 14.575 17.58
18:00 13.324 0.000 13.324 0.000 14.575 16.79
19:00 13.162 0.000 13.162 0.000 0.000 16.41
20:00 10.452 0.000 10.452 0.000 0.000 16.04
21:00 10.340 0.000 10.340 0.000 0.000 15.66
22:00 10.969 0.000 10.969 0.000 0.000 15.78
23:00 9.796 0.000 9.796 0.000 0.000 15.10
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Cizelge D.1: Ocak Ay1 Maliyet Analizi

OCAK AYI MALIYET ANALIZi

2. Senaryo PHES SiSTEMI

3. Senaryo PHES + RES SISTEMI

GIDER GELIR GIDER GELIR
Depolama Depolama
Sut  seboroden  PHESEnetl | @ R PHESEneri G tan
Cekilen Enerji Enerji Gideri Riizgar Enerjisi
Gideri Geliri
® (TL) (L) (TL) (TL) (TL)
00:00 - - - 1,618.97
01:00 - - - 1,109.09
02:00 507.00 - - 513.57
03:00 253.50 - - 25.90
04:00 507.00 - - 53.94
05:00 633.75 - - 64.74
06:00 253.50 - - 18.36
07:00 - - - 17.01
08:00 - - - 1,811.20
09:00 - - - 1,522.16
10:00 - - - 1,774.08
11:00 - - - 2,240.07
12:00 - - - 2,209.39
13:00 - - - 2,352.34
14:00 - - - 2,176.84
15:00 - - - 2,052.15
16:00 - 2,326.45 - 2,326.45 2,063.86
17:00 - 2,389.74 - 2,389.74 2,184.58
18:00 - 2,332.42 - 2,332.42 1,765.60
19:00 - - - 1,571.24
20:00 - - - 1,563.90
21:00 - - - 1,352.09
22:00 - - - 1,429.07
23:00 - - - 1,300.05
Toplam Gelir - 7,048.61 - 7,048.61 32,790.20
Toplam Gider 2,154.75 - - -
Net Gelir
(Giinliik) 4,893.86 39,838.81
Ocak Ay1 Net
Gelir 151,709.69 TRY 1,235,003.13 TRY
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Cizelge D.2: Subat Ay1 Maliyet Analizi

SUBAT AYI MALIYET ANALIZi

2. Senaryo PHES SISTEMI 3. Senaryo PHES + RES SiSTEMi
GIDER GELIR GIDER GELIR
Depolama Depolama
ST presne | PO presene  VPU
Cekilen Uretim Geliri Enerji Gideri Uretim Geliri Satilan Riizgar
Enerji Gideri Enerjisi Geliri
(h) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)

00:00 - - - - 1,712.97
01:00 - - - - 1,577.10
02:00 633.75 - - - 967.98
03:00 253.50 - - - 378.57
04:00 662.46 - - - 982.38
05:00 380.25 - - - 516.49
06:00 507.00 - - - 651.04
07:00 - - - - 1,117.95
08:00 - - - - 1,284.57
09:00 - - - - 1,976.89
10:00 - - - - 994.25
11:00 - - - - 1,144.05
12:00 - - - - 1,197.07
13:00 - - - - 1,357.14
14:00 - - - - 1,254.93
15:00 - - - - 3,090.71
16:00 - 2,009.11 - 2,009.11 3,170.93
17:00 - 2,122.38 - 2,122.38 2,850.47
18:00 - 2,064.55 - 2,064.55 2,074.41
19:00 - - - - 1,837.97
20:00 - - - - 1,756.93
21:00 - - - - 1,576.65
22:00 - - - - 1,796.17
23:00 - - - - 1,808.89

Toplam Gelir - 6,196.04 - 6,196.04 37,076.49

Toplam Gider 2,436.96 - - - -

Net Gelir
(Giinliik) 3,759.08 43272.53

Subat Ay1 Net

Gelir 116,531.54 TRY 1,341,448.53 TRY
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Cizelge D.3: Mart Ay1 Maliyet Analizi

