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ONSOZ

Bu tez calismasi kapsaminda, iilkemizde talep tarafi esnekliginin Ol¢iilmesi igin
tanimlanan temel tiiketim degeri belirleme metodolojisine giin i¢i diizeltme katsayisi
uygulanarak, metodolojinin tahmin performansinin iyilestirilmesi amaglanmigtir. Bu
cercevede gerceklestirilen analiz ¢caligmalar1 sonucunda elde edilen bulgularin, enerji
sektorli i¢cin faydali olmasini ve giinlimiizde elektrik sebekesinde arz giivenliginin
korunmasi ve enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi i¢in olduk¢a 6nemli hale gelen
talep tarafi katilimi uygulamalarina katki saglamasini dilerim.

Yiiksek lisans egitimime basladigim gilinden bu yana, bana sabirla yol gosteren, bilgi
ve tavsiyelerini esirgemeyen, tez ¢alismami tamamlamamda c¢ok biiylik emegi ve
katkis1 bulunan danmismanim Prof. Dr. Onder GULER’e saygilarimi ve en igten
tesekkiirlerimi sunarim. Tez ¢alismam boyunca isyerinde her tiirlii kolaylig1 saglayan
grup baskanim ve kendisinden ¢ok sey 6grendigim degerli iistadim Ilker UCLER’e
ayrica tesekkiir etmek isterim.

Son olarak; sevgi ve destekleriyle her zaman yanimda olan degerli aileme, entelektiiel
birikimi ve farkli bakis agistyla bu ¢alismanin hazirlik silirecinde bana ilham veren
sevgili esim Umut’a ve bana her konuda en biiyiik motivasyonu saglayan biricik
Ceyda’ma sevgilerimle tesekkiir ederim.

Ocak 2022 Mehtap ALPER SAGLAM
(Elektrik miihendisi)
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TURKIYE ELEKTRIK ENERJISI TALEP TARAFI ESNEKLIK ANALIiZi
OZET

Iklim degisikligi ile miicadelenin kiiresel dlgekte 6nem kazandig1 giiniimiizde; sera
gaz1 salmimina yol agan fosil yakitlara dayali enerji iretim politikalarindan
vazgecilmekte ve enerji talebinin sera gazlar1 bakimindan temiz olan yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanmasi oncelik kazanmaktadir. Ote yandan, merkezi
iretim yerine degisken ve dagitik lretimin yayginlagsmasi, sebekede esneklik
ihtiyacinin artmasina ve sebeke isletiminde mevcut durumda faydalanilan esneklik
araglarinin yetersiz kalmasina yol agmaktadir. Sosyal refah diizeyi bakimindan
gelismis olan iilkeler, sebekelerde artan esneklik ihtiyacini karsilamak {izere enerji
depolama sistemleri, talep tarafi katilimi ve benzeri yeni esneklik ¢oziimlerini hayata
gecirmekte ve piyasa yapilarini buna gore sekillendirilmektedir.

Bu tez caligmasi kapsaminda, yatirim maliyetinin sifira yakin olmasi, uygulama
kolaylig1 ve enerji verimliligine katki saglamasi sayesinde yeni esneklik secenekleri
arasinda On plana ¢ikan talep tarafi katilimi; gecmisten gilinlimiize kadar olan gelisim
stireci, uygulama tiirleri, piyasa modelleri ve yurt dis1 6rnekleri gergevesinde kapsamli
bir bicimde ele alinmaktadir. Ayrica, Tiirkiye acisindan talep tarafi katiliminin mevcut
durumunun; ulusal stratejiler, yasal altyapi ve piyasaya erisim bakimindan
degerlendirmesine yer verilmektedir. Bunun yani sira, talep tarafi esnekliginin
Olciilmesinde referans alinan temel tiiketim degerinin belirlenmesine iliskin yontemler
arastirtlarak, talep tarafi i¢in kurgulanan piyasa veya program yapisina uygun bir
yontemin belirlenebilmesi i¢in esas alinmasi gereken temel ilkeler ve parametreler
tizerinde durulmaktadir.

Son olarak, iilkemizde 2021 yil1 itibariyla yan hizmetler piyasasinda devreye alinmig
olan talep tarafi yedegi hizmeti kapsaminda diizenlenen temel tiiketim degerinin
belirlenmesine iligkin metodoloji incelenerek s6z konusu yontemin tiiketim tahmin
performansi, 0rnek tiiketim tesislerinin gegmis tiiketim verilerinden faydalanilarak
analiz edilmektedir. Ayrica, lilkemizdeki metodoloji ile tez ¢alismasi kapsaminda
arastirilan yurtdisi uygulamalarinda kullanilan gegmis tiiketim verilerine dayali temel
tilkketim degeri belirleme yontemleri kiyaslanarak; yurtdisi 6rneklerinde siklikla
faydalanilan giin i¢i diizeltme yontemleri incelenmektedir. Bu ¢ercevede, talep tarafi
yedegi hizmeti kapsaminda, hizmetin niteliklerine uygun bir giin i¢i diizeltme katsayisi
belirlenerek mevcut metodolojiye eklenmekte ve secilen 6rnek tiiketim tesisleri i¢in
metodolojinin tahmin performansina iliskin analizler, diizeltme katsayisin1 da igerecek
sekilde tekrar edilmektedir. Sonu¢ kisminda ise, mevcut metodolojinin ve diizeltme
katsayist eklenen metodolojinin tahmin performansina iligkin analiz sonuglari
karsilastirilmak suretiyle iilkemizde kurgulanan temel tiikketim degeri belirleme
metodolojisinin iyilestirilmesine iliskin Oneriler sunulmakta ve giiniimiiziin degisen
dinamikleri karsisinda ulusal elektrik sebekemizde arz gilivenligini siirdiiriilebilir
kilmak tizere esneklik segeneklerinden faydalanama konusunda gelecege yonelik
degerlendirmelere yer ver verilmektedir.
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ANALYSIS OF THE DEMAND SIDE FLEXIBITIY IN TURKISH POWER
SYSTEM

SUMMARY

By the end of the twentieth century, with the effects of climate change emerging
around the world; in order to cope with the aforementioned threat, energy production
based on fossil fuels that cause greenhouse gas emissions has been left behind, and
energy production policies based on renewable energy sources that are clean in terms
of greenhouse gases have gained importance on a global scale. These strategies, based
on increasing renewable energy-based production, render the traditional structure of
the energy sector dysfunctional and require a comprehensive transformation process
in all areas.

Moreover; the digitalization process, which has accelerated in the energy sector,
especially with the advances in information and communication technologies in the
last two decades; changes the business approach and brings innovative practices at all
stages of the energy sector, including generation, transmission, distribution and
consumption. The said innovative applications which cover smart grids, generating
consumers, energy storage systems, virtual power plants, blockchain-based supply and
trade platforms, electric vehicles, charging stations and many similar technologies,
requires a new understanding and a comprehensive transformation process in the
energy sector.

While the flexibility needs of grids in electrical systems have traditionally been met
by utilizing the flexibility of conventional generation facilities, which are capable of
rapidly increasing or decreasing their generation in response to real-time instructions
by grid operators; along with the mentioned transformation process and concrete
targets of increase in the share of wind and solar-based energy sources in today's
electricity grids, the need for flexibility in grids is increasing in order to manage the
variability in these resources. and new flexibility options gain importance.

In other words, the wide spread of variable and distributed generation instead of
centralized generation leads to the inadequacy of the flexibility tools currently used in
grid operation and in order to benefit from renewable energy sources in the most
efficient way and to utilize the electrical energy based on these sources at the optimum
level according to the demand in the network, the networks should be strengthened by
diversifying the flexibility options.

Countries that are developed in terms of social welfare are implementing new
flexibility solutions such as battery storage systems and demand side management to
meet the increasing flexibility needs in electricity networks and their market structures
are shaped accordingly as well as the regulatory framework.

Turkey also have concrete regulatory goals to strengthen the flexibility tools in line
with national targets to increase the share of renewable energy in the energy mix, by
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means of demand-side participation, energy storage, provision of grid support services
by distributed energy sources and relevant measures, and by increasing the ability of
the grid to balance variable generation. These regulatory measures of diversifying
flexibility instruments are targeted at increasing energy efficiency, accelerating the
transition to clean energy and digitizing the grid, as well as integrating variable
renewable energy into the grid.

In this context, as of 2021, the ancillary services market in Turkey has been opened to
the participation of industrial consumers, and the system operator has allowed to
procure a new ancillary service referred to as “Demand Side Reserve” service in order
to benefit from the flexibility of large industrial consumers for management of peak
load and ensure the stability of frequency in the transmission network. Moreover, a
new regulation for energy storage systems, which regulates the procedures for
establishment and running of grid scale storage systems including stand alone ones
which will serve to the network as a new flexibility resource, was entered into force at
2021.

Within the scope of this thesis, demand-side flexibility, which stands out among other
solutions with its almost zero investment cost, and its contribution to the reduction of
energy efficiency and carbon footprint; is comprehensively discussed within the
framework of its conceptual development, application types, market models and
examples from abroad. Moreover, the methods of calculating the baseline
consumption value to be used in the measurement of demand side flexibility, which is
critical for the successful execution of demand-side flexibility programs, are examined
in depth.

In line with the mentioned comprehensive literature review, demand side flexibility
options evaluated for Turkey, in terms of national energy policy, national priorities on
energy sector, national targets linked with renewable energy integration, distdibuted
generation and smart grid applications, existing market structure, network
infrastructure and applicable practices.

In addition, the demand side reserve service, which came into force as of 2021, is
examined in detail, including eligibility criteria, procurement procedures, application
method, types of instructions, payment methods, sanctions, monitoring of the service
as well as the defined baseline calculation methodology for measurement of the
provided flexibility service. Besides, the performance of the mentioned baseline
methodology for determining the base consumption value, which needs to be used by
the system operator as a reference in measuring the flexibility, is analyzed in terms of
accuracy.

Within the scope of the analyzes carried out for this purpose, the real consumption data
of large-powered industrial facilities connected to the transmission system were used.
In addition, a same day adjustment factor is proposed to improve the estimation
performance of the current methodology, similar to the intraday adjustment methods
that were researched within the framework of the literature review and applied abroad.

All analyzes regarding the forecast performance of the methodology were repeated to
include the intraday adjustment factor. Based on the findings obtained as a result of
the analysis studies, evaluations and suggestions regarding the application of the
intraday adjustment factor to the baseline determination methodology regulated in our
country are presented.
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Finally, highlighting that it is inevitable to benefit from demand-side flexibility in
order to increase energy production based on renewable resources, to achieve our
national targets for energy efficiency and decarbonization, to operate our national
transmission and distribution networks safely, and to make energy supply security
sustainable; comprehensive evaluations are made for the short, medum and long term
regarding the expansion and diversification of market and program options open to the
participation of consumers in order to benefit from the flexibility of consumers, just
like a source of supply.
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1. GIRIS

Yirminci yiizyilin sonu itibariyla iklim degisikliginin etkilerinin diinya genelinde tehdit
edici diizeye ulasmasiyla birlikte; s6z konusu tehditle basa ¢ikabilmek igin kiiresel
1sinmaya neden olan sera gazi salimimlarinin azaltilmasia yonelik politikalar tim
sektorlerde hizlica hayata gegirilmeye baslamistir. Glinlimiizde ekonomik agidan
kalkinmis olan cogu iilke tarafindan benimsenmekte olan diisiik veya sifir karbon
ekonomisine gecis silirecinde, sera gaz1 emisyonlarinda en biiyiik paya sahip olan enerji
sektorli i¢in bir doniisiim ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bu ¢ercevede, fosil yakitlara dayali
geleneksel enerji iiretim politikalarinin yerini sera gazi bakimindan temiz olan

yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iretim politikalart almaya baglamistir.

Bunun yam sira; 6zellikle son yirmi yilda, bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan
ilerlemelere paralel olarak, enerji sektoriinde de ivme kazanan dijitallesmeyle birlikte;
enerji sektorliniin liretim, iletim, dagitim ve tiikketim olmak iizere tiim seviyelerinde
isletme anlayis1 degismekte ve yenilik¢i uygulamalar hayata gegirilmektedir. S6z konusu
yenilik¢i uygulamalar; akilli sebekeleri, iireten tiiketicileri, enerji depolama sistemlerini,
sanal enerji santrallerini, blok zincir tabanl tedarik ve ticaret platformlarini, elektrikli

araclari, sarj istasyonlarini ve benzeri ¢ok sayida teknolojiyi kapsayabilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretimin ve dijitallesmenin enerji sektoriinle
yayginlagsmasiyla birlikte, elektrik sebekelerinin s6z konusu yeni dinamiklere gore
giivenle isletilebilmesini saglayacak yeni tedbirlerin alinmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu cergevede, lilkemizde de kurulu giigteki payinin hizla artmasi 6ngoriilen yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali iiretimin sebekeye entegrasyonu i¢in dagitim ve iletim
sebekelerinin, altyapr ve sebeke isletmeciligi bakimindan yeniden ele alinmasi ve yeni
esneklik araglarin1 kullanilabilir hale getirecek piyasa ve mevzuat altyapisinin

gelistirilmesi gerekmektedir.



Yenilenebilir enerjiden faydalanma konusunda ileri gelen iilkelerde, s6z konusu
kaynaklarin dengesiz {iretimlerini, sebekede yarattig1 ¢ift yonlii yiikk akislari, gerilim
dalgalanmalar1 veya faz dengesizlikleri gibi zorluklar1 yonetebilmek ve sebekeyi glivenli
bir sekilde isletebilmek icin sistem isletmecileri tarafindan yeni ¢éziimlerin devreye

alindig1 ve esneklik araglarinin gesitlendirildigi goriillmektedir.

Esneklik ¢oziimlerinin c¢esitlendirilmesi ve zenginlestirilmesi, yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali iiretimin sebekeye entegrasyonunun yani sira; sebeke yatirimlariin
ertelenmesi ve arz giivenliginin saglanmasi gibi ¢ok sayida avantaj saglamaktadir. Kiiresel
6l¢ekte bu alanda yapilan diizenlemeler de esnekligin, siirdiiriilebilir bir enerji sistemi insa
etmenin vazgecilmez bir 6gesi oldugunu ortaya koymaktadir. Esneklik ¢oztimleri arasinda
gerek maliyet gerekse uygulama kolaylig1 bakimindan talep tarafi esnekliginden tipki bir
tretim kaynagi gibi faydalanilmasini saglayan piyasa veya hizmet modellerinin

yayginlastig1 goriilmektedir.

Bu caligmada, sebeke isletmecilerine uygulama bakimindan kolay ve diisiik maliyetli
esneklik ¢oziimii sunmakta olan talep tarafi katilimi1 uygulamalari; diinya genelindeki
uygulamalar 1s181nda ele alinmakta ve Tiirkiye agisindan mevcut durum degerlendirilmesi
yapilmaktadir. Bunun yani sira, Tiirkiye’de 2021 yil1 itibariyla tanimlanan ve endiistriyel
tiiketicilerin yiikiiniin sistem ihtiyaglar1 dogrultusunda kontrol edilebilmesini amaglayan
Talep Taraft Yedegi hizmeti kapsaminda saglanan esnekligin miktarinin 6l¢iilmesinde ve
hizmetin izlenmesinde kullanilan Temel Tiiketim Degeri Belirleme Metodolojisinin
performansi, tahmin dogrulugu bakimindan analiz edilmekte ve metodolojinin

tyilestirilmesine yonelik bir diizeltme katsayis1 onerilmektedir.

Caligmanin ikinci bolimiinde esnekligin kavramsal olarak gelisimine deginilerek esneklik
ithtiyacinin belirlenmesine iliskin kriterler iizerinde durulmakta ve esneklik ihtiyacinin

yenilenebilir enerji kaynaklar ile iliskisi ortaya koyulmaktadir.

Ucgiincii béliimde talep tarafi esnekligi; uygulama tiirleri, piyasa modelleri ve toplayicilik

faaliyetleri bakimindan detayli bir bicimde incelenmektedir.



Talep tarafi esnekligine iliskin yurt dis1 uygulamalarinin arastirildigi dordiincti boliimde
ise; AB, Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri’nde talep tarafi katiliminin
gecmisten giinlimiize kadar olan gelisim siirecine ve mevcut uygulamalara yer

verilmektedir.

Yurtdis1 uygulamalari 15181nda, talep tarafi esnekliginin dl¢lilmesinde referans alinan ve
dilimize temel tiiketim degeri olarak ¢evrilen “baseline” degerinin amag¢ ve kapsamina
detayli bir bicimde yer verilen besinci boliimde, sz konusu degerin hesaplanmasina
iliskin yontemlerin ve bu yontemler uygulanirken dikkate alinmasi gereken parametrelerin

uzerinde durulmaktadir.

Altinct boliimde, iilkemizin milli enerji politikasi gercevesinde, talep tarafi katilimina
iligkin ulusal hedeflerimize deginilerek, talep tarafi katiliminin iilkemizdeki mevcut
durumu, piyasa ve hizmetlere erisim bakimindan degerlendirilmektedir. Bunun yani sira,
2021 yilinda yan hizmetler piyasasinda devreye alinan Talep Tarafi Yedegi hizmeti, amag

kapsam ve uygulama sekli bakimindan detayl bir bigimde ele alinmaktadir.

Tiiketicilerin sundugu esnekligin miktarini1 6lgmek iizere, iilkemizde yeni devreye alinan
Talep Tarafi Yedegi hizmeti kapsaminda uygulanmasi esas olan Temel Tiiketim Degeri
Belirleme Metodolojisinin performansiin analiz edildigi yedinci boliimde, bunun yani
sira, mevcut metodolojiye giin i¢i diizeltme katsayis1 eklenmesi sonucunda metodolojinin

performansinin nasil etkilendigi 6l¢iilmektedir.

Sonug boliimiinde ise, talep tarafi esnekligine iliskin olarak, ¢alismanin ilk bes boliimde
yapilan literatiir taramasi kapsaminda {ilkemiz acisindan genel bir degerlendirme
yapilmakta ve altinct bolimde gerceklestirilen analiz calismalarinin = sonuglar
karsilagtirllmak suretiyle, temel tiiketim degeri belirleme metodolojine diizeltme katsayisi

eklenmesine iliskin dneriler sunulmaktadir.






2. ELEKTRIK PIYASALARINDA SISTEM ESNEKLIGi

Elektrik sistemlerinde, sebekeye bagli kullanicilarin kesintisiz ve Kkaliteli elektrik
enerjisine erisimini saglamak i¢in, sebekeye verilen ve sebekeden c¢ekilen toplam elektrik
enerjisi arasindaki dengenin sebeke isletmecileri tarafindan anlik ¢oziintirliikte ve stirekli
olarak korunmasi gerekmektedir. S6z konusu dengeyi saglamak ve elektrigin kalitesini
belirleyen temel parametreler olan gerilim ve frekans degerlerini, standart deger araliginda

tutacak sekilde sebekeyi isletebilmek i¢in ise esneklik araglarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tez calismasinin bu boliimiinde, esneklik ihtiyacinin zaman igerisindeki gelisimi {izerinde
durularak, yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik iiretimindeki paymnin esneklik
ihtiyacina etkisine, bu ¢ercevede son yillarda 6ne ¢ikan yeni esneklik ¢oziimlerine ve
thtiyaca uygun esneklik segeneklerinin belirlenmesine iligkin yaklagimlara yer

verilmektedir.

2.1 Esneklik Thtiyacinin Gelisimi ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Sebekeye
Entegrasyonu ile Tliskisi

Elektrik sistemlerinde sebekelerin esneklik ihtiyaci geleneksel olarak, sebeke isletmecileri
tarafindan gercek zamanda verilen talimatlara karsilik olarak hizli bir bigimde iiretimini
artirma veya azaltma yetenegine sahip olan konvansiyonel iretim tesislerinin
esnekliginden faydalanarak karsilanmaktayken; glinlimiiz elektrik sebekelerinde riizgar ve
giinese dayali enerji kaynaklarmin paymnin artmasiyla birlikte s6z konusu kaynaklara
iligkin degiskenligi yonetmek iizere sebekelerdeki esneklik ihtiyaci artmakta ve yeni

esneklik secenekleri onem kazanmaktadir.

Bunun yani sira, yenilenebilir enerji kaynaklarindan en verimli sekilde faydalanabilmek

ve s0z konusu kaynaklara dayali elektrik enerjisinden, sebekedeki talebe gore optimum



diizeyde faydalanilabilmek icin sebekelerin eskiye nazaran daha esnek olarak

isletilebilmesi gerekmektedir.

Bu ¢ergevede, elektrik sebekelerindeki esneklik ihtiyacinin yillar igerisindeki gelisimi,
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretimin entegrasyonu ile iliskilendirilerek ele

alinmaktadir.

2.1.1 Esnekligin kavramsal olarak gelisimi

Sistem esnekliginin, enerji politikalarinin belirlenmesinde s6z sahibi olan uluslararasi
kurum ve kuruluslar tarafindan yapilmis ve esnekligi ekonomik, teknik ve sosyal agilardan

ele alan ¢ok sayida tanimi bulunmaktadir.

Esneklige iliskin literatiirde karsimiza ¢ikan en eski tanimlamalardan biri, 1995 yilinda

Biiytik Gii¢ Sistemleri Uluslararas1 Konseyi (CIGRE) tarafindan asagidaki gibi yapilmistir
[1]:

“Esneklik, bir enerji sisteminin planlanan gelisimini, planlandigi zamandaki sartlarin
yerini alacak olan, éngoriilen veya ongoriilemeyen her tiirlii degisiklige karst makul bir
maliyetle ve hizlica uyumlu hale getirebilme ve s6z konusu enerji sistemini yeni kosullara

uyarlayabilme kabiliyetidir.”

2011 yilinda ise Uluslararasi1 Enerji Ajans1 (UEA) tarafindan esneklik sdyle tanimlamigtir
[2]:

“Esneklik, bir enerji sisteminin, beklenen ya da beklenmeyen herhangi bir degisiklige
karsi, elektrik iiretim miktarini veya elektrik tiiketim miktarini degistirebilme kabiliyetidir.
Bir diger ifadeyle esneklik, bir enerji sisteminin herhangi bir nedenle ortaya ¢ikan ani ve

’

biiyiik bir dengesizlik karsisinda arz giivenligini siirdiirme potansiyelidir.’

Avrupa Elektrik Endiistrisi Birligi (EURELECTRIC) tarafindan 2014 yilinda yapilan ve
Avrupa Komisyonu Akilli Sebekeler Calisma Grubu tarafindan da onaylanmis olan tanim

[3] ise;



“Esneklik, enerji sistemlerinde yer alan kullanicilar tarafindan, elektrigin fiyati gibi
disardan gelen bir sinyale karsilik, sisteme hizmet saglamak iizere; iiretim ya da tiiketim

aliskanliklarinin degistirilmesidir.” seklindedir.

