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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Emir Kaan TUTUS
Manisa Celal Bayar Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Nevzat ONAT

Diinyada deprem, sel gibi yliksek etkili diisiik olasilikli olaylarin sik sik
meydana gelmesi, gii¢ sistemlerinde dnemli hasarlara, elektrik kesintilerine yol agar
ve son kullanicilar i¢in yasam kalitesini olumsuz etkiler. Bu zorluklara yanit olarak,
son zamanlarda giderek daha fazla kullanilan Dagitik Enerji Kaynaklar1 (Distributed
Energy Resources, DER) ve Elektrikli Araglar (EA), afet sonrasi donemde evsel
tiikketicilere miimkiin oldugunca enerji temini saglama konusunda odak noktas1 haline
gelmistir. Ancak, sebekeye bagli modda ¢alisan DER’lerin afet sonrasi siirecte giic
tiretememeleri, EA bataryasiin sinirli enerjisi, evlerin enerji eksikligi yasamasina ve
diisiik esneklige sahip olmalarina neden olur. Sonu¢ olarak, bu durumun farkli
kaynaklara sahip evlerin sinerjik etkilesimi yoluyla ele alinmasi potansiyel bir ¢6ziim
olarak goriilebilir. Bu nedenle, bu tezde, bir afetin ardindan sebekeden ve
birbirlerinden elektriksel olarak izole hale gelen iki evin sahip oldugu farkl
kaynaklarin is birligine dayali kullanimi1 yoluyla enerji esnekligini artirmak igin
ayrintilt bir Sinerjik Ev Enerji Yonetim Sistemi (S-EEYS) gelistirilmistir. Evler
arasinda EA vasitasiyla enerji transferine olanak saglayan Bina-Arag-Bina (Building-
to-Vehicle-to-Building, V2B?) teknolojisi, tasarlanan S-EEYS'ye entegre edilmistir.
Ayrica Onerilen algoritma, kullanicilarin refah diizeylerini dikkate alarak afet
sonrasinda sistemin konfor kaybi diizeyini en aza indirmeyi hedeflemektedir.
Benzetim ¢aligsmasi sonuglari, 6nerilen algoritmanin sistemin konfor kaybi seviyesinde
en az %22.26 oraninda azalma saglayarak enerji esnekligini dnemli dlgiide artirdigim

dogrulamistir.

Anahtar Kelimeler: Sinerjik ev enerji yonetim sistemi, bina-arag-bina teknolojisi,
enerji esnekligi, dagitik enerji kaynaklari, dogal afetler.

2024, 49 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

Emir Kaan TUTUS

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Education
Department of Electrical and Electronics Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Nevzat ONAT

The frequent occurrence of high impact low probability events such as
earthquakes, floods worldwide cause significant damage to power systems, power
outages and adversely affecting the quality of life for end-users. In response to these
challenges, Distributed Energy Resources (DER) and Electric Vehicles (EV), which
have become increasingly prevalent, have recently become a focal point for supplying
energy to residential consumers in the post-disaster period. However, the inability of
grid-connected DER to generate energy during post-disaster, the limited energy of EV
batteries aftermath of a disaster, causing the lack of energy and lower resilience level
in houses. As a result, addressing these challenges through the synergistic interaction
of houses with various resources can be seen as a potential solution. Therefore, in this
thesis, a detailed Synergistic Home Energy Management System (S-HEMS) is
developed to enhance energy resilience through the collaborative utilization of various
resources owned by two houses that become electrically isolated from the grid and
each other in a post-disaster. The Building-to-Vehicle-to-Building (V2B?) technology,
enabling energy transfer between houses via EV, is integrated into the designed S-
HEMS. Additionally, the proposed algorithm aims to minimize the system discomfort
in post-disaster while considering the well-being of households. The simulation results
are confirmed that the proposed algorithm significantly increases the energy resilience

by providing a mitigation in the discomfort of the system by at least 22.26%.

Keywords: Synergistic home energy management system, building-to-vehicle-to-
building technology, energy resilience, distributed energy resources, natural disasters.

2024, 49 pages
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ONSOZ VE TESEKKUR

Deprem, sel gibi dogal afetler, lilkemiz basta olmak {izere diinyanin bir¢ok
iilkesinde meydana getirdigi zararlardan dolayi iilkeleri sosyoekonomik agidan zarara
ugratmaktadir. Bu zararlarin basinda elektrik kesintilerinden kaynakli olarak hane
halklarinin elektrik enerjisine erisim konusunda sikinti yasamalar1 gelmektedir. Bu
bakimdan, afet sonrasi siireclerde hane halklarinin enerji esnekligini iyilestirmek igin
caligmalar yaparak miimkiin oldugunca normal kosullarda yasamlarima devam
etmeleri saglanmalidir. Bu nedenle, bu ¢alismada, bir topluluk igerisinde farkli dagitik
kaynaklara sahip olan evsel lreten-tiiketicilerin kaynaklarin1 is birligi igerisinde
kullandig1 sinerjik ev enerji yonetim sistemi Onerilmistir. Tez kapsaminda birinci
boliimde dogal afetler, afetlerin meydana getirdigi sonuglarla ilgili istatistikler ve
literatiirde afet sonrasi slirecte evsel yapilarda enerji esnekliginin dikkate alindig:
konularla ilgili literatiirde yer alan calismalar bulunmaktadir. Ikinci boliimde, tez
calismasinda dikkate alinan sistemin tanitimi ve matematiksel formiilasyonu
sunulmustur. Uglincii boliimde olusturulan senaryolar anlatilmis ve elde edilen
sonuclar detayl bir sekilde analiz edilmistir. Son boliim olan dordiincii boliimde ise,
yapilan ¢alisma Ozetlenmis, elde edilen c¢arpic1 sonuglar yorumlanmis,
degerlendirmeler yapilmis ve gelecekte yapilabilecek ¢alismalar belirtilmistir.

Yiiksek lisans egitimimin her asamasinda hem akademik hem de manevi
acidan bana destek olan, bilgi ve deneyimleri ile yol gdsteren danisman hocam Prof.
Dr. Sayin Nevzat ONAT’a ve Ars. GoOr. Sayin Alper Kagan CANDAN’a,
tesekkiirlerimi bor¢ bilirim. Hayatimin her aninda hep arkamda duran, beni
desteklemeyi bir an bile birakmayan, yardimlarini hi¢ esirgemeyen, bir¢cok fedakarlik
yaparak bana hem maddi hem manevi olarak hep yanimda oldugunu hissettiren
kiymetli aileme ve degerli arkadaslarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ek olarak
yiiksek lisans egitimim sirasinda bagvurdugum 2210-A burs programi kapsaminda
almaya hak kazandigim burs ile maddi agidan bana destek saglayan TUBITAK Bilim
Insan1 Destek Programlar1 Baskanligi’na (BIDEB) da tesekkiir etmek isterim.

Emir Kaan TUTUS
Manisa, 2024
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

Diisiik olasilikli, ani, kontrol edilemeyen ve yliksek etkili olarak karakterize
edilen dogal afetler [1], yasamsal kayiplara, yaralanmalara ve ekonomik hasarlara
sebep olma egilimindedirler. Bu tiir felaketler, siklikla beklenmedik ve hizli bir sekilde
meydana gelmektedirler ve bunun sonucunda insanlarin hayatlarini ciddi sekilde
etkilemektedirler. Gelisen bilimsel arastirmalar, dogal afetlerin sikliginin ve siddetinin
son yillarda 6nemli oOlgliide arttigimi gostermektedir. 1980-1999 ve 2000-2019
donemlerini kiyaslayan analizler, dogal afet sayisinda %35'lik bir artis oldugunu
belirtmektedir. Bu artis esliginde, afetlerden kaynaklanan toplam insan kayiplarinin
1.19 milyondan 1.23 milyona, ekonomik kayiplarin ise 1.63 trilyon dolardan 2.97
trilyon dolara yiikseldigi goriilmektedir [2]. Bu sayilarin artmasi, milletlerin sosyo-
ekonomik giiclerinin zayiflamasina ve ¢evre sorunlarinin artmasia sebep olmanin
yani sira, elektrik altyapisina da ciddi derecede zararlar vermektedir. Bunun sonucunda

kisa veya uzun siireli elektrik kesintileri meydana gelmektedir [3], [4].

Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri’nde 2012 yilinda meydana gelen Sandy
Kasirgasi, binlerce gili¢ kablosunun hasar gérmesi sonucunda yaklasik 7.5 milyon
insanin elektrik erigsiminde sikintilar yasamasina neden olmustur [5]. 2018’de
Japonya'daki Hokkaido Iburi Tobu Depremi sirasinda ise 2.95 milyon ev elektriksiz
kalmistir [6]. Ulkemizde 6 Subat 2023 tarihinde yasanan ve 11 ilde etkili olan yikic
deprem felaketi ciddi yikimlara neden olarak iilkenin altyapisina zararlar vermistir.
Tiirkiye Cumbhuriyeti Cumhurbagkanligi Strateji ve Biitce Baskanligi tarafindan
yapilan agiklamada, felaketin ardindan 1128 kilometre uzunlugundaki elektrik iletim
hattin1 birbirine baglayan 11 diregin yikildig1 ve toplam gii¢ kapasitesi 4088 MVA
olan trafo merkezi ve ekipmanlarinin hasar gordiigii ifade edilmistir [7]. Bu felaket
sonucunda, sehir sakinlerinin %96’smin elektrik enerjisinden mahrum kaldig: tespit
edilmistir. Bu ornekler, dogal afetlerin elektrik altyapisina olan ciddi etkilerini ve
toplumlarin bu tiir felaketlerle kars1 karsiya kaldiginda maruz kaldigi zorluklar

vurgulamaktadir.

Yukarida belirtildigi gibi, dogal afetlerin elektrik sebekeleri tizerinde 6nemli
etkileri olabilir ve sebekenin eski haline ddonmesi uzun bir siire¢ gerektirebilir. Bununla

birlikte elektrik enerjisi, iletisim, 1sinma ve beslenme gibi temel ihtiyaclarin



karsilanmasinda kritik bir rol oynamaktadir ve afet sonrasi donemde en Gnemli
gereksinimlerin basinda gelmektedir. Elektrik enerjisinin eksikligi, afet magdurlar
icin hayati tehlikeler olusturabilir ve yasamsal faaliyetlerin aksamasina neden olabilir.
Bu nedenle, elektrik sisteminin afetlere kars1 esnekligini artirmak, afet sonrasi siliregte
magdurlarin hayatta kalmasi i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Bu, elektrik altyapisinin
giiclendirilmesi, yedek gii¢ kaynaklarinin saglanmasi ve alternatif enerji kaynaklarinin
kullanilmas1 gibi ¢esitli 6nlemleri igerebilir. Bu 6nlemler, afetlerin yol actig1 elektrik
kesintilerinin etkilerini en aza indirerek toplumlarin esnekligini artirabilir ve afet

sonrast toparlanma stirecini hizlandirabilir.

Geleneksel elektrik sebeke altyapisinda yer alan transformatorler, iletim ve
dagitim hatlar1 gibi temel bilesenler, dogal afetlerde zarar gorebilir veya devre disi
kalabilir, boylece elektrik kesintilerine neden olabilirler. Ancak, Dagitik Enerji
Kaynaklar1 (Distributed Energy Resources, DER) olarak adlandirilan ve tiiketicilerin
evlerine yakin yerlerde kurulabilen, 6zellikle Fotovoltaik (FV) gibi enerji iiretim
kaynaklarinin giderek daha fazla benimsenmesiyle [8], tiiketiciler kendi evlerinde
elektrik iiretebilir ve tiiketebilir hale gelmektedirler. Bu sekilde, tiiketiciler, “lireten-
tiikketiciler” olarak adlandirilan bir yapiya doniiserek, afet sonrasi déonemde enerji
esnekligini artirabilirler, boylece, afet nedeniyle magdur olan evsel tiiketiciler, temel
sebeke bilesenlerine gerek kalmadan enerjiden faydalanabilirler. Ote yandan, son
yillarda diinya ¢apinda biiyiik bir ilgi goren Elektrikli Araclarin (EA) kullanimi [9]
esneklikle ilgili calismalarda giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir [10], [11]. Bu
calismalarin bir sonucu olarak, Aractan-Herhangi Bir Seye (Vehicle-to-Everything,
V2X) kavrami ortaya ¢ikmustir [12]. Spesifik olarak, bu uygulamalardan bir tanesi, EA
bataryasinin gerekli zamanlarda hane halki i¢in Enerji Depolama Sistemi (Battery
Energy Storage System, BESS) olarak hizmet verdigi Aractan-Eve (Vehicle-to-Home,
V2H) teknolojisidir. EA’lar, talebin diisiik oldugu ve DER’den iiretimin talebe kiyasla
daha fazla oldugu zamanlarda EA sarj olabilirken, talebin yiiksek oldugu ve iiretimin
talebi karsilamaya yetmedigi zamanlarda ara¢ depoladigi enerjiyi desarj
edebilmektedir. Bu nedenle, kesinti sonrasinda enerji esnekliginin artirilmasi igin

EA’larn gii¢ kaynagi olarak kullanilmasi literatiirde genis capta incelenmektedir [13].

