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OZET

Elektrik tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 her gecen giin artmaktadir. Dogalar1 geregi siireksiz
olan bu kaynaklar, elektrik fiyatlarinda dalgalanmalara neden olabilmektedir. Bu durum da elektrik giig
sistemlerindeki teknik, ekonomik ve yasal kisitlar altinda, enerji kaynaklarinin etkili bir sekilde planlandigi ve
elektrik iiretimi ve talebindeki degiskenligin dogru bir sekilde ele alindig1 yontemlerin kullanilmasini kaginilmaz
kilmaktadir. Bu ¢aligmada, elektrik iiretim ve talep siireklilik egrilerinin gelecek sebeke planlamalarinda nasil
kullanilabilecegi tizerine bir aragtirma yapilmistir. Burada, olasiliksal bir yaklagim benimsenmis ve elektrik {iretim
ve talep degerlerinin var olma olasiliklari, yapilan ¢alismayla, gelecek sebeke planlamalari i¢in 6nemli olan bazi
parametrelerin hesabinda kullanilmistir. Makalede, sebekeden bagimsiz ¢alisan bir ada sistemi iizerinde yapilan
benzetim c¢alismasinin sonuglart sunulmustur. Hesaplamalarin sonucunda 6rnek durum c¢aligmasi yapilan
sistemdeki tahmin edilen elektrik enerjisi Giretim maliyeti 309 $/saat, elektrik enerjisi ag1g1 miktar1 100.4 kWh ve
tahmin edilen elektrik enerjisi acig1 riski %4.9 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Elektrik piyasasi belirsizlikleri, Siireklilik egrileri, Tahmini elektrik
tiretim maliyeti

PROBABILISTIC ELECTRICITY GENERATION COST
CALCULATION VIA DEMAND-GENERATION DURATION CURVES -
A CASE STUDY

ABSTRACT

Renewable energy share in electricity generation is expected to increase significantly with each passing day. Due
to nature of renewables, electricity generation from renewables contains uncertainties which affect the energy
prices in the electricity markets. New simulations are needed for efficient planning process for the resources in the
power systems to address the uncertainties in demand and generation under the economical, technical and legal
limitations. In this study, duration curves of the generation and demand sides are investigated as a tool to estimate
forecasted values of the future grid planning key parameters with the approach of probabilistic meaning of the
planning and probability of the availability of demand and generation sides. The method is applied to an island
case study, the parameters are calculated under the stated assumptions and the results are presented. For the island
case study system, the expected total operation cost, the expected energy not served and risk of power deficit grid
planning parameters are calculated as 309 $/hour, 100.4 kWh and 4.9% respectively.

Keywords: Renewable energy, Electricity market uncertainties, Duration curves, Probabilistic electricity
generation cost calculation

1. Giris

Elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 her gegen giin artmaktadir [1]. Ulkeler,
elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini arttirmak i¢in resmi hedefler koymus [2-3]
ve bu hedefleri tutturabilmek i¢in hizla ilave yenilenebilir enerji santralleri, 6zellikle riizgar santralleri
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kurulmus ve kurulmaya devam edilmektedir. Yiiklerden uzakta kurulan bu santraller bolgeler arasi
iretim-talep dengesizliklerine neden olabilmektedir. Bu dengesizlikler de elektrik sebekelerinde ani
frekans degisimlerine, asir1 yliklenme problemlerine ve sonug olarak da pahaliya mal olabilecek elektrik
kesintilerine sebep olabilmektedir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklariin dogalar geregi siireksiz
bir yapiya sahip olmasi ve elektrik talebinin de saatlik, gilinliik, sezonluk degismesi, ayni1 sekilde elektrik
fiyatlarimm da degisken bir yapiya sokmaktadir. Bu kosullar, hem pik elektrik talebini hem de
yenilenebilir enerji kaynaklari ve elektrik talebindeki belirsiz yapiy1 dengeleyebilecek bir elektrik
iiretimi planlamasimi gerekli kilmaktadir [4]. Bunu basarabilmek i¢in de eldeki kaynaklarin 6nceki
kisimlarda ifade edilen kisitlar ve belirsizlikler altinda verimli bir sekilde kullanilmasii saglayacak
giivenilir planlama yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu konuda grafik temelli bir ¢aligma L. L.
Garver tarafindan yaymlanmistir [5]. Bu alanda baska bir ¢alisma ABD PJM sebeke sistemi kapasite
piyasasi icin talep egrileri kullanilarak yapilmistir [6]. Olasiliksal bir yaklasimla siireklilik egrileri
kullanilarak garanti edilen kapasite konsepti hesabinin yapildigi iiretime odakli bir ¢alisma da
Almanya’da riizgar santrallerinin sebeke entegrasyonu planlamasi i¢in uygulanmistir [7]. Bunun
disinda, yenilebilir enerji santrallerinin kapasite hesaplarinin farkli uygulamalari i¢in yine bu alanda
yapilmis ¢esitli calismalar mevcuttur [8-11].