2016 yilinda, Elektrik Enerjisi Arastirma Enstitiisii (EPRI), esneklik kavramini;

LS}

“Esneklik, bir enerji sisteminin, dinamik ve degisken kosullara uyum saglama kabiliyeti

olarak tanimlamustir [4].

2017 yilinda Avrupa Enerji Diizenleyicileri Konseyi (CEER) tarafindan esnekligi
tanimlamak iizere kamuoyundan gériis alinmistir. Bu cercevede, Avrupa Elektrik Iletim

Sistemi Operatorleri Birliginin (ENTSO-E) esneklik i¢in 6nerdigi tanim [5]:

“Esneklik, bir enerji sistemindeki arz ve talep dengesini ya da sebekedeki enerji akigini
gercek zamana kisa bir siire kalana kadar etkileyebilecek olan bir degisikligin aktif olarak

vonetilebilmesidir.” seklindeyken,

Zikredilen kamuoyu goriisleri arasinda, Avrupa Dagitim Sistemi Operatorleri Birligi

(EDSO) tarafindan 6nerilen tanimlama [6] ise;

“Bir enerji sistemindeki kullanicilar tarafindan, siklikla digsaridan gelen bir sinyale tepki
olarak, sebekenin kararli isletimini siirdiirmeye katki saglamak igin, tiretim ya da tiiketim
aliskanliklarimin  kullanmici bazinda ya da birden ¢ok kullanict igin toplu halde
(aggregated) degistirilmesidir.” olmugtur.

Bahse konu kamuoyu goriileri dikkate alinmak suretiyle, CEER tarafindan 2018 yilinda

esnekligin tanimi [7]:

“Arz ve talep dengesini etkileyecek degisikliklere karsi elektrik sisteminin tiim zaman

dilimlerinde cevap verme kapasitesidir.” seklinde yapimistir.
2018 yilinda UEA esneklik tanimin1 asagidaki gibi giincellemistir [8]:

“Esneklik, bir enerji sisteminin; sistemdeki arz ve talep arasindaki degiskenligi ve

belirsizligi, giivenilir ve diisiik maliyetli olarak yonetmeyi saglayan her tiirlii ozelligidir.”

Son olarak, 2018 yilinda, Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajans1 (IRENA) tarafindan

esneklik;



“Bir enerji sisteminin, degisken yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali kesintili elektrik
enerjisi tiretiminin, kisa veya uzun olmak tizere farkli zaman dlgeklerinde, sistemde
varattigi degiskenlik ve belirsizlik ile, degisken yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
tiretimde kisinti ve/veya kesinti yapmaksizin, kullanicilarin talebini karsilayacak kadar
enerjiyi arz edecek ve sebekeyi giivenilir bir bigcimde isletecek sekilde yonetebilme

kabiliyetidir.” seklinde ifade edilmistir [9].

S6z konusu tanimlamalar, esneklik ihtiyacinin ve anlayisinin zaman igerisinde
doniistiiglinli, ge¢misten bugiline gelinceye kadar esnekligin farkli boyutlarinin
kavrandigin1 gostermektedir. Giiniimiiziin ihtiyaclar1 ve yesil biiyiimeye dayali enerji
politikalar1 ¢ercevesinde, esneklikten sebeke isletmeciligi agisindan teknik ve ekonomik
olarak faydalanilmasinin yam sira, dzellikle talep tarafi kaynaklarmin esnekliginden
faydalanilarak ¢evre kirliligini azaltmasi ve enerji verimliligini artirmasi gibi ¢evresel ve

sosyo-ekonomik menfaatler de dnem kazanmaktadir.

2.1.2 Esneklik ihtiyacimin yenilenebilir enerji kaynaklaru ile iliskilendirilmesi

Degisken ya da kesintili yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak da tanimlanan gilines ve
rlizgér enerjisine dayali liretimin artmasiyla birlikte sebekedeki arz ve talep dengesini, ylik
akislarin1 ve gerilim profilini yonetmek zorlasmaktadir. Bu durum, sebeke 6lgeginde
gerekli tedbirlerin alinmamasi durumunda enerji verimliligi, giivenilirligi ve enerji kalitesi

problemleriyle kars1 karsiya kalinmasi riskini dogurmaktadir [10].

Bu nedenle s6z konusu kaynaklarin, bagli bulundugu iletim ve dagitim sebekelerinde yol
actigr olumsuz etkileri yonetebilmek amaciyla sistem isletmecileri tarafindan yeni
esneklik kaynaklarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu kapsamda; bataryalar gibi genellikle
mevcut segeneklere nazaran farkli maliyetleri olan ve farkli piyasa mekanizmalar
gerektiren ¢oziimler ile esneklik ¢oziimlerinin ¢esitlendirilmesinde kesintili yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali iiretim kapasitesinin enerji karisimindaki paymin dikkate

alinmasi gerekmektedir [11].

Nitekim, UEA tarafindan da bir enerji sisteminin esneklik ihtiyaci, sdz konusu sistemdeki

degisken yenilenebilir enerji kaynaklarmin orani ile iligkilendirilmektedir. Bu kapsamda,



kesintili yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebekedeki etkileri, Sekil 2.1°deki gibi alt1
kademede degerlendirilmekte ve her bir kademe icin s6z konusu etkileri yonetebilmek

tizere gereken esneklik ihtiyaci farklilasmaktadir [12].

WO Mevsimsel depolama, sentetik
Déniisiim yalat ya da hidrojen kullarim:
siirecindeki Faz 6: Mevsimsel olarak ya da yil igerisinde
zorluklar e T e Te s . 6 deé;iskfn y.enilenebilit enerji k-aynaldanna
agid1 ya da fazlasy daya iiretim fazlas1 ya da agig
Degisken yeilenebilir kaynaklar & Faz 5: De.bsken ymi!mcbih’ enerji kaynaklarma
dayals tiretimin yiiksek oldugu dayal iiretim fazlasi giderek artryor

i ——y ~ Faz 4: Bazt zaman dilimlerinde enerji iiretiminin neredeyse

Net yiikiin degiskenligi daha
b;;m"yﬁ:ﬁhng  tamamu degisken yenilenebilir enerji kaynaklarna dayantyor
degigmekte
e 0_
‘j:m;dak e ) Faz 2: Degisken yenilenebilir enerji kaynaklannmn sebeke iizerindeki etkisi
yonetilebilir diizeyde

1 Faz 1: Degisken yenilenebilir enerji kaynaklannmn sebeke iizerinde farkedilir bir etkisi yok

Sekil 2.1 : Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Sebekeye Entegrasyonunun Farkl
Asamalardaki Etkileri ve Zorluklar [12].

Sekil 2.1°’de goriildiigh iizere; ilk kademe olarak belirlenen ve degisken yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kurulu giigteki paymin %5 seviyesinin altinda oldugu durumda, s6z
konusu kaynaklarin kesintili ve belirsiz {liretimleri nedeniyle bagli oldugu sebekelerde
yaratacag1 zorluklar yonetilebilir seviyedir. Bu asamada, sebeke isletmecileri, mevcut
sebeke isletim anlayis1 ve elindeki esneklik araglariyla s6z konusu degiskenligi
yonetmekte ve sebekeyi giivenli bir bigimde isletebilmektedir. Kore, Endonezya, Rusya
ve Suudi Arabistan yenilenebilir enerji kaynaklarmin payr bakimindan ilk agamada yer

alan tilkeler arasindadir [12].

Degisken yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu giigteki payinin %S5 ile %10 araliginda
oldugu elektrik sistemleri icin tanimlanmis olan ikinci asamada ise s6z konusu
kaynaklarin sebeke yol actig1 ¢ift yonlii enerji akislari, giinliik elektrik enerjisi talebin tepe
ve dip noktalarinin say1 ve biiyiikliik olarak farklilasmasi, elektrigin gerilim ve frekans
parametrelerinin giin igerisindeki degiskenliginin artmasi gibi etkiler sebeke isletimini

zorlastirmaktadir. Ote yandan; bu asamada da birinci asamaya benzer sekilde,



yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali kesintili enerji iiretiminin sebekedeki etkilerinin

halen daha yonetilebilir diizeyde oldugu degerlendirilmektedir [12].

Degisken yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu giigteki payinin %10 seviyesini gectigi
iclincli agama ise sebekelerin ihtiyact olan esnekligin mevcut isletme anlayisiyla
kargilanamadigr duruma karsilik gelmektedir. Bu asamada, sistemdeki payr ciddi
boyutlara ulasan kesintili yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebekedeki etkileriyle basa
cikabilmek i¢in yeni bir sistem isletmeciligi yaklasimi uygulanmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen belirsiz ve degisken {iretim
nedeniyle arz ve talep dengesindeki biiyiiyen dalgalanmalar1 kontrol altina almak i¢in yeni
esneklik araglarma ihtiya¢ duyulduguna deginilmektedir. italya, Almanya, Kyushu
(Japonya’da bir bolge) ve Birlesik Krallik tiglincii asamadaki tilkelerdir [12].

Dordiincii asama, degisken yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretimin, giliniin bazi
saatlerinde puant tiiketimin tamamini karsilayabilecek seviyeye ulastigi ve sistem
kararliligin1 koruyabilmek i¢in sistem igletmecileri tarafindan ileri diizey tedbirlere ihtiyag
duyuldugu durumu ifade etmektedir [12]. Bu asamada, degisken yenilenebilir enerji
kaynaklarinin sebekedeki etkilerinin yonetilebilmesi i¢in sebeke isletim anlayisinin yani
sira piyasa yapisi, piyasaya erisim kurallari, yan hizmetler ve diizenleyici ¢erceve olmak
tizere, esnekligin biitiinciil bir yaklasim ¢ercevesinde ele alinmasi gerekmektedir [9].
Danimarka, Iber Yarimadasi?, Irlanda ve Giiney Avustralya bu asamada yer alan iilkeler

arasinda sayilmaktadir.

Degisken yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal: tiretimin giin igerisinde puant talebin de
tizerinde gerceklestigi asama ise, besinci asama olarak tanimlanmaktadir. Bu asamada,
giinler hatta haftalar boyunca siirebilen uzun zaman olgeklerinde, elektrik tiiketim
ihtiyacinin  tamam1 riizgar ve giines enerjisine dayali enerji kaynaklarindan
karsilanmaktadir. Giin igerisinde tliiketim ihtiyacinin iizerinde gergeklesen fazla tiretim ise
depolanmakta ve/veya sistem isletmecileri tarafindan sistemi dengeleme iizere liretim

kisintilar1 yapilmaktadir. Uzun vadede kaynak verimliligini saglamak ve yenilenebilir

! Avrupa Kitasinin giineyinde yer alan ve Ispanya ile Portekiz devletlerini kapsayan yarimadadir.
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enerji kaynaklarindan Tretilebilecek enerjinin kesilmesini Onlemek ig¢in, elektrik
sebekesinde esneklik seceneklerinden faydalanilmasinin yani sira, Ozellikle kendi
elektrigini iiretebilen tiiketicilerin®ulasim ve 1sitma/sogutma gibi  sektorlerde

elektrifikasyon dahil olmak tizere esneklikten faydalanmasi gerekmektedir [12].

Son olarak, altinc1 asamada ise; elektrigin biiyiik 6l¢iide hatta tamamen yenilenebilir enerji
kaynaklarmma dayali iretimden karsilandigi asama ifade edilmektedir. Bu asamada
sistemdeki liretim fazlasi enerji veya enerji aciklari arasindaki makas yil igerisinde
donemsel olarak artabilmektedir. Boylesi bir durum elektrigin biiyiik 6l¢ekli ve mevsimsel
olarak depolanabilmesine (Ornegin, sentetik yakit veya hidrojene dontstiiriilerek
depolanmasi gibi) imkan tanityan ileri teknolojilerin hayata gecirilmesini mecbur

kilmaktadir.

Sekil 2.2°de 2017 yil1 itibariyla baz1 iilke veya bolgelerde yenilenebilir enerjinin toplam

tiretimdeki pay1 ve s6z konusu kaynaklarin sebekeye entegrasyon asamalari verilmektedir.

. Asama 4

Irlanda Giiney Avustralyn  Sistem giivenitilifinin saglanmas:
. izin modern telnolojilere ihtivag
oo Damimarka g nag

Eyushu, Japonya AB ingiltere

Ttalya Almanya Esneklik yatinmlan
Hindis rsm‘]‘;l ponyaBrezilya Tii 1‘ki}'e Asama 2
Meksika —=S0se Avustralya Sistemi{l_mevcut
Kanada Fransa Gin. Amerika Birlesik Deveteri oo o0 yaradandmass
Endonezya T‘_—'L-?fll‘l.lﬂ 1
Rusva & Kore Ozel bir ciziime ihtivag
i Suudi Arabistan duyuimaksizin

entegrasyon
0% 10% 20% 30% 40% 50%
Degisken venilenebilir enerji kaynaklarma dayah iiretimin toplam iiretimdeld pay:

Sekil 2.2 : Baz1 Ulkelerde ve/veya Bélgelerde Yenilenebilir Enerjinin Sebekeye
Entegrasyon Asamasi, 2017 [12, 13].

2 Kendi sahip oldugu dagitik iiretim kaynaklari ile tiiketimini karsilayabilen ve bazi saatlerde séz konusu
iiretimin fazlasini sebekeye verebilen, literatiirde consumer+producer kelimelerinin birlesimi olan
prosumer kelimesiyle ifade edilen ve dilimize tireten tiiketici veya tiiretici olarak gevrilebilecek tiiketicileri
ifade etmektedir.
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Sekil 2.2°de goriildiigli lizere, Japonya Orneginde oldugu gibi, yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali iiretimin talebi karsilamadaki pay1, ayni iilke siirlar igerisinde yer
alan farkli bolgeler arasinda degisim gosterebilmektedir. Ornegin, 2017 yilinda Japonya
genelinde degisken yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iretimin payr %16
mertebesindeyken [14]; lilkede yer alan Kyushu adasinda fotovoltaik panellerden enerji
tiretimi anlik olarak talebin %80’i mertebesine kadar ¢ikabilmektedir [15]. Bu durum;
termik santraller, rezervuarli hidrolik santraller ve pompaj depolamali hidroelektrik
santraller de dahil olmak iizere bdlgede yer alan tiim {iretim tesislerinin enerji
optimizasyonu saglayacak sekilde maliyet verimli olarak isletilmesini saglamak {izere
sistem igletimi diizeyinde gerekli tedbirlerin alinmasini tetiklemektedir. Benzer sekilde,
iletim sebekesi dort bagimsiz sebeke isletmecisi tarafindan isletilmekte olan ve raporda
liciincii asamada yer verilen Almanya’da, 50 Hertz iletim Sirketi® tarafindan isletilen
kuzey-dogu bolgesinde 2017 yilindaki elektrik tiikketiminin %53’ degisken yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanmistir [16] ve bu durum s6z konusu bolgede iilke geneline

kiyasla daha yiiksek diizeyde esneklige ihtiya¢ duydugunu ortaya koymaktadir.

Son olarak; raporda ikinci asamada oldugu belirtilen Amerika Birlesik Devletleri’nin
Havai Eyaletinde; niifusun %95’lik kismina hizmet veren ve sebekesi Havai Elektrik
Endiistrileri tarafindan isletilmekte olan bes adanin yer aldigi bolgede, degisken
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr %15 ile %35 oranlar1 arasinda degismekteyken
[17]; Cin’in Kansu ve Mogolistan eyaletlerinde iilkenin diger bolgelere nazaran oldukca

yiiksek oranda riizgar ve giinese dayali tiretim yapilmaktadir [18].

Degisken yenilenebilir enerjiye dayali iiretimin enerji karisimindaki paymnin artmasiyla
birlikte, s6z konusu enerjinin sebekeye entegrasyonunun, sebekedeki elektrigin kalitesini
bozmadan, giivenli bir bicimde gergeklestirilmesi i¢in sistemde yeterli esneklik
kaynaginin her an devreye alinabilecek sekilde hazirda bekletilmesi gerekmektedir. Bu

amacla, esneklik kaynaklarmin cesitlendirilmesi, yedeklenmesi ve s6z konusu

3 Almanya’nin kuzeydogu bolgesinde faaliyet gdsteren bir iletim sistemi operatoriidiir.
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kaynaklardan en iist diizeyde faydalanilabilmesi igin piyasada, mevzuatta ve kurumsal

yapilanmada gereken degisikliklerin hayata gecirilmesi 6nem arz etmektedir [11].

Bu ¢ercevede, riizgara dayali iiretimin yiiksek oldugu Irlanda 6rneginde, iilkede faaliyet
gosteren sebeke isletmecileri olan EirGrid ve SONI sirketleri tarafindan, sistemin giivenli
ve verimle isletilmesi i¢in sisteme entegre edilebilecek olan degisken yenilenebilir enerji
seviyesini belirlemek tlizere “Giivenli, Giivenilir ve Siirdiiriilebilir bir Elektrik Sistem
Olusturulmasina” iliskin bir program (DS3%) yiiriitiilmektedir [19]. S6z konusu program
kapsaminda iilkenin elektrik sebekesine baglanabilecek yenilenebilir enerji kaynaklarinin
orani (asenkron penetrasyon limiti) belirlenmektedir. 2012 yilinda %50 seviyesinde
belirlenen s6z konusu oran, 2018 yili itibariyla %65 seviyesine yiikseltilmis olup; 2020
yilinda %75 oranina ¢ikmasi beklenmektedir [12].

Esneklik, sebekenin gercek zamanda gilivenli isletilmesini ve kullanicilara kesintisiz ve
kalitesi standartlar dahilindeki enerjinin arz edilmesini saglamasimnin yani sira,
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim fazlasinin sebeke kararliligin1 bozmamak
lizere sistem isletmecileri tarafindan uygulanan iiretim kesintilerinden kag¢inilmasi igin
elzemdir. Degisken yenilenebilir enerjinin elektrik {iretimindeki paymin cok yiiksek
oldugu Danimarka, Italya ve Portekiz gibi iilkelere bakildiginda séz konusu kaynaklara
dayal1 tiretim kesintilerinin ¢ok diigiik ya da sifir seviyesinde oldugu goriilmektedir [12].
Bu durum s6z konusu iilkelerde sebekede yeterli esneklik seceneginin devreye alindiginin
bir gostergesidir. Amerika Birlesik Devletleri’nin Teksas bolgesinde ise, bolgenin
bagimsiz sebeke isletmecisi olan ERCOT tarafindan, gerekli iletim yatirimlarinin
zamaninda gerceklestirilmesi sayesinde, 2009 yilinda %20 mertebesinde gerceklesen

tiretim kesintilerinin orani, 2017 yil1 itibariyla %2 seviyesine indirilmistir [20].

Buna karsin, 2017 yilinda riizgar enerjisine dayali iiretim i¢in %12, giines enerjisine dayali
iiretimde ise %6 seviyesinde iiretim kesintisi uygulamis olan Cin 6rneginde oldugu gibi,
yeterli esneklik secenegi olmadigi icin, sebekedeki arz ve talep dengesini muhafaza etmek

tizere halen daha yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali {iretim fazlasina kesinti

4 Delivering a Secure Sustainable Electricity System.
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uygulayan iilkeler bulunmaktadir. Ote yandan, Cin tarafindan s6z konusu oranlar, elektrik
talebinin artmasi ve dogru akima dayali ultra yiiksek gerilim seviyesindeki yeni iletim
hatlar1 tesis edilmesi sayesinde azaltilmistir. Ayrica, iilkede hayata gecirilen ve bolgeler
arasindaki elektrik ticaretine imkan taniyan elektrik piyasasi reformu da zikredilen iiretim

kesintilerinin diisiirilmesinde etkili olmustur [12].

2.2 Esneklik Secenekleri ve Thtiyaca Uygun Esneklik Seceneklerinin Belirlenmesi

Esneklik i¢in uzun vadeli bir planlama yapmak cok sayida faktorii bir arada hesaba
katmay1 gerektirmekte olup ¢o6ziime ulasilabilmesi tipki bir matematik probleminde
oldugu gibi ancak uygun araclarin kullanilmasi ile miimkiin olmaktadir. S6z konusu
planlama iglemine; mevcut ihtiyaglarin degerlendirilmesiyle baslanmakta, gelecege iliskin

beklentiler dogrultusunda da s6z konusu ihtiyaglar genisletilmektedir.

Elektrik sebekelerinde arz ve talebin siirekli olarak dengelenmesini saglamak {izere
gecmiste Uiretim tesislerine ger¢cek zamanda verilen iiretim artirma veya iiretim azaltma
talimatlariyla karsilanan esneklik ihtiyaci, giiniimiizde pompaj depolamali hidroelektrik
santraller, enterkoneksiyon hatlar1 {izerinden gerceklestirilen uluslararasi elektrik ticareti
ve bazi llkelerdeki biiyiik giiclii tiiketicilerden alinan hizmetler olmak {izere farkli

esneklik kaynaklarindan da saglanabilmektedir [21].

Iyi planlanmis bir iletim sebekesinde esneklik ihtiyacinin tespit edilmesinin yani sira
maliyet ve teknoloji bakimindan erisilebilir ve operasyonel hale getirilebilir bir yapinin
insa edilmesi 6nem arz etmektedir [22]. Bunu saglamak icin ise uygun esneklik

¢oziimlerini belirlemek gerekmektedir.

UEA’nin 2017 Sekil 2.3’te de gosterilen verilerine gore diinya genelinde 375 GW’lik
esneklik kaynagi potansiyeli bulunmaktadir [12]. Sekil 2.3’ten anlasildig: {izere; tiretim

tesisleri mevcut esneklik kaynaklar1 arasinda en biiyiik potansiyele sahiptir.
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Sekil 2.3 : Kiiresel Olcekte Esneklik Kapasitesi, 2017 [12].

Hali hazirda esnekliginden faydalanilan kaynaklar arasinda, pompaj depolamali hidrolik
santraller ikinci sirayr almaktadir. Ote yandan, enerji sistemlerinde hedeflenen yesil
biiyiimeye dayal1 doniisiim siirecinde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve dagitik enerji
kaynaklarmin enerji karisimindaki paymin artmasiyla dogru orantili olarak bu durumun
hizla degismesi ve talep tarafi esnekligi, bataryalar ve benzeri esneklik kaynaklarinin

potansiyelinin ve soz konusu kaynaklarin esnekliginden faydalanma oraninin artmasi

beklenmektedir [23].