Buna bagli olarak, [14]’de, kesinti durumlarinda binanin enerji kesintisinden
etkilenmemesini saglamak amaciyla, DER, EA, dizel jenerator ve talep yaniti gibi

farkli araglarin entegre edildigi Ev Enerji Yonetim Sistemi (EEYS) Onerilmistir.



Benzetim sonuglarina gore, tasarlanan sistem sayesinde binanin kesintiden
etkilenmeyip enerjiye erisiminin devam ettigi gorilmiistiir. Ek olarak, Onerilen
sistemin dogrulanmasi amaciyla deneysel caligmalar da yapilmig, DER, EA, dizel
jenerator ve talep yanitinin sistemde olmadigi durumlar incelenmistir. Bu durumda
sistemin binay1 enerjilendirme maliyeti sirasiyla %900, %230, %84 ve %322 artmustir.
Bu bulgular, farkli kaynaklarin bir arada kullanilmasiyla olusturulan sistemlerin,
kesinti durumlarinda binanin enerjiye erisimini saglama potansiyeline ve farkli enerji

kaynaklarinin entegrasyonunun énemine igaret etmektedir.

[15]°de, planli kesinti siiresince bir eve saglanacak giiciin en yiiksek seviyede
olmasi i¢in mevcut kaynaklarin kullanimini en uygun sekilde planlayan yeni, esnek bir
EEYS oOnerilmistir. Bu sistemin isleyisi, sebeke tarafindan planlanan kesinti
bilgilerinin EEYS'ye iletilerek, kesinti saati, siiresi gibi bilgilerin kullanilarak
EEYS'nin planlamasini olusturmasina dayanmaktadir. Bu baglamda, evsel elektriksel
cihazlar kontrol edilebilirlik ve edilemezligine gore 2 farkli sinifta
kategorilendirilmistir. Ayrica calisgmada kullanicinin memnuniyet (user disutility)
derecesi de modellenmis ve kullanicinin tercihine goére cihaz kullanimina (kontrol
edilebilir yiikler) dikkat edilmistir. Caligma sonucunda, kesinti boyunca biitiin ytiklerin
enerjilendirilebildigi gorilmiistiir. Bununla birlikte, kullanict memnuniyetsizliginin
artmasina neden olsa da FV’den faydalanmanin en iist diizeye ¢ikmasi i¢in yiiklerin
daha farkli zamanlara kaydirilmasinin optimize edilmesinin gerekli oldugu

belirlenmistir.

Yukaridaki ¢alismalar disinda, EA’larin ozellikle afetlerden etkilenen
topluluklardaki ve hem sebekeden hem de ¢evredeki diger birimlerden elektriksel
olarak izole hale gelmis magdurlarin enerji esnekligini artirmak icin potansiyel bir
¢ozlim olarak incelenmekte ve afet sonrasi siireglerde saglayabilecegi avantajlar1 ve

bu araglarin afetzedelere nasil yardimei olabilecegi arastirilmaktadir.

[16]’da yazarlar tarafindan Onerilen calismada, afet sonrasi siiregte sebeke
esnekligini artirmak amaciyla EA ve FV’nin kullanildigi bir EEYS o6nerilmistir.
Ayrica, Onerilen sistemde kullanict konforunun iyilestirilmesine de odaklanilmistir.
Evsel elektriksel cihazlarin afet sonrasi nem derecelerine gore siniflandirilmasi ve
yuk seviyelerinin belirlenmesi yapilmistir. Calismada 6nerilen algoritma, bir kesinti
veya gli¢ sinirlamas1 durumunda, dagitik kaynaklardaki enerji seviyelerini her bir yilik

seviyesine karsilik gelen tiiketim degerleriyle karsilagtirarak, sinirli EA enerjisinin
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israfin1 dnlemek icin en az dnemli yiikiin baglantisini kesmektedir. Sonuglar, onerilen
algoritmanin afet sonrasi silirecte eve enerji tedarik siiresini geleneksel algoritmalara
kiyasla %25 ile %471 arasinda arttirdigini géstermektedir. Bu bulgular, EA ve FV gibi
dagitik enerji kaynaklarmin kullaniminin, sebeke esnekligini artirmada ve kullanici

konforunu iyilestirmede etkili bir strateji olabilecegini vurgulamaktadir.

Benzer sekilde [17]de sebeke esnekliginin artirilmasi i¢in afet sonrasi siirecte
yasanan kesinti sirasinda evsel tiiketicilere gii¢ saglanmasi i¢in hibrit bir yaklasim olan
FV ve EA’dan olusan yedek gii¢ sistemi tasarimi Onerilmistir. Bu ¢alismada, evsel
elektriksel cihazlarin kullanim tahminleri dikkate alinarak, hibrit yaklagimin evsel
tiiketicilere saglayabilecegi glic miktar1 hesaplanmistir. Afetin siddetine bagli olarak
acil ve asir1 acil olmak tizere iki senaryo dikkate alinmais, asir1 acil senaryolarda temel
ithtiyaglarin (1sinma, soguma ve beslenme) karsilanmasi i¢in algoritma ile bazi
cihazlarin devre digina alinarak yiik atimi yapilmasi saglanmistir. Sonuglar, 6nerilen
sistemin en kot kosullarda bile evsel tiiketicilere yaklasik 6 glin boyunca giig

saglayabilecegini gostermistir.

Bir bagka ¢alismada ise, farkli zamanlarda ve farkli siirelerde meydana gelen
kesintiler sonucunda bir evin enerji esnekligini artirmak i¢in FV ve EA’nin bir arada
kullanildig: bir sistem Onerilmistir. Bu modelin baslica hedefleri arasinda, kritik ytikler
icin siirekli bir enerji tedarigi saglama ve hizmet kesintilerini en aza indirgeme yer
almaktadir. Eve ait yiikler baz ve kritik olarak iki kategoriye ayrilmis olup kesinti
siresi boyunca kritik olarak belirlenen yiiklerin miimkiin olan hepsinin
enerjilendirilmesi amacglanmistir. EA ve FV'nin sisteme katki saglayamadig
durumlarda kullanilmak iizere baz yiikler i¢in yiilk atma stratejisinden de
faydalanilmistir. Caligma, tekil, ikili ve uzun olaylar olarak tice ayrilmis olup, tekil ve
ikili olaylar; kisa siireli kesintiler i¢in birer saatlik, uzun olaylar ise uzun siireli
kesintiler i¢in bir giinliik kesinti senaryosu altinda ¢alistirilarak modelin dogrulugu test
edilmistir. Sebeke ile elektriksel olarak baglantisi kalmayan evin ikili olaylar i¢in
incelendigi durumda, FV iretiminin devam ettigi durumlarda, modelin tiim kritik
yiiklerin enerji ihtiyacini karsilayabildigini ortaya koyarken, FV iiretiminin kesintiye
ugradiglr senaryolarda, kritik yiiklerin yalnizca %351.5’ine enerji saglanabildigi
gozlemlenmektedir [18]. Bu bulgular, bina igindeki enerji sistemlerinin
entegrasyonunun kritik 6neme sahip oldugunu ve siirekli enerji tedarikini saglama

potansiyeline sahip oldugunu vurgulamaktadir.



Bagka bir perspektif ise; bir topluluk igerisinde bulunan farkli konutlardaki
cesitli kaynaklarin bir arada kullanilmasi ile, yerlesim alanlar1 arasinda enerji paylasim
sistemlerinin uygulanmasidir. Bu yaklasim, afet sonrasi siirecte toplulugun esnekligini
tyilestirmek i¢in etkili bir ¢6ziim sunmaktadir [19], [20]. Bu sistem, bir topluluk
icindeki ¢esitli evlerde bulunan DER’leri, BESS’leri ve enerji tiiketimlerini optimize
ederek enerji paylasimini ve dagitimini saglar. Bu sayede, afet sonrasi siirecte bir
evdeki enerji kaynaginin yetersiz oldugu durumlarda diger evlerden enerji alinabilir

ve boylece topluluk genelinde enerji esnekligi artirilabilir.

Calisma [21]’de yazarlar, gii¢ kesintisinden sonra konutlardaki kritik yiiklerin
birden fazla EA kullanilarak beslenmesi i¢in bir optimizasyon modeli tasarlamislardir.
Kendine ait bagimsiz kaynaklara sahip olmayan evlerin enerjiden mahrum kalmamasi
icin V2H teknolojisi Vs2Hs'e genisletilmistir. Yapilan ortak kaynak kullanimu ile,
diisiik talep doneminde ada modunda kritik yiik atimi1 yapmadan (back-up siiresi) 9.3
ile 15 giin enerji saglayabilirken, yliksek talep doneminde bu stire 3 ile 5 giin arasinda
gerceklesmistir. Ancak bu calismada sadece back-up siiresi hesaba katilmis, evsel

tiikketicilerin konforu dikkate alinmamustir.

[22]°de, ticari ve evsel binalarin hem normal ¢alisma kosullarinda hem de
elektrik kesintisi durumlarinda enerji maliyetinin en aza indirilmesi ve enerji
esnekliginin artirilmasi icin, EA’lar i¢in paylasimli park istasyonu ve talep yaniti
programi gelistirilmistir. Yiikler, sabit ve degisken yiikler olmak tizere iki farkli sinifa
ayrilmistir. Elde edilen sonuglar, enerji kesintileri sirasinda yiiklerin maksimum 7 saat
boyunca beslenebilecegini gostermektedir. Yiikleri basit siniflara ayirmak yerine, daha
detayli olarak afet sonrasi Onemlerine gore smiflandirilmasi, yasanan felaket

sonrasinda temel ihtiyaclarin daha uzun siire karsilanmasini saglayabilir.

[23]’de binalar arasinda enerji transferini EA vasitasiyla gergeklestirerek
maliyetleri en aza indirmeyi amaglayan bir enerji yonetimi algoritmasi gelistirilmistir.
Bu calismada ise, elektrikli ev aletleri kontrol edilebilir ve kontrol edilemez olarak
simiflandirilmistir; ayrica, diger calismalardan farkli olarak termal enerji dengesi de
dikkate alinmistir. Bu makalede odaklanilan nokta, sebeke disi ¢alisma kosullarindaki
toplam maliyet olup (Bu ¢alismadaki sebeke dis1 calisma kosulu, afetten kaynaklanan
kesintilerden bagimsizdir.), ayrica ev sakinlerinin konforunun adil bir sekilde

dagitilmasi dikkate alinmamustir.



Tablo 1.1., konut binalar1 {izerine yapilan mevcut EEYS calismalarina
kapsamli bir genel bakis sunmaktadir. Bu c¢aligmalarin ¢ogu, mevcut kaynaklari
kullanarak konut sakinlerinin enerji esnekligini iyilestirmeye odaklanmistir. Ancak,
tiim konutlar afet sonrasi siirecin tamamin1 mevcut kaynaklarla idare edemezler. Bu
gerceklik goz Oniinde bulundurularak, elektriksel olarak izole hale gelen topluluk
icerisindeki farkli dagitik kaynaklari igeren konutlar arasinda isbirlik¢i yaklagimlarin
yapilmasi, afet sonrasi siiregcte hane halklariin enerji esnekligini artirmak i¢in biiyiik
bir potansiyele sahiptir. Bununla birlikte, farkli dagitik kaynaklara sahip olan birimler

arasinda is birligi stratejileri uygulayan ¢aligmalarin sayist oldukea azdir.

Bu tezde, literatiirdeki bu eksikligi gidermek amaciyla, afet sonrasi siiregte bir
toplulugun enerji esnekligini artirmak i¢in Sinerjik Ev Enerji Yonetim Sistemi (S-
EEYYS) onerilmistir. Calismada, topluluk icerisinde iki ev dikkate alinmis ve bu evler,
afet sonrasinda elektrik sebekesinden ve birbirlerinden elektriksel olarak izole edilmis
farkli alanlarda bulunmaktadir. Bir evde sebekeye bagl olarak calisan cati tipi FV
bulunurken, digerinde ise EA bulunmaktadir. V2B? teknolojisi, sebekeden izole hale
gelmis evler arasinda EA araciligiyla enerji transferini saglamak icin S-EEYS'ye
entegre edilmistir. Ayrica, bu sisteme dahil olan farkli ev profilleri géz Oniine
alindiginda, onerilen algoritma, enerjiyi evler arasinda esit olarak paylasmak yerine,
sinerjik yaklagima katilan birimler arasinda konforu adil bir sekilde paylastirmay1
amaglamaktadir. Ek olarak, elektrikli ev aletleri, afet sonrasi siirecte kesinti boyunca
EA’nin bataryasindaki sinirli enerjinin tiikenmeden kullanmasini saglamak igin afet
sonrast onemlerine gore farkli yiik seviyelerine ayrilmistir. Bu tezin katkilar1 agagidaki

gibi 6zetlenmistir:

e Afet sonrasi siirecte bir toplulugun enerji esnekligini artirmak icin, elektriksel
olarak izole olan alanlarda bulunan yerlesim birimleri arasinda V2B? araciligiyla
sinerjik bir yaklagim gelistirilmesi,

e Afet sonrasi siirecte bina sakinlerinin konforu goz oniinde bulundurularak birimler

arasinda is birligi yapilabilmesini saglayan S-EEY'S tasarimi,

e Afet sonrast1 6nemine gore smiflandirilan yiik seviyelerinin ve sinirli EA
enerjisinin ayarlanmasi yoluyla afet sonrasi siirecte sinerjik birimler arasinda

maruz kalinan konfor kaybinin adil paylasiminin saglanmasi,



e Afet sonrasi siiregte V2B? kisitlamalari ile sinerjik konut birimleri i¢in afet sonrasi

konfor kaybina dayali optimizasyon modelinin gelistirilmesi.