MART AYI MALIYET ANALIZi

2. Senaryo PHES SiSTEMi 3. Senaryo PHES + RES SiSTEMi
GIDER GELIR GIDER GELIR
Depolama
Depolama Yapildiktan
(Pompaj) igin . Depolama . Sonra
PHES Enerji o PHES Enerji Sebekeye
Saat Sebekeden . . | (Pompaj) i¢in . b
. .. Uretim Geliri RS Uretim Geliri Satilan
Cekilen Enerji Enerji Gideri N
L Riizgar
Gideri >
Enerjisi
Geliri
() (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
00:00 - - - - 1,442.71
01:00 - - - - 1,110.31
02:00 380.25 - - - 414.25
03:00 253.50 - - - 285.86
04:00 507.00 - - - 543.72
05:00 718.17 - - - 961.40
06:00 507.00 - - - 712.16
07:00 - - - - 1,443.19
08:00 - - - - 2,272.88
09:00 - 1,802.10 - 1,802.10 1,222.25
10:00 - 2,004.49 - 2,004.49 1,430.60
11:00 - 2,034.82 - 2,034.82 1,467.71
12:00 - - - - 1,110.41
13:00 - - - - 1,068.31
14:00 - - - - 2,567.96
15:00 - - - - 2,199.48
16:00 - - - - 2,205.53
17:00 - - - - 1,746.28
18:00 - - - - 1,971.07
19:00 - - - - 1,678.96
20:00 - - - - 1,647.78
21:00 - - - - 1,578.30
22:00 - - - - 1,623.92
23:00 - - - - 1,464.36
Toplam Gelir - 5,841.41 - 5,841.41 34,169.41
Toplam Gider 2,365.92 - - - -
Net Gelir
(Giinliik) 3,475.48 40,010.82
Mart Ay1 Net
Gelir 107,739.96 TRY 1,240,335.39 TRY
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Cizelge D.4: Nisan Ay1 Maliyet Analizi

NiSAN AYI MALIYET ANALIZi

2. Senaryo PHES SISTEMI

3. Senaryo PHES + RES SiSTEMi

GIDER GELIR GIDER GELIR
Depolama Depolama
Sut Sebcieden PHESEneri | (BT PHESEnerii B eve
Cekilen Enerji Uretim Geliri Enerji Gideri Uretim Geliri Satilan Riizgar
Gideri Enerjisi Geliri
(h) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
00:00 - - - - 896.64
01:00 - - - - 822.05
02:00 507.00 - - - 508.81
03:00 380.25 - - - 417.48
04:00 253.50 - - - 262.91
05:00 470.89 - - - 388.89
06:00 380.25 - - - 26.73
07:00 - - - - 444.36
08:00 - - - - 1,016.67
09:00 - 1,575.17 - 1,575.17 2,553.89
10:00 - 1,806.58 - 1,806.58 2,994.36
11:00 - 1,903.25 - 1,903.25 3,168.19
12:00 - - - - 2,407.54
13:00 - - - - 1,126.48
14:00 - - - - 855.35
15:00 - - - - 1,925.36
16:00 - - - - 1,528.33
17:00 - - - - 1,078.59
18:00 - - - - 832.81
19:00 - - - - 986.75
20:00 - - - - 958.54
21:00 - - - - 679.09
22:00 - - - - 963.63
23:00 - - - - 796.04
Toplam Gelir - 5,285.01 - 5,285.01 27,639.48
Toplam Gider 1,991.89 - - - -
Net Gelir
(Giinliik) 3,293.11 32,924.49

Nisan Ay1 Net
Gelir

102,086.52 TRY

1,020,659.19 TRY
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Cizelge D.5: Mayis Ay1 Maliyet Analizi

MAYIS AYI MALIYET ANALIZi

2. Senaryo PHES SISTEMI 3. Senaryo PHES + RES SiSTEMi
GIDER GELIR GIDER GELIR
(Pompay e | Depolams - apiliktan Somra
Saat Sebekeden PHES Enerj! .(I?ompaj)' -I-DHES Enerj! Sebekeye Satilan
Cekilen Enerji Uretim Geliri | i¢in _Ene_rjl Uretim Geliri Riizgar Encrjisi
Gideri Gideri Geliri

(h) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
00:00 - - - - 384.81
01:00 - - - - 305.05
02:00 380.25 - - - 110.95
03:00 507.00 - - - 149.74
04:00 253.50 - - - 72.38
05:00 633.75 - - - 195.09
06:00 507.00 - - - 286.98
07:00 - - - - 769.02
08:00 - - - - 451.14
09:00 - 1,748.25 - 1,748.25 2,290.34
10:00 - 2,002.48 - 2,002.48 2,876.14
11:00 - 2,202.09 - 2,202.09 2,909.96
12:00 - - - - 376.67
13:00 - - - - 386.44
14:00 - - - - 173.34
15:00 - - - - 66.95
16:00 - - - - 898.02
17:00 - - - - 600.76
18:00 - - - - 369.58
19:00 - - - - 263.18
20:00 - - - - 249.30
21:00 - - - - 272.52
22:00 - - - - 439.06
23:00 - - - - 384.93