Nitekim, dagitik tiretim kaynaklarinin ve degisken yenilenebilir enerji kaynaklart olan
riizgar ve glines enerjisine dayali elektrik iiretiminin artmasiyla birlikte ge¢cmiste daha
ziyade tiikketim tahminlerindeki sapmalart yonetmek i¢in faydalanilan esneklik
seceneklerinden, tretim tahminlerinki sapmalari yonetmek i¢in de faydalanilmasi

gerekmektedir [11].

Bu kapsamda, sebekelerdeki esneklik ihtiyaci hem miktar hem de nitelik itibartyla
baskalagsmaktadir. Giinlimiizde, gerek sifir karbon salinimli enerji tiretim politikalarinin
gerekse enerji verimliliginin dncelik haline gelmesi, talep tarafi esnekliginin de esneklik
secenekleri arasinda onem kazanmasini tetiklemigtir. Nesnelerin interneti gibi dijital
teknolojilerin yayginlasmasi, 6zellikle de akilli sayac sistemlerinin hayata gecirilmesi,

tiiketicilerin de piyasalara aktif katilabilmelerini ve esnek tiiketimlerini yonetebilmelerini
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miimkiin hale getirmektedir. Akilli sebekelerin modern ve giivenilir elektrik sistemlerinin
iskeletini olusturmasi beklenirken bataryalarin maliyetlerindeki ciddi disiisler bu
teknolojiye dayali depolama tesislerinin kullanic1 ve sebeke 6lgeginde yayginlagsmasinin

Oniinii agmaktadir [21].

Sekil 2.4’te esneklik ihtiyacinin artmasiyla birlikte uygulanmasi gereken esneklik
secenekleri ve soz konusu seceneklerin uygulanmasini kolaylastiric1 teknolojiler
gosterilmektedir. Enerji sistemlerinde biiyiiyen esneklik ihtiyacin1 karsilamak igin

faydalanilabilecek yeni segenekleri
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Sekil 2.4 : Esneklik i¢in Biiyiiyen Ihtiyaclar ve Seceneklerin Dagilimi [12].

Sekil 2.4’te oldugu gibi; eski teknolojiye dayali olan ve mevcut durumda devreye girip
citkma hizi, kararli liretim diizeyi bakimindan yeterli diizeyde esneklik kabiliyeti
bulunmayan konvansiyonel iiretim kaynaklarinin yeni teknoloji yatirimlarr ile

desteklenerek teknik agidan giiclendirilmesi ve daha esnek hale getirilmesi, talep tarafi
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esnekligi, hidrojen depolama dahil olmak {izere enerji depolama sistemlerinin devreye

alinmasi ve enterkoneksiyonlarin giiglendirilmesi olarak sayilabilmektedir [24].

Bunun yani sira enerji sistemlerinin dijital donilistim siirecinde; nesnelerin internetine
dayali olarak yayginlagsmakta olan akilli sebeke yonetim sistemleri, sanal enerji santralleri,
enerji verimliligi danismanlig1 saglayan sirketler ve esten ese ticaret platformlar1 gibi

kullanic1 bazinda enerji optimizasyonunu kolaylastirict uygulamalar ortaya ¢ikmaktadir

[25].

S6z konusu yeni teknolojiler esnekligin hayata gec¢irmesini hizlandirmakla birlikte
geleneksel sistemlerde kullanicilara bigilen iiretici, tiiketici ya da tedarikgi rollerini
degistirmektedir. Bunun sonucunda hem iiretim hem de tiiketim esnekliklerini
yonetebilme yetenegi bulunan dagitik enerji kaynagi sahibi sebeke kullanicilari, sebeke

isletmecileri i¢in geleneksel esneklik kaynaklarina alternatif olusturmaktadir.

Giliney Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri’nin New York ve Hawaii eyaletleri gibi
pek cok bolgede faaliyet gosteren sebeke isletmecileri, s6z konusu dagitik enerji

kaynaklarina sahip kullanicilarin esnekliklerinden faydalanmaktadir [12].

Yeni esneklik ¢oziimleri; teknoloji, uygulama alani, etki siiresi, etki derecesi ve maliyet
olarak farklilasmaktadir. Ornegin depolama sistemleri yatirrm maliyetleri bakimindan
yiiksek iken sebekedeki iiretim fazlasindan faydalanilmasi i¢in 6nemli bir esneklik

aracidir.

Ote yandan, talep tarafinin esnekligi yatirim maliyeti gerektirmediginden [26],
tiiketicilerin kendi tiikketimlerini yonetmesine imkan taniyacak akilli sayac altyapilarinin

bulunmasi halinde, puant yiik yonetiminde etkili bir esneklik araci olabilmektedir.

Sekil 2.5’te degisken yenilenebilir kaynaklarinin entegrasyon oranina gore belirlenen 6
asama icin esneklik ihtiyacinin hangi esneklik kaynaklarindan saglanabilecegine iliskin

sema verilmektedir.
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Sekil 2.5 : Esneklik Kaynaklar1 ve Degisken Yenilenebilir Kaynaklarinin Entegrasyon
Asamasina Gore Esneklik Ihtiyacini Dagilimi [12].

Bu itibarla, her enerji sisteminde, sistemin kendine 6zgii dinamikleri, mevcut piyasa
yapisi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin sistemdeki pay1 gibi parametreler géz oniinde
bulundurularak esneklik ihtiyacinin nitelik ve nicelik bakimindan biitiinciil bir planlama
cercevesinde belirlenmesi; hangi teknolojiye hangi oranda ve ne sekilde ihtiyag
duyulacagini da ortaya koyabilecektir [9]. Yenilenebilir enerjinin sebekedeki payr hangi
asamada olursa olsun, s6z konusu yeni yontemlerin uygulanabilmesi i¢in 6ncelikle uygun
bir yasal cergevenin olusturulmasi ve piyasa kurgusunun yeniden yapilandirilmasi

gerekmektedir [27].

UEA (2018) tarafindan; depolama sistemleri olmaksizin degisken yenilenebilir enerji
kaynaklarmin toplam elektrik tiretimindeki paymin ¢ok yiiksek seviyelere ¢ikmasinin
miimkiin goriilmedigi belirtilmektedir. Bununla birlikte; sistemin ilk asamalarda daha az
maliyetli olan diger esneklik secenekleri ile isletilebilmesinin miimkiin oldugundan

bahsedilmektedir [28].
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3. TALEP TARAFI ESNEKLIiGi

Doksanli yillarin sonunda iklim degisikliginin etkileriyle miicadele etme maksadiyla
gelismis tilkelerin Onciiliiglinde baslatilan ve gliniimiizde diinya genelinde pek c¢ok iilkenin
benimsedigi yesil bliylime ve dongiisel ekonomiye gegis politikalar ¢ergevesinde, karbon
saliniminda biiylik paya sahip olan enerji sektorii fosil yakitlara dayali konvansiyonel
enerji kaynaklarina dayali elektrik {iretiminin yerine yerli ve sera gaz1 bakimindan temiz
olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik iiretiminin 6ne ¢iktig1 bir doniisiim
stireci baslamistir. Son olarak, aday iilke konumunda oldugumuz Avrupa Birligi
tarafindan 2019 yili aralik ayinda agiklanan Avrupa Yesil Mutabakati ve 2021 yili temmuz
ayinda Avrupa komisyonu tarafindan Onerilen ve “Fit for 55” olarak anilan mevzuat
paketiyle birlikte AB’nin sera gazi emisyonlarinda 1990 seviyesine kiyasla 2030 yilina
kadar en az %55 seviyesinde azalma saglanmasi hedeflenmis ve buna yonelik olarak

yerinde tiretim ve enerji verimliligi politikalar1 6nem kazanmigtir [29].

Zikredilen oncelikler ¢ercevesinde, enerji sektoriinde son yillarda ivmelenen teknolojik
ve politik doniistimiin bir sonucu olarak elektrik sebekelerindeki geleneksel tiiketicilerin
(consumer) yerini, kendi elektrigini lireten ve dilimizde iireten tiiketiciler ya da tiireticiler
olarak anilan ve Ingilizcede consumer ve producer kelimelerinin birlesimi olan
“prosumer” kelimesiyle ifade edilen kullanicilar [30] almaktadir. S6z konusu yeni nesil
tilketiciler ihtiya¢ duyduklart elektrigin bir kismimi1 ya da tamamini, kendi tiikketim
tesislerinin bir pargasi olarak kurduklar1 ve islettikleri ¢at1 iistii fotovoltaik giines enerjisi
sistemleri veya mikro tlirbinler gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretebilmekte,
sayac arkast depolama sistemleriyle, s6z konusu kaynaklardan iiretilen ihtiyag¢larinin
fazlas1 elektrigi depolayarak giin igerisindeki enerji iretimlerini ve tiiketimlerini
dengeleyebilmektedir. S6z konusu tiiketici grubu, bu sayede elde ettikleri esnekligi,
gerektiginde sisteme arz edebilecek sekilde enerjisini yonetebilmektedir. Bunun yani sira,

elektrikli araglar, kojenerasyon veya 1s1 pompast gibi diger dagitik iiretim kaynaklar1 da
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tiikketicilerin tiikketimlerini giin igerisinde farkli zaman dilimlerine kaydirabilmesine imkan

saglayarak ve s6z konusu esnekligi ticarete konu edebilmesini miimkiin hale getirmektedir

[31].

Ote yandan zikredilen dagitik enerji kaynaklarinin sebekeye bagh kullanicilar tarafindan
isletilmesi sonucunda sebekelerde yiik akis1 degisimleri, asir1 yiikklenmeler, biiyikliigi ve
sayis1 artan frekans ve gerilim sapmalari gibi olumsuz etkiler ortaya ¢ikabilmektedir [32].
Dagitik enerji kaynaklarmin sebekede zor acabilece§i bu ve benzeri zorluklar
yonetebilmek i¢in; gecmiste biiylik 6l¢iide liretimi giin 6ncesinde programlanabilir olan
konvansiyonel enerji santrallerine sahip iireticilere ve sebekeden yalnizca enerji ¢eken
geleneksel tiiketicilere gore yapilandirilmis olan elektrik sebekelerini bu degisime adapte
edebilmek amaciyla sistem isletmecileri tarafindan sebeke isletiminde yeni tedbir ve
stratejilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Yenilenebilir enerjiden faydalanma konusunda mesafe
kaydetmis iilkelerde sebekeyi giivenli bir sekilde yonetmek igin sistem igletmecileri
tarafindan s6z konusu stratejiler kapsaminda yeni esneklik seceneklerinden faydalanildigi

goriilmektedir [9].

Bu ¢ercevede, kolay erisilebilir olmasi ve yeni dijital teknolojiler sayesinde ilave altyap1
ithtiyact gerektirmeyisiyle, tiiketicilerin esnek yiiklerinden faydalanilmasi, sebeke
isletmecileri tarafindan ihtiya¢ duyulan bir segenek haline gelmektedir. Tez ¢caligmasinin
bu boliimiinde talep tarafi esnekliginden en list seviyede faydalanmak ve ihtiyaca uygun
bir piyasa yapist olusturmak iizere sistem isletmecileri tarafindan uygulanmis veya

uygulanmakta olan program tiirleri ve piyasa modelleri iizerinde durulmaktadir.

3.1 Talep Tarafi Esnekliginin Tanimlanmasi ve Simiflandirilmasi

3.1.1 Talep tarafi esnekliginin tammlanmasi

Tiiketicilerin, tiiketim esneklikleri sayesinde tipki bir iiretim tesisi gibi elektrik
piyasalarina veya sebeke hizmetlerine katilmasi ya da elektrigin fiyatina gore
tilketimlerini planlayabilmesi talep tarafi katilimi olarak anilmaktadir. Avrupa Enerji
Diizenleyicileri Konseyi (CEER) tarafindan talep tarafi katilimi Ozetle, tiiketicilerin

sistem ihtiyaglar1 dogrultusunda olusan bir piyasa sinyaline karsilik tiiketim
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aliskanliklarindan vazgecerek elektrik kullanim miktarint degistirme potansiyeli olarak
tanimlanmaktadir [33]. S6z konusu piyasa sinyali, kullanim zamanina gére degisken olan
elektrik tarifeleri ya da tiikketim esnekligine karsilik alinacak dogrudan tesvik 6demeleri
olabilmektedir. Tiiketicilerin tiiketim esnekliklerini piyasalarda tipki bir iiretim kaynagi
gibi goniilliiliik esasina dayali olarak satisa veya hizmete sunmast ise literatiirde dogrudan

talep tarafi katilimi olarak nitelendirilmektedir [34].

Talep tarafi katilimiyla esasen,; tiiketiciler tarafindan tiiketimin belirli bir zaman diliminde
kisilmasiyla giin igerisindeki toplam talebin azaltilmasindan ziyade, tiiketicilerin elektrik
fiyatlar1 veya kapasite odemeleriyle tesvik edilmesi saglanarak tiiketimlerini giin
icerisindeki toplam yiikii dengeleyecek sekilde zaman bakimindan kaydirmasi®
amaglanmaktadir.  Nitekim, Floransa Regiilasyon Okulu tarafindan 2013 yilinda
yayimlanan talep tarafi katilimina iliskin raporda [35] da talep tarafi esnekligi sayesinde
pik talep saatlerindeki tiiketimin talebin diigiik oldugu saatlere kaydirilmasiyla sistemde
arz ve talep dengesini korumanin kolaylasacagina deginilmektedir. Bahse konu raporda
sistemin ihtiyact olan esnekligin tiiketim tesislerinden saglanmasiyla birlikte sistem

isletmecileri tarafindan iiretim santrallerinin esnek olarak isletilmesine duyulan ihtiyag

azaltilarak buna iliskin yiiksek maliyetlerin dnlenebilecegi ifade edilmektedir [35].

Son yillara degin, talep tarafi esnekliginden, tiiketimin talebin yiiksek oldugu pik
saatlerden, talebin diisiik oldugu dip saatlere kaydirilmasiyla faydalanilmasi
hedeflenmekteyken, enerji sistemlerinin doniisen yapisi talep tarafi esnekliginden
beklenen faydaya da zamanla yeni boyutlar kazandirmaktadir. Giinlimiizde tiiketimin,
yenilenebilir enerjiye dayali liretimin fazla oldugu saatlere kaydirilmas1 sayesinde talep
tarafi esnekliginden, yenilenebilir enerjinin iretim fazlasini yonetmek icin de

faydalanilmas1 amaglanmaktadir. 2017 yilinda Kaliforniya’da bolgenin 2025 yilina iliskin

5 Burada, giinliik yiik egrisini diizeltmek ve yiikiin giin igerisindeki degiskenligini azaltmak maksadiyla,
esnekliginden faydalanilan tiiketicilerin, tiiketimlerini puant talep saatlerinden, talebin diigiik oldugu
saatlere kaydirmasi kast edilmektedir. Bu durum vadi doldurma veya tepe tiraglama olarak da tabir
edilmektedir.
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talep tarafi esnekliginin potansiyelini belirlemek {izere yapilmis olan bir ¢aligmada, talep

tarafi katilimi i¢in Sekil 3.1°de yer alan “4S” tanimlamasina yer verilmistir [36].

Bu ¢ercevede, talep tarafi esnekliginin “Shimmy, Shed, Shift ve Shape olarak tanimlanan
4 S’ si arasindan; “Shimmy” ve “Shed” (hizli yiik diisme), sebekede arz talep dengesini
saglamak {izere puant saatlerdeki tiikketimin kaydirilmasiyla gergeklesen tiiketim
degisimlerini ifade etmekteyken; “Shift” ve “Shape” (kaydir ve sekillendir), tiikketimin
yenilenebilir enerjiye dayali iiretim fazlaligi oldugu zamanlara kaydirildigr ve zaman
icerisinde enerji kaynaklariin etkin kullanilmasi sayesinde, enerji verimliligi sagladigi

asamalarini ifade etmektedir.

LY SHIFT SHED SHIMMY

| | I | I T i

Yillar  Mevsimler Giinler Gece/Giindiiz Saatler Dakikalar  Saniyeler

Sekil 3.1 : Talep Tarafi Katiliminda Yeni 4S Yaklagimi [36].

Ornek vermek gerekirse, Shimmy, talep tarafi kaynaklarinin, sebeke frekansmin gergek
zamanda anlik olarak kontrol edilmesini saglamak iizere kisa siireli ve hizli tepki
verebilecek sekilde kullanilmasini ifade etmektedir. Shed ise tiiketim esnekliginden tipki
bir iiretim santrali gibi sistemdeki tiretim tiiketim dengesini saglamak maksadiyla
faydalanilmasina karsilik gelmektedir. Tiiketim tesisinin esnek yliklerinin, yenilenebilir
enerjiye dayali iiretim fazlasindan faydalanmak tizere tipki bir sanal depolama tesisi
mantigryla kullanilmasia “Shift” olarak 6rnek verilebilecek iken; Shape asamasi, talep
tarafi esnekliginin tiim bu kullanim sekillerinin uzun vadede tiiketicilerin tiikketim
aligkanliklarinin sistem ihtiyaglar1 dogrultusunda sekillendigi uzun vadeli kazanimlari

ifade etmektedir.

Sekil 3.2°de goriildiigii lizere; tiiketimin, talebin pik yaptig1 saatlerden talebin dip yaptigi
saatlere kaydirilmasi sayesinde talep egrisinin pik ve dip noktalarinin torpiilenmesi ve giin

icerisinde dengelenmesi saglanmaktadir. Bu sayede; pik saatlerdeki enerji ihtiyacini
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karsilamak iizere ihtiya¢ duyulan {iretim kapasitesi yatirimlarinin azaltilmasi ve/veya pik
saatlerdeki enerji ihtiyacini karsilamak iizere minimum kararl {iretim diizeyinde hazirda
bekletilen santrallerin kapasite faktoriinlin artirilarak daha yiiksek verimle isletilmesi
miimkiin olmaktadir [36, 37]. Talep tarafi esnekligi yenilenebilir enerjiye dayali liretim
fazlaligi oldugunda tiiketimin artirilmasi suretiyle, degisken yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iiretim belirsizligi nedeniyle sistem isletmecileri tarafindan s6z konusu
kaynaklara uygulanan enerji kisintilarinin  6nlenmesi i¢in de iyl bir yontem
olusturmaktadir [33]. Bu sayede yerli, ucuz ve temiz olan bu tiir kaynaklarin verimli

kullanilmasi sistemin uzun vadeli kazanimlarindan olmaktadir.

60 -
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Sekil 3.2 : Talep Tarafi Esnekliginden Dengeleme ve Talep Kaydirma Amaciyla
Faydalanilmasi [33].

Zamanla degisen ihtiyaclar ve 6ne ¢ikan beklentiler ile birlikte, talep tarafi esnekliginden
faydalanmanin yontemleri de degismektedir. Yirminci yiizyilin son ¢eyreginden itibaren
uygulanmakta olan ve tarifeler lizerinden fatura avantaji saglayarak puant saatlerdeki
tilketimi azaltmay1 hedef alan tarife bazli programlarin yerini, giiniimiizde, tiiketim
esnekliklerinin piyasalarda ticarete konu edilebildigi ya da diizenli 6demeler karsiliginda
sistem isletmecisi tarafindan talebin uzaktan yonetilebildigi dogrudan tesvik bazli talep

tarafi katilimi programlarinin® aldig: gériilmektedir [38].

® Dogrudan tesvik bazli ifadesi, tiiketim esnekligine karsilik piyasa isletmecisinden veya hizmet saglanan
sebeke isletmecisinden 6deme alinmasi manasini tagimaktadir. Fiyat bazli programlar olarak da ifade
edilen tarifeler iizerinden ortiilii tegvikte ise, tiikketiciler dogrudan 6deme almamakta ancak diisiik faturalar
ile tiiketimlerini kaydirmaya 6zendirilmektedir.
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Bu, tez caligmasi1 kapsaminda talep tarafi katilimina iliskin uygulama yontemleri kapsamli
bir bigimde ele alinarak talep tarafi katilimin hayata gegirilmesi ic¢in gerekli piyasa
altyapis1 isletme modelleri toplayicilarin rolii bakimindan degerlendirilecektir. Son olarak

talep tarafi katilimina iligskin uygulama 6rneklerine yer verilecektir.

3.1.2 Talep tarafi katihmina iliskin program tiirleri

Talep tarafi esnekliginden faydalanmak i¢in tiiketicilerin tiikketimlerini sistem veya piyasa
ihtiyaclar1 dogrultusunda degistirmeye tesvik edecek birtakim diizenlemelere ihtiyag
duyulmaktadir. S6z konusu diizenlemeler, tiiketicilerin tiiketim esnekliklerini kullanmaya

tesvik edilmesine iliskin ¢esitli uygulamalari veya programlar igerebilmektedir.

Literatiirde talep tarafi katiliminin tesvik edilmesine iliskin yontemler oOrtiilii ve agik
olmak iizere iki temel baslkta toplanmaktadir. Ortiilii talep tarafi katilimi yaklasimi;
tilkketicilerin, tarifeler lizerinden elektrigin fiyatina tepki olarak tiiketim aliskanliklarini
diizenlemesini ifade etmektedir. Bu nedenle ortiilii talep tarafi katilimi fiyat bazli talep
tarafi katilim1 olarak da adlandirilmaktadir. Dogrudan talep tarafi katilimu ise; tiiketicilerin
dogrudan veya anlagsmali olduklar1 aract bir sirket (toplayici) tizerinden tiiketim
esnekligini toptan satis piyasalarinda ticarete konu edebilmesini ifade etmektedir. Bunun
i¢in tiiketicilerin yiikii azaltma karsiliginda elde edecegi gelirin, enerjiyi liretme veya satin

alma maliyetinden daha fazla olmasi gerekmektedir [34].

Bu tiir uygulamalar kapsaminda; tiiketicilerin tiiketim esnekligini tedarikgiler tizerinden
piyasaya sunmasi da miimkiin olmasia ragmen; bu tiir uygulamalarda tedarikgilerin
onceligi sistemin ihtiyaclarindan ziyade kendi portfoylerini dengelemek oldugundan
sistem esnekligi acisindan etkili olmamaktadir. Literatiirde dogrudan talep tarafi katilima,

tesvik bazli talep tarafi katilimi olarak da anilmaktadir [39].

Sekil 3.3 te talep tarafi katilimi programlarimin tiiketicilerin tesvik edilmesinde kullanilan
yontemine ve yilik azaltma "olaylarinin" tetiklendigi veya baslatildig1 kriterlere gore

siiflandirilmasi gosterilmektedir.
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1

programlar

Sekil 3.3 : Talep Tarafi Programlarinin Tesvik Yontemi Bakimindan Siniflandirilmasi
[39].
Tiiketiciler; degisken tarifeler uygulamak suretiyle gergeklestirilen oOrtiilii tesvik
yontemlerinde diisiik fatura avantajina sahip olurken, piyasa {lizerinden enerji ticaretine
dayali acik tesvik kapsaminda dogrudan ddeme alma firsati kazanmaktadir. Acil durum
talep kontrolii ise sistemdeki beklenmedik durumlarda yiikii azaltmak tiizere sistem

isletmecileri tarafindan kullanilan bir talep tarafi katilimi programidir.