Tablo 1.1. EEYS ile ilgili Calismalarin Kiyaslanmasi.

Ref. | DER TYS CYS HHK | Dogal | Elektrik | V2B?
No. Afetler | Kesintisi

[15] + + - + - + -
[18]] + + - - + + -
[21]] + - i i T T T
[22] - + - - + + -
[23] | + + - - - + +
[24] + - - - - - +
[25] + - - - - + -
[26] + - - - - - +
[16] | + - + + + + -
TC + - + + + +

TC: Tez Calismasi

TYS: Tekil Yiik Seviyelendirmesi
CYS: Coklu Yiik Seviyelendirmesi
HHK: Hane Halki Konforu



IKINCi BOLUM
MATERYAL VE YONTEM
2.1. Tezde Onerilen Sistemin Tanitim

Son yillarda diinya genelinde, deprem ve sel gibi yiiksek etkili ancak diisiik
olasilikli olaylarin hem siklik hem de siddet agisindan arttig1 gézlemlenmektedir. Bu
baglamda, afetlerin neden oldugu elektrik kesintilerinin sikligini ve siiresini azaltmak,
afet sonrasinda toplumun hizli bir sekilde normale déonmesini saglamak ve temel
hizmetlerin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in enerji yonetimi stratejileri tizerindeki
caligmalar 6nem kazanmaktadir. Bu stratejiler, DEK’lerin entegrasyonundan akilli
sebeke teknolojilerine kadar genis bir yelpazeyi kapsayabilir ve afetlerin etkilerini en

aza indirerek topluluklarin enerji esnekligi artirilabilir [27].

Bu sebeple, bu tez kapsaminda, V2B? [24] araciligiyla bir evden digerine enerji
aktarimini saglayan EA operasyonunun planlanmasiyla afet sonrasi siirecte sebekeden
ve birbirinden elektriksel olarak izole hale gelen iki farkli konuttan olusan bir
toplulugun toplam konfor kaybinin azaltilarak enerji esnekliginin artirilmasi amaciyla,
S-EEYS gelistirilmistir. V2B*’nin S-EEYS’ye entegre edilmesi, afet sonrasinda
elektriksel olarak izole hale gelen yerlesim birimleri arasinda enerji paylagimini
miimkiin kilmakta ve bu da topluluk diizeyinde esnekligin is birlik¢i yaklasimlarla
tyilestirilmesini saglamaktadir. Bu sekilde, S-EEYS, afetlerin etkilerini azaltmak ve
topluluklarin afet sonras1 donemde daha direngli olmalarini saglamak i¢in 6nemli bir

ara¢ olarak konumlandirilmistir.

Bu sinerjik yaklasima katilan konut birimlerinin farkliliklart g6z oniinde
bulunduruldugunda, esitlik kavrami calismanin kapsamina uygun olmamaktadir.
Bundan dolayi, elde edilen faydalarin konut birimleri arasinda adil bir sekilde
paylastirilmasi kritik 6neme sahiptir. Bu sebeple, bu tezde, afet sonrasi siirecte bir
topluluk i¢indeki tiim yerlesim birimlerinde yasayan hane halklariin konfor

seviyesinin adil bir sekilde paylastirilmasi da dikkate alinmastir.

Tezde Onerilen sistem, ¢atis1 sebekeye bagli olarak calisan FV ile donatilmig
olan bir ev ve digeri EA’ya sahip iki evden olusmaktadir (Sekil 2.1.). Bir felaket
sonrasinda elektriksel olarak her iki evin de hem sebekeden hem de birbirlerinden

tamamen izole durumda oldugu varsayilmaktadir. Bu nedenle, elektriksel olarak



yalitilmig alanlarda bulunan mevcut dagitik kaynaklar, sistem i¢in birincil gii¢

kaynaklar1 olarak islev gormektedirler.

Dogal afetler genellikle sebekelerdeki altyapiya zarar vererek uzun siireli
elektrik kesintilerine neden olmakta ve yasami tehdit eden durumlara yol
acmaktadirlar. Bu bakimdan, DER’ler sinirli kapasiteye sahip olmalarina ragmen, afet
sonrasi siiregte hane halklarina enerji saglamada 6énemli bir rol oynamaktadirlar. Bu
kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin, afet sonrasi siire¢ boyunca
kaynaklarin ve yiiklerin tam olarak planlanmasi ve yonetilmesi gerekmektedir. Bu,
afet sonrasi siirecte topluluk igerisinde yer alan konut sahiplerinin elektrik ihtiyaglarimi

kargilamak ve yasam kalitesini iyilestirmek i¢in kritik dneme sahiptir.

Bu siire zarfinda optimal planlamanin yapilabilmesi i¢in liretim ve tiiketim
degerlerinin dogru tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada tahminleme ARMA
(Otoregresif Hareketli Ortalama) yontemi kullanilarak yapilmistir. ARMA yontemi,
yiiksek dogruluk seviyesine sahip olmasi ve gili¢ sistemlerinde yaygin olarak

kullanilmastyla bilinmektedir [28].

ARMA, giines enerjisinden {liretimi tahmin etmek i¢in istatistiksel bir yontem
olan zaman serisi modellerinden birisi olup [29], bu model, Otoregresif (AR) ve
Hareketli Ortalama (MA) bilesenlerinden olusmaktadir. AR bileseni, ge¢cmis
donemlerdeki gozlemler arasindaki iliskiyi tanimlarken, MA bileseni ise mevcut
gbzlem degerlerini ge¢cmis hatalarin bir kombinasyonu olarak agiklamaktadir. Modelin
tanim1 ve ARMA modelinin tahmini asagida (1)’de sunulmustur. (2)’de ise formiiliin
toplam sembolii ile ifade edilmis versiyonu verilmistir [30].

St = (a1 ) St—l + a, - St—Z + -+ ap ' St—p) + et

F(By - s+ Ba€rg ot By €rg) M
14 q
St=Zai-S(t—i)+et+ZBj-e(t—j) ?)
i=1 j=1

S; ifadesi, giines enerjisi liretiminin zaman serisi olan S nin t anindaki degerini
temsil etmektedir. Sol taraftaki toplam sembolii, AR bilesenini, yani &nceki
zamanlardaki degerlerin kombinasyonunu, sag taraftaki toplam semboli MA
bilesenini, yani hata terimlerinin kombinasyonunu ifade etmektedir. Burada p ve q,

sirastyla AR ve MA bilesenlerinin derecelerini belirtirken, @; AR katsayisini, 8 ise



MA katsayisidir. Ayrica, e beyaz giiriiltii terimidir ve modeldeki rastgele degiskenleri

ifade etmektedir.

ARMA modelini gelistirmek icin sisteme dair en az bir yillik ge¢cmis veriye
ihtiyag vardir. Uretim tahmininde oldugu gibi, yeterli veriye sahip olundugunda
tikketim profillerini tahmin etmek i¢in de bu modelden faydalanilabilir. Ancak afet
sonrast siire¢, daha 6nce de belirtildigi gibi normal kosullara kiyasla hane halklarinin
tilketim aligkanliklarinda degisikliklere yol agabilir. Bu durum, 6zellikle normal
zamanlarda elde edilen verilere dayali tahminlerin afet sonras1 durumlar i¢in giivenilir
olmayabilecegi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada, afet sonrasi siiregte
hane halklarinin elektrik kesintileriyle kars1 karsiya kalmalarini1 6nlemek i¢in miimkiin
olan en kotii senaryoyu, yani en yiiksek tiiketimi, dikkate alan tiikketim varsayimlari

kullanilmistir.

Sekil 2. 1. Tez Calismasinin Odaklandig1 Sistemin Temel Yapisi.

Normal zamanlarda diisiik 6neme sahip olan elektrikli cihazlar, bir afetin
ardindan kritik hale gelebilirler. Bu nedenle, bu cihazlar1 basit bir sekilde sabit veya
degisken ylikler olarak siniflandirmak yerine, afet sonrasi Onceliklerine gore
siniflandiracak detayli bir yaklasim benimsenmelidir. Bu yaklagim, sinirli kaynaklarin
en etkin sekilde kullanilmasini saglar ve sonug¢ olarak hane halklarinin konforunun
artmasina katkida bulunur. Bu baglamda, bu ¢alismada, evsel elektrikli cihazlar afet

sonras1 donemdeki dnemlerine gore farkl yiik seviyelerine ayrilmistir.

En diisiik Yiik Seviyesi (YS) olan YSO, bir felaket sonrasinda hane halkinin

temel ihtiyacglarini karsilayan cihazlar icermektedir. YS arttik¢a, afet sonrasi1 6nemi
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daha diisiik olan ek cihazlar (6rnegin mikrodalga firin, camasir makinesi vb.) sisteme
dahil olmaktadir. YS’ler Sekil 2.2.’de gosterilmis olup, her bir YS’deki cihazlar
Calisma [16]’de detayli bir sekilde agiklanmistir. Ek olarak oOnerilen algoritma,
degisimlerin stabil halde olmasimi saglamak i¢in YS’lerini periyodik olarak

ayarlamaktadir.

Y54

f
N
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1

Sekil 2. 2. Evsel Elektrikli Cihazlarin Afet Sonrast Onemine Gére Seviyelendirilmesi.

Bu ¢aligsma, afet sonrasi siirecte bir topluluk igerisinde yer alan hane halklarinin
konforunu incelemektedir. Bu, bireylerin ¢alistirmayi istedigi tiim cihazlari igeren Y'S
ile algoritma tarafindan belirlenen etkinlestirilmis YS arasindaki farka dayanarak
belirlenmektedir. Algoritma tarafindan etkinlestirilen YS’de istenen cihazlar
calistirilamadiginda, mevcut ev konfor kaybina (discomfort) maruz kalarak her bir
YS’ye iliskin bir konfor kayb1 puani elde ederler. Eger aktif YS, kisiler tarafindan
calistirilmak istenen tiim cihazlari igeriyorsa, o evde konfor kayb1 puani elde edilmez.
Tezde Sekil 2.3., konfor kaybi puanlarinin hesaplanma yontemini agiklamaktadir.
Sekilde sol tarafta kesikli dikdortgen igerisine alinan alanda algoritma tarafindan aktif
edilen YS’nin c¢alistirilmak istenen cihaza ait olan YS’den yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle bu zaman araliginda konfor kayb1 yasanmamaktadir. Ayn
sekilde konfor kaybinin meydana gelmedigi diger bir durum kesikli daire i¢ine alinan
zaman araliginda da mevcuttur. Burada bu durum, algoritma tarafindan aktif edilen
YS’nin ¢aligtirilmak istenen YS ile ayni1 olmasindan kaynaklanmaktadir. 6. ile 18.

saatler arasinda ise EA’nin evler arasi yolculuk yaptig1 ve diger evde konumlandigi
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durum bulunmaktadir. Bu zaman araliginda algoritma, aracin olmadig1 evde YS aktif

etmedigi i¢in eve konfor kayb1 puani eklenmektedir.
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Sekil 2. 3. Tezde Hane Halki Konfor Kayb1 Puanlarinin Hesaplanma Y 6ntemi.

2.2. Matematiksel Modelleme

Bu ¢aligmanin odak noktasi, bir toplulugun afet sonrasinda enerji esnekligini
artirmak icin EA araciligtyla evler arasinda enerji transferine olanak saglayan V2B?
teknolojisi ile yerel konutlarin afet sonrasi siiregte konfor kaybin1 en aza indirmektir.
Konfor kaybr ile ilgili birden fazla seviye belirlenmistir ve bu seviyeler hane halkinin
istenen cihazlar1 kullanamama durumuna bagli olarak evlere atanan puanlarla
degerlendirilmektedir. Ozellikle, EA’nin bir eve bagli olmamasi durumunda, ev
sahipleri tiiketim yapamamaktadirlar yani istedikleri cihazlar1 kullanamazlar ve bu da
evin maruz kaldig1 konfor kaybini artirir. Ancak, EA’nin eve bagli olmasi, cihaz
kullaniminm1 sagladigi i¢in hane halkinin konfor seviyesini artirmakta ve dolayisiyla

evin elde ettigi konfor kayb1 puanini azaltacak sekilde etkilemektedir.
2.2.1. Amag¢ Fonksiyonu

Sistemin amag fonksiyonu, (3)’de sunulmustur. Calismanin amaci, afet sonrasi
stirecte sebekeden elektriksel olarak izole olmus bir topluluk icerisinde bulunan ve
aynt zamanda birbirinden de elektriksel olarak izole olmus olan evlerdeki hane
halklariin toplam konfor kaybini minimize ederek toplulugun enerji esnekligini

artirmaktir.
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tSOTl

2
minz Z o (3)
h=14-dt=tbas

2.2.2.Konfor Kisitlari

Amag fonksiyonunda verilen TR, p,, iki ayr1 kaynaktan olusan konfor kaybimnin

toplamini temsil etmektedir. Bu degere iliskin ilgili esitlik (4)’de verilmistir.