Bu ¢aligmada, bu planlama yontemlerine katkida bulunacak bazi temel parametrelerin olasiliksal
bir yaklasimla hesaplanmasi ele alinmustir. Elektrik iiretim-talep siireklilik egrileri kullanilarak, sebeke
gelecek planlamalari i¢in 6nemli parametreler olan, tahmin edilen elektrik enerjisi tiretimi miktari
(TEU), tahmin edilen elektrik enerjisi iiretim maliyeti (TEUM), tahmin edilen elektrik enerjisi agig1
miktar1 (TEUA) ve tahmin edilen elektrik enerjisi ag1g1 riski (TEUAR) [12-13] parametrelerinin hesabi,
sebekeden bagimsiz calisan bir ada sistemi igin gergeklestirilmistir. Calismanin ikinci bolimiinde
stireklilik ve esdeger siireklilik egrileri ilgili teorik bilgilerden bahsedilmis, liglincii boliimde galigmada
kullanilan ada sistemi ilgili bilgiler verilmis ve son olarak dordiincii boliimde de ¢aligmanin sonuglari
ve yorumlara yer verilmistir.

2. Uretim-Talep Siireklilik ve Esdeger Siireklilik Egrileri

Elektrik iiretim-talep siireklilik ve esdeger siireklilik egrileri, dnceki kisimda da belirtildigi iizere
sebeke planlamasindaki parametrelerin hesabinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Elektrik iiretim-talep
stireklilik egrileri (TSE), elektrik iiretim-talep egrilerinden (TE) elde edilmekte olup, sonrasinda esdeger
talep siireklilik egrilerinin (ETSE) olusturulmasinda kullanilmaktadir. Uretim-talep egrileri, elektrik
talep degerlerinin belirli zaman adimlariyla gosterildigi histogramlar olarak ifade edilebilir. Uretim-
talep siireklilik egrileri ise elektrik talep verilerinin biiyiikten kiigiige dogru siralandig: iiretim-talep
egrilerinin farkli bir versiyonu olup, belirli bir zaman dilimi i¢cin hangi {retim-talep seviyesine
ulasildiginin gézlemlenebildigi egrilerdir. Ayrica, TSE egrilerinin altindaki alan, toplam elektrik talep
veya iiretim miktarini1 da vermektedir. Her talep seviyesi i¢in ihtiya¢ duyulan kapasite ihtiyaglar1t TSE
egrileri iizerinden gozlemlenebilir. ETSE egrileri ise, TSE egrilerinin yeniden diizenlenip bir araya
getirilerek, iiretim birimlerinde ariza olmasi durumunda yerlerini alacak bir baska birimin bulunmamasi
halinde diger iiretim birimleri lizerine talep artis1 olarak yansitildigi, esdeger liretim-talep degerlerinin
ifade edildigi egrilerdir. ETSE egrileri,

E,=D +Z;<l=1 Ok (1)

denklemi ile ifade edilip, burada E, [kWh], n iinitesinden sonraki {iretim birimi i¢in esdeger talep, D
[kWh] gercek talep ve Ox [kWh] k.iiretim tinitesindeki kesinti olarak agiklanmaktadir.

Egrilerin daha iyi anlagilabilmesi i¢in Cizelge 1 ve Cizelge 2°deki iki farkli duruma ait niimerik
degerler kullanilarak, asagida belirtilen iglem adimlarinin yardimiyla grafiksel olarak elde edilen TSE
ve ETSE egrileri Sekil 1 ve Sekil 2°de sunulmustur.
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Cizelge 1. Birinci basit drnege ait niimerik degerler.