Talep esnekliginden en iist diizeyde faydalanmak icin her iki yOntemin bir arada
kullanilabilecegi degerlendirilmektedir. Ote yandan; yapilan literatiir incelemesinde,
ortiilii talep tarafi katilminin pek ¢ok iilkede uygulanmasina karsin; agik talep tarafi

katiliminin halen daha birgok iilkede etkin hale getirilemedigi gdzlemlenmistir [39].

Talep tarafi katilimi, esnekliginden faydalanilan talep tarafi kaynaginin kullanim sekline
gore de smiflandirilabilmektedir. Bu kapsamda bir talep tarafi kaynagi “yiik tevzi
edilebilen” veya “yiik tevzi edilemeyen” bir kapasite iiriinii, bir tiir ekipman, sistem,

hizmet, uygulama veya strateji” olarak tanimlanabilmektedir [41].

Tiiketimleri programlanabilir olan talep kaynaklarmma sahip tiiketiciler, sistem

isletmecilerine dogrudan veya kendisi adina islem yapmak iizere yetkilendirdigi aract bir
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sirket vasitasiyla hizmet saglayabilmektedir. Bu kapsamda yer alan talep tarafi
kaynaklarinin tiiketimleri sistem isletmecilerinin talimatina gore sekillenmektedir ve s6z
konusu talimatlara uyulmadigi durumda cezai yaptirimlar uygulanabilmektedir.
Geleneksel olarak, sistem isletmecileri tarafindan sebekedeki ihtiyaca gore yapilan
planlama ¢ercevesinde verilecek talimatlara gore yiikiinii otomatik olarak sekillendirmeyi
tercih etmeyen tiiketiciler ise tiiketimlerini kendi programlar1 dogrultusunda elektrigin
fiyatina gore ayarlayabilecekleri tarife bazli programlara veya spot piyasalara
katilabilmektedir [42].

Talep tarafi kaynaklarmin esnekligi ister tiiketiciler tarafindan manuel olarak isterse
sistem isletmecileri tarafindan otomatik olarak kullanilsin, esnekliginden faydalanilan
klima, su 1sitici, buzdolabt ve benzeri biiyiik yiiklerin uzaktan kontrol edilebilmesini

saglayan teknolojiler ile birlikte yonetilmesi kolaylasmaktadir [41, 42].

3.1.2.1 Elektrigin fiyati iizerinden tesvike dayal talep tarafi katihmm programlar:

Tarifeler iizerinden tesvik edilen ve ortiili olarak smiflandirilan talep tarafi katilimi
programlari kullanim zamanina gore fiyatlandirma, gergek zamanli fiyatlandirma ve kritik

pik fiyatlandirmasi olarak ii¢ farkli sekilde uygulanabilmektedir.
(a) Kullanim Zamanina gore Fiyatlandirma (ToU)

Kullanim zamanina gore fiyatlandirma programlari, tarifeleri belirleyen kamu kuruluslar
tarafindan Onceden belirlenmis zaman dilimleri icin elektrigin kademeli olarak

fiyatlandirilmasina dayanmaktadir.

Zamana gore degisen fiyatlandirma; mevsime gore degisen fiyatlandirma, hafta i¢i ve
hafta sonu i¢in farkli fiyatlandirma veya bir giin icerisinde iki veya {i¢ farkli donemi i¢in
farkli fiyatlandirma seklinde gerceklestirilebilmektedir [43]. Bugiin iilkemiz dahil olmak
tizere pek ¢ok {ilke tarafindan farkli bicimlerde uygulanmakta olan kullanim zamanina
gore degisken tarife modeli ilk olarak 1970’11 yillarda Amerika Birlesik Devletleri’nde
pilot olarak uygulanmaya baslamistir [33].

Sekil 3.4’te hafta ici ile hafta sonu farkli olacak sekilde giin igerisinde farkli zaman

dilimleri igin belirlenmis oranlar drnek bir cizelge i¢inde gosterilmektedir. Ornekte verilen
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ToU tarifesi gibi, tiikketicilerden hafta sonlar1 ve hafta i¢i 21:30- 08:30 saatleri arasinda
tiikketilen kilovat saat (kWh) basina 5,5 cent, hafta i¢i 08:30 — 12:00 ve 18:00-21:30 aras1
8 cent/kWh ticret alinabilmektedir. Buna karsin elektrik talebinin en yiiksek oldugu 12:00-
18:00 arasinda tarife 12 cent/kWh olarak kurgulanabilmektedir. ToU oranlari, arz
maliyetlerinin glinliik degiskenliginden bagimsiz olarak tanimlanmaz ve ortalama tahmini
elektrik fiyatlarma gore belirlenmektedir. ToU tarifeleri sayesinde uygulama sahasina

gore degismekle beraber %4-%17 arasinda ylik kaydirma saglanabilmektedir [44].

14
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10 ..
8 | | haftaici
6 mhaftasonu
4 4
2 i
0 T T T T
0:00-  8:30- 12:00- 18:00- 21:30-
8:30  12:00 18:00 21:30  24:00

Sekil 3.4 : Ornek Bir ToU Tarifesi Donemleri ve Tarife Oranlari [41].
(b) Kritik Pik Fiyatlandirmasi (CPP)

Kritik pik fiyatlandirmas1 (CPP), ToU tarifelerinin elektrik tedarik maliyetlerinin
belirsizligini ve degiskenligini yansitmaya calisan bir varyasyonudur. Kritik pik
fiyatlandirma (CPP), degisken ve sabit olmak iizere iki tiirde uygulanabilmektedir. Sabit
kritik pik fiyatlandirmasi1 giin igerisindeki zamani ve siiresi Onceden belirlenmis ve
bildirilmig pik talep dénemlerine 6zgii uygulanan bir fiyatlandirma sekli olup; ToU ile
birlikte kullanilabilmektedir. Degisken pik fiyatlandirma ise; giin igerisindeki kritik
donemin standart olmadigi ve giin Oncesi piyasast fiyatlarmma gore degisken olarak

belirlendigi tarife modelidir [41].

CPP modeli Fransa’da 1980’11 yillarin sonundan itibaren uygulanmakta olup 2000’11 yillar
itibartyla Amerika Birlesik Devletleri’nde ve sonrasinda ¢ok sayida iilkede uygulanmaya
baglamistir [45]. CPP’nin ToU’dan temel farki pik talep saatlerindeki tarife ile pik

olmayan saatlerdeki tarife arasindaki makasin daha genis olmasidir. CPP tarifesi, standart
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ToU tarifesine ilave olarak ve talebin ¢ok yogun oldugu ve arz yetersizligi oldugu
donemlerde, ToU’ ya gore birkag kat daha yliksek olan ve zamana bagli bir oran eklenmesi
seklinde uygulanabilmektedir. CPP kapsaminda katilimcilan yiik azaltmaya daha fazla
tesvik etmek i¢in ToU kapsaminda belirlenmis puant tarifenin en az 2,5 katin1 gececek

sekilde yiiksek olarak belirlenmesi nerilmektedir [41].

Kritik donemlerde talebin ¢ok yiikselmesi halinde uygulanan CPP kapsaminda, bazi
durumlarda birkag¢ dakika, bazi durumlarda kullanim zamanindan 24 saat 6ncesine kadar
kritik tarife donemi, programa katilan tiiketicilere bildirilebilmektedir. S6z konusu tarifeyi
kullanan kullanicilarin kritik pik saatlerinin belirsiz olmasi nedeniyle magdur olamamasi
acisindan; sozlesme donemi boyunca azami ka¢ kez ve ne kadar siireyle kritik pik
fiyatlandirmasi uygulanabilecegi sozlesme kapsaminda belirlenmektedir. Ornegin, CPP
anlagmasi kapsaminda, ilgili tiiketiciye, tarifesi kapsaminda her yil 30 giine kadar 4 saat
boyunca kWh basina 24 centlik kritik bir tepe oraninin uygulanabilecegi
belirtilebilmektedir [41].

CPP modelinin uygulanabilmesi i¢in uzaktan otomatik yiik kontrol teknolojileri sart
degildir, ancak kritik pik talep olaylar1 gerceklestiginde tiiketicilerin bildirimleri
zamaninda takip edebilmesi ve uygulayabilmesi i¢in bu tiir teknolojilerin varlig1 fayda
saglamaktadir. ABD’nin Kaliforniya bolgesinde ge¢miste uygulanmis olan pilot CPP
programlar1 kapsaminda, otomatik kontrol teknolojisine sahip olmayan ve CPP uygulanan
konut diizeyindeki tiiketicilerin kritik pik talep donemlerinde yiiklerini %5-%17
seviyesinde azalttiklar1 gozlemlenmisken, s6z konusu teknolojilere sahip biiyiik giiclii
tilketicilerin yiiklerini %20-%60 oranlarinda azalttigi goriilmiistiir [46]. ABD’nin
Kaliforniya eyaletinde yiiriitiilen kritik pik fiyatlandirmas: programlari; tiiketici grubuna

bagli olarak pik saatlerdeki tiiketimin %10-%15 oraninda azaltilmasini saglamistir [42].
(c) Ger¢ek Zamanl Fiyatlandirma (RTP)

Gercek zamanlh fiyatlandirma (RTP) programlari kapsaminda tiiketicilere uygulanan
tarifeler elektrigin gercek zamandaki tedarik maliyetlerini yansitmaktadir. Diger bir
ifadeyle, perakende satis fiyatlar1 dogrudan toptan satis fiyatlarini yansittigi i¢in stirekli

olarak degismektedir. S6z konusu programlarda tercih edilen yonteme gore elektrik
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fiyatlar1 giin i¢inde veya giin oncesinde belirlenebilmekte ve uygulama zorunlu veya
gonilli olarak degisebilmektedir. Gergek zamanli elektrik fiyatlarinin belirli bir tiiketim
seviyesine kadar sinirlandirildigi ¢ift boliimlii uygulama yontemleri de bulunmaktadir. Bu
tir uygulamalarda tiiketiciler dnceden belirlenen bir tiiketim seviyesine kadar gercek
zamanl fiyatlar iizerinden faturalandirilmaktayken; belirlenen tiikketim miktarinin

tizerindeki tiiketimleri i¢in sabit fiyat 6deyebilmektedir [34].

Bir RTP programinin uygulanmasi, ToU ve CPP’ ye kiyasla daha karmasik fiyat
tahminlerini, otomatik o6l¢iime elveren teknolojik altyapi yatirimlarini, iletisim ve
faturalandirma sistemlerini gerektirmektedir. Bu tiir uygulamalar, genellikle biiyiik giiclii
sanayi Ve ticarethane diizeyindeki kullanicilara hitap etmektedir. Bu siniftaki tiiketiciler
tipik olarak, tiiketimlerini programlama konusunda daha fazla esneklige sahip oldugundan
ve bilhassa endiistriyel tiiketiciler i¢in tesislerindeki iiretim prosesleri ayr1 olabildiginden,
gercek zamanli fiyatlara gore yiik azaltma potansiyelleri bulunmaktadir. Tipki CPP’ de
oldugu gibi otomatik kontrol teknolojileri, RTP programlarina dahil olacak kullanicilarin,
tilketimlerini gergek elektrik fiyatlarina gore yonetebilmesini kolaylastirma ve tasarruf

miktarlarini en iist diizeye ¢ikarma da fayda saglamaktadir [34, 41].

RTP programlarmin ilk drnekleri 1980°1i yillarin ortalarinda Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) tarafindan uygulanmaya baslanmistir. ABD’de edinilen tecriibeler, gercek zamanli
fiyatlandirmanin talep kaydirma konusunda 6nemli dl¢ilide katki sagladig1 ancak tepkinin
belli sayida kullanicidan geldigini ve geriye kalan ¢ogu kullanicinin fiyatlara gore tiikketim

tepkisi vermedigini gostermistir.

Bununla birlikte, gercek zamanli tarifelere tepki veren kullanicilarin genellikle kendi
elektrigini tireten tiiketiciler oldugu gozlemlenmistir. Tiketicilerin programa katilimi
faturalarindaki tasarruf miktar ile iligkili oldugundan karmasik ve riskli tarife modelleri
ragbet géormemektedir. Bu konuda tiiketicilerin farkindaligin1 artirmak programlarin
basariyla uygulanabilmesi adina 6nem arz etmektedir. Gergek zamanh tarifelerin tesvik
bazli talep kontrol programlar1 ile biitliinlestirilerek uygulanmasi etkisini

giiclendirebilmektedir [47].
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Sekil 3.5°te zikredilen tarife modellerinin giin i¢inde 24 saatlik degisimi verilmektedir.
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Sekil 3.5 : Fiyat Bazli Talep Tarafi Tesviki Saglayan Tarife Programlarinin Sabit Tarife
fle Karsilastirilmast.

Sekil 3.5’te yer alan grafik analiz edildiginde, gercek zamanl tarifenin (RTP) giin
icerisindeki dalgalanmasinin diger tarife modellerine gore daha fazla oldugu ve kritik pik
fiyatlandirmasina (CPP) dayali tarife modelinin giin icerisindeki degisiminin kullanim

zamanina gore fiyatlandirma (ToU) modeline nazaran daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

3.1.2.2 Dogrudan tesvik bazh talep tarafi katilimi programlar

Talep tarafi esnekliginden, sebekede puant yiik yonetimi ve frekans kontrolii saglamay1
ya da yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tiretim fazlasindan faydalanmay1 hedefleyen
s0z konusu programlar kapsaminda sebeke isletmecileri, miisterisi olan ve hizmet aldig
tiikketicilere belirli siireler boyunca elektrik taleplerini azaltmak icin tesvik niteliginde

odemeler sunmaktadir.

Program katilimcilari, sebeke isletmecileri tarafindan sunulan ¢esitli ekonomik tesvikler
karsiliginda yiiklerini azalttiklar1 i¢cin hizmet saglayict olarak kabul edilmektedir.
Programa dahil olan tiiketicilerin gercek zamanli tiiketimlerinin, genellikle sistem
isletmecileri tarafindan sistem ihtiyaglar1 dogrultusunda kontroliine dayali olan bu tiir
programlar; programin amaglarina, hedeflenen tiiketici profiline, hizmetin gerekliliklerine

bagli olarak bir dizi farkli sekillerde kurgulanabilmektedir.
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Ornegin, katilim goniillii veya zorunlu olarak farkli kurgulanabildigi gibi tiiketim azaltma
sorumlulugunun tiiketiciye ait oldugu veya sebeke isletmecisi tarafindan uzaktan kontrol
edildigi program tiirleri de uygulanabilmektedir. Tiiketim kisintilarinin, kisinti
baslangicindan dakikalar once bildirildigi programlardan, saatler, gilinler hatta yapilan
anlagsmaya gore aylar siirebildigi programlar kurgulanabilmektedir. Son olarak yapilacak
kesintilerin tiiketicinin sebekeye baglanti giliciiniin tamami lizerinden ya da tiiketicinin riza
gosterdigi bir kapasite iizerinden yapilabildigi programlar bulunmaktadir. Kisint1 siireleri
ise frekansin belirli bir degerin altina diismesi gibi teknik bir kritere ya da anlasma donemi

sliresince anlagilan azami bir degere gore belirlendigi durumlar olabilmektedir [34, 41].

Bu tiir programlarin uygulanmasi i¢in diisiik frekans roleleri gibi, belirli sartlar altinda
otomatik kesme yapabilecek anahtarlama elemanlar1 ya da ¢ift yonlii veri iletisime hatta
miimkiinse uzaktan kontrole imkan taniyan sayaglar gibi teknolojik altyapilara ihtiyag
bulunmaktadir. Giiniimiizde akilli sayaglarin yayginlagsmasi uzaktan yiik kesme
programlarinin uygulanabilirligini artirmakta ve sebeke isletmeciligi agisindan puant

yiikii yonetmek iizere talep tarafi katilimindan faydalanilmasinin 6niinii agmaktadir [40].
(a) Dogrudan Talep Kontrolii

Dogrudan talep kontrolii, sebekede ihtiya¢ olmasi halinde, sebekeye bagli olan ve ilgili
sebeke isletmecisi tarafindan esneklik hizmeti satin almak iizere anlasilan tiiketim
tesislerinin ytiklerinin uzaktan kontrol edilmesi ve tiiketim tesisinin tamaminin ya da
belirli techizatlariin elektriinin kesilebilmesi olarak tanimlanabilmektedir. Bu tiir
programlar kapsaminda, tliketicilere fatura indirimi ya da tesvik Odemeleri
yapilabilmektedir. S6z konusu hizmetlere tipik olarak kii¢iik olgekli ticarethane ya da
konut diizeyindeki tiiketiciler, su 1siticilar1 (kazanlar), elektrikli 1siticilar ve klimalarin

esnekliginden faydalanarak katilim saglayabilmektedir [34].

Kiictik ticari (sebekeden azami ¢ekis giicii 100 kW olan) ve konut miisterilerine yonelik
uygulanan dogrudan yiik programlar1 kapsaminda tiiketiciler, kendi sahasindaki belirli
cihazlarin kullanimlarinin sebeke isletmecileri ya da araci sirketler tarafindan kontrol
edilmesine izin vermek iizere programa kaydolmaktadir. En sik kontrol edilen yiikler

klima (AC) yiikleridir, ancak ticari tiiketicilere yonelik programlarda aydinlatma yiikleri
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de kontrol edilebilmektedir. Bazi durumlarda, konutlara yonelik programlarda da su
1siticilart, kazanlar ve havuz pompalar1 hedeflenebilmektedir. Dogrudan yiik kontroliine
dayali programlarin tesvik yapilari, hizmet saglayicilara 6denen sabit aylik kapasite

odemelerini ve ayrica bir defaya mahsus katilim 6demelerini icerebilmektedir [41,42].

Dogrudan yiik kontrolii programlarinin bir geregi olarak sebeke isletmecileri ile tiiketiciler
arasinda anlasma donemindeki azami talimat sayisin1 (6rnegin 50 kere) ve her talimatin
azami siiresini (2 ile 8 saat arasinda, ancak tipik olarak 4 arasinda) belirten anlagmalar
yapilmaktadir. Programa katilan tiiketicilerim yiikleri, anlasmali oldugu sebeke
isletmecileri tarafindan dogrudan kontrol edildiginden, talimat baglamadan makul bir siire
oncesinde ilgili tiiketicilere bildirim yapilmaktadir. Bazi programlarda, tiiketicilere
talimatlara uymama konusunda muafiyet taninabilmekle, bazilarinda ise bdylesi

durumlarda ceza uygulanabilmektedir [34, 41, 42].

Konut diizeyindeki tiiketiciler bu tiir programlara genellikle "akilli" termostatlar
vasitasiyla katilmaktadir. Akilli termostatlar, sicaklik ayar noktalarini yiikseltmek ve tepe
azaltma olaylar1 sirasinda miisteri yiikiinii otomatik olarak azaltmak icin kullanilan
programlanabilir ve uzaktan kontrol edilebilir niteliktedir. Bu teknolojiler, bir yiik
anahtari i¢in yaklagik 70-150 ABD dolar1 ve akilli bir termostat i¢in yaklasik 200-400
ABD dolar1 mertebesinde diisiik sayilabilecek bir maliyette oldugundan, sebeke
isletmecileri bu teknolojiler i¢in kurulum maliyetlerini karsilayarak programda yer alan
tiiketicilere iicretsiz olarak sunabilmektedir. Bu teknolojiler oldukg¢a giivenilirdir ve kiiglik

miisteriler igin site basina % 60'a varan yiik azaltma kapasitesine sahiptir [46, 48, 49, 50]
(b) Kisilabilir Yiik programlart

S6z konusu programlar genellikle orta ve biiylik 6lgekli ticarethane ve sanayi tesislerine
(100-500 kW pik talep) sahip biiyiik miisterilere yonelik olarak uygulanmaktadir ve
programda yer alan yani hizmet alinan tiiketicilerin, sistem isletmecisinin talimatina
karsilik belirli bir siire icin sebekeden cektigi belirli yiikleri azaltmayr veya tamamen
kapatmay1 kabul etmesine dayanmaktadir. Bu kapsamda hizmet saglayan tiiketiciler,
sistem isletmecileriyle aralarindaki anlagsmaya ve mevcut teknolojik altyapisinin

elvermesine bagli olarak sistem isletmecisi tarafindan yiikleri uzaktan kontrol
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edilebilmekte veya ayarlari manuel veya otomatik olarak degistirebilmektedir. Sistem
isletmecileri, kisitlanabilir bir yiikleme olaymmdan makul bir silire Once tiiketicileri

bilgilendirmelidir [41, 46].

Onceden bildirim genellikle dakikalar ila saatler ncesinden verilmektedir ancak, bazi
programlar katilimcilart bir giin oncesine kadar bilgilendirmeyi igerebilmektedir. Bu
programlarda da tipki dogrudan yiik kontrol programlarinda oldugu gibi yillik maksimum
olay sayis1 ve siireleri 6nceden belirtmeli, hatta miimkiinse tiiketici ile arasindaki hizmet
alim anlagmasina der¢ edilmelidir. Kisitlanabilir yiik programlari Amerika’nin
Kaliforniya, Colorado, Teksas, Ohio, Illinois ve Orta Atlantik eyaletlerinde
yiiriitiilmiistiir. Yine Ispanya, Ingiltere gibi AB iilkelerinde de benzer programlar

yuriitiilmektedir [39, 42, 51].

Bu programlar kapsaminda, yiik diisme zamanina gore degisken sekilde kademeli olarak
veya tek seferlik tesvik Odemelerinin yani sira, krediler, sistem kullanim bedelleri
tizerinden indirim uygulanmasi, sistem kullanim ya da esnek sistem kullanim tarifeleri
gibi uygulamalarla tesvik edilebilmektedir [34, 41]. Ornegin, Cinergy'nin finansal
seceneklerden sonra modellenen PowerShare programi kapsaminda taahhiit edilen yiik
miktarina bagli olarak goniillii tiiketicilerle tek fiyat {izerinden opsiyon satin
alabilmektedir.  Tiiketiciler, “Kullanim Fiyati” olarak adlandirilan, yiikii azaltmak
istedikleri $/MWh fiyatlarin1 belirler ve giin dncesinde belirlenen elektrigin piyasasi
fiyatlarinin kullanim fiyatlarindan daha yiiksek olacagi tahmin edildiginde, Cinergy,
miisterilere saat 16:00'ya kadar bildirimde bulunarak opsiyonu cagirabilmektedir. Bu
durumda, kisilan her MWh’lik yiike karsilik kullanim bedeli enerji kredisi 6denmektedir
[41, 46, 52].