TR.n = Rin+ REpVth 4)

ilk konfor kaybi terimi (R}’ n), (5)’de gosterildigi gibi evde EA olmasi
durumuna dayanmaktadir. Eger EA eve bagli degilse, hane halki ilgili zaman
araliklarinda yasanan enerji arz1 eksikligi sebebiyle calistirmak istedikleri cihazlari
calistiramadiklari icin konfor seviyelerinde diisiis meydana gelmekte ve buna bagh

olarak konfor kayb1 puani elde etmektedirler.

N
R}, = (1 —ugp) - <Z RS,f,h),Vt,h %)

Algoritma tarafindan aktif edilen YS ile ¢alistirilmak istenen cihazlarin YS
arasindaki fark sebebiyle olusan diger bir konfor kaybi1 kaynagi olan Rf’h’da g0z
oniinde bulundurulmustur. Ornegin, Sekil 3°de goriildiigii gibi, herhangi bir zamanda
S-EEYS tarafindan YSO etkinlestirilirse, ancak hane halki, YS0’1n 6tesinde ek cihazlar
kullanmak isterlerse, (6)’da verilen denklem ile bagka bir konfor kayb1 puani elde

etmektedirler.

N N
RZ, =YSY, - <Z Rs§,h>+ YSt, - ( Z RS§,h>

i=n i=n+1

N N
+YSZ, - ( Z RSEn) +YS3, - ( Z RSt",h>,Vt,h

i=n+2 i=n+3

Topluluk i¢inde bulunan evlerdeki ¢esitli kaynaklarin is birligine dayali
kullanimi distiniildiigiinde, konut sahiplerinin hem toplu hem de bireysel diizeyde
sagladig1 faydalarin farklilik gosterdigi ortaya ¢cikmaktadir. Bu baglamda, esitlik ilkesi
yerine adil bir yaklasimin benimsenmesi gerekmektedir. Bu nedenle bu tezde, hane
halklarinin konforunun adil bir sekilde paylasimi dikkate alinmistir. Bu yaklasimi

saglamak icin, afet sonrasinda hanelerin konfor kaybi puanlarinin toplamlar
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arasindaki farklar, Adil Paylasim Sinir1 (APS) ile sinirlandirilmigtir. Buna iligkin
esitsizlik (7)‘de ifade edilmistir.

son son son
t t t

Z TRt,Z S Z TRt,l S APS * Z Tth (7)
t=tba$ t=tba5 t=tba$ ’

2.2.3.Yiik Seviyesi Kisitlar

YS ile ilgili esitlik (8)’de yer almaktadir. Denklem, her bir zaman diliminde
yalnizca YS’nin etkinlestirilebilecegini ve bunun sadece EA'nin bagh oldugu evde
gergeklesecegini ifade etmektedir. Esitlikte bulunan ufpve ikili degiskeni ise, EA’nin
bir evde bagli olup olmadigini belirtmektedir.

N
i _ . EA
Z YSin = ueh Vit h ®

n=i
2.2.4.Gii¢ Dengesi Kisiti

Gii¢ dengesi denklemi, FV iiretimi, hane halki tiikketimi, EA sarj1 ve desarji
degerlerinden olusmaktadir. Hem FV’nin {liretim yapabilmesi hem de hane halkinin
elektrikli cihazlar1 kullanabilmesi, sadece EA’nin eve bagli oldugu durumlarda
gerceklesmektedir (yani,ufy 1 1’¢ esit oldugu durum.). Tiiketim, cihazlarm aktif yiik
seviyesi icerisinde talep ettigi giiciin toplamidir. (9)’da belirtildigi gibi, herhangi bir ¢
aninda her h evinde gii¢ dengesinin saglanmasi i¢in, FV sistemden iiretilen enerji ve

EA desarj1 toplaminin, hane halkinin tiikketimi ve EA sarji toplamina esit olmasi

gerekmektedir.
FVirnri EAq i s ; EAgqri
Pt,h iretim | Pt,h esarj __ Ptt'l’llketlm Pt,h sarj ) Vt, h (9)

2.2.5.Elektrikli Ara¢ Kisitlari

Denklem (10), EA'nin belirli bir siire icinde evler arasinda seyahat etmesini
saglamakta olup, bu siire t9¢5 olarak tanimlanir. Ek olarak denklem, EA nin herhangi
bir evde bulundugu durumda diger eve ait uf_ﬁ ikili degiskenin 0 olmasini saglamakta

ve evler arasindaki seyahat siiresi boyunca ise her iki ikili degisken sifir olmalidir.

ufftgem,h + uft_, < 1,V(t 4 t9%5) < 5" h (10)
EA bataryasindaki enerji (State of Energy, SoE), (11)’de belirtilen kriterlere
uygun olarak her t zaman diliminde minimum ve maksimum SoE smirlart i¢inde

tutulmalidir.
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SOE™M" < SoE, < SoE™%s, vt (11)
Sarj ve desarj kisitlari, EA sarj istasyonu goz oniinde bulundurularak (12) ve
(13)’de verilmistir. EA evde bagl olmadigi siirece (yani, ut 7 = 0), sarj ve desarj giicii
sifir olacaktir. SKE4 ve DKE4, EA’nin sarj ve desarj kapasitelerini ifade etmektedir.
Sistemde eszamanli sarj ve desarj islemlerini engellemek i¢in denklemde u, , iKili

degiskeni eklenmistir. Ev 2’de (EA bulunan ev) FV sisteminin bulunmamasi

nedeniyle, P, P4ar her ¢ am icin de 0 olmaktadir.
Edsarj
Pop ™ < [SKP- ufh - (1 —ugn)], Yt h (12)
P < (DKEA - uFf - uyy), Vi, h (13)

EA’nin evler arasindaki gegisi sirasinda bataryadaki enerji kaybi ise, (14)
numarali denklemde Dbelirtilmistir. E*®'?, birim mesafe [km] basmna EA
bataryasindaki kaybedilen enerji miktarini [Wh] olarak ifade eder. D, EA’nin evler
arasindaki gittigi mesafeyi [km], ve t9¢, belirli bir hiza karsilik gelen evler

arasindaki ge¢is siiresini temsil etmektedir.

SOEfapr = Ekayw . p . At - (;) A4 (14)

tgesis )’

Afet sonrasi siirecin baslangi¢ anindaki ilk SoE (SoE?%) degeri Denklem
(15)’de belirtilmistir. Ayrica, SoE, her t ami i¢in (16)’da hesaplanmaktadir.
Denklemdeki n ifadesi EA bataryasina ait verimliligi ifade etmektedir.

SoE, = SoEP%,t = tbas (15)

SOE, = SoE,_, — SoE/™"

2 EAdesarj .
(z P At>_ Zio 1), eoes
n

(16)
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
3.1. Senaryo Calismalar

Bu ¢alismanin temel amaci, V2B? teknolojisinin sisteme entegre edilmesi ile
bir toplulugun afet sonrasi siirecte maruz kaldig1 konfor kaybini en aza indirmektir. Bu
yaklagim, toplum igerisindeki bireylerin konforunu artirarak enerji esnekligini

tyilestirmeyi hedeflemektedir.

Onerilen yontemin etkinligini degerlendirmek icin, Sekil 3.1.’de gosterilen iki
evden olusan bir topluluk incelenmistir. Bu evlerden biri sebekeye bagli olarak ¢alisan
cat1 tipi FV sistemiyle donatilmis olup, digeri EA’ya sahiptir. Her iki ev de afet
sonrasinda elektrik sebekesinden ve birbirlerinden elektriksel olarak izole hale

gelmektedir. Sistem ile ilgili diger bilgiler asagida Sekil 3.1.’de yer almaktadir.

Sarj Desarj Giicii:

TIRY EV 2

Verim: %95

SoE Kayip: 0.165
KWh/km \
$

FV Kurulu Giicii:
LKW

Sekil 3. 1. Senaryolarda Dikkate Alinan Afetten Etkilenmis Sebeke Yapisi.

Ev 1’deki cat1 tipi FV sistemi, sebekeye bagli olarak calisan invertor
Ozelliklerine sahip oldugundan, sebeke baglantisi olmadig1 siirece giic
tiretememektedir [31]. Bu durumda, EA birincil gili¢ kaynag: haline gelir ve afet
sonrasi siirecte invertor terminal uglarina gerilim saglayarak FV’nin {iretim yapmasina

olanak tanir. Dolayisiyla, elektrik kesintisi sirasinda EA bataryasindaki enerjinin

16



Onerilen algoritma tarafindan kontrol edilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde,
bataryadaki enerji tiikendiginde haneler enerji kaybi yasar, ¢linkii EA, FV’den enerji
iiretilmesini saglamak ve ardindan kendini sarj ederek kendi evine de (yani Ev 2’ye)
enerji saglamak icin Ev 1’e gerilim saglayamaz. Bu nedenle, EA’nin dogru
planlanmas1 olduk¢a Onemlidir. Bu c¢alismada kullanilan EA’nin 6zellikleri Tablo

3.1.”de detaylandirilmistir.

Son olarak, sistemde dengeyi saglamak i¢in algoritma tarafindan belirlenen YS

en az bir saat boyunca sabit tutulmustur.

Tablo 3.1. Calismada Kullanilan Elektrikli Aracin Ozellikleri.

) o . Sarj ve Desarj
EA Modeli | Batarya Kapasitesi [Wh] | Gerilim [V] Kapasitesi [W]
Renault ZOE

R110 [32] 54660 400 11000

Ayrica, hane halklarinin Sekil 2.2.’de belirtilen yiiklerin disinda ek cihazlar
kullanma olasiligi, (17)’de saglanan bozunum (distorsiyon) esitligi ile
degerlendirilmektedir. Daha sonra, bu eklenmis deger, tiiketim hesaplamasina (18)’de
belirtilen sekilde dahil edilmektedir. Denklemdeki P¢*, sabit bir degeri temsil

etmektedir.

Ptl?;zzunum — i(0.15 . Ptyftlk) + Pek YVt h (17)

pijketim — pYk 4 pbpzumum i p (18)

Afetten kaynaklanan kesinti, dngoriilemeyen bir olay olarak kabul edilir ve bu
nedenle kesintinin baslangic zamani ile afet sonrast EA bataryasinin SoE’si 6nceden
belirlenemez [33]. Bu baglamda, afet sonrasi siirecte EA bataryasindaki sinirh
enerjinin (diisiik ve orta seviyelerde) dnerilen V2B? tabanli S-EEYS ile V2H tabanl
EEYS’ye kiyasla nasil daha etkili bir sekilde kullanilabilecegini degerlendirmek i¢in
iki farkli afet baslangic zamaninda (%) {i¢ farkli SoEdegeri olmak iizere alt1 farkli
senaryo incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, EA SoE degerleri 10.5, 12 ve 18 kWh
olarak belirlenmis ve bu degerler afet baslangici olarak gece 3 ve sabah 9’da
calistirilmistir. Ayrica, bu ¢caligmada afetin neden oldugu elektrik kesintisinin bir giin
siirdiigii, EA’nin t?*aninda kendi evinde bulundugu, yani afet baslangic1 zamaninda

Ev 2°de oldugu varsayilmistir. Ek olarak, emel ihtiyaclarin karsilanmasi, 6zellikle
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1sinma gibi kritik gereksinimlerin ve olumsuz kosullarin (6rnegin, FV {iretiminin
diisiik olmasi gibi durumlar) dikkate alinmasi i¢in senaryolarin kis mevsiminde

gergeklestigi varsayilmistir. Senaryolarin ayrintilar1 Tablo 3.2.’de sunulmustur.

Tablo 3.2. Senaryo Detaylari.

SoE Baslangi¢ Degeri Afet Baslangi
Senaryo No. Senaryo Adi (SoEsbas) gflfWh]g Zaman? © ags)‘?

1 V2H tabanli EEYS 10.5

V2B? tabanlt S-EEYS '
) V2H tabanli EEYS 12

V2B? tabanlt S-EEYS 03.00
3 V2H tabanli EEYS 13

V2B? tabanlt S-EEYS
4 V2H tabanli EEYS 105

V2B? tabanlt S-EEYS )

V2H tabanli EEYS

> V2B? tabanli S-EEYS L 09.00
5 V2H tabanli EEYS 13

V2B? tabanli S-EEYS

3.2. Senaryolarin Analizi

Senaryo 1°de, afet sonras1 donem gece saat 3’de baslayip ertesi giin sabah saat
3’e kadar siirmektedir. Bu senaryoda, S0E?% en diisiik deger olan 10.5 kWh olarak
secilmistir. V2H tabanli EEYS ve onerilen V2B? tabanli S-EEYS algoritmalariyla
belirlenen evlerin YS’leri ve buna karsilik gelen tiiketim degerleri Sekil 3.2. ve Sekil
3.3.’de sirasiyla gosterilmistir. Ayrica, SoE karsilagtirmas: Sekil 3.4’de gosterilmistir.