Toplam Gelir - 5,952.82 - 5,952.82 15,282.36

Toplam Gider 2,281.50 - - - -

Net Gelir (Giinliik) 3,671.32 21,235.19

Mayis Ay1 Net

Gelir 113,811.07 TRY 658,290.82 TRY
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Cizelge D.6: Haziran Ay1 Maliyet Analizi

HAZIRAN AYI MALIYET ANALIZI

2. Senaryo PHES SiSTEMi 3. Senaryo PHES + RES SiSTEMi
GIDER GELIR GIDER GELIR
Depolama Depolama
(Pompaj) igin PHES Enerii DeDOIama .. Yapildiktan Sonra
Saat Sebekeden - nert .(I?ompaj). -I-DHES Enerj! Sebekeye Satilan
Cekilen Enerji Uretim Geliri | i¢in _Ene_rjl Uretim Geliri Riizgar Enerjisi

Gideri Gideri Geliri

(h) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
00:00 - - - - 119.25
01:00 - - - - 76.88
02:00 633.75 - - - 46.81
03:00 253.50 - - - 31.25
04:00 490.86 - - - 75.02
05:00 361.11 - - - 83.57
06:00 337.63 - - - 193.09
07:00 - - - - 767.19
08:00 - - - - 544.77
09:00 - - - - 686.99
10:00 - 1,847.14 - 1,847.14 2,854.46
11:00 - 2,030.33 - 2,030.33 3,007.75
12:00 - 1,664.95 - 1,664.95 2,192.58
13:00 - - - - 537.59
14:00 - - - - 192.41
15:00 - - - - 9.27
16:00 - - - - 1,094.50
17:00 - - - - 667.48
18:00 - - - - 280.53
19:00 - - - - 276.16
20:00 - - - - 205.80
21:00 - - - - 123.19
22:00 - - - - 108.41
23:00 - - - - 114.51
Toplam Gelir - 5,542.42 - 5,542.42 14,289.45
Toplam Gider 2,076.85 - - -

Net Gelir (Giinliik) 3,465.57 19,831.88
Haziran Ay1 Net
Gelir 107,432.71 TRY 614,788.13 TRY
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Cizelge D.7: Temmuz Ay1 Maliyet Analizi

TEMMUZ AYI MALIYET ANALIZI

2. Senaryo PHES SiSTEMi 3. Senaryo PHES + RES SiSTEMi
GIDER GELIR GIDER GELIR
Depolama Depolama
(Pompaj) i¢in .. Depolar_na .. Yapildiktan Sonra
Saat Sebekeden PHES Enerj! .(Pompaj?. PHES E”e.”! Sebekeye Satilan
Cekilen Enerji Uretim Geliri 1g:1n_Ene_rJ1 Uretim Geliri Riizgar Enerjisi
Gideri Gideri Geliri
(h) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
00:00 - - - - 403.11
01:00 - - - - 471.34
02:00 - - - - 495.64
03:00 633.75 - - - 178.69
04:00 633.75 - - - 163.24
05:00 253.50 - - - 69.37
06:00 633.75 - - - 296.78
07:00 760.50 - - - 608.01
08:00 - - - - 116.15
09:00 - - - - 383.73
10:00 - - - - 1,029.93
11:00 - - - - 1,202.45
12:00 - - - - 1,050.22
13:00 - 2,566.46 - 2,566.46 2,626.12
14:00 - 2,644.01 - 2,644.01 2,386.80
15:00 - 2,620.02 - 2,620.02 1,726.60
16:00 - - - - 1,224.81
17:00 - - - - 647.28
18:00 - - - - 365.28
19:00 - - - - 221.21
20:00 - - - - 187.35
21:00 - - - - 342.96
22:00 - - - - 329.32
23:00 - - - - 422.65
Toplam Gelir - 7,830.48 - 7,830.48 16,949.02
Toplam Gider 2,915.25 - - - -
Net Gelir (Giinliik) 4,915.23 24,779.51
Temmuz Ay Net
Gelir 152,372.27 TRY 768,164.75 TRY
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Cizelge D.8: Agustos Ay1 Maliyet Analizi