(¢c) Kesilebilir/kesintili yiik programlart

Kesintili yiik programlarina katilan tiiketiciler, belirli bir siire boyunca tesisin yiikiiniin
biiyilk oranda kismayi veya hatta tamamini kapatmayir kabul etmektedir. Bu tiir
programlar daha ziyade biiyiik giiglii tiikketicileri hedef almakta olup, s6z konusu programa
katilan tiiketiciler kisint1 talimati aldiklar1 donemde tesislerinin yedek jeneratorlerini

kullanmaktir. Baz1 biiyiik ticari ve endiistriyel tesisler, elektrik sebekesinden saglanan
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giicte beklenmedik kesintiler olmas1 durumunda kritik yiiklere gii¢ saglamak icin yedek

jenerator tesis etmektedir.

Katilimcilar, sistem isletmecilerinden talimat aldiklar1 zamanlarda ytklerini kisma
taahhiitleri karsiliginda, s6z konusu kisinti donemlerinde daha diisiik elektrik faturalari
sayesinde tasarruf etmelerinin yani sira, talimatlara uyduklari siireler i¢in ek 6deme
tesvikleri alabilmektedir. Bu tiir hizmetler arz giivenligi i¢in O6nem arz ettiginden,
tiiketiciler ile sistem isletmecileri arasinda bu amagla kurulan sozlesmelerde talimatlara

uyulmamasi durumunda agir cezalar diizenlenebilmektedir [41].
(d) Acil Durum Talep Tarafi Katilimi Programlari

Acil durum talep tarafi katilimi programlari; sistem isletmecileri tarafindan 6nceden
anlagsma yapilan tiiketicilerin, sistem gilivenligini tehlikeye sokacak bir olay sirasinda
sistemdeki frekans dengesinin bozulmasi halinde, genellikle diisiik frekans roleleri
vasitasiyla otomatik olarak yiiklerinin kesilmesine karsilik tesvik Odemeleri aldigi
gonilliilik esasmna dayali programlardir [34]. Genellikle biiyiik gii¢lii tliketicilerin
katilimiyla uygulanan acil durum talep tarafi katilimi programlarinda; tiiketicilere yapilan
O0demeler tiiketimin kesilmesi halinde kesilen enerji miktarina goére belirlenmekte olup,

kapasite 6demesi yapilmamaktadir [45].
(e) Kapasite piyasalari/6demeleri

Kapasite piyasas1 programlari; uygulama prensibi olarak tipki diger tesvik bazlh
programlar gibi sistem arizas1 durumunda tiiketicilerin tliketimlerini diisiirmesine
dayanmaktadir. Ote yandan, kapasite piyasasi programlarina katilan tiiketicilere yapilan
O0demeler kesilen enerjiye gore belirlenen aktivasyon 6demeleri yerine bir anlagsma dénemi

icin sabit olarak belirlenen kapasite 6demelerini igermektedir.

Bu kapsamda kapasite 6demesi yapilan tiiketicilerin, olas1 bir sistem arizasina karsi piyasa
isletmesinin talimat1 tizerine ylkiinii azaltacak sekilde hazir bulunmasi beklenmekte ve
aksi halde cezai yaptirimlar uygulanmaktadir [34, 45]. S6z konusu program genellikle

biiyiik 6l¢ekli tiikketicilere uygulanmaktadir [43].

34



(f) Talep teklifleri

Talep teklifleri, tiiketicilerin tiiketim esnekliklerini organize elektrik piyasalarinda
dogrudan satisa sunmasini ifade etmektedir. Tiketicilerin organize elektrik piyasalarina
erigimi sayesinde, tiikketim tesisi sahipleri tiiketmekten vazgegctikleri veya azalttiklari birim
enerji talebine karsilik piyasa isletmecilerden 6deme alabilmektedir. Bu tiir uygulamalar
kapsaminda bazi durumlarda sistem isletmecileri azaltilacak birim enerji bagina sabit bir
bedel belirleyebilmektedir. Boylesi uygulamalarda tiiketiciler yalnizca esnek yiiklerini
miktar bakimindan teklif etmekte ve sistem isletmecileri tarafindan tekliflerin kabul
edilmesi halinde, birim bedel tizerinden teklif ettikleri yiik diisiim miktarina gore 6deme

almaktadir [41].

Talep teklifinin kullanildig1 serbest elektrik piyasalarinda, ¢cogunlukla biiyiik ticari ve
endiistriyel tliketiciler hem piyasa kayit, teminat ve benzeri siiregleri takip etme ve
piyasada iglem yapilabilecek minimum sartlar1 saglama bakimindan organize elektrik
piyasalarina katilma yeterlilige sahip olmaktadir. Ayrica s6z konusu tiiketiciler gelismis
yiik yonetimi araglarina ve stratejilerine de sahip olabilmektedir. Buna karsin, kiigiik giicli
tiiketiciler, kiiclik yiikleri toplayip ve birlestirerek organize elektrik piyasalarina sunan
toplayicilar veya enerji hizmeti saglayicilar1 gibi aracilar aracilifiyla katilabilmektedir
[39].

ABD’de Ozellikle, Teksas (ERCOT), Kaliforniya (CAISO), Kanada (MISO) ve
Pensilvanya (PJM) boélgelerinde bagimsiz sistem isletmecileri tarafindan basarili talep

ihale programlart uygulanmaktadir [53].

Ozellikle son yillarda, yesil biiyiime ve yenilenebilir enerjiye dayali iiretimin sebekeye
entegrasyonu konulari ile birlikte talep tarafi esnekliginin dnem kazanmasiyla, Ingiltere,
Irlanda, Fransa gibi sosyal refah diizeyi yiiksek iilkelerin ¢ogu organize elektrik

piyasalarini tiiketicilerin ve toplayicilarin erisimine agmaktadir [39, 54].
(9) Yan Hizmetler

Bu kapsamdaki programlar, tiiketicilerin, sistem isletmecileri tarafindan satin alinan yan

hizmetlerin tedarik siireglerine aktif katilimini icermektedir. Bu programlarda yer alan
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tiiketiciler, yan hizmetlerin minimum teknik kriterlerini saglamalar1 ve fiyat bakimindan
sunmus olduklar1 tekliflerin diger teklif sahiplerine gore avantajli olmasi halinde sistem
isletmecileri ile anlagsma yaparak belirli bir siire yan hizmet saglamayi taahhiit etmektedir.
Yan hizmet saglayicist olan tiiketicilerin, s6z konusu anlagsmalar kapsaminda Sistem
Isletmecisinin talimatlarina uymasi beklenmektedir. Aksi halde sistem isletmecileri
tarafindan anlasmada belirlenmis olan cezai yaptirimlar uygulanabilmektedir. Odemeler
ise hizmet tiirtine gore kapasite ilizerinden sabit 6demeleri, yerine getirilen talimatlar

tizerinden degisken 6demeleri ya da her ikisini igerebilmektedir [34, 41].

3.2 Talep Tarafi Katihnm i¢in Piyasa Modelleri

Talep tarafi esnekliginden faydalanmak icin gerekli programlarin kurgulanmasinin ve
mevzuat kapsaminda gerekli yasal diizenlemelerin hayata gecirilmesinin yani sira s6z
konusu programlarin uygulanmasina elverisli bir piyasa altyapisinin olusturulmasi
gerekmektedir. Nitekim, giiniimiizde bilhassa ABD ve AB iilkeleri arasinda pek ¢ok
tilkede elektrik piyasalari tiiketicilerin erisimine agik hale getirilmesine karsin, ilgili
tilkelerdeki mevcut piyasa kurgusundan kaynaklanan onleyici faktorler nedeniyle talep

tarafi katilim yeterli seviyede etkinlestirilememistir [39, 42].

Mevcut piyasa yapisinin, talep tarafi katilimina uygun hale getirilebilmesi i¢in 6ncelikle
tiiketicilerin, Uireticiler ve tedarikg¢iler olmak tizere diger piyasa katilimcilariyla esit sartlar
altinda ve c¢ikar ¢atigmasina yol agmayacak sekilde rekabet edebilmesinin saglanmasina
yonelik tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Sonrasinda ise taraflar arasi etkilesimin hangi
yolla yiiriitiilecegine karar verilerek en uygun segcenegin hayata gegirilmesi gerekmektedir
[33, 39].

Sekil 3.6°da Avrupa Elektrik Iletim Sistemi Isletmecileri Birligi tarafindan talep tarafi
katilimina yonelik piyasa altyapisinin belirlenmesi i¢in hazirlanan politika rehberinde yer

verilen piyasa modelleri verilmektedir [43].
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Talep tarafn katilimi hizmeti tedarik sozlesmesi ile biitiinlesik mi yoksa
bagimsiz m1 olacak?

Biitiinlesik

Bagimsiz
Talep tarafi katilim hizmetine iliskin
tedarikci ile ikili anlasma kurulacak m1?
| Hayir

: Tedarikei

Ikili uzlastirma Merkezi
anlasma modeli uzlastirma
modeli modeli

Degisken Tedarikei
tedarik yiik

fiyat1 kontrol

modeli modeli -Tek faturalama
-Cift faturalama

Sekil 3.6 : Uygun Piyasa Yapisinin Belirlenmesine Iliskin Adimlar [43].

Sekil 3.6’da yer verildigi lizere, talep tarafi katilimi temel olarak tedarik¢i sdzlesmeleriyle
biitiinlesik veya tedarik¢i sozlesmelerinden bagimsiz olmak iizere iki baglikta ele
alinmaktadir. Bunlar arasinda, biitiinlesik model degisken tedarik fiyat1 ve tedarik¢i yiik
kontrolii seklinde uygulanabilmektedir. Tedarik¢iden bagimsiz olan talep tarafi katilimi
ise; ikili anlagma modeli, tedarik¢i uzlasma modeli ve merkezi uzlastirma modeli olmak
tizere 3 gruba ayrilmaktadir. Tez ¢alismasinin bu boliimiinde, s6z edilen piyasa modelleri

detayl1 bir bi¢imde ele alinmaktadir.

3.2.1 Tedarik sozlesmeleriyle biitiinlesik talep tarafi katilimi

Bu piyasa modelinde, tedarikgiler, talep tarafi esnekliginin piyasaya sunulmasi amaciyla,
piyasa isletmecileri ile esnekliginden faydalanilan tiiketiciler arasinda aracilik hizmeti
gormektedir. Bu cergevede, ilgili tliketiciler ile tedarikgileri arasinda esnekligin piyasaya
sunulmas1 maksadiyla anlasma yapilmaktadir. Boyle bir anlasma yapilmasi halinde,
anlagmaya taraf olan tiiketici fatura avantaji saglarken, anlagmali oldugu tedarikgisi de
ilgili tiiketicinin esnekligi sayesinde kendi portfoyiinii dengeleme ve s6z konusu esneklik

tizerinden piyasada gelir elde etme imkanina sahip olacaktir.

Bu modelde, anlagmaya taraf olan tiiketici ve/veya tedarik¢i haricinde bagka bir piyasa
katilimcist tiiketim degisimlerinden etkilenmemekte ve hizmete iliskin tiim detaylar
tedarikgi ile tiiketici arasindaki ikili anlasmada belirlenmektedir. Tedarik¢i sézlesmesi ile
biitiinlesik piyasa modeli; degisken tedarik fiyati modeli ve tedarik yiik kontrol modeli
olmak tizere iki farkl sekilde uygulanabilmektedir [43].
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(a) Degisken Tedarik Fiyati Modeli

Degisken tedarik fiyat1 modelinde, tiiketiciler, tedarikgileri ile arasindaki ikili anlasmada
yer alan ve ilgili tedarikg¢i tarafindan belirlenen kullanim zamanina gore degisken fiyat
tizerinden faturalandirilmaktadir. Bu sayede tiiketiciler elektrik kullanim miktarlaring, ikili
anlagmada belirlenen fiyatlara gore kendi tercihleri dogrultusunda ayarlayabilmektedir.
Tedarik fiyatlarinin piyasa fiyatlarina endekslendigi ger¢ek zamanli tarifelere dayali
modeller ise; sistem ihtiyaclarin1 daha dogru yansitan fiyat sinyalleri saglamasina karsin;
tiikketiciler agisindan elektrigin referans fiyati piyasa olusuncaya dek belirsiz oldugundan
daha fazla risk icermektedir. S6z konusu model Avrupa’da en yaygin olarak kullanilan
talep tarafi katilimi modeli olmakla beraber; daha ziyade akilli sayaci bulunan mesken

diizeyindeki tiiketicilere hitap etmektedir [41, 43].
(b) Tedarikgi Yiik Kontrol Modeli

Tedarik¢inin yiikk kontrolii modeli; esnekliginden faydalanilacak olan tiiketici ile
tedarikcisi arasindaki mevcut tedarik sozlesmesine eklenen esneklige iliskin hiikiimler
vasitastyla ve sOzlesmede tanimlanan kosullarla sinirli olmak kaydiyla tiiketicilerin
tikketimlerinin tedarikgileri tarafindan kontrol edilebilmesini ifade etmektedir. Bu tiir
uygulamalarda; tiliketiciler sozlesmede yer alan sartlar dahilinde, tiiketimlerinin
tedarikgileri tarafindan kisilmasina riza gostermektedir [55]. Fakat s6z konusu modelde,
tedarikg¢iler, anlagmali oldugu tiiketicilerin esnekligini, sistemin ihtiyaglarindan ziyade
kendi portfoylerini dengelemek veya piyasada elektrik fiyatinin yiikseldigi donemlerde
s0z konusu yiiksek fiyatlardan faydalanmak gibi kendi ticari menfaatleri dogrultusunda
kullanabilmektedir. Bu tiir modeller, daha c¢ok biiylik giiclii endiistriyel tiiketicilere
yonelik uygulanmaktadir [56].

3.2.2 Tedarik sozlesmelerinden bagimsiz talep tarafi katilhim

Tedarik s6zlesmelerinden bagimsiz olarak kurgulanan talep tarafi katilimi uygulamalari,
tilketicilerin elektrik piyasalarinda dogrudan kendi kayith hesaplariyla islem yapmasi

veya kendileri adina piyasada islem yapmaya yetkilendirdikleri ve tedarikg¢ilerinden
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bagimsiz olan ve literatiirde toplayici olarak anilan [57] sirketler lizerinden katilmasini

icermektedir.

Ote yandan, tiiketicilerin tiiketim esnekliklerinin, tedarik¢ilerinden bagimsiz bir piyasa
katilimcisi tarafindan yonetilebilmesi i¢in; ilgili tedarik¢ilerin portfoylinden toplayicilarin
portfoyiine transfer edilen enerjinin uzlastirilmasi, tedarikgilerin kontroliinden bagimsiz
olarak portfoylerinde yer alan tiiketicilerin tliketim degisimlerinden dolay1
ugrayabilecekleri dengesizlerin tazmin edilmesi, tedarikg¢ilerin portfoyiinde yer alan
tiikketicilerin sagladig1 hizmetler konusunda bilgilendirilmesi ve gizlilik olmak {izere dort

temel konunun kapsamli bir bigimde ele alinmasi gerekmektedir [43].
(i) Enerjinin Tedarik¢i Portfoyiinden Toplayict Portfoyiine Transferi Konusu

Bir tiiketicinin, tiikketim esnekligini piyasaya sunmak {izere tedarik¢isinden bagimsiz bir
toplayict sirket ile anlagmasi ve s6z konusu anlasma gercevesinde ilgili toplayici
tarafindan tiiketiminin azaltilmasi halinde, kisilan s6z konusu enerji, ilgili tiikketicinin
tedarikg¢isinin portfoylinden baska bir piyasa oyuncusu olan toplayicinin portfoyiine
transfer edilmektedir. Bu nedenle; taraflar aras1 adaleti saglayabilmek i¢in, portfoytlindeki
tiiketicilerin dengesizliklerinden sorumlu olan tedarik¢inin, s6z konusu enerji transferine
karsilik makul bir seviyede iicretlendirilmesi gerekmektedir. Ucretlendirmenin taraflar
arasi adaletsizlige yol agmamasi i¢in, s6z konusu 6demenin, tedarik¢inin zarar etmemesini
saglayacak ancak toplayicilarin piyasaya katilimimi engelleyebilecek seviyede mali yiik
olusturmayacak sekilde belirlenmesi gerekmektedir [58]. Uygun bir icretlendirme
stratejisi belirlenememesi halinde tedarikgilerin, miisterisi olan tiiketicilerin toplayicilari
tarafindan piyasada gergeklestirilen islemler sonucunda, kendi portfdylerinden ilgili
toplayicilarin  portfoyline transfer edilebilecek enerjiye iliskin risk maliyetlerini,

tiiketicilerine uyguladiklar tarife stratejilerine yansitma ihtimali bulunmaktadir [59].
(ii) Dengeden Sorumlu Tarafin Dengesizlik Riski

Talep tarafi esnekliginin bagimsiz talep toplayicilar aracililigiyla piyasaya
sunulmasindaki bir diger zorluk ise, hizmete katilan tiiketicilerin, tiikketim degisimlerinin,

ilgili tiiketicilerin tedarikgileri agisindan dengesizlige yol acacak olmasidir. $oyle ki, bir
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tilkketiciye aralarindaki ikili anlagsma kapsaminda elektrik satis1 gergeklestiren bir
tedarik¢i, kendi kontrolii disinda, baska bir araci sirket tarafindan gergeklestirilen
tilketimin degisimleri dolayisiyla Ongoriilemeyen bir dengesizlik ile karsi karsiya
kalmaktadir. Bu nedenle, toplayicilarin tedarik¢ilerden bagimsiz olarak faaliyet gosterdigi
piyasa modellerinde, tedarikgilerin talep tarafi katilimi neticesinde olusan
dengesizliklerinin ne sekilde ve kim tarafindan tazmin edilecegine iliskin diizenlemelerin

yapilmasi gerekmektedir [43, 60].
(iii) Dengeden Sorumlu Tarafin/Tedarik¢inin Bilgilendirilmesi

Tedarikgilerin, kendi portfoyiinde yer alan ve bagimsiz bir talep toplayici vasitasiyla
tilketim esnekliklerini piyasaya sunmak iizere anlasan miisterilerinin, bu kapsamda
gerceklestirecegi  tliiketim  degisimlerine iliskin olarak bilgilendirilmesi, kendi
portfoylerini dengelemeleri acisindan elzemdir. S6z konusu bilgi alisverisi, tedarikgiler
nezdinde Ongodriillemeyen bir dengesizlik maliyetinin ortaya ¢ikmasinin Oniine

gecebilmektedir [43].
(iv) Gizlilik ve Seffafligin Yonetilmesi

Tiiketicilerin elektrik piyasalarina katiliminin miimkiin hale getirilmesi, bagimsiz talep
toplayicilar ve tedarikgileri, sd6z konusu tiiketicilerin esneklik potansiyellerinden
faydalanma konusunda kars1 karsiya getirmektedir. Tedarikgiler, ticari menfaatlerini
artirmak ve dengesizliklerini yonetmek i¢in talep tarafi esnekliginden faydalanmay:
isterken; toplayicilar ise tiiketicilerin esnekligi iizerinden piyasalarda ticari faaliyet
gostermeyi hedeflemektedir. Toplayici sirketler, piyasadaki ticari faaliyetlerini artirmak
lizere, tiiketicilerin esnek yiik potansiyelini belirlemek ve artirmak i¢in ¢aba sarf ederken;
tedarikg¢ilerin toplayicilar tarafindan belirlenerek piyasaya sunulan esneklik potansiyeline
iliskin verileri caba gdstermeksizin toplayicidan elde edebilmesi, toplayicilarin ticari

menfaatlerini zedeleyebilecektir [43, 56, 61].

Bu itibarla, toplayicilar tarafindan yiiriitiilen islemlerin belirli bir o6l¢iide gizlilik
cergevesinde yiiriitiilmesi gerekmektedir [61]. Ancak, bazi siireglerin seffaflik ilkeleri

cergevesinde yliriitiilmesi de piyasa oyunculari arasindaki rekabeti korumak i¢in 6nem arz
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etmektedir. Bu nedenle, piyasa islemlerinin, bir piyasa oyuncusunun ilgili piyasadaki
mevcudiyetini tehdit etmeyecek diizeyde gizli, fakat piyasa oyunculari arasindaki rekabeti
bozmayacak sekilde seffaf olarak yiirlitiilmesini saglamak elzemdir. Gizlilik konusu,
tiiketici ile anlagmali oldugu toplayici arasindaki s6zlesmenin dncesi ve sonrasi olmak

tizere iki baslikta ele aliabilir [43].

1) Sozlesme Oncesi Gizlilik Fazi: Bu asamada, toplayici bir sirket ile esnekligini
piyasalara sunmak iizere anlasan bir tiiketicinin, tedarik¢isini s6z konusu durumdan
haberdar etmesi gerekmektedir. Ote yandan; ilgili tiiketici ve toplayicisi arasindaki
esneklik sozlesmesinin tedarik¢inin bir miidahalesi veya dahli olmaksizin gizlilik

cergevesi altinda imzalanmasi saglanmaktadir.

2) Sozlesme Sonrasi Gizlilik Fazi: Bu asamada, miisterisi olan bir tiiketici, toplayici bir
sirket ile anlagma yapmis olan bir tedarikg¢inin, toplayici ile arasindaki s6z konusu anlasma
kapsaminda gerceklestirdikleri faaliyetlerden (enerji satisi/alisi) haberdar edilmemesi
gerekmektedir. Ancak, tedarikgilerin, miisterileri olan tiiketicinin sayag verilerine erisimi
miimkiin oldugundan; toplayici sirketler tarafindan ilgili tiiketiciler adina piyasalarda
yapilan islemler neticesinde ger¢eklesen tiiketim degisikliklerinin saklanmasi ve gizliligin

saglanmasi i¢in sayac verilerinin diizeltilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak hem tedarik¢i hem de talep toplayici ile ayri iki s6zlesmesi bulunan bir
tiiketicinin, s6z konusu sozlesmeler kapsamindaki sorumluluklarinin farkinda olmasi ve
her iki sozlesmeye de uygun davranmasi gerekmektedir. Ornegin; tiiketicilerin,
tedarikciler ve toplayicilar ile imzaladiklar1 sézlesmelerde belirlenmis olan sartlar
dahilinde, 1lgili tarafa gerekli bilgilendirmeleri yapmalarinin uygun olacagi
degerlendirilmektedir. Bu gergevede, ilgili s6zlesmeler kurulurken, gizlilik ve bildirim
yiikkiimliiliklerinin hangi tarafta olacagi ve buna iligkin siire¢lerin ne sekilde

yiriitiileceginin agik¢a belirlenmesi gerekmektedir [43, 63].