Yukaridaki boliimlerde agiklandig1 gibi, ¢ati tipi FV sistemi, sebekeye bagh
olarak ¢alisan solar invertor 6zellikleri nedeniyle gii¢ liretememektedir. Bu durumda,
Ev 1 afet sonrasi siire¢ boyunca V2H operasyonunda elektriksiz kalmaktadir, bu da
yiik seviyesi egrisinin Sekil 3.2. b)’deki gibi -1’de kalmasina sebep olur. Bu durum,

herhangi bir yiik seviyesinin etkinlestirilmedigini gdstermektedir.

==Ey 1 (FV)

=—Ey 2 (EA)

Yiik Seviyesi
O =~ N W
I

R R SR RN AR SRR SR GRS R A SN
Saat
a)
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8000

===Ey 1 (FV) Tiiketim
===Ev 2 (EA) Tiiketim

~ 6000

3

= 4000

=

© 2000
0
WSS
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Saat
b)

Sekil 3. 2. Senaryo 1 i¢in V2H Tabanli EEYS: a) Ev 1 ve 2’nin Algoritma Tarafindan
Aktif Edilen Yiik Seviyeleri, b) Ev 1 ve 2’ye Ait Tiiketim Miktarlari.

Ev 2 igin ise durum tam tersidir. EA afet sonrasi boyunca kendi evine siirekli
olarak enerji tedarik etmektedir. Ancak, EA bataryasindaki sinirli enerji sebebiyle,
hane halki afet sonrasi donemin yaklasik %95’lik kismi boyunca sadece YS0’da
belirtilen temel yasam kosullarini saglamak i¢in bulunan cihazlari kullanabilmektedir.
Saat 11 ile 12 arasinda, YS2 cihazlar1 sadece 1 saat boyunca kullanilmis ve bu durum,
EA bataryasinda belirgin bir diislise sebep olmustur ki bu Sekil 3.4’de kirmiz1 kesikli
cizgi ile gosterilen egride belli olmaktadir. Sonug olarak, Ev 1’in enerjiden mahrum
kalmasi1 ve Ev 2’de cihazlarin sinirli kullanimi, her iki evde yasayan hane halkinda da

konfor seviyesinde diisiise neden olmaktadir.

Onerilen V2B? tabanli S-EEYS algoritmas: ile, EA, kendi evinde 2 saat
boyunca daha fazla cihaz kullanilmasina olanak tanimaktadir. Boylelikle daha yiiksek
elektrik tiikketimi yapildigr i¢in, bu zaman araliginda SoE 6nemli 6lgiide azalmistir
(Arag bataryasindaki enerjinin yarisindan fazlasi bosalmistir.). Sonrasinda, giines
1sinimlarinin da ortaya ¢ikmast ile EA sabah 8.51°de Ev 1’e dogru yola ¢ikmaya baglar
(Sekil 3.3. b)’de turuncu kesikli daire i¢ine alinmistir) ve saat 09.00’dan itibaren Ev
1’de konumlanarak hem FV f{iretimine izin verir hem de Ev 1°deki bireylerin

cthazlarini kullanmalarini saglar.

Ev 1 sakinleri, Sekil 3.3. a)’da goriildiigii gibi, topluluk i¢indeki birimlerin is
birligi sayesinde EA araciligiyla enerjiden faydalanmaktadir. Onerilen algoritma
tarafindan etkinlestirilen YSO, yani en diisiik YS, 6gle saatlerinde 12-13 ve 15-17
arasindadir. Bu saatler, giines 1s1niminin yogunlugundan dolay1 FV sisteminin yiiksek
iiretim yaptig1 zamanlardir. Bu sayede EA, Sekil 3.4.’de kesikli mavi daire ile
gosterilen zaman araliklarinda, 10 kWh’dan fazla enerji depolanmis ve t?% anidaki

enerji miktarinin neredeyse %60 daha fazlasina sahip olmustur. Boylece, hane halklar
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kalan donemlerde daha fazla cihaz calistirma firsatina sahip olmaktadirlar. Aksam

9’dan sonra, EA kendi evine donerek desarj islemine baslamaktadir.

4
Tal |
2z
52
m17 =—=FEy 1 (FV)
2
H-1 m==Eyv 2 (EA)
=0
L | | | | | | | | | | | | |
S S R L LRSS LEELENLED®
INIROSEOSEN ENREN
R R SR AR RN R SR S S A N
Saat
a)
8000 <= . : PJ-U—._ T T =y 1 (FV) Tiiketim
4 1 = Ev 2 (EA) Tiiketim
~6000 |- 1
[>% 4000 Ok ile gosterilen zaman
;: araliginda EA evler arasinda
yolculuk yapmaktadir.
O 2000 .
0
L O 0 L L O VN L VN O VN L N VN N LI LD
S A E LT DS & AL S S T o S P
BT N G AT ®T 97 @7 N7 O DT BT 8T 8T TR ST ST N b g
Saat
b)

Sekil 3. 3. Senaryo 1 igin V2B? Tabanli S-EEYS: a) Ev 1 ve 2’nin Algoritma
Tarafindan Aktif Edilen Yiik Seviyeleri, b) Ev 1 ve 2’ye Ait Tiiketim Miktarlar.

20000 - T T T T T T T T
18000 - 7T

’ N — V282 igin SoE
16000

~ 14000

= =V2H igin SoE

I I I N T N N N N P N N R NN
SLSSSSLS L LSS
R I S R R R R IR R R N A S S 2

Saat
Sekil 3. 4. Senaryo 1’de V2H Tabanli EEYS ve Onerilen V2B? Tabanli S-EEYS
Operasyonlari i¢in SoE Degisimlerinin Karsilastirilmasi.

Senaryo 1 i¢in Sekil 3.5. a), b) ve c)’de sirasiyla afet sonrasi siirecte Ev 1°deki
bireylerin, Ev 2’deki bireylerin ve toplulugun V2H tabanli EEYS ve &nerilen V2B?
tabanli S-EEYS kullanimiyla iligkili toplam konfor kaybinin karsilastirmali analizi

sunulmustur.

Ev 1’de yasayan bireyler, V2H operasyonu altinda afet sonrasi tim siireg
boyunca cihazlarin1 ¢alistiramadig: i¢in siirekli olarak konfor kaybi puani elde

etmektedir. Bununla birlikte, topluluk igerisinde yer alan birimlerin sinerjik etkilesimi
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sayesinde EA’nin Ev 1’e baglanmasi, bireylerin maruz kaldig1 konfor kaybinin
azalmasini saglamaktadir. Ayrica, Sekil 3.5. a)’da goriilecegi ilizere, arag Ev 1’e
baglandiginda belirli zaman araliklarinda herhangi bir puan elde edilmeden tiiketim

yapilabildigi goriilmektedir.

Ev 2°de ise, V2H operasyonunda Sekil 3.2. a)’da gosterildigi gibi en diisiik
Y S’nin neredeyse tiim giin boyunca aktif olmasi, hane halkinin her ¢t aninda konfor
kayb1 yasamlaria yol agmaktadir. Diger bir yandan, dnerilen V2B? tabanli S-EEY'S,
aracin Ev 1’e gitmek icin yola ¢ikacagi siireye kadar V2H'a kiyasla daha yiiksek
Y'S’leri etkinlestirmistir ve Sekil 3.5. b)’de gosterildigi gibi daha az konfor seviyesinin
daha iyi olmasina katki saglamistir. EA’nin Ev 2’ye bagli olmadig1 durumlarda, yani
EA Ev 1’de iken, V2H’ye kiyasla hane halkinin daha fazla konfor kayb1 puani elde
ettigi grafikte goriilmektedir. Bunun nedeni, EA’nin diger eve baglandiginda higbir
Y S’nin etkinlestirilememesidir. Bununla birlikte, aksam saatlerinde EA’nin yeniden
kendi evine dondiikten sonraki siirecte hane halkinin kullanmayi talep ettigi cihazlara
ait YS’lerin algoritma tarafindan aktif edilmesi sebebiyle herhangi bir puan eve
yansimamistir. Bu nedenle, afet sonrasi siiregte V2H’ye kiyasla konfor kaybinin

toplaminin daha az olmas1 saglanmistir.

Ek olarak, Ev 1 ve 2’nin toplam konfor kayb: puanlari, V2B? teknolojisi ile
sirastyla %33.74 ve %3.08 oraninda azaltilmistir. Bununla birlikte, 6nerilen algoritma
ile topluluk genelindeki toplam konfor seviyesindeki bozunum, V2H operasyonuna

kiyasla %22.78 oraninda azalmistir. Algoritmalar arasindaki fark, Sekil 3.5. c¢)’de

gosterilmistir.
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Konfor Kay

Sekil 3. 5. Senaryo 1’de V2H Tabanli EEYS ile V2B? Tabanli S-EEYS Arasinda
Maruz Kalinan Konfor Kaybinin Karsilastirmasi: a) Ev 1 i¢in, b) Ev 2 igin, c¢)
Toplulugun Toplam Konfor Kaybi icin.

Senaryo 2’de, Senaryo 1’de oldugu gibi, EA, V2H ile afet sonrasi siire¢
boyunca Ev 2’ye enerji tedarigi yapabilmektedir. Ev 2, afet sonrasi siirece YSO ile
baslamakta ve 7 saat boyunca ayn1 YS’ye ait cihazlar1 kullanabilmektedir. EA’nin
daha yiiksek SoE?#degeri nedeniyle, hane halki saat 10-12 arasinda daha fazla cihaz1
calistirabilmekte (Sekil 3.6. a)) ve dolayisiyla Sekil 3.6. b)’de goriildiigi gibi Ev 2°de
daha fazla enerji tiiketilmektedir. Onceki senaryoda oldugu gibi, afet sonrasi siiregte
Ev 1’de bulunan solar invertor karakteristiginden dolay1 evde herhangi bir tiikketim

meydana gelememektedir.

22



— v 1 (FV)

m—Ev 2 (EA)

o =~ N W b

Yiik Seviyesi

L L L L L L L L L L L L L L L L L

SRS RSSO SIS IR SIS SIS SIS I S I S S e
INIRN S,P SO INENIEOBENSIENSSEN NI SR SN SN N N
N i S R SRR R SRR SSRGS SR P T S KT Y

Saat
a)
8000 v 1 (FV) Tiiketim
== v 2 (EA) Tiiketim
~6000
=
"5.4000
=

© 2000
0
RSIRCHOENIIS %QQ\QQQ\\QQ\‘LQQ\‘?)QQ\ QQ\@@\@@\ QQ\ QQ@QQ@QQ% QQ&QQ(L DRI

Saat
b)
Sekil 3. 6. Senaryo 2 i¢in V2H Tabanli EEYS: a) Ev 1 ve 2’nin Algoritma Tarafindan
Aktif Edilen Yiik Seviyeleri, b) Ev 1 ve 2’ye Ait Tiiketim Miktarlari.

Benzer sekilde, V2B? tabanli S-EEYS’de de aracin baslangic enerjisinin biraz
daha yiiksek olmasi, Ev 2’nin sabah 9'a kadar olan elektrik tiiketiminin 6nceki V2B?
tabanli S-EEYS senaryosuna gore daha yiiksek olmasini saglamistir. Aracin evler arasi
gecis siiresinden afet sonras1 donemin sonuna kadar, 6nceki senaryo ile oldukca benzer
egrilerin ortaya ciktig1 tespit edilmistir. Bu benzerlik, EA bataryasindaki baslangi¢
enerjisi ve diger eve gecis sonrasi siirecle iliskilendirilmektedir. Asagida Sekil 3.7.’de
Senaryo 2 i¢in V2B? tabanli S-EEY S’nin sisteme uygulandig1 durumda evlerdeki Y'S

degisimleri ve ortaya ¢ikan yiik profilleri verilmistir.

=—Fv1(FV)

=—Ey 2 (EA)

S =~ N W b

Yiik Seviyesi

Q O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O IO O O »©
R A A O R R R IR R R N A S A2

Saat

a)

23



8000 |

= Ev 1 (FV) Tiiketim
=== Ev 2 (EA) Tiiketim

s 6000 -
5,4000 |
3 2000 .

Q QO O O O O O O O O O O O O O O O »©
N QQQQQQQQQQ K A
S P LTSS T S S R S SN N

Saat
b)
Sekil 3. 7. Senaryo 2 icin V2B? Tabanli S-EEYS: a) Ev 1 ve 2’nin Algoritma
Tarafindan Aktif Edilen Yiik Seviyeleri, b) Ev 1 ve 2’ye Ait Tiiketim Miktarlar.

Sekil 3.8.’de verilen, algoritmalar uygulandiginda SoE degerlerindeki zamana
bagl degisime dair grafige gore, afet sonrasi siirecin sonunda, 6nerilen algoritmanin
uygulandigi durumda kalan SoE’nin, V2H’ye kiyasla daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmektedir. V2H ile sadece tek bir ev ¢ok diisiik YS’ler ile afet sonrasi siireci
neredeyse sadece temel ihtiyaclarin karsilanmasi ile gegirirken, énerilen V2B? tabanli
S-EEYS ile daha fazla dagitik kaynaktan yararlanilmasi saglanmakta ve bu sayede de

birimlerin arasinda enerji transferi yapilabilmektedir.
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Sekil 3. 8. Senaryo 2°de V2H Tabanli EEYS ve Onerilen V2B? Tabanli S-EEYS
operasyonlari i¢in SoE Degisimlerinin Kargilastirilmasi.