Durum-1
Saat | Talep (MWh) | Saat | Talep (MWh) | Saat | Talep (MWh)
1 30 9 60 17 60
2 30 10 60 18 50
3 40 11 50 19 50
4 40 12 40 20 50
5 40 13 40 21 40
6 50 14 40 22 40
7 50 15 50 23 40
8 50 16 50 24 30

Cizelge 2. ikinci basit 6rnege ait niimerik degerler.

Durum-2
100 MW sabit yiik
100 MW {iretim
%380 emreamadelikle

Kullanilan islem adimlar1:

e Sekil 1.a’da zamana bagl olarak gdsterilen elektrik talep degerleri, 6nce Sekil 1.b’deki gibi
biiyiikten kii¢lige dogru siralanir.

e Sonra, x ve y eksenlerinin yer degistirilmesi suretiyle transpoze islemi uygulanarak Sekil
1.c’deki format elde edilir.

e Zaman degerleri siirekliliklerine bagli olarak normalize edilerek Sekil 1.d’de gosterilen TSE
egrisine ulasilir.

e Son olarak, Denklem 1 yardimiyla esdeger talepler hesaplanarak, ETSE egrisi olusturulur.

Talep egrisi (a) Durum-1 Siralama islemi sonrasi (b)
70 70
) 60
= 50 5‘ 50
§ 40 = 40
s 0 2 30
E 20 & 20
10 10
o o
13 5 7 9 111315 17 19 21 23 13 5 7 9 111315 17 15 21 23
Zaman Zaman
Transpoze iglemi sonrasi (c) Talep sireklilik egrisi (d)
30 1
Fls 08
8 20 06
Z 15 a
= 10 (& 0,4
o
2 5 0,2
0 0
0 20 a0 60 80 0 20 40 60 80
Talep (MWh) Talep (MWh)

Sekil 1. Birinci basit 6rnek i¢in TSE egrisi elde edilmesindeki adimlara ait gosterimler
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Talep siireklilik egrisi (a) Durum-2  gsdeger talep siireklilik egrisi (b)
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Sekil 2. Ikinci basit 6rnek i¢in ETSE egrisi elde edilmesindeki adimlara ait gdsterimler

Yukaridaki gibi basit 6rnekler i¢in esdeger siireklilik egrilerini basit cebirsel islemlerle elde etmek
miimkiindiir fakat daha kompleks sistemler i¢in egriler asagida gosterilen Denklem 2 ve Denklem 3
araciligiyla hesaplanmaktadir.

P(E > x) =p,P(D > x)+q,P(D >x—G,) ()
Fy(x) = p1 By (%) + g1 Fo (x — Gy) (3)

Burada, £, (x) ve £ (x)sirastyla TSE ile ETSE egrilerini temsil etmektedir [12]. G, santral kurulu

giiciinli, p, ve ¢, =1-p, santralin emredmadelik durumlarin1 ifade etmektedir. Denklem 2’de de
goriilecegi iizere, esdeger ylikiin (£) belirli bir x seviyesini asma olasilig1, iki ihtimalden olugsmaktadir.
Birinci ihtimal, santralin emredmade oldugu ve yiikiin x seviyesini agtigi durum, ikinci ihtimal ise
santralin emreAmade olmadig: ve yiikiin x - G, seviyesini astig1 durumdur.

Siireklilik egrilerinin elde edilmesinden sonra sebeke planlamasinda 6nemli olan parametrelerin
hesabina gegilebilir. Ilk hesaplanacak parametre TEUA olup, bu parametrenin yardimiyla diger bir
parametre olan TEU’niin hesaplanmasina yardimci olacaktir. TEUA parametresi esdeger siireklilik
egrisinin entegre edildigi asagidaki Denklem 4 ile hesaplanmaktadir [12].

TEUA, =T | ;‘1’1 E,(x)dx (4)

Burada, n emreAmade santral indeksi ve de n. santral kurulu giicii olarak ifade edilmistir. TEU
ise,

TEU, = TEUA,_, — TEUA, (5)

formiilasyonu ile hesaplanabilir."TEU’nﬁn hesaplanmasi ile elde edilen degerlerin asagidaki Denklem
6’da yerine konulmasiyla da TEUAR miktarina ulasilabilir.
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TEUAR,, = E,(GL°Y) (6)

Bu ¢alismada iletim hatt1 parametreleri dikkate alinmamais olup, kullanilan rastgele degiskenlerin
bagimsiz oldugu diisiiniilmiistiir.