Tedarik¢i sozlesmelerinden ayristirilan  yani  bagimsiz  toplayicilar araciligiyla
etkinlestirilen talep tarafi katilimi uygulamalari, zikredilen sorunlarin ¢6zlime
kavusturulmasini saglayacak farkli uzlastirma modellerini icerebilmektedir. S6z konusu

modeller, tedarik¢i ile toplayici arasindaki ikili anlagsmaya dayali, tedarik¢inin tiiketiciler
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tarafindan uzlagtirmasina dayali veya merkez bir kurum tarafindan tedarikgilerin
dengesizliklerinin  uzlastirilmasina dayali olmak iizere 1¢ farkli sekilde

kurgulanabilmektedir [43, 62].
(a) Ikili Anlasma Modeli

Bu modelde, talep tarafi esnekligini piyasaya sunmak isteyen bir tiiketicinin, tedarik¢isi
ile arasindaki enerji satis sozlesmesi veya anlagsmali oldugu toplayici sirket ile arasindaki
talep tarafi katilimi1 s6zlesmesi haricinde, ilgili toplayici ile tedarik¢i arasinda ayri bir
sozlesme yapilmasini ifade etmektedir [64]. Bu kapsamda toplayicilar ve tedarikgiler
arasinda imzalanan ikili anlagsmalar, bagimsiz toplayici ile tedarik¢i arasindaki “enerji
transferi ticretlendirmesini” ve tedarikgilerin ilgili tiiketicilerin, toplayict sirketler
tarafindan yonetilen tiiketim esneklikleri neticesinde dengesizlige diismesi halinde hangi
usulle tazmin edilecegini diizenlemektedir. Ikili anlasma modeli bagimsiz toplayicilar igin
daha az karmasik bir uygulama vadetmektedir. Ikili anlasma modelinin ekonomik acidan
verimliligi ise anlagsmalarin igerigine bagli olmakla birlikte; adil bir ¢éziim se¢enegi

sunmaktadir [42, 56].

Ote yandan, bu tiir uygulamalarda; tedarikgilerin toplayicilar ile ikili anlasma imzalamay1
reddetmesi veya Tlcretlendirme konusunda anlagamamasi halinde tedarikgilerin
tiikketicilerin esnekliklerinin piyasaya sunulmasi hususunda engel olusturmasi riskini
tagimaktadir. Nitekim AB iilkelerinde yasanan deneyimler, ikili anlagma modelinin talep
tarafi katilmin1 zorlastirdigini ortaya koydugundan, AB tarafindan yayimlanan Tim
Avrupalilar i¢in Temiz Enerji yasa paketi kapsaminda ilgili direktifler ile getirilen yeni
diizenlemeler, toplayicilarin tedarikgiler ile ikili anlagsmaya zorlanmamasini igcermektedir
[65]. Bu nedenle talep tarafi katilimi igin ikili anlasma modelinin kullanilmasi halinde;
diizenleyici kurumlar tarafindan tip s6zlesmelerin olusturulmasi ve sézlesme stireglerinin

takip edilmesi gerekmektedir [59].

Ikili anlasma modeli ile talep tarafi katilm hizmeti saglayan tiiketiciler; bagimsiz
toplayicilar ile imzaladiklar1 esneklik sozlesmeleri kapsamindaki talimatlara gore
tilketimlerini degistirmekte ve tedarikcileri tarafindan fiili olarak tiikettikleri enerji igin

faturalandirilmaktadir. Talep toplayicilar tiiketicilerin tiiketim esnekligini; tiiketiciler ile
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aralarindaki esneklik s6zlesmesi hiikiimleri kapsaminda, giin 6ncesi, giin i¢i, dengeleme
veya yan hizmetler piyasasi gibi organize toptan satis piyasalarina teklif edebilmektedir.
Diger bir ifadeyle bagimsiz talep toplayicilar; tiikketicilerin tikketmekten vazgectigi enerjiyi
elektrik piyasalarinda sebeke isletmecisine veya piyasa igletmecisine sunarak ticaret

yapabilmektedir [57, 61].

Ikili anlasma modeli, bir toplayici sirketin, esnekliginin ticaretine arac1 olmak iizere
anlastig1 tiikketicinin tedarik¢isinden, kullanacagi esneklige karsilik gelen enerji miktarinm
ve buna iliskin dengesizlik risklerini satin almas1 olarak da 6zetlenebilir [55]. Dolayisiyla
s06z konusu anlagsmalarda, s6z konusu esnek enerji miktarinin hangi fiyat {izerinden ve
hangi kosullarda iicretlendirilecegi iizerine anlasilmaktadir. Bu sayede, tedarik¢inin,

ongoriilemeyen dengesizlik fiyatlarina maruz kalmasinin 6nlenmesi amacglanmaktadir.

Ikili anlasma modeli ile tedarikgileri tazmin etmesi ongoriilen talep toplayicilarin;
tilketiciler ile esneklik sozlesmesi yaparak talep tarafi katilimi hizmeti vermesi i¢in;
piyasalara sundugu hizmet karsiliginda tedarikgilerden satin almis oldugu enerjinin
maliyetini karsilayacak ve kar edecek diizeyde 6deme almasi gerekmektedir. Diger bir
ifadeyle; talep toplayicilarin tiiketicilerin esnekligini piyasaya sunmaya aract olmasin
tesvik etmek i¢in; elektrik piyasalarina sunulan esnekligin fiyatinin, tedarik¢iden soz
konusu esnekligi saglamak iizere satin alinan enerjinin fiyatindan yiiksek olmasi
gerekmektedir. Ikili anlagma modeli kapsaminda taraflar arasi anlasma, enerji transferi

ve para transferine iligkin iliskiler Sekil 3.7’de gosterilmektedir [56].

Bu modelin uygulanmasi halinde, taraflar arasindaki enerji transferi ve dengesizliklerin
tazmin edilmesi hususlarimin adil bir bicimde diizenlenmesi ic¢in genellikle enerjinin
piyasadaki referans fiyati izerinden uzlastirma tercih edilmektedir. Tiiketicilerin tiikketim
esnekliklerinin, toplayicilar araciligiyla piyasaya sunulmasi ve planlanan tiiketim
miktarlarinin  gercek zamanda degismesi halinde ilgili tedarikgilerin portfoylerinde
olusacak dengesizliklerin mali sorumlulugunun, taraflar arasinda kurulan ikili anlagsma ile
anlagsmaya taraf olan tedarikcilerden ilgili toplayicilara devri de siklikla tercih
edilmektedir [61].
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Sekil 3.7 : ikili Anlasma Modelinde Piyasa Taraflar1 Arasindaki iliskiler [43].

Her haliikarda, bu modelin uygulanmasi sonucunda tedarik¢ilerin toplayici ile arasindaki
ikili anlagmadan kar etmeyi amaclamamasi ve elde edilen kar miktarinin tiiketici ile
toplayict arasinda, anlastiklart oranda dagitilmasi beklenmektedir. Bazi durumlarda
toplayict ve tedarik¢inin arasindaki ikili anlagmaya gore tedarik¢inin kar ettigi durumlar
olabilir; ancak burada gozetilmesi gereken ilke tedarikgilerin talep tarafi katilimu
hizmetinden menfaat elde etmesi degil zarar etmemesidir. S6z konusu hizmetin maliyeti
ise tiikketim esnekliginin hizmete sunuldugu piyasay1 isleten piyasa isletmecisi veya

sebeke hizmetini satin alan sistem isletmecisi tarafindan kargilanmaktadir [43].
(b) Tedarik¢i Uzlastirma Modeli

Tedarik¢i uzlagtirma modelinde, ikili anlasma modelinin aksine, tiiketicilerin talep tarafi
katilim1 programlarina katilmak tizere anlastigi toplayicilar ile 1ilgili tiiketicilerin
tedarikgileri arasinda bir anlasma kurulmamaktadir. Bu modelin uygulandig: talep tarafi
katilimi programlar1 kapsaminda, tedarikgiler; esnekliklerini piyasaya sunmak iizere
toplayicr sirketler ile anlagma yapan miisterilerine, gergeklesen tiikketim miktarlarina gore
degil de satmay1 6ngordiigii tiikketim degerine gore faturalama yapmakta, boylelikle gercek
zamanda tiiketicilerin tiiketim miktarlar1 degistigi i¢in dengesizlige diisse dahi s6z konusu
dengesizligin bedelini tiiketicisinden mahsup etmis olmaktadir [43, 56]. Ote yandan,

bdylesi bir durumda tiikketmedigi bir enerji igin tedarikgisinin dengesizlik maliyetini
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O0demeye katlanan bir tiliketicinin, esnekligini piyasaya sunmaya razi olmasi i¢in,

toplayicisindan yeterli diizeyde tesvik ddemesi almasi gerekmektedir [66].

Bu gergevede, tiiketiciler i¢in talep tarafi katilimi programlarini cazip hale getirmek igin,
toplayict ile tiiketici arasinda kurulan esneklik sozlesmesinde makul bir &deme
metodolojisine yer verilmesi onem arz etmektedir. Tedarik¢i uzlastirma modeli
kapsaminda taraflar aras1 anlasma, enerji transferi ve para transferine iliskin durum Sekil

3.8’de gosterilmektedir [43].

Tedarikg1

@e

Sebeke veya
1yasa Isletmecisi

@: Kullamlan Enerji +—: Esneklik Sozlesmesi
- Para Transferi
: Kullamlmayan =
Enerji

Sekil 3.8 : Tedarikci Uzlastirma Modeli Taraflar Arasi iliskiler [43].
(c) Merkezi Uzlastirma Modeli

Merkezi uzlastirma modelinde de tedarik¢i uzlastirma modeline benzer sekilde,
esnekligini piyasaya sunmak isteyen bir tiiketicinin, tedarikgisi ile kendisi adina islem
yapmaya yetkilendirdigi toplayici sirket arasinda ayri bir anlagmaya gerek
duyulmamaktadir. Ancak, tedarik¢i uzlastirma modelinin aksine, tiiketicilerin toplayici ile
anlagsmas1 kapsaminda gergeklestirdikleri tiiketim degisimleri nedeniyle dengesizlige

diisecek tedarik¢ilerini uzlastirmasina gerek yoktur [43, 56].

Bu modelde, portfoylinde yer alan bir tiiketicinin talep tarafi katilimi programi
kapsaminda hizmet vermesinden 6tiirii dengesizlige diisen bir tedarik¢inin ugradig: zarar,

toplayici tarafindan, merkezi bir otorite tarafinca belirlenmis bir fiyat {izerinden tazmin
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edilmektedir. S6z konusu merkezi otorite, talep tarafi esnekliginden faydalanan taraf olan
dagitim sistemi isletmecisi, iletim sistemi isletmecisi, piyasa isletmecisi ya da diizenleyici
kurum, ilgili bakanlik ve benzeri bir kamu otoritesi olabilmektedir. Her haliikarda, bu
kapsamda belirlenecek birim uzlastirma fiyatinin, piyasadaki rekabet kosullarini
bozmayacak sekilde diizenlenmesi igin, tarafsiz olan diizenleyici otoritelerin fiyat
belirleme metodolojisine onay vermesi onem arz etmektedir. Bu model i¢in, taraflar arasi

anlasma, enerji transferi ve para transferine iliskin pozisyon Sekil 3.9’da gosterilmektedir

[43].
- Merkezi otorite
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Sekil 3.9 : Merkezi Uzlastirma Modeli Taraflar Arasi iliskiler [43].

Merkezi uzlagtirma modeli, toplayicilara, tedarikgiler ile ikili anlasma yapma zorunlulugu
yiiklemediginden, tiiketiciyle olan ikili anlagmasinin ve bu kapsamda piyasada yiirlitecegi

faaliyetlerin gizliligi acisindan avantaj sunmaktadir.

3.2.3 Toplayici modeli ve toplayicilarin talep tarafi katihmindaki rolii

Gliniimiizde dagitik enerji kaynaklarinin yayginlagmasiyla birlikte geleneksel elektrik
sistemlerindeki pasif tiikketicilerin yerini, dilimizde “iireten tliketici” ya da “tliretici” olarak
anilan ve sahip oldugu dagitik enerji kaynagi sayesinde tiiketecegi enerjiyi lretebilen,
fazlasini sebekeye verebilen ya da depolayabilen tiiketiciler almaktadir. Literatiirde iireten
tiiketicilere iligkin pek ¢ok tanim bulunmakla birlikte giiniimiiz i¢in ihtiyag duyulan

sebeke anlayisinda lireten tiiketicilerin “esnek yiiklerini planlayabilen ve sebeke isletimini
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dogrudan etkilemesi nedeniyle enerji kullanimlarini izleyen ve buna iligkin verileri

paylasan tiiketiciler” olmas1 hedeflenmektedir [67].

Ote yandan, soz konusu yeni nesil tiiketicilerin spot elektrik piyasalarina ve sebeke
hizmetlerine erisimi, halen daha pek ¢ok iilkede, mevcut piyasa yapist ve isleyisinden
kaynaklanan zorluklar nedeniyle kisith olmaktadir [68]. Bilhassa, kiiclik 0Olcekli
tiikketicilerin, tek basina piyasaya sunabilecegi esnekligin biiytikliigii ve sisteme etkisi goz
ard1 edilebilecek diizeyde oldugundan; piyasalara katilmalar1 i¢in gerekli isletme ve
iletisim altyapisinin  karmasikligit veya maliyeti potansiyel faydalarinin Oniine
geemektedir. Dahasi, piyasadaki fiyat dalgalanmalan kiiglik 6lgekteki piyasa oyunculari

i¢in ciddi finansal riskler olusturmaktadir [69].

Bu nedenle s6z konusu sebeke kullanicilar1 esnekliklerini planlayabilmesine karsin
piyasalara tek basmna katilma yeterlilikleri bulunmamakta ve esneklik potansiyelini
kullanmak i¢in piyasaya erisimi olan bir araciya ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle ¢ok
sayida kiiciik 6l¢ekli kullanicinin tek bir havuzda toplanarak yonetilmesi ve elde edilen
kapasite iizerinden biiyiik hacimde piyasa islemi gerceklestirilmesine dayali isletme
modelleri ortaya ¢ikmistir [70]. Literatiirde toplayicilik ya da sanal enerji santrallerinin
isletilmesi olarak nitelendirilen s6z konusu isletme modelleri sayesinde, piyasadaki islem
maliyetlerinin kullanicilara diisen pay1 azaltilmakta ve piyasadaki fiyat dalgalanmalariyla

basa ¢ikilabilmektedir [69].

Sanal enerji santrali yaklagimi1 1997 yilinda Dr. Simon Awerbuch tarafindan yayimlanan
Sanal Isletme tanimindan tiiretilmistir [71]. Literatiirde buna iliskin pek ¢ok tanimlama
yer almakla birlikte, toplayicilik faaliyeti, tiiketim 6lgegi ve tiikketim profilleri degisen gok
sayida kullanicinin ortak bir havuzda birlestirilmesiyle elde edilen biiyiik bir esneklik
kaynaginin tek elden yonetilerek enerji piyasalarinda tekil bir enerji kaynagi
(konvansiyonel santral) gibi hizmet vermesini saglayan bir isletme modelini ifade
etmektedir [69, 72]. Toplayicilarin farkli kullanici gruplarini bir arada islettigi modellerin
yani sira; talep toplayicilar gibi yalnizca tek bir kullanict grubunu kapsayan modeller de
diizenlenebilmektedir. Toplayict modeli; esnekliklerini piyasaya dogrudan sunma

kabiliyeti olmayan kii¢iik 6lcekli tiiketiciler i¢in talep tarafi katilimi hizmeti kapsaminda
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piyasalara erisim imkani sunmaktadir [73]. Sekil 3.10’da toplayict modelinin ¢alisma

prensibi goriilmektedir.
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Sekil 3.10 : Toplayict (Sanal Ener;ji) Santralinin Calisma Prensibi [73].

Toplayict modeli, talep esnekligini piyasaya sunmak isteyen ancak piyasa kurallarina,
piyasalarda kayit ve islem siireglerine, hizmetlere iliskin on yeterlilik almaya hakim
olmayan, piyasalara katilm i¢in gerekli altyapilarin tesis edilmesine finansman
saglayamayan veya piyasalarda ticarete iliskin riskleri tek basina yonetmekten c¢ekinen
tiketiciler i¢in s6z konusu caydiric1 faktorleri ortadan kaldirmasi ve finansal menfaat
saglamas1 bakimindan talep esnekliginin piyasalarda etkinlestirilmesi i¢in kritik 6neme
sahiptir. Toplayicilarin sahip oldugu enerji yonetim altyapisi; dagitik enerji kaynaklar
i¢in iiretim tahminlerini, toptan satis piyasalarindaki elektrik fiyatlarini ve sistemdeki arz
talep dengesine iliskin verileri bir arada degerlendirmeye imkan saglamaktadir.
Boylelikle; s6z konusu sanal enerji kaynagi, toplayici tarafindan optimum diizeyde

isletilebilmektedir [74].

Sekil 3.11°de toplayicilarin taraflar arasindaki aract konumu ve séz konusu modelin

gelismislik diizeyi gosterilmektedir.
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Sekil 3.11 : Toplayicilarin Talep Tarafi Esnekligindeki Araci Pozisyonu.

Sekil 3.11°den de goriildiigii iizere toplayict modeli hali hazirda talep tarafi esnekliginde
yaygin olarak kullanilmakla beraber, toplayicilar tarafindan saglanan hizmetler sebeke
isletmecilerine veya piyasalara sunulmaktadir. Toplayicilarin portfoyiindeki tiiketicilerin

esnekligini dagitim sirketlerine sundugu modeller ise heniiz gelisme agsamasindadir [57].

Toplayici rolii bagimsiz, tez ¢aligmasinin 6nceki boliimlerinde detaylari tanimlandig gibi,
tedarik sirketlerinden bagimsiz olarak tanimlanabilmekle beraber piyasada var olan
tedarik¢iler  tarafindan  da  lstlenilebilmektedir. Literatiirde; tiiketicilerin
dengesizliklerinden sorumlu olan tedarikgilerin toplayici gérevi iistlenmesi gerektigini
savunan bazi goriisler bulunmaktadir. Ote yandan piyasadaki asil rolii tiiketicilere enerji
temin etmek olan tedarik¢ilerin, portféylerinde yer alan tiiketicilerin tiiketmekten
vazgectigi enerjiyi piyasaya sunmasinin ¢ikar ¢akigmasina yol acacagi ileri siiriilmektedir
[60, 61]. Bu nedenle ¢ogu iilkede; talep tarafi esnekliginin piyasadaki gergek degerinin
ortaya ¢ikmasi bakimindan hizmetin elektrik satisindan ayristirilmasi ve bagimsiz

toplayicilar tarafindan verilmesine yonelik diizenlemeler hayata gegirilmektedir [39].
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Sekil 3.12°de toplayici ve tedarik¢i basta olmak {izere, esnekligin piyasa isletmecilerine
ticaret esasli olarak veya sebeke isletmecilerine arz giivenligi esas olarak sunulmasina
iligkin siirecte, hizmetin saglayicisi, aracist ve alicisi olan taraflar arasindaki iliskilere yer

verilmektedir.

Pivasa oyunculan arasindaki potansiyel iliskiler

Ticaret esash
(elektnk)

Uretici

.................

Dengeden
sorumlu taraf

Orgamze
Elektnk

Piyasalan

Borsa
Ticaret esash-
.................. esneklik

N Dengeleme &
(T 5012 Piyasalan

Do vk Sistem gﬂvenlién?

Sekil 3.12 : Esnekligin hayata gegirilmesine iliskin siirecte taraflar arasi iligkilere iliskin
sematik gosterim [62].

Sekil 3.12’deki semada da goriildiigii lizere toplayicilar, esneklige sahip tiiketiciler ile

organize elektrik piyasalarini isleten piyasa isletmecileri veya dengeleme, yan hizmetler

ve kisit yonetimine iligkin hizmetlerin tedarik siirecini yliriiten sistem isletmecileri

arasinda esnekligin transfer edilmesine aracilik etmektedir.

Sonug olarak, toplayicilar sahip olduklari bilgi teknolojileri altyapilar1 ve is zekasina
dayali yonetim sistemleri sayesinde, portfoylerinde yer alan ve esnekliklerini piyasalarda
satmak isteyen tiiketicilere, daha diisiik birim islem maliyeti, azaltilmis giinliik operasyon

yiikii ve mali risk yonetimi gibi ¢ok sayida avantaj saglamaktadir [70, 71].
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3.2.4 Enerji hizmetleri modeli

Ozellikle son yillarda, enerji sektdrii hizla dijitallesmekte ve bu durum sebeke
kullanicilarina enerji analizérii ve/veya akilli sayaclar vasitasiyla sebeke ile enerji
aligverislerini kontrol edebilme imkani sunmaktadir. Bu sayede, tiiketim esnekligini
piyasaya sunmak ve sdz konusu esneklikten gelir elde etmek isteyen tiiketiciler de ilave

yatirim ihtiyaci olmaksizin tiikketimlerini yonetebilmektedir.

Bu c¢ergevede, tiiketimleri sebekenin mevcut altyapisi dahilinde izlenebilir olan ve
piyasalara erismek isteyen, ancak, piyasa kurallarina agina olmayan ya da piyasa islemleri
ile ugrasmak istemeyen tiiketicilere danigsmanlik hizmeti saglamak {izere tasarlanan ve
literatiirde “Energy as a Service Model” olarak anilan ve “Enerji Hizmetleri Modeli”
seklinde dilimize gevrilebilecek olan ve bu alanda faaliyet gosteren danisman sirketler
(Energy Service Companies-ESCO) tarafindan yiiriitiilen yeni is modelleri gelistirilmeye
baglanmustir [75, 76].

S6z konusu modeller; tliketicilerin bir danigman firma ile anlasarak cesitli enerji
hizmetlerini satin almasima dayanmaktadir. Bu kapsamdaki hizmetler; elektrik
faturalarinin 6denmesinden, yatirim finansmani destegi saglanmasina, yatirim ortakligina,
esnekligin piyasalara sunulmasi i¢in toplayici olarak aracilik edilmesine, tiiketici adina
enerji tedarik edilmesine kadar ¢esitli alanlardaki destekleri icerebilmektedir [76]. Diger
bir ifadeyle s6z konusu modeller, toplayici ve tedarikg¢i roliiniin yani sira, enerji verimliligi
danismanlig1 hizmetlerini de igerebildiginden daha kapsamli bir hizmet modeline karsilik

gelmektedir [77].