V2H tabanli EEYS ve &nerilen V2B? tabanli S-EEYS algoritmalari ile,
topluluk icerisinde yer alan birimlerde yasayan hane halkinin afet sonrasi siire¢
boyunca calistirmak istedikleri cihazlarin operasyonel durumuna gore elde ettikleri
konfor kaybr puani ve sistemin biitiiniiniin afet sonras1 siiregte elde etmis oldugu
toplam konfor kaybi puaninin karsilastirmali grafikleri Sekil 3.9. a), b) ve c)’de

verilmistir.
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Ev 1 sakinleri, enerjiye erisememeleri nedeni ile biitiin V2H igeren
senaryolarda, tiim afet sonrasi siire¢ boyunca konfor seviyelerinde azalma meydana
gelmektedir. V2B? tabanli S-EEYS ile ise, EA saat sabah 9°da eve baglandiktan sonra
tic farkli zaman diliminde toplamda 8 saat boyunca hane halki istedigi cihazlari
calistirarak konfor kaybi puani elde etmeden afet sonrasinda belirli bir konfor

seviyesini yakalamislardir.

Ev 2’ye bakildiginda, V2H ile sadece YS4’lin aktif edildigi saat 11-12
araliginda (Sekil 3.9. b) kesikli daire ile isaretlenen alan) konfor kaybi puam elde
edilmemisken, geri kalan siiregte hane halki tarafindan istenilen cihazlarin
calistirllamamasindan dolayr siirekli olarak konfor kaybina maruz kalmislardir.
Onerilen yontem ile ise, hane halkinin 6zellikle arag kendi evine dondiigiinden sonraki
siirecte daha fazla enerji tedarigi yapmasindan dolay ilgili zaman araliginda konfor
seviyelerinde azalma meydana gelmeden afet sonrasi periyodu tamamlamislardir. Bu

sayede V2H’ye kiyasla %?2.45’lik bir azalma meydana gelmistir.

Topluluk genelinde meydana gelen degisim agisindan, Onerilen yontem ile
sistemin toplam konfor kaybi1 puani 19076’dan 14729’a diistirtilerek yaklasik %23
oraninda azalma saglanarak tez amaci dogrultusunda afet sonrasi siirecte toplulugun

enerji esnekligi iyilestirilmistir.
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Sekil 3. 9. Senaryo 2°de V2H Tabanli EEYS ile V2B? Tabanli S-EEYS Arasinda
Maruz Kalinan Konfor Kaybinin Karsilastirmasi: a) Ev 1 i¢in, b) Ev 2 igin, c¢)
Toplulugun Toplam Konfor Kaybi icin.

Afet sonrasi siirecin sabah 3’de basladig1 son senaryoda SoE?% degeri 18
kWh’tir. Bu senaryo, EA’nin orta seviyede enerjiye sahip oldugunda sistemde

meydana gelebilecek durumlarin incelenmesi amaciyla belirlenmistir.

Tipk: diger senaryolarda oldugu gibi, EA, V2H araciligiyla kendi evine afet
sonrast siirecin tamaminda enerji tedarik edebilmektedir. Ayrica, bataryanin
baslangigtaki enerjisi ¢ok daha yliksek oldugundan, Sekil 3.10.°da afet sonrasi
donemin farkli zamanlarinda hane halkinin daha fazla cihaz calistirabildigi
goriilmektedir. Senaryo 1°de, YS2 kapsaminda smiflandirilan cihazlarin sadece bir
saat kullanildigi, Senaryo 2’de, bir saat boyunca YS2 ve ek olarak YS4’{in bir saat
etkinlestirildigi, Senaryo 3’de ise, YS2 ile iliskili cihazlarin iki saat, YS3’e ait olan
cihazlarin ise bir saat boyunca kullanildig1 goriilmiistiir. Ayrica hane halkinin bu
senaryoda tiim evsel elektriksel cihazlar1 toplam ii¢ saat boyunca kullandig1 sekilde

goriilmektedir. Boylelikle, bu senaryonun, diger V2H senaryolarina kiyasla afetin
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ardindan normal yagam kosullarina daha ¢ok benzeyen bir senaryo oldugu elde edilen

grafiklerden ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 3. 10. Senaryo 3 i¢in V2H Tabanli EEYS: a) Ev 1 ve 2’nin Algoritma Tarafindan
Aktif Edilen Yk Seviyeleri, b) Ev 1 ve 2’ye Ait Tiiketim Miktarlari.

Onerilen algoritma ile Ev 1 sakinleri, EA evde konumlandiginda farkli YS’lere
ait cihazlar1 c¢alistirabilmektedir ¢iinkii FV, yalnizca EA’nin solar invertor
terminallerine gerilim sagladigi durumda enerji iiretebilmektedir. Bu durum, ev
sahiplerinin giinliik yasamlarini yonetme esnekligini artirirken, enerji tiiketimlerini ve
elektrik ihtiyaglarini daha etkili bir sekilde dengelemelerine olanak tanimaktadir. Ek
olarak belirtilmelidir ki, FV sisteminin, sadece EA’nin solar invertér terminallerine
gerilim sagladig1 zamanlarda enerji iiretebilmesi, ev sahiplerinin giines 1s1g1nin yogun
oldugu saatlerde enerji taleplerini karsilamak icin FV potansiyelini maksimum
diizeyde kullanabilmelerini saglamaktadir. Ayrica, Sekil 3.11. b)’de Ev 1 i¢in turuncu
kesikli dikdortgen icerisine alinan alanlarda en diisiik yiik seviyesi aktif edilmis (Sekil
3.11. a)) ve FV iiretimi bu zaman araliklarinda talep edilen giicii astigindan dolayi,
tiretilen enerjinin fazlast EA’y1 sarj etmek i¢in kullanilmistir. Boylelikle ev sahiplerine
ek enerji tedarigi saglanarak afet sonrasi siiregte enerji esnekliginin iyilestirilmesi
saglanmistir. Olusturulan sinerjik etkilesim sayesinde, Onerilen algoritma, dagitik

kaynaklarin smirli kapasitelerini en iyi sekilde kullanarak ev sahiplerinin enerji

ihtiyaglarini karsilamak i¢in 6nemli bir ara¢ haline gelmektedir.
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Ev 2 icin ise Sekil 3. 11. b)’de goriildiigii iizere onerilen algoritma sayesinde
neredeyse EA’nin bulundugu tiim siire¢ boyunca hane halkinin yaptig1 tiiketimin
V2H’ye kiyasla daha yiiksek seviyede oldugu goézlemlenmistir. Burada oOzellikle
aracin giin icerisinde FV’nin iiretim yapmasinmi saglayarak, iiretim fazlasi enerjiyi
depolamasi ve gece kendi evine dondiigiinde evin afet sonrast siirecin bittigi zamana
kadar bataryasinda kalan enerjiyi tiiketmeden giic talebini karsilayarak hane halkinin
enerjiden faydalanmasi dikkat gekmektedir. Bu durum, afet sonrasi siireglerde topluluk
igerisinde yer alan birimlerin birbirleri ile sinerjik etkilesim olusturmasinin kritik

Ooneme sahip oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3. 11. Senaryo 3 igin V2B? Tabanli S-EEYS: a) Ev 1 ve 2’nin Algoritma
Tarafindan Aktif Edilen Yiik Seviyeleri, b) Ev 1 ve 2’ye Ait Tiiketim Miktarlar.

V2H ile aracin bataryasindaki enerji miktarmnin degisimi incelendiginde,
yiiksek Y'S aktive edildiginde gozle goriilebilir degisimlerin yasandigr Sekil 3.12.°de
kirmiz1 kesikli ¢izgi ile ¢izilen egride goriilmektedir. V2B*’de ise aracin diger eve
gittigi siireye kadar Ev 2°de V2H’a gore cok daha fazla desarj olarak enerji miktarinin
yaklasik 9%50’sinin tiikendigi goriilmektedir. Bu vakitten sonra Onerilen algoritma
sayesinde, talep giiciiniin FV {iretimi ile karsilanabildigi vakitlerde {iretim fazlasi
enerji aracin bataryasinda depolanarak kalan stirelerde evlerde daha yiiksek tiiketim
yapilmasi saglanmistir. Boylelikle sinerjik etkilesim sayesinde hem FV sisteminden
tiretim yapilmis hem Ev 1 sakinleri afet sonrasi siirecte enerjiye erisim imkani

bulmustur. Ev 2 sakinleri ise, giin i¢erisinde ara¢ Ev 1’de konumlandigi i¢in enerjisiz
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kalsa dahi, afet sonrasi siire¢ bittiginde V2B? tabanli S-EEYS sayesinde toplam
elektrik tiiketimi agisindan V2H tabanli EEYS’ye gore daha fazla cihaz ¢alistirarak

daha fazla tiikketim yapmislardir.
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Sekil 3. 12. Senaryo 3’de V2H Tabanli EEYS ve 6nerilen V2B? tabanli S-EEYS
Operasyonlari i¢in SoE Degisimlerinin Karsilastirilmasi.

V2H ile, afet sonrasi siire¢te Ev 1’de ilgili herhangi bir degisiklik
gbzlenmemistir, ¢linkii evin sebekeye erisimi kesintiye ugramistir ve bu durum konfor
seviyesinin diger senaryolara kiyasla sabit kalmasina neden olmustur. Ancak, Ev 2’de
bu siirecte daha yiiksek miktarda enerji tiiketimi gézlemlenmistir ki bu durum hane
halkinin diger V2H senaryolarina kiyasla daha az konfor puani elde etmelerine katki
saglamistir (yaklasik 1500 puan). Ev 1 i¢in V2B? senaryosunda ise V2H’ye kiyasla
konfor seviyesinde belirgin bir iyilesme oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Onerilen
algoritma ile toplam konfor kaybi puani 7076 seviyesine diismiistiir ki bu da %42
oraninda azalma meydana geldigi anlamina gelmektedir. Sekil 3.13. a)’da Ev 1 i¢in

maruz kalinan konfor kaybinin zamana baglh degisimi verilmistir.

Ancak, Ev 2 i¢in Senaryo 1 ve 2’ye kiyasla tam tersi bir durum
gozlemlenmistir. Onceki iki senaryoda Ev 2’nin toplam konfor kaybinda azalma
meydana geldigi goriiliirken, Senaryo 3’de bu deger 5371°den 6345°e yiikselerek
yaklasik %18’lik bir artis gostermistir. Bu durumun, aracin enerji miktarinin diger
senaryolara gore daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi anlasilmaktadir. Ev 2 i¢in
toplam konfor kaybinda yaklasik %18 oraninda artis olmasina ragmen, Sekil 3.13.
b)’de V2B? (siyah daire) senaryosunda V2H’ye (siyah kesikli daire) gore konfor kaybi
puan1 elde edilmeden gecirilen siirenin 5 saatten yaklasik 10 saate yikseldigi

gorilmiistiir.
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Topluluk bazinda inceleme yapildiginda ise Onerilen algoritma sayesinde
yaklasik %24 oraninda iyilestirme yapilarak 17632 puandan 13421 puana azalma
meydana gelmistir. Bu iyilestirmenin biitiin senaryolar arasinda en yiiksek oranda
oldugu tespit edilmistir. Boylelikle 6nerilen algoritma ile birimlerin sinerjik yaklasima
katilmalar1 sayesinde sistemin enerji esnekligi artirilmigtir. Algoritmalara gore

toplulugun konfor kaybr1 seviyesindeki degisim Sekil 3.13. c)’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 13. Senaryo 3’de V2H Tabanli EEYS ile V2B? Tabanli S-EEYS Arasinda
Maruz Kalinan Konfor Kaybinin Karsilastirmasi: a) Ev 1 i¢in, b) Ev 2 igin, c¢)
Toplulugun Toplam Konfor Kaybi igin.

Senaryo 4’den itibaren, afetin sabah 9’da bagladig1 varsayilmaktadir. Sistemin
stabil yapida olmast icin YS en az bir saat boyunca sabit tutulmaktadir. Afetin
baslangi¢ aninda EA kendi evinde oldugu i¢in, ilk saat boyunca EA, Ev 1’¢ gegis
yapamamaktadir. Bu nedenle, bu senaryolarda, FV sisteminden daha az

faydalanilmaktadir.