3. Sebekeden Bagimsiz Ada Sistemi Calismasi

Bu calismada, uygulama i¢in Banglades’in Hatiya Adasi secilmistir. Ada, 371 km?’lik kiiciik bir
ada olup, Banglades Sebeke Gelistirme Kurumu (BPDB-Bangladesh Power Development Board) nun
adada hibrit (dizel-riizgar-giines), sebekeye bagli olmayan bir gii¢ sistemi projesi mevcuttur [14].
Projeye santral giigleri ve hesaplamalarda kullanilan bazi parametreler Cizelge 3’te belirtilmistir.
Adanin daha 6nce yapilan bagka bir ¢alismadan alinan haziran ayindaki tipik bir giine ait elektrik talep
profili Sekil 3°te [17], daha 6nce bahsedilen prosediirlere gore hesaplanan siireklilik egrisi ise Sekil 4’te
gosterilmistir. Dizel jeneratoriin siireklilik egrisi de, basitce, dizel jeneratoriin emredmadeligine gore
olusturulmustur.

Cizelge 3. Banglades Hatiya Adasi sebekeden bagimsiz gii¢ sistemi parametreleri.

Riizgar enerjisi glicii (MW) 1[14]
Gilines enerjisi giicli (MW) 1[14]
Dizel yakitl santral ¢ikis giicii [MW] 5.5[14]
Dizel jeneratoriin yakit sarfiyati [litre/kWh] 0.2 14]
Dizel yakit fiyat1 [USD/litre] 0.81 [15]
Dizel jeneratoriin emreamadeligi (%) 95 [16]

Hatiya Adasi'na Ait Giinliik Elektrik Talep Profili
5000

4500
4000
3500

=
3000

2
2~25Cﬂ
= 2000

-
1500
1000
500

1234567 8 5101112131415161718192021222324
Saat

Sekil 3. Hatiya Adasi’na ait haziran ayinin tipik bir giiniindeki elektrik talep profilinin histogram
seklinde gosterimi [17]
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Hatiya Adasi Talep Siireklilik Egrisi

0 1000 2000 3000 4000 5000

Talep (kWh)
Sekil 4. Hatiya Adasi i¢in hesaplanan talep siireklilik egrisi
3.1. Riizgdr Enerjisi I¢in Siireklilik Egrisinin Hesaplanmast

Riizgar tiirbinlerinden elde edilen gii¢, riizgar hizina (v) baglh olarak olusturulan asagidaki
Denklem 7 ile hesaplanmaktadir.

Py(v) = 5 pAV3Cyn (7)

Burada, phava yogunlugunu, C, tiirbin rotor gili¢ kat sayisini, 5 gli¢ aktarma organlar1 verimlilik

katsayisin1 ve 4 ise rotor siiplirme alanin temsil etmektedir. Bu ¢alismada 1 MW’lik WinWind marka
riizgar tiirbini baz alinmig olup, WindPRO riizgar enerjisi hesaplama yazilimindan alinan tiirbin gii¢
egrisi Sekil 5’te gosterilmistir [18]. Hava yogunlugu p, 1.225 g/m?® olarak hesaplarda kullanilmustir.

1200

1000 -

600 -

Giig (KW)

400 -

200 -

[o]

. .
0 5 10 15 20 25
Rizgar Hizi(m/s)

Sekil 5. WinWind 1 MW riizgér tiirbini gii¢ egrisi

Riizgar enerjisinin tahmini siireklilik egrisini bulmak i¢in istatistiksel yaklasim benimsenerek,
rlizgar hiz1 olasihik dagilimi icin Weibull olasiik yogunluk fonksiyonu kullanilmistir. Weibull
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fonksiyonu, riizgér hiz1 data analizinde en yaygin olarak kullanilan ve en iyi uyusma gdsteren fonksiyon
olarak bilinmektedir [19-20]. Riizgar hiz1 v’ye bagl olarak, Weibull olasilik dagilimi fonksiyonu f(v),

f@) =£@)1e@" )

denklemi ile ifade edilmektedir [21]. Burada k sekil parametresini ifade ederken, ¢ 6lgek parametresi
olarak adlandirilmaktadir [21]. Bu ¢alismada, k parametresi 2.29, ¢ parametresi 6.59 olarak belirlenmis
olup, bu degerler daha 6nce Hatiya Adasi igin yapilan riizgar enerjisi degerlendirme c¢aligsmalarindan
alinmustir [22]. Bu parametre degerleriyle olusan Weibull dagilim fonksiyonu Sekil 6’da gosterilmistir.
Sekil 6 ve ada i¢in yapilan riizgar enerjisi calismasinda [22] verilen bilgiler analiz edildiginde, adadaki
rlizgar hizlarinin, yilin yarisinda hatta biraz daha fazla siiresinde, 6 m/s ve iizerinde seyrettigi
goriilebilmektedir. Buradan da, adanin, kii¢iik capl bir riizgar tiirbininden gii¢ elde etmek i¢in yeterli
potansiyele sahip oldugu sonucu ¢ikarilabilmektedir.