AB finansmanli NOVICE projesi kapsaminda, Toplayici modeli ile Enerji Hizmeti
Saglayicist olan sirketlerin (ESCO) birlestirilmesi ya da toplayici ve ESCO arasinda ikili
anlagsma yapilmasi yoluyla, enerji verimliligi damigmanligi kapsaminda talep tarafi
katilimi programlarinin tesvik edilmesine yonelik ¢alismalar yiiriitiillmektedir [78]. Bu
cergevede ESCO ve toplayicr sirketler arasindaki potansiyel etkilesimler Sekil 3.13°de

goriilmektedir.
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Sekil 3.13 : Esco Ve Toplayic1t Modeli Arasindaki Olasi Etkilesimler [79].

Sekil 3.13’te goriildiigii tizere, ESCO’larn tiiketicilerin talep tarafi katilimi programlarina
erisimi i¢in, toplayicilik hizmeti vermesi veya anlasmali oldugu toplayicilar lizerinden

tiikketicilerin talep tarafi programlarina erismesini saglamast miimkiin olabilir.

Bu tiir damismanlik destekleri sayesinde, tiiketiciler ilave yatirim yapmaksizin veya
zahmete girmeksizin enerji tasarrufu saglama firsati yakalamaktadir. Bu kapsamda
tiketici ve damisman sirket arasinda kurulan bir anlasmada, tasarruf hedefleri
belirlenebilmekte ve s6z konusu hedeflere ulasilmasi halinde, ilgili tiiketiciler tarafindan,
anlagsmali olduklar1 danigman sirketlere 6deme yapilabilmektedir. Genellikle enerji
verimliligi programlar1 kapsaminda uygulanan s6z konusu modeller talep tarafi katilimi

icin toplayicilik hizmetlerini de i¢erebilmektedir [77-79].

Bu cergevede, enerji danigmanligi saglayan sirketler, miisteri portfoylerinde yer alan
tiikketicilerin sahip oldugu ve uzaktan kontrol edilebilme 6zelligi bulunan akilli cihazlari,
sahip olduklar1 otomasyon sistemleri sayesinde uzaktan kumanda edebilmekte ve ilgili
tilketicilerin sebekedeki puant talep saatlerindeki tiiketim miktarlarini, kullanicilarin
konforunu etkilemeksizin diisiirebilmektedir. Akilli ev aletleri, evsel tiiketiciler i¢in
giivenlik ve uzaktan izleme gibi imkanlarin yani sira tiikketimlerini kontrol etmek i¢in de
firsat yaratmaktadir. Bu tiir bir danigsmanlik hizmeti konut seviyesindeki tiiketiciler dahil
olmak iizere tiim tiiketici gruplarmi kapsayabilecek sekilde uygulanabilmektedir. Ote

yandan, yiiksek tiiketimi olan endiistriyel ve ticari tiiketiciler veya ¢ok sayida ticari
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isletmenin yer aldig1 organize sanayi bolgeleri, esneklik potansiyeli bakimindan bu tiir

hizmetler kapsaminda degerlendirilmeye daha uygun olmaktadir [77-79].

ABD merkezli olan ve enerji sektoriinde danisman olarak faaliyet gosteren STEM sirketi;
danismanlik hizmeti sagladig1 tiiketicilerin puant yiik saatlerindeki tiiketimlerini,
kendisine ait batarya sistemlerinde depoladig1 enerji sayesinde yonetmektedir. Soyle ki,
puant yiik saatlerinde s6z konusu tiiketicilerin sebekeden cektigi enerjiyi azaltarak kendi
batarya sisteminden beslenmesini saglayabilmektedir. Boylelikle, tiiketicilerin
faturalarinin azaltilmasinin yani sira sistem isletmecilerine puant yiik yonetimi konusunda
destek verilmektedir. Sirket so6z konusu islemin gerceklestirilecegi zamani ise bulut
tabanli analitik bir sistem itizerinden belirlemektedir [80]. Sirket ayrica enerji tiiketim
giderlerini kontrol etmek ve enerji tliketimini yOnetmek i¢in de yapay zeka
teknolojisinden faydalanmaktadir. Bu kapsamda daha ziyade biiylik giiclii ticari ve
endiistriyel tiiketicilere hizmet verilmektedir [81].

Avrupa menseili bir enerji sirketi olan E.O.N. tarafindan ABD’li STEM sirketine benzer
sekilde batarya hizmeti modeli (Battery as a service) uygulanmaktadir. Bu kapsamda,
sirket ile anlagmasi olan tiiketiciler, kendi tesislerinde yatirim yapmaksizin, sirkete ait olan
depolama sisteminin kapasitesini kullanarak, diisiik talep zamanlarinda enerji
depolayabilmekte ve talep yiiksek iken de ihtiya¢ duydugu enerjiyi s6z konusu depolama
tesisinden saglayabilmektedir. EON da tipki ABD’deki STEM sirketi gibi bulut tabanl
bir enerji yonetim sistemi kullanmaktadir. Sirket portfoyiinde genellikle kendi giines
enerjisi sistemlerine sahip olan lreten tiiketiciler yer almakta olup, s6z konusu
tiikketicilerin iiretim fazlasi enerjisi depolanarak, danigsman sirketin portfoyiinde yer alan
tiiketiciler tarafindan ihtiya¢ duyuldugunda kullanilmasina imkan saglamaktadir. S6z
konusu sistem sayesinde tiiketiciler pik saatlerde uygulanan yiiksek tarifelere maruz
kalmaktan kurtulmakta ve enerji tasarrufu saglamaktadir. Sirket verilerine gore;
Almanya’da 1,6 milyon gilines enerjisi tesisi sahibi sebeke kullanicis1 sisteme dahil

durumdadir [82].

Son olarak, Ingiltere’de PassivSystems sirketi, konut diizeyindeki tiiketicilerin 151 pompas1

ve benzeri yiiklerini, uzaktan izlenebilen ve kumanda edilebilen akilli teknolojiler
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sayesinde, sirkete ait merkezi bir platform vasitasiyla yonetebilmektedir. Bu sayede sirket
tarafindan portfoyilinde yer alan tiiketicilerin toplam tiiketim esneklikleri sirket tarafindan
talep tarafi katilimi programlar1 kapsaminda hizmet olarak sunulmakta ve sebeke

isletmecileri ya da tarifeler tizerinden tesvik edilmektedir [83]
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4. TALEP TARAFI KATILIMINDA YURTDISIUYGULAMALARI

Geleneksel enerji sistemlerinde enerji iiretimi biiyiik Ol¢lide kaynak bakimindan
belirsizlik igermeyen ve liretim miktarlari programlanabilir olan konvansiyonel santrallere
dayali oldugundan; sistemdeki beklenmedik durumlar, iiretim tesislerinin sistemden
kopmasi ya da talep tahminlerindeki sapmalar ile sinirlt olmaktaydi. Bugiin ise 2050 yilina
iligkin sifir karbonlu elektrik iiretimine iliskin koyulan hedefler ¢ercevesinde, degisken
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali liretimin payinin artmasiyla birlikte, s6z konusu
kaynaklarin tretim tahminlerindeki sapmalar, sebekelerdeki belirsizligi giderek
artirmakta ve sebekedeki arz ve talebin dengelenmesi icin daha fazla esneklige ihtiyag
duyulmaktadir [84]. Ornegin AB’nde 2021 yilinda enerji karisimindaki payr %29
seviyesinde olan s6z konusu kaynaklarin paymin 2030 yili itibartyla %60’ iizerine
cikartilmasi ve 2050 yili senaryosuna gore elektrik {iretiminin tamamen bu kaynaklardan

karsilanmas1 amaglanmaktadir [85].

S6z konusu temiz enerji liretimine gecis siirecinde sistemin esneklik ihtiyacinin artmasina
karsilik, sistemde termik iiretim kaynaklarina dayali kapasite de azaltildigindan, yeni
esneklik araglarinin hizla devreye alinmasi gerekmektedir. Nitekim Almanya, Ispanya,
Fransa, Sili ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD) gibi pek cok iilkede, geleneksel
esneklik kaynagi olan termik santraller devre dis1 birakilmakta ve s6z konusu
kaynaklardan saglanan rezerv ihtiyacimin alternatif ¢oziimler ile elde edilmesi
gerekmektedir. Ote yandan, elektrik sistemlerinin iiretim, iletim, dagitim ve tiiketim
olmak Tlizere tiim seviyelerinde dijital teknolojilerin yayginlasmasi tiiketicilerin
enerjilerini yonetebilmesine olanak saglamakta ve talep tarafi esnekliginin gelisimine
ivme kazandirmaktadir. Bu itibarla, elektrik sebekelerinde arz giivenligini korumak i¢in
yeterli esnekligi saglamak {izere, 6zellikle ekonomik acidan gelismis lilkelerde, talep tarafi

katilim1 yeni esneklik kaynaklar1 arasinda 6ne ¢ikmaktadir [85]. Tez ¢alismasinin bu

55



boliimiinde, talep tarafi esnekliginden faydalanma konusunda ileri gelen iilkelerde talep

tarafi katilimini etkinlestirmeye dayali program ve politikalar ele alinmaktadir.

4.1 Talep Tarafi Esnekliginin Kiiresel Diizeyde Gelisimi

Modern enerji sistemlerinde dijitallesme siirecinin ilk ve en Onemli pargasini akilli
sebekeler olusturmaktadir. Akilli bir sebeke, siirdiiriilebilir, ekonomik ve giivenli enerji
arz1 saglamak iizere tiiketiciler, iireticiler ve digerleri olmak iizere tim sebeke
kullanicilarinin faaliyetlerinin sebekeye akilli bir bigimde entegre edilmesini saglayan bir

sebeke altyapisini ifade etmektedir [86]

Akilli sayaclar, tliketicilere tiiketimlerini izleme imkani1 tanimasi sayesinde tiikketim
esnekliklerinin belirlenmesi ve yonetilmesi hususunda etkili olmakta ve talep tarafi
esnekliginden sistem ihtiyaglar1 dogrultusunda faydalanilmasi igin katalizér islevi
gormektedir. Sosyal refah diizeyi bakimindan gelismis iilkelerde, talep tarafi katilimi
uygulamalari akilli sayaglarin yayginlasmasiyla paralel olarak yiiriitiilmektedir. Ornegin,
Ingiltere’de elektrik piyasalarinin diizenlenmesinden sorumlu olan; Gaz ve Elektrik
Piyasalar1 Kurumu’nun (Ofgem) 2017 yilinda yayimlayarak 2018 yilinin ekim ayinda
revize ettigi “Akilli Sebekeler ve Esneklik Plan1” kapsaminda akilli sebeke
teknolojilerinin 6niindeki engellerin kaldirilmasina ve esneklik kaynaklari i¢in bir piyasa

olusturulmasina yer vermektedir [87].

Talep tarafi katilimi, tez ¢aligmasinin ilgili bolimlerinde detayli bir bigimde yer verildigi
tizere farkli program tiirleri lizerinden etkinlestirilebilmektedir. Bu kapsamda, diinya
genelinde en yaygin olan uygulama tiirliniin tiiketimleri yiiksek olan ve sanayi sinifinda
yer alan tiiketicilere uygulanan kisilabilir yiik programlari oldugu gériilmektedir. Ote
yandan, bazi bolgelerde talep tarafi esnekligi, kapasite piyasalarinda veya organize toptan
satig piyasalarinda islem gormektedir. Bunun yani sira, ABD, Avrupa Birligi (AB)
Ulkeleri, Ingiltere ve Avustralya gibi iilkelerde oldugu gibi, talep tarafi esnekliginden
toplayicilar vasitasiyla yan hizmetler piyasasinda frekans kontrolii hizmetlerinde

faydalanilabilmektedir [85].
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AB iilkeleri arasinda, elektrik sektoriindeki talep tarafi katilimi uygulamalari bakimindan
Fransa 6nde gelmekteyken [39]; ABD’de uzun yillardir tarifeler tizerinden uygulanmakta
olan ortiilli talep tarafi katilimi programlarinin yam sira, 2000’li yillardan itibaren 6ne
cikan dogrudan tesvike dayali talep tarafi katilimi programlarinin yarattigi esneklik
potansiyeli glinlimiizde dikkat ¢ekmektedir [34, 42]. Birlesik Krallik da Avrupa tilkeleri
arasinda talep tarafi kaynaklarinin dogrudan veya toplayicilar vasitasiyla organize elektrik

piyasalarina ve yan hizmetlere katilabildigi iilkeler arasinda yer almaktadir [39].

4.2 AB Uye Ulkelerinde Talep Tarafi Katihm

Esneklik hizmetlerinin AB piyasalarindaki yeri incelendiginde esnekligin farkli
piyasalarda ticarete konu edilebildigi goriilmektedir. S6z konusu piyasalar giin dncesi ve
giin i¢i piyasalar1 olmak {izere spot piyasalari, dengeleme, dengesizlik ve yan hizmetler
piyasalar1 gibi gercek zamanli dengeleme maksadiyla isletilen piyasalar1 ve kapasite
piyasasini kapsamaktadir. Esneklik hizmetlerinin bir iilkede elektrik piyasalarindaki
aktiflik derecesi piyasalara erisimine ve toplayicilarin varligina gore degismektedir. Yine
piyasa bazinda esneklik kaynaklarinin erisimi farkli olabilmekte ve toplayicilarin erisim

durumu piyasa bazinda degisebilmektedir.

4.2.1 AB’nde talep tarafi katilim

Bu bashkta, AB iilkelerinde talep tarafi esnekliginin gelisimi, ilgili AB mevzuatina
deginmek suretiyle, sirastyla organize toptan piyasalara erisim agisindan, yan hizmetlerde
tilketim esnekliginin payr bakimindan ve esneklik hizmeti saglayabilen talep tarafi
kaynaklar1 bakimindan olmak {izere ii¢ temel konuda incelenmistir. Bu ¢er¢evede, AB
genelinde talep tarafi kaynaklarinin piyasalara entegrasyonu ve s6z konusu kaynaklarin

geleneksel esneklik kaynaklari ile rekabet etme potansiyeli ele alinmaktadir.

AB iilkelerinde talep tarafi esnekliginin organize elektrik piyasalarina erigimi giin 6ncesi

ve glin i¢1 piyasalari iceren spot elektrik piyasalari, yan hizmetler, dengeleme piyasalari,
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dengesizlik piyasalarmi ve kapasite mekanizmalarim’ kapsayabilmektedir. Ote yandan,
iiye devletlerin i¢ elektrik piyasalarindaki mevcut diizenlemeler, talep tarafi kaynaklarinin
piyasalara erisimi konusunda farkli uygulamalar1 igermektedir. Ornegin Fransa, Italya ve
Irlanda gibi iilkelerde talep tarafi kaynaklarinin kapasite piyasalarmna erisimi miimkiin
iken Belcika’da talep tarafi kaynaklari icin ayri bir Stratejik Yedek mekanizmasi
isletilmektedir [39, 64, 89]. Yine toplayicilar lizerinden piyasaya erisim sartlari da iilkeden
iilkeye degisebilmektedir.

Avrupa Birligi tarafindan 2019 yilinda yayimlanan Tiim Avrupalilar i¢in Temiz Enerji
Yasa Paketi [65] kapsaminda, yenilenebilir enerjinin sebekeye entegrasyonu onceliginde
getirilen yenilikler ile birlikte Avrupa Komisyonu tarafindan yayimlanan Elektrik I¢
Piyasalar1 Direktifinde [88] talep tarafi katilimina iliskin iiye devletler tarafindan
yapilacak diizenlemelere 151k tutulmaktadir. Direktif kapsaminda iiye devletlerin i¢
elektrik piyasalarini, tiiketicilerin piyasaya katilimini engellemeyecek sekilde
diizenlemesi gerektigine vurgu yapilmaktadir. Bu cer¢evede, iiye devletlerin ulusal
diizenlemelerinde, tiiketicilerin, tedarikcilerinin rizasin1 almaya mecbur birakilmadan
toplayicilar ile anlasarak tiikketim esnekliklerini toplayicilar ilizerinden piyasalarina

sunmalarina yonelik tedbirleri almasi diizenlenmektedir [65].

Ilgili AB mevzuat1 gercevesinde, iiye devletlerin toplayicilar da dahil olmak iizere
tiiketicilerin tiim organize piyasalara erisiminin, liretici ve tedarik¢iler basta olmak tizere
diger piyasa katilimcilan ile aralarinda ayrim goézetilmeksizin esit sartlarda rekabet
edebilecegi ve en azindan asagidaki unsurlar icerecek sekilde diizenlenmesi gerektigi

vurgulanmaktadir [88]:

e Talep toplayicilarina, piyasaya diger katilimcilar ile ayrim goézetmeksizin giris

hakki taninmasi,

e Tim piyasa katilimcilarimin goérev ve sorumluluklarmmin seffaf kurallar

cercevesinde belirlenmesi,

7 Kapasite mekanizmalari, mekanizmaya dahil olan kullanicilara yapilan kapasite 6demelerini igermekte olup, stratejik yedek,
kapasite ihaleleri ya da dogrudan kapasite ddemeleri seklinde iilkeden iilkeye farkli bigimlerde uygulanabilmektedir.
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e Piyasa katilimcilar1 arasinda veri paylasimi esnasinda ticari veriyi tamamen
korumak kaydiyla, veriye esit ve ayrim gozetmeksizin kolay erisimi saglayacak

sekilde seffaf kurallar ve prosediirler belirlenmesi,

e Talep toplayicilarin tedarikgilere veya Treticilere tazminat &demesi

zorunlulugunun bulunmamast,
e Piyasa katilimcilar arasinda uyusmazlik ¢6ziim mekanizmalarinin temin edilmesi.

Bu ¢er¢evede AB’deki mevcut durumu degerlendirmek gerekirse, AB {iyesi iilkelerde hali
hazirda tiiketicilerin toplayicilar vasitasiyla veya ortiilii olarak yani tedarikgileri tizerinden
giin 6ncesi ve giin i¢i spot elektrik piyasalarina erisebilmesi miimkiindiir. Yine cogu AB
tilkesinde tiiketicilerin esnekliklerinden yan hizmetler kapsaminda frekans kontrolii
saglamak tizere faydalanilabilmektedir [39, 64]. S6z konusu frekans kontrolii hizmetleri,
tilkemizdeki primer frekans kontrolii hizmetine karsilik gelen frekans koruma yedegi, yine
tilkemizde sekonder frekans kontrolii hizmetine karsilik gelen otomatik frekans toparlama
yedegi ve lilkemizde Dengeleme Gii¢ Piyasasinda (DGP) tedarik edilmekte olan diger yan
hizmetler olan manuel frekans toparlanma yedegi ile bekleme yedegi olmak iizere dort

baslikta toplanmaktadir [90].
a) Frekans koruma yedegi (FCR):

Frekans koruma yedegi, gercek zamanda, tiretim/tiiketim tahminlerindeki sapmalar veya
beklenmedik ariza durumlar1 gibi nedenler ile sistemdeki arz ve talep arasindaki dengenin
bozulmasi sonucunda sistem frekansinin nominal degerinden sapmast durumunda, sebeke
isletmecisi tarafindan bu kapsamda hizmet alinmakta olan kullanicilar tarafindan rezerv
olarak ayrilan {iretim kapasitesi devreye almak veya devreden cikartilmak suretiyle s6z
konusu sapmanin durdurulmasini amaclamaktadir. Frekans koruma yedegi otomatik
olarak ve en hizli devreye giren isletme yedegi olup; birka¢ saniye mertebesinde yiik
alabilecek olan ve 30 saniye icerisinde ayrilan rezervin tamamini aktiflestirebilecek olan

sebeke kullanicilarindan tedarik edilmektedir [90].

b) Otomatik frekans toparlama yedegi (aFRR):
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S6z konusu yedekler de sistemde bozulan frekans degerinin nominal seviyesine
getirilmesi i¢in otomatik olarak ancak FCR’ye gore daha yavas olacak sekilde ikincil
olarak devreye giren isletme yedeklerini ifade etmektedir. Bir diger amaci da ikinci bir

frekans dalgalanmasina karst FCR ’nin serbest birakilmasidir [90].
¢) Manuel Frekans toparlanma yedegi (MFRR):

Tersiyer rezerv olarak da anilan bu rezervler, FCR ve aFRR’a nazaran daha yavas yiik
alma veya yiik atma kabiliyetine sahip olan ve sistem isletmecilerinin ger¢ek zamandaki
talimatlar1 sonucunda manuel olarak devreye alinan yedeklerdir. Buradaki amag da sistem
frekansinin nominal seviyede korunmasini saglamak ig¢in sistemin ihtiya¢ duydugu
dengeleme enerjisinin satin alinmasidir. Bu rezervlerden iletim sebekesinde, iletim

hatlarinda yasanabilen kisitlar1 yonetmek icin de faydalanilabilmektedir [90].
d) Bekleme yedekleri (RR):

Bekleme yedekleri ise diger yedeklerin serbest kalmasini teminen sistemin ihtiyac
duydugu ilave kapasiteyi ikame etmek iizere en yavas olarak son asamada devreye alinan
yedeklerdir. Bu sayede daha hizli devreye girebilen FCR ve FRR kapasite sistemde
yasanabilecek diger frekans sapmalari i¢in hazir olmak iizere devreden ¢ikartilmaktadir
[90].

AB iilkelerinde talep tarafi katiliminin ve toplayicilarin s6z konusu yan hizmetler ve
kapasite mekanizmalarina erisim durumu Cizelge 4.1’de gosterilmektedir. Cizelge 4.1.
incelendiginde; talep tarafi katilimimin miimkiin oldugu durumlarda genellikle
toplayicilarin erisimine de imkan tanindig1 goriilmektedir. Primer ve sekonder frekans
kontrolii gibi hizli ve otomatik kontrol esasli yan hizmetler bakimindan

degerlendirildiginde ise talep tarafi katilimi1 erisiminin sinirh oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Bunlarin disinda ¢cogu AB {ilkesinde, talep tarafi esnekliginden faydalanmak iizere
“interruptibility ya da interruptible load” olarak anilan ve sistem frekansindaki kritik
sapmalar1 yonetmek ve sebeke kullanicilarinin elektriginin zorunlu olarak kesilmesini
onlemek maksadiyla acil durumlarda kullanilmak iizere talep kontrolii programlari

uygulanmaktadir. Ornegin Italya bu kapsamda diizenledigi ihaleler vasitasiyla toplamda
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3500 MW kapasitede tiiketim esnekliginden faydalanmaktadir. Benzer sekilde ispanya’da
da 2020 yil1 i¢in 1000 MW’lik tiiketim kapasitesi s6z konusu acil durum yiik kontrolii

programlar1 kapsaminda tedarik edilmistir [91].

Cizelge 4.1 : AB Ulkelerinde Talep Tarafi Katiliminin Yan Hizmetler ve Kapasite
Piyasalarindaki Durumu [39].