V2H ile, EA bataryasindaki sinirli enerjinin afet sonrasi siirecin bitimine kadar
tilkenmemesi saglanmasi nedeniyle yiik seviyesi toplamda 23 saat boyunca 0 olarak
belirlenmistir (Sekil 3.14. a)). Buna karsilik, hane halkinin tiiketim profili Sekil 3.14.
b)’de goriilmektedir.
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Sekil 3. 14. Senaryo 4 i¢in V2H Tabanli EEYS: a) Ev 1 ve 2’nin Algoritma Tarafindan
Aktif Edilen Yiik Seviyeleri, b) Ev 1 ve 2’ye Ait Tliketim Miktarlari.

v 2 (EA) Tiiketim

Topluluk igerisinde yer alan konutlarin sinerjik yaklasimi benimsemesi
sayesinde, ilk saat sonrasinda (sabah 9.00-9.50), EA, en yogun FV iiretim saatlerinden
yararlanmak lizere Ev 1’e dogru gecise baslamaktadir. Ev 1’¢ baglandiginda, ev
sakinleri 11-13 ve 15-17 saatleri disindaki her zaman diliminde daha yiiksek YS’lere
ait olan cihazlar1 kullanmaktadirlar (Sekil 3.15. a)). Bahsi gecen saatlerde Ev 1’in
tiketimi, 1 kWh’nin altinda kalmaktadir ve Sekil 3.15. b)’de turuncu kesikli
dikdortgen iginde belirtilmistir. Bu zaman araliginda FV {iretimi, Ev 1’in talebini astig1
icin, EA yaklasik 13 kWh enerjiyi bataryasinda depolamaktadir (Sekil 3.16.’da mavi
kesikli dairelerle gosterilmistir). Bu, t?*anindaki degere kiyasla EA’nin SoE ’sinin 2

kat1 oldugu anlamina gelmektedir.
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Sekil 3. 15. Senaryo 4 igin V2B? Tabanli S-EEYS: a) Ev 1 ve 2’nin Algoritma

Tarafindan Aktif Edilen Yiik Seviyeleri, b) Ev 1 ve 2’ye Ait Tiiketim Miktarlar.
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Onerilen V2B? tabanli S-EEYS’de, EA’nin kendi evine afet sonrasi siirecin
yarisindan fazla bir siire enerji saglayamamasina ragmen, EA’nin Ev 2’ye bagli oldugu
siire boyunca aktive edilen Y S’ler, hane halkinin daha fazla cihaz kullanmasina olanak
tantyarak, toplam tiikketimin V2H’ye kiyasla daha yiiksek olmasini saglamstir.
Bununla birlikte, afet sonrasi siirecin sonunda, 6nerilen V2B? tabanli S-EEYS’deki
EA’nin bataryasinda kalan enerji miktari, 6nerilen sinerjik yapidan dolay1 her iki evde
de yiiksek miktarlarda tiiketim yapilmasina olanak saglamasina ragmen, Sekil 3.16.’da

goriilecegi lizere V2H sonucunda kalan enerji miktari ile neredeyse aynidir.
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Sekil 3. 16. Senaryo 4’de V2H Tabanli EEYS ve Onerilen V2B? tabanli S-EEYS
Operasyonlari i¢in SoE Degisimlerinin Karsilastirilmasi.

QO O O O O O O ©
N

Ev 1’in konfor seviyesinde meydana gelen azalma, diger V2H senaryolartyla
aymdir. Buna karsilik, V2B? senaryosunda, Ev 1 sakinlerinin toplam konfor kaybi
puaninda %35 oraninda azalma yasandig1 goriilmiistiir. Bu azalma, topluluk igerisinde
yer alan evler arasindaki sinerjik is birligi ile dogrudan iliskilidir (Sekil 3.17. a)). Bu
sayede, Onerilen algoritmanin ev sahiplerine daha i1yi bir yasam kalitesi sunma
potansiyeline sahip oldugunu ve afet sonrasi siirecte sistem genelinde karsilagilacak

konfor kaybinin azaltilmasina katki sagladigin1 gostermektedir.

V2H operasyonu sonucunda Ev 2 i¢in ortaya ¢ikan sonuca bakilacak olursa,
hane halki afet sonrasi slirecin ¢ogu zamaninda konfor kaybini temsil eden puani elde
etmektedirler. Bu durum, ev sakinlerinin giinliik aktivitelerini yerine getirmek i¢in
istedikleri evsel elektrikli cihazlar1 ¢alistiramamalarindan kaynaklanmaktadir. Sekil
3.17. b)’de siyah kesikli daire ile belirtilen kisa siireli istisna disinda, cogu zaman ev
halki, elektrikli cihazlarin islevselligi konusunda kisitlamalarla kars1 karsiya kalmastir.
Onerilen metodolojide, Sekil 3.17. b)’de goriildiigii gibi, Ev 2 sakinlerinin EA’nin Ev

1’de bulundugu durumlar diginda, afetin sonuna dogru (kesikli ¢ift yonli ok ile
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belirtilmistir.) konfor kaybina maruz kaldiklar1 gériilmektedir. Meydana gelen bu ek
konfor kaybi, V2H ve V2B? senaryolar1 arasinda gdz ardi edilebilir bir farklilik
olusturmustur. Ancak, bu fark sadece %1.7 seviyesindedir, bu da Onerilen
algoritmanin Ozellikle EA smirli SoE’ye sahip oldugunda, evler arasinda seyahat
etmesinin, EA’nin kendi evi i¢in ek olumsuz etkiler yaratmadigi anlamina

gelmektedir.

Onerilen V2B? tabanli S-EEYS, Sekil 3.17. ¢)’den anlasildig1 gibi, Senaryo
4’de topluluk genelinde maruz kalinan konfor kaybinda yaklasik %22 oraninda

belirgin bir azalmay1 saglamigtir.
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Sekil 3. 17. Senaryo 4’de V2H Tabanli EEYS ile V2B? Tabanli S-EEYS Arasinda
Maruz Kalinan Konfor Kaybinin Karsilastirmasi: a) Ev 1 i¢in, b) Ev 2 igin, c¢)
Toplulugun Toplam Konfor Kaybi igin.

Senaryo 5’de Ev 2 i¢in V2H algoritmasi, YS’yi baslangicta YSO olarak
ayarlamis ve ardindan sirastyla Sekil 3.18. a)’da gosterildigi iizere, birer saat boyunca
YS4 ve YS2’ye vyikselterek, bu seviyedeki cihazlarin ev sakinleri tarafindan
kullanilmasina olanak saglamistir. Sekil 3.18. b)’de ise aktif edilen yiik seviyelerine

karsilik gelen tiikketim profili verilmistir.
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Sekil 3. 18. Senaryo 5 i¢in V2H Tabanli EEYS: a) Ev 1 ve 2’nin Algoritma Tarafindan
Aktif Edilen Yiik Seviyeleri, b) Ev 1 ve 2’ye Ait Tiiketim Miktarlar.

Sekil 3.19. b)’de sunulan grafikler, her iki evin de V2B? tabanli S-EEYS
sayesinde daha fazla elektrik tiikettigini agik¢a gdostermektedir. Sekil 3.19. a)’da yer

alan grafikler incelendiginde, aracin evlerde bulundugu zaman araliklarinda, algoritma
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tarafindan YS2, YS3 ve YS4 seviyelerinin daha sik etkinlestirildigi gozlemlenmistir.
Bu durum, ev sahiplerinin daha fazla cihaz kullanmalarin1 saglamaktadir. Bunun
sonucu olarak daha ytiksek elektrik tiiketimi yapmalari ve afet sonrasi siiregte normal
hayat sartlarina daha yakin bir senaryo ortaya koymaktadir. EA, Ev 1’de bulundugu
siire boyunca, Sekil 3.19. b)’de kesikli turuncu dikdortgen icine alinan zaman
araliklarinda, FV sisteminin iirettigi enerji, hane halkinin talebinden fazladir. Bu
durumda olusan {iiretim fazlasi enerji Sekil 3.20.’de kesikli mavi daire ile goriilecegi
tizere EA’nin bataryasinda depolanmistir. Boylelikle, bataryanin baslangigtaki enerjisi
SoEb35 degerini asmaktadir. Sonug¢ olarak, EA kendi evine dondiigiinde, V2H
senaryosuna gore konut sakinlerine ekstra enerji saglama kapasitesine sahip
olmaktadir. Bu durum, afet sonrasi siireglerde sebekeden ve birbirinden elektriksel
olarak izole hale gelen birimler arasi enerji yonetimi ve kaynak kullaniminin etkinligi
acisindan Onemlidir ¢linkii fazla {iretilen enerjinin tiiketilmesi, evlerin enerji
ithtiyaglarimi karsilamak ve sistemin afet sonrasi siirecte enerji esnekligini artirmak

acisindan kritik bir yaklasimdar.
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Sekil 3. 19. Senaryo 5 igin V2B? Tabanli S-EEYS: a) Ev 1 ve 2’nin Algoritma
Tarafindan Aktif Edilen Yiik Seviyeleri, b) Ev 1 ve 2’ye Ait Tiiketim Miktarlar.
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Sekil 3. 20. Senaryo 5°de V2H Tabanli EEYS ve Onerilen V2B? Tabanli S-EEYS
Operasyonlari i¢in SoE Degisimlerinin Karsilastirilmasi.

= =V2H Igin SoE

—v2B2 [gin SoE

Senaryo 5’de, her bir konutun afet sonrasi siirecte elektrik kesintisinden
kaynaklanan konfor seviyelerindeki degisim diizeyi detayli bir sekilde incelenmistir.
Ozellikle, Ev 1 igin &nerilen metodolojinin uygulanmasiyla, EA’nin evler arasi seyahat
etmesiyle saglanan esneklik, FV {iretiminin ve gerekli durumlarda aracin eve enerji
saglayabilmesine olanak tanimistir. Bu baglamda, Ev 1’in toplam konfor kaybi
puaninda V2H’ye kiyasla %40.30’luk 6nemli bir azalma gozlemlenmistir. Bu disiis,
Ev 1’in afet sonrasi siirecte maruz kaldig1 toplam konfor kaybi puani icerisinde en
yiiksek ikinci iyilesmeyi temsil etmektedir. Sekil 3.21. a)’da Ev 1’in V2H ve V2B?

uygulandiginda ortaya ¢ikan konfor kaybi degisimine ait grafik verilmistir.

Ev 2 i¢in, Onerilen metodolojinin uygulanmasiyla, hane halkinin istedikleri
cihazlar1 kullanamamalarindan dolay1 elde edilen konfor kayb1 puaninin afet sonrasi
stirecte toplaminda V2H’ye kiyasla %8.80 oraninda bir artis oldugu goézlemlenmistir.
Bu farklilik, aracin diger eve gittigi zamanlarda YSO seviyesindeki temel yasam
kosullar1 i¢in gerekli cihazlarin caligtirilamamasindan kaynaklanan ek puanin en
yiiksek puan olarak haneye yazilmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak, bu artis,
olumsuz bir durum olarak algilanmasina ragmen, konfor kaybi elde edilmeden
cithazlarin ¢alistirilma siirelerinde neredeyse 9 kathk bir iyilesme yasandig
goriilmiistiir. Sekil 3.21. b)’deki grafikte, Ev 2’nin V2H ve V2B? uygulandiginda

ortaya ¢ikan konfor kayb1 degisimine ait grafik verilmistir.

Ev bazinda yapilan analizin disinda topluluk agisindan incelenecek olursa,
birimlerin sinerjik yapiya katilmalari sayesinde afet sonrasi siirecte toplulugun konfor
kayb1 seviyesi %23.23 azalarak 14429 puana gerilemistir. Sekil 3.21. c)’de ilgili

egrilerin bulundugu grafik yer almaktadir.
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Sekil 3. 21. Senaryo 5°de V2H Tabanli EEYS ile V2B? Tabanli S-EEYS Arasinda
Maruz Kalinan Konfor Kaybimin Karsilastirmasi: a) Ev 1 i¢in, b) Ev 2 igin, c¢)
Toplulugun Toplam Konfor Kaybi i¢in.

Son senaryoda, yani Senaryo 6’da t?% anida SoE?% degeri 18 kWh olarak
belirlenmistir. V2H tabanli EEYS ile, EA’nin daha yiiksek bir SoE’ye sahip

olmasindan dolay1 ilk saatin ardindan farkli YS’ler, farkli farkli zaman dilimlerinde

olmak iizere toplamda 6 saat boyunca aktif edilmistir. Bu, afet sonras1 siirecte evin

tilkketim profilindeki yiiksek tiiketim zaman araliklarinin daha uzun siire devam

etmesini saglamaktadir. Sekil 3.22. a) ve b)’de V2H tabanli EEYS ile aktif edilen yiik

38



seviyelerini ve ¢alistirilan cihazlar ile ortaya ¢ikan tiikketim profili verilmistir. Ev 1,
EA eve baglanmadan herhangi bir sekilde enerjiye erisim saglayamadigi i¢in Y'S -1 ve

tuketim de her bir t aninda 0’dur.
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Sekil 3. 22. Senaryo 6 igin V2H Tabanli EEYS: a) Ev 1 ve 2’ nin Algoritma Tarafindan
Aktif Edilen Ytk Seviyeleri, b) Ev 1 ve 2’ye Ait Tiiketim Miktarlari.

Tipki Senaryo 5°de oldugu gibi, son senaryoda da V2B? Tabanli S-EEYS ile
hem Ev 1 hem Ev 2’de, Sekil 3. 23. a)’da verilen YS grafigi inceliginde, daha yiiksek
YS’ler algoritma tarafindan aktif edilmistir. Bu durum, Sekil 3. 23. b)’de goriildigi
gibi tiiketilen enerji bakimindan V2H’ye kiyasla gozle goriilebilir seviyede iyilesme

olmasimi saglamistir. Ayrica, aracin Ev 1’de bir saat daha uzun siire bulundugu da

tespit edilmistir.
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Sekil 3. 23. Senaryo 6 icin V2B? Tabanli EEYS: a) Ev 1 ve 2 nin Algoritma Tarafindan
Aktif Edilen Yiik Seviyeleri, b) Ev 1 ve 2’ye Ait Tiiketim Miktarlari.