AGUSTOS AYI MALIYET ANALIZIi

2. Senaryo PHES SiSTEMi 3. Senaryo PHES + RES SiSTEMi
GIDER GELIR GIDER GELIR
Depolama Depolama
(Pompaj) igin - DepOIar.na .. Yapildiktan Sonra
Saat Sebekeden PHES E”e.”! .(I?ompaj). -I-DHES Enerj! Sebekeye Satilan
Cekilen Enerji Uretim Geliri | i¢in _Ene_rjl Uretim Geliri Riizgar Enerjisi

Gideri Gideri Geliri

) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
00:00 - - - - 1,477.83
01:00 - - - - 1,607.57
02:00 - - - - 1,846.72
03:00 633.75 - - - 682.34
04:00 253.50 - - - 255.91
05:00 380.25 - - - 460.77
06:00 507.00 - - - 877.71
07:00 633.75 - - - 1,237.51
08:00 - - - - 1,673.57
09:00 - - - - 1,864.75
10:00 - - - - 2,124.87
11:00 - - - - 2,258.26
12:00 - - - - 2,230.52
13:00 - 2,438.93 - 2,438.93 4,254.78
14:00 - 2,488.61 - 2,488.61 4,243.04
15:00 - 2,476.11 - 2,476.11 4,037.49
16:00 - - - - 3,487.20
17:00 - - - - 2,211.33
18:00 - - - - 1,586.67
19:00 - - - - 997.57
20:00 - - - - 933.80
21:00 - - - - 990.37
22:00 - - - - 1,039.54
23:00 - - - - 1,365.88
Toplam Gelir - 7,403.65 - 7,403.65 43,746.00

Toplam Gider 2,408.25 - - - -
Net Gelir (Giinliik) 4,995.40 51,149.65
Agustos Ay1 Net
Gelir 154,857.36 TRY 1,585,639.10 TRY
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Cizelge D.9: Eyliil Ay1 Maliyet Analizi

EYLUL AYI MALIYET ANALIZI

2. Senaryo PHES SiSTEMi

3. Senaryo PHES + RES SiSTEMi

GIDER GELIR GIDER GELIR
Depolama Depolama
St Sebeiedey  PHESEMeri | o S PHESEnei (b S
Cekilen Enerji Uretim Geliri Enerji Gideri Uretim Geliri Riizgar Enerjisi
Gideri Geliri
M (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
00:00 - - - - 1,340.97
01:00 - - - - 1,279.08
02:00 - - - - 1,365.86
03:00 380.25 - - - 288.15
04:00 253.50 - - - 179.21
05:00 760.50 - - - 568.65
06:00 633.75 - - - 552.50
07:00 507.00 - - - 667.95
08:00 - - - - 1,603.13
09:00 - - - - 1,869.35
10:00 - - - - 2,068.98
11:00 - - - - 2,337.29
12:00 - - - - 2,007.52
13:00 - 2,525.44 - 2,525.44 4,261.64
14:00 - 2,7127.37 - 2,727.37 3,964.95
15:00 - 2,689.64 - 2,689.64 3,352.82
16:00 - - - - 1,746.79
17:00 - - - - 1,222.10
18:00 - - - - 690.15
19:00 - - - - 947.86
20:00 - - - - 674.37
21:00 - - - - 929.69
22:00 - - - - 991.97
23:00 - - - - 1,353.64
Toplam Gelir - 7,942.45 - 7,942.45 36,264.61
Toplam Gider 2,535.00 - - - -
Net Gelir
(Giinliik) 5,407.45 44,207.06
Eyliil Ay1 Net
Gelir 167,631.01 TRY 1,370,419.00 TRY
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Cizelge D.10: Ekim Ay1 Maliyet Analizi

EKIiM AYI MALIYET ANALIZi

2. Senaryo PHES SiSTEMi 3. Senaryo PHES + RES SiSTEMi
GIDER GELIR GIDER GELIR
Depolama Depolama
Sut Sebereden PHESEneri | o B PHESEneni o C) eve
Cekilen Enerji Uretim Geliri Enerji Gideri Uretim Geliri Satilan Riizgar
Gideri Enerjisi Geliri
M (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
00:00 - - - - 1,838.16
01:00 - - - - 2,059.94
02:00 760.50 - - - 1,097.93
03:00 633.75 - - - 707.91
04:00 633.75 - - - 715.98
05:00 633.75 - - - 221.05
06:00 507.00 - - - 232.91
07:00 - - - - 892.33
08:00 - - - - 1,229.52
09:00 - - - - 1,516.59
10:00 - 2,300.35 - 2,300.35 3,765.98
11:00 - 2,440.03 - 2,440.03 4,061.21
12:00 - 2,215.36 - 2,215.36 3,687.90
13:00 - - - - 3,627.46
14:00 - - - - 3,480.47
15:00 - - - - 2,999.13
16:00 - - - - 2,774.50
17:00 - - - - 2,471.79
18:00 - - - - 2,812.87
19:00 - - - - 2,310.34
20:00 - - - - 2,097.62
21:00 - - - - 1,908.71
22:00 - - - - 1,907.40
23:00 - - - - 1,747.80
Toplam Gelir - 6,955.74 - 6,955.74 50,165.49
Toplam Gider 3,168.75 - - - -
Net Gelir
(Giinliik) 3,786.99 57,121.23
Ekim Ay1 Net
Gelir 117,396.69 TRY 1,770,758.06 TRY