0.15

0.1

0.05

Weibull olasilik dagilim fonksiyonu f(v)

0

. . .
0 5 10 15 20 25
Riizgar hizi(m/s)

Sekil 6. Hatiya riizgar hiz1 Weibull olasilik dagilim fonksiyonu

Riizgar enerjisi siireklilik [olasilhik) egrisi

1] C‘C‘ i i i i i
0 200 400 600 BDO 1000 1200
Uretim (kWh)

Sekil 7. Hatiya riizgar enerjisi siireklilik (olasilik) egrisi
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Bir yerde belli bir riizgdr hizinin bulunmasi1 ayn1 zamanda o hiza iliskin riizgar giiciiniin de
olugsmas1 farz edilerek, Weibull dagilim fonksiyonunu riizgar tiirbininin gii¢ egrisine, riizgar hizi
araliklarina tiirbin gii¢ egrisinde karsilik gelen degerleri kullanmak suretiyle entegre ettigimizde, riizgar
enerjisi i¢in siireklilik (olasilik) egrisine ulagsmig oluruz. Elde edilen riizgar enerjisi siireklilik (olasilik)
egrisi Sekil 7°de gosterilmistir.

3.2. Giines Enerjisi I¢in Siireklilik Egrisinin Hesaplanmast

Giines enerjisi santralinin gii¢ (Ps) hesaplamalari i¢in, bu ¢alismada, yiizey boyunca isiyan solar
radyasyona bagli olarak ifade edilen asagidaki Denklem 9’dan faydalanilmistir.

P(Iy) = It_rpdco(l + Y (Teer — Tref))n (9)

1000

Burada, 7., DC etiket nominal gii¢ degerini, 7, solar hiicre sicakligini, 7, referans hiicre sicakhigin,

y sicaklik katsayisint ve 7 DC’den AC’ye doniisiim verim parametresini temsil etmektedir. Bu
formiilasyona ait daha detayli bilgiler referans [23]’te bulunabilir. Hatiya adasina ait solar radyasyon
degerleri i¢in, adadan 74 km uzakliktaki Chittagong sehri istasyonu Amerikan Ulusal Yenilenebilir
Enerji Laboratuvar1 (NREL-National Renewable Energy Laboratory) 1982-2002 yilar1 arasindaki agik
erisim verilerinden faydalanilmigtir [24]. Gii¢ hesaplamalarinda, yilin ayni zaman dilimleri i¢in bu
verilerin ortalamalar1 alinmistir. Solar enerji hesaplamalari, Denklem 9’a dayali olarak ¢aligan NREL’e
ait PVWatts yazilimi ile gergeklestirilmistir [25]. Hesaplamalarda, sistem kapasitesi 1 MW, modiil tipi
standart, yerlesim tipi sabit ve sistem kayiplar1 %20 olarak secilmistir [14]. Ayrica, ylizey boyunca
1s1yan solar radyasyonun elde edilmesinde kullanilan gelis agis1 parametresinin hesabi i¢in azimut agis1
180" ve santral egim acis1 23" (adanin enlem degeri [23]) olarak alinmistir. Verim parametresinin

hesaplanmasinda, inverter verimi %96 ve DC’den AC’ye orani 1.1 olarak belirlenmistir [23]. 7,7,
ve y parametreleri 45 'C, 25 °C ve -0.45 %/°C olarak secilmistir [10]. Adaya iliskin haziran ay1 icin
ortalama radyasyon degerlerine dayali hesaplanan saatlik giines enerjisi liretim egrisi Sekil 8’de

gosterilmistir. Uretim egrisi, histogramik bir yaklasimla 40 kWh genlik degeri uygulanarak, Sekil 9°da
gosterilen giines enerjisi siireklilik (olasilik) egrisine doniistiiriilmiistiir.