Onerilen sinerjik yaklasimin benimsenmesiyle, ev sakinlerinin giinliik
yasamlarinda neredeyse 11 saat boyunca normal bir diizene yakin bir deneyim
yasamalar1 saglanmistir. EA SoE’nin, V2H sistemi ile onerilen V2B? tabanli S-
EEYS’nin arasindaki karsilastirma, Sekil 3.24’de sunulmustur. Sekilde pembe
yuvarlak igerisine aliman kisim, afet sonrasi siirecin son ani olan t%°" degerini
belirtmektedir ve algoritmalara bagl olarak SoE degerlerinin birbirine olduk¢a yakin
oldugunu goéstermektedir. V2H senaryosunda, afet sonrasi siirecin biiyiik bir kisminda
en diisik YS aktif edilerek hane halkinin tiiketim yapmasi saglanirken, onerilen
metodoloji ile birimlerin sinerjik yapiya katilmasiyla her iki evde de daha fazla cihaz
kullanilmast ve dolayisiyla yiiksek seviyede tiikketim gerceklesmesi miimkiin
olmaktadir. Bu durum, EA'nin diger eve gecis yaparak FV iiretimine olanak saglamasi
sayesinde {iretilen fazla enerjiyi bataryasinda depolayarak bu zorlugun iistesinden

gelmesine olanak saglamaktadir.
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Sekil 3. 24. Senaryo 6’da V2H Tabanli EEYS ve Onerilen V2B? Tabanli S-EEYS
Operasyonlari i¢in SOE Degisimlerinin Karsilastirilmasi.

N ——

Son kullanicilar i¢in maruz kalinan konfor bozunumu dagiliminda dikkate

deger sonuglar elde edilmistir. Senaryo 6°da V2B? sayesinde, Ev 1 ve Ev 2 sakinlerinin
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afet sonras1 donemde sirasiyla 528 ve 650 dakika boyunca konfor kaybini belirten
puani elde etmeden istedikleri cihazlar1 ¢alistirabildigi tespit edilmistir. Bu bulgu, ev
sahiplerinin EA’nin evlere baglandiginda yalnizca %26 ve %8 oraninda konfor
kaybina maruz kaldiklarin1 gdstermektedir. Bu sonuglar, 6zellikle V2B? senaryosunun
afet sonrasi siirecte ev sahiplerine dnemli 6l¢iide konfor sagladigini ve maruz kalinan
konfor kaybinda belirgin bir azalmaya sebep oldugunu gdstermektedir. Ancak,
onerilen metodolojinin uygulanmasiyla, Ev 2 icin toplam konfor kaybi puaninda
V2H’ye kiyasla yaklasik %10’luk bir artis gozlemlenmistir. Bu artisin sebebi, EA’nin
Ev 1’de bulundugu siire ve SoE’nin daha yiliksek degere sahip olmasidir. Ayrica
haneler arasinda konfor kaybi seviyelerinin adil paylasiminin saglanmasi igin
algoritma sabah saat 7-8 arasinda Y S0’1 aktif ederek hanenin ek bir konfor kayb1 puani
toplamasini saglamis bulunmaktadir. Bununla birlikte, toplulugun toplam puaninda
%23.50’lik bir azalma goriilmektedir. Bu durum, onerilen metodolojinin evler arasi
enerji yonetimi agisindan avantaj sagladigini ve afet sonrasi siirecte karsilasilabilecek
konfor kaybi1 seviyesini dnemli ol¢ilide azalttigini gostermektedir. Sekil 3.25. a), b) ve
c¢)’de sirastyla Ev 1 i¢in, Ev 2 icin ve toplulugun toplam konfor kaybi icin V2H ve

Onerilen algoritmanin karsilagtirmali grafikleri verilmistir.
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Sekil 3. 25. Senaryo 6’da V2H Tabanli EEYS ile V2B? Tabanli S-EEYS Arasinda
Maruz Kalinan Konfor Kaybinin Karsilastirmasi: a) Ev 1 i¢in, b) Ev 2 igin, c¢)
Toplulugun Toplam Konfor Kaybi igin.

V2B? senaryolar1 detayli bir sekilde analiz edildiginde, V2H senaryosuna
kiyasla, toplulugun genel konforuna olumsuz etki edecek durumlarda belirgin bir
azalma oldugu goriilmektedir. Bu bulgular, Tablo 3.3.’de 6zetlenmistir ve Onerilen
algoritmanin afet sonras1 senaryolarda yer alan konutlarin karsilasacagi toplam konfor
bozunumunu  %?23.88’¢ kadar iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica, bazi durumlarda Ev 2’nin toplam maruz kaldig: konfor kayb:
puaninda artig yagsanmasina ragmen, Ev 1 ile sinerjik bir yaklagim benimsenmis olmasi
konut sakinlerinin konfor kaybina sebep olacak duruma maruz kalma stiresinde %40
oranma kadar azalma meydana geldigi gdzlemlenmistir. Ote yandan, Materyal ve
Yontem boliimiinde (7)’de belirtildigi gibi, konforun adil bir sekilde paylasiminin
saglanmasi icin evlerin konfor kayb1 seviyelerine kisitlama getirilmistir. Bu baglamda
evler arasinda yasanan konfor kaybi puanlarinda en fazla %21°lik bir fark tespit
edilmis, bu farkin da Onceden belirlenmis olan %25 siirinin igerisinde oldugu

goriilmiistiir. Bu sonuglar, nerilen V2B? tabanli S-EEYS’lerin evler arasindaki konfor
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kayb1 dagiliminda adil bir paylagim sagladigini ve toplulugun genel refahini

artirdigini, boylelikle hedeflenen toplulugun afet sonrasi siirecte enerji esnekliginin

tyilestirildigini gostermektedir.

Tablo 3.3. Toplulugun Afet Sonrasi Konfor Kaybinmn lyilestirilmesi Acisindan

Onerilen V2B? Tabanli S-EEYS ile V2H Tabanli EEYS nin Karsilastirilmasi.
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DORDUNCU BOLUM
SONUCLAR VE DEGERLENDIiRMELER

Dogal afetlerin neden oldugu elektrik kesintileri, iletisim, 1sinma, beslenme ve
diger temel ihtiyaglarin karsilanmasinda sorunlara neden olarak afet sonras1 donemde
insanlarin giinliik yasamlarini idame ettirme kapasitelerini 6nemli 6lciide azaltabilir.
Bu baglamda, elektrik enerjisi afet sonrasi siliregte en onemli ihtiyaclarin basinda
gelmektedir. Elektrik sistemlerinin afetlere kars1 esnekliginin artirilmasi, magdurlarin
hayatta kalma sansin1 ve afet sonrasi siliregteki yasam kalitelerini iyilestirmek igin
kritik bir adimdir. Bu nedenle, elektrik sistemlerinin afetlere dayanikliligini artirmak
ve acil durumlar i¢in giivenilir bir enerji kaynagi saglamak biiyiik 6nem tagimaktadir.
Dogal afetlerin ardindan, bir topluluk i¢indeki farkli enerji depolama ve dagitik liretim
birimlerinin is birlik¢i yaklagim ile kullanilmasi, enerji esnekligini artirabilir ve hane
halkinin afet sonrasi siiregteki konfor seviyelerini iyilestirebilir. Bu sekilde, toplulugun
afetlerin olumsuz etkileriyle basa ¢ikma kapasitesi giiclendirilerek, magduriyetlerin
asgariye indirilmesi, toplumun daha hizli bir sekilde normal yasam diizenine donmesi

ve afetin neden oldugu ekonomik zararlarin azaltilmasi saglanabilir.

Yukarida siralanan nedenler goz oniine alinarak, bu calismada, afet sonrasi
stirecte bir toplulugun maruz kaldigi konfor kaybi seviyesini (hane halkinin
calistirmak istedigi elektriksel cihazi ¢alistiramama durumu) en aza indirerek enerji
esnekligini artirmay1 hedefleyen V2B? tabanli S-EEYS tasarlanmistir. Tezde nerilen
algoritmada, sebekeden ve birbirinden elektriksel olarak izole hale gelen alanlarda
bulunan evler arasinda EA {izerinden enerji transferini saglayan V2B? teknolojisi
bulunmaktadir. S6z konusu sistem, afet sonrasi siiregte mevcut kaynaklarin is birlik¢i
yaklasim igerisinde kullanilarak enerji paylasiminin optimize edilmesini, bdylelikle
toplulugun maruz kaldig1 genel konfor kaybi seviyesini miimkiin olan en diisiik
seviyeye cekmeyi amacglamaktadir. Bununla birlikte, evler arasinda sinerjik bir
yaklasimla elde edilen konfor seviyesinin adil bir sekilde paylastirilmasi da bu

calismanin onemli bir odak noktasini olugturmaktadir.

Onerilen algoritmanin efektifligini degerlendirmek igin farkli SOEP% degerleri
ve t?% zamanlar altinda V2H tabanli EEYS ve V2B? tabanli S-EEY S’yi karsilastiran
alt1 farkli senaryo calismas1 yapilmistir. V2B? senaryolarinda, EA’ nin evler arasinda

seyahat ederek, FV’nin liretim yapmasina olanak saglayarak ve {iretilen enerji fazlasin
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bataryasinda depolayarak kendi evine dondiigliinde hane halkinin daha fazla enerji
tilkketmesine olanak saglamasi gibi 6nemli avantajlar ortaya ¢ikmistir. Bu durum,
toplulugun enerji esnekligini artirirken, evlerin enerji taleplerini karsilayarak afet
sonrast siirecte daha yiiksek bir konfor seviyesi sagladigi sdylenebilir. Onerilen V2B?
tabanli S-EEYS’in uygulanmasi sonucunda, Ev 2’nin enerjiye erisim siiresinde V2H
senaryolarma kiyasla %50’nin iizerinde bir azalma meydana gelmesine ragmen,
EA’nin Ev 1’de bulundugu siire igerisinde FV sisteminin {iretim yapabilmesi ve
iiretilen enerji fazlasini EA’nin bataryasinda depolamasi, bu siirecte, Ev 2°de daha
yiiksek YS’lerin aktif hale getirilerek ek cihazlar kullanilmasina imkan tanimaktadir.
V2B? tabanli S-EEYS ile, afet sonrasi senaryolarda toplulugun yasadigi konfor
kaybinda yaklasik %24’e kadar bir azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Ek olarak,
bazi durumlarda, Ev 2 6zelinde konfor kaybi puaninda bir artis meydana gelmis
olmasina ragmen, “Arastirma Bulgulari ve Tartisma” boliimiinde sunulan grafiklerden
goriilebilecegi iizere, Ev 2 sakinlerinin istedikleri cihazlari ¢aligtirabilmelerinden Gtiirti
konfor kayb1 puaninin elde edildigi siirede %25 ile %40 arasinda dikkate deger bir

azalma yasanmistir.

Sonug¢ olarak tez caligmasi baslangicta belirlenen amaglar dogrultusunda

tamamlanmis ve gelistirilen senaryolarla elde edilen bulgulara dayanilarak
e Afet sonrasi siirecte bir toplulugun enerji esnekligi arttirilmis,

e Bina sakinlerinin konfor diizeylerine odaklanilarak evsel {ireten-tiiketiciler

arasinda is birligi yapilabilmesini saglayan S-EEYS tasarimi gergeklestirilmis,
e Hane halkinin maruz kaldig1 konfor kaybinin adil paylasimi saglanmistir.

Yapilan calisma ile goriilmektedir ki afet sonrasi siirecte EA evler arasi
yolculuk yaparken iki ev de enerjiye erisim saglayamamakta, ayrica, EA’nin evlerden
birinde bulundugu siire igerisinde ise diger ev enerjisiz kalmaktadir. Bu sebeple,

gelecek calismalarda afet sonrasi siirecte yasanan elektrik kesintileri durumunda,

e EA’nin evlere bagh olmadig1 zamanlarda elektrige kismi erisim saglamak icin
evlerde kiiclik kapasiteli ikinci el bataryalarin yer aldigi yeni bir algoritma
gelistirilerek yasanacak konfor kaybi ve enerji esnekligi bakimindan ortaya ¢ikan

degisikliklerin arastirilmasi ve karsilastirilmasina odakli ¢alismalar,
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Calisma tek katli miistakil yapilar i¢in uygulanmistir. Gelecek caligsmalar igin,
glinimiizde giderek daha popiiler hale gelen dikey mimari gbz Oniinde
bulundurularak, bu yapilar i¢in afet sonrasi siirecte karsilagilacak problemlere

yonelik ¢oziim stratejileri olusturulabilir,

Topluluk sinirlar1 igerisinde daha fazla hanenin bulundugu bir yap1 dikkate
alimarak yeni teknolojilerin (hidrojen vb.) sisteme entegre edildigi durumda afet

sonrasi slirecin yonetimi yapilabilir,

Tez kapsaminda ele alinan konfor kaybina ait puanlar, kabul edilebilir bir nominal
deger belirlenip birim deger (per unit) sistemi ile puanlama yapilarak ileriye doniik

caligsmalarda bu ¢alismanin temel alinmasi1 saglanabilir.
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