211



Cizelge D.11: Kasim Ay1 Maliyet Analizi

KASIM AYI MALIYET ANALIZi

2. Senaryo PHES SISTEMI

3. Senaryo PHES + RES SiSTEMi

GIDER GELIR GIDER GELIR
Depolama Depolama
DU presenan | OMTE  presenay YL S
Cekilen Enerji Uretim Geliri Enerji Gideri Uretim Geliri Riizgar Enerjisi
Gideri Geliri
M (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
00:00 - - - - 2,333.54
01:00 - - - - 2,514.97
02:00 633.75 - - - 926.54
03:00 887.25 - - - 1,150.06
04:00 760.50 - - - 1,151.63
05:00 633.75 - - - 924.89
06:00 507.00 - - - 751.84
07:00 - - - - 2,333.83
08:00 - - - - 2,962.12
09:00 - - - - 3,387.14
10:00 - - - - 3,990.55
11:00 - - - - 2,015.82
12:00 - - - - 2,010.46
13:00 - - - - 1,998.81
14:00 - - - - 1,845.88
15:00 - - - - 1,852.90
16:00 - 2,495.27 - 2,495.27 4,108.89
17:00 - 2,768.54 - 2,768.54 4,313.40
18:00 - 2,547.93 - 2,547.93 3,349.58
19:00 - - - - 3,012.83
20:00 - - - - 3,048.43
21:00 - - - - 3,004.13
22:00 - - - - 2,997.31
23:00 - - - - 2,744.25
Toplam Gelir - 7,811.74 - 7,811.74 58,729.79
Toplam Gider 3,422.25 - - - -
Net Gelir
(Giinliik) 4,389.49 66,541.53
Kasim Ay1 Net
Gelir 136,074.14 TRY 2,062,787.41 TRY
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Cizelge D.12: Aralik Ay1 Maliyet Analizi

ARALIK AYI MALIYET ANALIZIi

2. Senaryo PHES SiSTEMi 3. Senaryo PHES + RES SiSTEMi
GIDER GELIR GIDER GELIR
(Pompaiy e | Depolams C Vapidikan
Saat Sebekeden PHES E”e.”! .(I?ompaj). -I-DHES Enerj! Sonra Sebekeye
Cekilen Uretim Geliri 1@1(131i132reir11 Uretim Geliri Satilan Riizgar
Enerji Gideri Enerjisi Geliri
W (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)

00:00 - - - - 1,612.79
01:00 - - - - 1,333.57
02:00 253.50 - - - 230.07
03:00 633.75 - - - 479.19
04:00 507.00 - - - 431.40
05:00 633.75 - - - -
06:00 507.00 - - - 389.30
07:00 - - - - 1,220.33
08:00 - - - - 1,561.40
09:00 - - - - 1,599.08
10:00 - - - - 1,841.58
11:00 - - - - 196.13
12:00 - - - - 508.55
13:00 - - - - 188.21
14:00 - - - - 141.39
15:00 - - - - 2,009.66
16:00 - 2,451.90 - 2,451.90 1,969.48
17:00 - 2,562.61 - 2,562.61 1,833.24
18:00 - 2,446.94 - 2,446.94 2,236.87
19:00 - - - - 2,159.27
20:00 - - - - 1,676.32
21:00 - - - - 1,618.81
22:00 - - - - 1,730.99
23:00 - - - - 1,479.70

Toplam Gelir - 7,461.45 - 7,461.45 28,447.33

Toplam Gider 2,535.00 - - - -

Net Gelir
(Giinliik) 4,926.45 35,908.77

Aralik Ay1 Net

Gelir 152,719.81 TRY 1,113,171.89 TRY
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