Hatiya Adasi giines enerjisi liretimi

Uretim (kwh)

< AR

T
o 120 240 360 480 600 720
Saat

Sekil 8. Hatiya Adasi igin hesaplanan saatlik haziran ay1 giines enerjisi iiretim egrisi
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Hatiya Adasi glines enerjisi iiretim siireklilik (olasihk) egrisi

0 00 1 ] 1 1 1 1
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Sekil 9. Hatiya Adasi igin hesaplanan saatlik haziran ay1 giines enerjisi iiretim egrisi

4. Sonuclar

Stireklilik egrilerinin elde edilmesinden sonra, bir sonraki adim esdeger siireklilik egrilerinin, (2)
ve (3) no’lu denklemlere dayali, bilgisayarda MATLAB® yaziliminda olusturulan algoritma yardimiyla
hesaplanmasi olmustur. Daha sonra bu adimi TEUA, TEU, TEUM ve TEUAR parametrelerinin tipik
bir giine ait talep profili i¢in hesaplanmasi izlemistir. Hesaplamalarda, servis onceligi herhangi bir yakit
masrafi olmayan riizgar ve giines enerji santrallerine verilmistir. Hesaplama sonuglar1 Cizelge 4’te
gosterilmistir. Hesaplamalar sonucunda, planlanan ada sisteminin elektrik iiretim birimlerinin, adadaki
elektrik talebini karsilayamayacagi ve bu durumun elektrik kesintilerine neden olacagi tahmin
edilmektedir. Bu elektrik kesintilerinin neden olabilecegi ekonomik ve sosyal sorunlarin 6nlenmesi igin,
sebekedeki elektrik tedarik alternatiflerinin kesintiye mahal vermeyecek sekilde planlanmasi
gerekmektedir. Elektrik tedarik alternatiflerinde, ada kaynaklarmin potansiyelleri de goz oOnilinde
bulundurularak, yenilenebilir enerjinin pay1 arttirilarak elektrik iiretim maliyetinin disiirtilmesi
degerlendirilebilir. Bunun diginda sistemin halihazirda planlandigi sekliyle kurulmasi durumunda, eger
adada hastane gibi insan hayatin1 dogrudan etkileyen tesisler var ise, bu tesislerin olabilecek elektrik
kesintilerine kars1 hazirlikli olmasi gerekmektedir.

Cizelge 4. Planlama parametrelerinin hesaplama sonuglari.

TEUA iiretim olmamasi durumu (kWh) 2285.2
TEUA riizgar santrali iiretimi sonrast (kWh) 2143.2
TEUA giines enerji santrali {iretimi sonras1 (kWh) 2007.1
TEUA dizel jenerator iiretimi sonras1 (Nihai TEUA) (kWh) 100.4
TEU riizgar santrali (kWh) 142.3
TEU giines enerji santrali (kWh) 136.1
TEU dizel jenerator (kWh) 1906.7
TEUM ($/h) 309
TEUAR (%) 4.9

Elektrik talebindeki degisken yapiya ilaveten siireksiz {iretim karakteristigine sahip yenilenebilir
enerji kaynaklarmin elektrik tiretimindeki paymin her gecen giin artmasi sebekelerdeki belirsizliklerin
artmasina neden olabilmektedir. Bu belirsizlikler ve sebeke tekno-ekonomik Kkisitlar, sebeke
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giivenligini saglamak icin verimli planlama prosesleri ihtiyact dogurmaktadir. Bu ¢aligmada, planlama
proseslerinin ihtiyag duyabilecegi bazi 6nemli parametrelerin liretim-talep siireklilik egrileri ile
olasiliksal bir bicimde hesaplanmasi islenmistir. Calismada, sebekeden bagimsiz galigan bir ada sistemi
ornegi ele alinarak, bu sistem i¢in parametreler hesaplanmis ve hesaplama sonuglar1 Cizelge 4’te
verilmistir. Calisma sonuglari, yapilan yatirimlarin fizibilite c¢alismalar1 ve karar verme
mekanizmalarinda faydali olacaktir. Gelecek ¢aligmalarda, hesaplamalar daha genis sistemler igin
yapilabilecek ve goz ardi edilen bazi unsurlarin dikkate alinmasiyla, farkli iiretim-talep tahmin
yontemleriyle hesaplamalarin dogrulugu arttirilabilecektir.
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