Toplayicilarin Tiiketicilerin
Tiiketicilerin Yan i ]
. ) ) Yan Hizmetler Kapasite
Ulke Hizmetler Piyasasina
Piyasasina Mekanizmasina
Erisimi
Erisimi Erisimi
Avusturya v v
Belgika v v X
Danimarka v v X
Estonya v v X
Finlandiya v v X
Fransa v v v
Almanya v v X
Iranda v X v
ftalya v v v
Hollanda v v X
Norveg v v X
Polonya X X X
Portekiz X X X
Ispanya v v v
Isvec v v X
Avusturya v v X

Cizelge 4.2°de Fransa, Ingiltere ve italya’da talep tarafi kaynaklarinim yan hizmetler ve

kapasite piyasalarindaki paylar1 verilmektedir.
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Cizelge 4.2 : Yan Hizmetlerde Talep Tarafi Katiliminin Payi [39, 91].

Hizmet tiirii Fransa Almanya Italya
FCR 60 MW (10%%*) 156 MW (%15) N/A
aFRR 10 MW (~1.5%) 405-436 MW N/A
(%20)
mFRR 480 MW (30%) 465-479 MW N/A
(%25)
RR N/A N/A 1000 MW
Kesilebilir Yik/Talep 1530 MW 750 MW 3500 MW
Kontrolii
Kapasite Piyasasi 800 MW (<1%) N/A N/A

Cizelge 4.2°de goruldiigii iizere talep tarafi esnekliginden en yiiksek kapasitede
faydalanilan program tiirli kesilebilir yiik programlar1 olmaktadir. Bu tiir programlar acil
durumlarda kullanilmak {izere sistem isletmecileri tarafindan agilan ihalelere katilarak s6z
konusu ihalelerde belirlenen kapasite 6demelerine karsilik, sebekedeki acil ihtiyag
durumlarinda yiikiiniin teklif ettikleri miktarda kesilmesine riza gosteren tiiketicilerden
alman esneklik hizmetlerini olusturmaktadir ve genellikle sanayi dlgegindeki biiyiik

tiikketicilerden hizmet alinmaktadir [39, 91].

4.2.2 AB iiye iilke 6rnekleri
(a) Fransa

Fransa AB iilkeleri arasinda talep tarafi esnekliginden faydalanma konusunda 6nde gelen
iilkelerdendir [85]. Ulkede, talep tarafi katiliminin piyasalara erisimini saglamak iizere ilk
adimlar 2003 yilinda atilmis ve bu tarihten itibaren organize elektrik piyasalar
tiikketicilerin katilimina kademeli olarak acilmistir. 2003 yilinda dengeleme piyasalarinin
bliylik giiclii sanayi grubundaki tiiketicilere acgilmasiyla baslayan siireg, 2007 yilinda
toplayic sirketler vasitasiyla konut grubundaki tiiketicilerin esnekliginden faydalanmaya
iligkin yiiriitiilen pilot projeler ile devam etmistir. 2011 yi1lindan beri tiiketiciler dengeleme

mekanizmalarinda (MFRR) yer alabilmektedir [39, 64].
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2013 yilinda tiiketicilerin organize toptan elektrik piyasalarina (wholesale market)
katilimin1 saglamak iizere NEBEF (Notification d’Echange de Blocs d’Effacement)
mekanizmasi devreye alimmustir. Bu sayede, 2014 yili ocak ay1 basindan itibaren,
tiiketiciler, toptan satis piyasalarinda dogrudan esneklik ticareti yapabilmektedir. Bunun
yani sira, sirastyla 2013 yilinda frekans koruma yedegi (FCR) ve 2014 yilinda otomatik
frekans toparlama yedegi (aFRR) olmak iizere yan hizmetler piyasasi kapsaminda sistem
isletmecisi RTE tarafindan satin alinan frekans kontrolii hizmetleri sanayi dlgegindeki
tiikketicilerin katilimina agik hale getirilmistir. 2016 yilinda sekonder frekans kontrolii
hizmeti dagitim sebekesi miisterisi olan kiigiik 6lgekli tiikketicilerin de katilimina agilmistir
[39, 64].

2016 yilinda giincellenen NEBEF mekanizmas1 (NEBEF 3.0) ile tiiketicilerin giin ici
piyasasina entegrasyonu saglanmis olup, 2017 yili itibariyla tiiketiciler kapasite
mekanizmasina dahil edilmistir. Kapasite 6demesi ile tesvik alan tiiketicilerin, sistem
ihtiyaglart dogrultusunda tiikketim esnekliklerini piyasaya sunma ylukimliligi
bulunmaktadir [39]. 2019 yilinda NEBEF mekanizmasi kapsaminda 22,2 GWh enerjiye
tekabiil eden talep esnekligi piyasaya sunulmustur. 2019 yilinda piyasaya sunulan talep
tarafi esnekliginin ¢cogu toplayict sirketler araciligiyla konut seviyesindeki tiiketicilerden
saglanmistir [92]. Ote yandan, talep tarafi kaynaklarinca piyasalara sunulan s6z konusu
esneklik miktari, piyasalarda gerceklestirilen yaklagik 11 TWh’lik islem hacminin
icerisinde oransal olarak yaklasik %2 seviyesine karsilik gelmektedir [93].

Fransa’da hali hazirda tiiketiciler, dogrudan veya anlasmali olduklar1 toplayicilar
araciligiyla tiiketim esnekliklerinden faydalanarak spot elektrik piyasalarina, dengeleme
piyasalarina, yan hizmetlere ve kapasite mekanizmalarina katilabilmektedir. Fransa’da
talep tarafi katilimina agik olan tiim piyasalar, ayn1 zamanda toplayicilarin katilimina da
aciktir. Ulkede uygulanan toplayict piyasa modeli, tedarik¢iden bagimsiz olacak sekilde
kurgulanmistir. 2019 yilinda, 21 adet toplayici sirket iletim sebekesi isletmecisi ile

NEBEF mekanizmasina katilmak {izere sdzlesme imzalamistir [93].

Tedarik¢ilerden ayristirilmis olarak hizmet saglamasi esas olan toplayicilarin,

portfoylinde yer alan bir tiiketicinin esnekligini piyasalara sunmak i¢in s6z konusu
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tilketicinin tedarikg¢isiyle sézlesme yapmasi gerekmemektedir. Ancak toplayicilarin
piyasada gerceklestirmis olduklar1 islemler neticesinde, tedarikgilerin dengeleme
portfoyiinden kendi dengeleme portfoyline transfer ettikleri enerjiye karsilik, ilgili
tedarik¢ilerin tazmin edilmesi hususu, hizmete katilan tiiketiciler tarafindan ya da iletim

sistemi igletmecisi vasitasiyla toplayicilar tarafindan yapilmaktadir [39].

Avrupa Elektrik Iletim Sistemi Isletmecileri Birligi (ENTSO-E) tarafindan 2020 y1l1 i¢in
yayimlanan raporda [94], Fransa’da 2010 yilindan itibaren tiiketim tesislerinden
dengeleme kaynagi olarak faydalanilmasinin 6niindeki engellerin kaldirildigindan
bahisle, bu durumun {ilkede rezerv piyasalarinda tiiketim kaynaklarinin aktif birer
katilimct olduguna vurgu yapilmaktadir. Bunun yani sira, ilgili raporda, frekans koruma
yedegi (FCR) ihalelerinde talep tarafinin %15 oraninda etkin olduguna ve 2018 ile 2019
yillarinda ortalama 800 MW’ lik otomatik frekans toparlama yedeginin (aFRR) tiiketim

tesislerince saglandigina vurgu yapilmaktadir.

Talep tarafi kaynaklarinin esnekliginden en yiiksek kapasitede faydalanilan program
tiirliniin ise diger iilkelere benzer sekilde, acil durum ytiik kontrolii saglamak iizere sebeke
isletmecileri tarafindan ihale usulii ile segilen tiiketim tesisleri ile anlagma yapilmasini
icermektedir. Bu kapsamda RTE tarafindan 2022 y1l1 i¢in hizmet almak iizere toplam 1131
MW’lik kesilebilir yiik i¢in ihale ¢agrisina ¢ikilmistir. “Interruptable Load” olarak anilan
ve dilimize talep kontrolii olarak cevrilebilecek olan s6z konusu programa iletim
seviyesinden sebekeye bagli olan ve tiikketim kapasitesi 25 MW 1n tizerinde olan tiiketim

tesisleri katilabilmektedir [95].
(b) Almanya

Almanya yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymi artirma konusunda etkili bir enerji
politikasi benimseyen ilk ulusal devletlerden biri olarak kiiresel olcekte dikkat
¢cekmektedir [96]. Almanya’nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji karisimimdaki
paymi artirma ve 2022 yili itibariyla da niikleer enerji santrallerini devre dis1 birakma
hedefleri [97] kapsaminda {iilkedeki riizgar, giines ve biokiitleye dayali dagitik tiretim
miktarr giderek artmaktadir. Oniimiizdeki yillarda iilkedeki enerji talebinin biiyiik oranda

rizgar ve giines enerjisine dayali kesintili {iretim kaynaklarindan beslenmesi
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beklenmektedir [39]. Bu nedenle Almanya’daki sebeke isletmecileri talep tarafi katilimi
da dahil olmak tiizere daha fazla esneklik kaynaginin devreye alinmasina ihtiyag

duymaktadir [97].

Almanya’da tiiketicilerin giin oncesi ve giin i¢i spot elektrik piyasalarina katilimi
miimkiinken, tliketim esnekliklerinin toplayict sirketler araciligiyla piyasaya
sunulmasinin 6niinde engelleyici birtakim unsurlar bulunmaktadir. S6z konusu zorluklar,
tarife yapisi, piyasa yapisi ve diisiik piyasa fiyatlarinin yani sira toplayicilar ile tedarikgiler
arasindaki iliskiler arasindaki belirsizlikler nedeniyle toplayicilarin piyasalarda aktif

olarak rol alamayis1 olarak 6ne ¢ikmaktadir [64].

Ulkedeki mevcut uygulama, toplayicilardan hizmet almak isteyen tiiketicilerin, dncelikle
tedarikgilerinden onay almasini gerektirmektedir. Ayrica; esnekliklerini piyasalara sunan
tilkketicilerin, gercek zamanda sistem ihtiyaglar1 dogrultusunda tiiketim miktarlarin
degistirmeleri sonucunda, tedarik¢ilerinin portfoylerinde yol acacaklar1 dengesizliklerin
nasil tazmin edilecegine dair acik bir diizenleme bulunmamaktadir. Bu durumda,
toplayicilarin  dengesizliklerinin tazmin edilmesine iliskin hususlarin toplayicilar ve
tedarikciler arasinda ikili anlasma kurmak suretiyle diizenlenmesi gerekmektedir. Ote
yandan, tedarikg¢iler, bu tiir anlagmalar riskli buldugundan toplayicilar ile anlagsmaya riza
gostermeyebilmektedir. Bu sebeple, tedarikgilerin onaymin alimmasimin gerekmesi,
ozellikle piyasaya erigsmek i¢in toplayic sirketlerin araciligina ihtiyag¢ duyan kiigiik 6lgekli
tiiketiciler nezdinde, talep tarafi esnekliginin oniindeki en biiyiik engellerden biri olarak

goriilmektedir [39].

Toplayicilarin piyasalarda bagimsiz olarak hareket etmesine ve tedarikgilerle esit sartlarda
rekabet edebilmesine engel teskil eden diizenlemeler o6zellikle kiigiik ve orta olgekli
tiiketicilerin piyasalardaki etkinligini sinirlandirmakta ve zorlastirmaktadir [64]. Nitekim
iilkedeki dengeleme ve toptan satis piyasalarinda, toplayicilardan ziyade genellikle kagit,
otomotiv, makine imalati, metal, ¢cimento ya da gida endiistrileri gibi biiyiik giiclii

tiiketiciler etkin olmaktadir [98].

Almanya’da sebeke kullanicilarima uygulanan sistem kullanim bedelleri, esnekligini

sebeke isletmecilerine hizmet olarak sunan ve sebeke ihtiyaglar1 dogrultusunda gergek
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zamanda tiikketimini degistiren tliketicilere daha yiiksek fatura kesilmesine yol
acabilmektedir. Ornegin, sebeke isletmecisiyle anlasmasi olan bir tiiketicinin pik yiik
saatlerinde talebini azaltacak sekilde talimat almasi ve buna uymasi durumunda daha
yiiksek sebeke kullanim bedellerine maruz kalma riski bulunmaktadir. Ote yandan,
tilketim profili daha stabil olan tiiketiciler sebeke kullanim giderlerinde indirimden
faydalanabilmekte ve tiiketim Olgekleri arttiginda birim enerji basina daha diisiik bedel
O0demektedirler. Biiyiik giiclii tiiketicilerin 6zellikle ylik dliisme yonlii talimatlar sirasinda
s0z konusu indirimlerden faydalanamamasi riski ilgili tliketiciler igin talep tarafi

katiliminin cazibesini azaltmaktadir [39, 64].

Almanya’da dengeleme piyasalarinda ve spot elektrik piyasalarinda talep tarafi

esnekliginden istifade edilmesinin 6niindeki zorluklar 6zetle [99]:

e Piyasalarin talep tarafi katilimina ag¢ik olmasina karsin piyasalarda islem yapmak

icin On yeterlilik kriterlerinin tiiketiciler agisindan rekabet¢i olmamast,

e Sebeke kullanim tarifelerinin, kararl bir tiiketim profiline sahip olan kullanicilar
icin avantaj saglayacak sekilde kurgulanmis olmasi ve gercek zamanh yiik

degisimlerinin sebeke tarifelerinin yiikselmesine yol agmasi,

e Perakende satig fiyatlarina dahil olan yiiksek vergi ve sebeke kullanim bedelleri
dolayisiyla piyasadaki gelir imkanlarinin talep tarafi katilimi i¢in yeterli tesviki

saglamamasi olarak ifade edilebilir.

2011 ve 2012 yillar1 igerisinde dengeleme ve yan hizmetler piyasalarinda minimum teklif
miktarlar1 diistiriilerek s6z konusu piyasalar talep tarafi katilimi i¢in daha etkin hale
getirilmistir. 2015 yilinda Almanya Enerji ve Ekonomi Bakanlig: tarafindan dengeleme
piyasalarinin yeni piyasa oyuncularina agilimina iliskin bir taslak yayimlanmistir. S6z
konusu taslagi takiben Almanya’nin elektrik piyasasina iliskin diizenlemelerden sorumlu
olan Federal Sebeke Ajansi BNetzA tarafindan, dengeleme mekanizmasi kapsamindaki
hizmet tedarik siireglerinin, toplayicilarin ve tiiketicilerin katilimina elverecek hale
getirilmesi i¢in yasal diizenlemeler baglatilmistir. Boylelikle, s6z konusu piyasalardaki

teklif hacminin biiylimesi fiyatlarin diismesine de katki saglanmistir [64].
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Bagimsiz talep toplayicilarin piyasalara erigimini artirmak ve iilkenin elektrik sistemini
gelecekte artmasi hedeflenen degisken ve dagitik iiretimin sebekede yaratabilecegi
zorluklara kars1 hazirlamak i¢in endiistriyel tiiketici birlikleri, iletim sebekesi isletmecileri
ve Almanya Enerji Ajansinin da aralarinda yer aldig1 paydaslar tarafindan tedarik¢ilerden
bagimsiz toplayict sirketlerin piyasa faaliyetlerine iligskin diizeltilmis model Onerisini
igeren bir rehber dokiiman hazirlanmistir [100]. S6z konusu rehber dokiiman, tilkede
“Energiewende” olarak adlandirilan Enerji Doniisiim programi [101] kapsaminda
regiilasyon calismalarinda dikkate alinmak iizere Ekonomi Bakanligi ve BNetzA’ ’nin
degerlendirmesine sunulmustur. Rehber dokiiman kapsamda, bagimsiz toplayicilarin,
tilkketicilerle ve s6z konusu tiiketicilerin tedarik¢ileriyle olan iliskilerine, taraflar arasi
dengesizliklerin tazmin edilmesine ve veri aligverisine iliskin usul ve esaslarin

belirlenmesine yonelik 6neriler yer almaktadir.

Bu ¢ercevede diizenlenen yeni toplayict modelinde, tedarikgilerin, talep tarafi katilimi
programlarina katilan tiiketicileri tarafindan, 6nceden belirlenmis temel tiiketim degeri
referans alinarak, dengesizlikleri i¢in tazmin edilmesi ve tiiketicilerin talep tarafi katilim1
kapsamindaki eylemlerine iliskin tedarikgilerini bilgilendirmesi gerekmektedir. S6z
konusu model toplayicilarin tedarikgilerin rizasin1 almasint veya tedarik¢ilerin

dengesizligini gidermek {izere ikili anlasma yapmasini gerektirmemektedir [64].

Almanya’da AblaV olarak kisaltilan ve Almanca’da “Verordnung zu abschaltbaren
Lasten” olarak ifade edilen yiik kontrolii hizmeti kapsaminda, iilkede faaliyet gosteren
sebeke isletmecileri, toplamda 1500 MW esneklik i¢in tiiketicilerin katilimina 6zgii olacak

sekilde rekabete agik ihaleler vasitasiyla hizmet alimi gergeklestirmektedir.

Bu kapsamda yer alan tiiketiciler, anlasmada yer alan tliketim miktarlarinin, gergek
zamana kisa bir siire kala ilgiliye bildirilmek suretiyle sebeke isletmecileri tarafindan
kisilmasina veya kesilmesine riza gostermektedir. Bunun karsiliginda ilgili tiiketiciler
sebeke isletmecilerinden ihalede belirlenen fiyat izerinden 6deme almaktadir. Bu sayede,
sebeke igletmecilerinin sebekelerindeki arz ve talep dengesini korumasina ve sebekede arz

ac1g1 oldugu durumlarda tiretim tesislerine daha fazla enerji liretmek i¢in talimat vermek
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yerine tiiketicilerin tliketimini azaltarak sebekedeki dengeyi saglamasina olanak

tanimaktadir [102].

S6z konusu yiik kontrol programi, Almanya’da 2013 yilinda ilk olarak ii¢ yillik bir
programlama dénemi i¢in baslatilmis olup 2022 yilina kadar uzatilmistir. Ancak ikinci faz
olarak adlandiran 2016 y1l1 sonrasinda tedarik siireci degistirilerek aylik ihale doneminden
haftalik ihalelere gegilerek minimum teklif miktar1 10 MW seviyesinden 5 MW degerine
distiriilmiistiir. Boylelikle orta, yiiksek ya da ¢ok yliksek gerilim seviyelerinden sebekeye
bagli olan biiylik giiclii tiiketicilerin yer aldigi hizmet kapsaminda kiiclik giiclii
tiiketicilerin de talep kontrolii hizmeti saglamast miimkiin hale getirilmistir [39]. Cizelge
4.3’te Almanya’da talep tarafinin erisimine agik piyasa ve hizmetler ile tiiketicilerin s6z

konusu piyasa ve hizmetlerdeki katilim oran1 goriilmektedir.

Cizelge 4.3 : Almanya’da Talep Tarafi Katiliminin Piyasalara Erisimine Iliskin Ozet
Gosterim [102].

Tiiketicilerin

ENTSO-E Piyasa veya Hizmet Talep tarafi

terminolojisi Tiird plyasaya{hlgmete katiliminin pay1
CT151mi1
; +/- 80 MW
FCR Primer frelfans N
kontrolii (2018)
AFRR Sekonder frekans v +540 MW
kontrolii -660 MW (2018)
v +880 MW
MERR Da_k1ka11k yedek -840 MW
(minute reserve)
(2018)
Hizli Yiik Kontrolii \
L'g;e(;r(‘fg?g\'/e) (Quickly 750 MW (2021)
Interruptible Loads)
Anlik Yiik Kontrolii \/
(immediately 750 MW (2021)
Interruplible Loads
Giin Oncesi piyasasi \
EPEX Spot (EPEX Spot) NIA
Giin i¢i piyasasi \
(EPEX Spot) N/A
Capacity Market  Kapasite Yedegi \ N/A
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Cizelge 4.3’te gorildiigii tlizere; Almanya’da tiiketiciler yan hizmetler ve dengeleme
piyasalarinda yer almakla beraber; en biiyiik kapasite yiik kontrolii hizmeti kapsaminda

tedarik edilmektedir.

Yik kontrolii hizmeti (AbLaV), hizmet kapsaminda yer alacak tliketim tesislerinin
esnekliklerinin devreye alinma hizina gore iki farkli sekilde ve haftalik olarak tedarik
edilmektedir. Bu kapsamda yer almak isteyen tiiketicilerin sebeke isletmecileri tarafindan
acilan ihalelere en az 5 MW ve en fazla 200 MW esnek yiik icin teklif sunmasi
gerekmektedir. Anlik yiik kontrolil hizmeti otomatik frekans kontrolii roleleri vasitasiyla
en ge¢ 350 milisaniye igerisinde devreye girmekteyken, hizli yiikk kontrolii sebeke
isletmecisi tarafindan 15 dakikada devreye alinacak sekilde uzaktan kontrol edilmektedir.

S6z konusu siireler ayn1 zamanda kesinti veya kismtinin bildirim stiresine karsilik

gelmektedir [102].

Ulkede tiiketicilerin kapasite mekanizmasindan faydalanmas1 prensipte miimkiin
goriinmesine karsin piyasaya katilim sartlari nedeniyle tiiketiciler mekanizmadan yeterli
diizeyde faydalanamamaktadir. Ornegin; toplayicilarin kapasite mekanizmasindan
faydalanmasina izin verilmemekte, minimum teklif miktar1 10 MW olarak tutulmakta ve
tretim tesislerine Odenen firsat maliyetleri tiiketicilere O6denmemektedir [64].
Toplayicilarin kapasite mekanizmasi disindaki piyasalara erigimi miimkiin olmasina
karsin talep tarafi katilimi aktiflestirilememistir. Bunun saglanmasi i¢in piyasaya erisim

konusundaki engellerin giderilmesi gerekmektedir [39].

4.3 Diger Ulke Ornekleri

AB iilkelerinin yani1 sira, ABD ve Birlesik Krallik talep tarafi uygulamalarinda 6ncii
tilkeler arasinda yer almakta olup, 6zellikle son on yilda bu alandaki gelismeler dikkat
cekmektedir. Bu itibarla bu bolimde ABD ve Birlesik Krallik’in talep tarafi

esnekligindeki deneyimleri ele alinmaktadir.
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4.3.1 Birlesik Krallik

Birlesik Krallik *ta 2008 yilinda ¢ikartilan Iklim Yasas1 [103] ile birlikte baslayan iklim
degisikligi ile miicadele politikasi ¢ercevesinde, 2035 yilina kadar sera gazi salinimlarinin
1990 yilina kiyasla %78 oraninda azaltilmaya ve 2050 yili itibariyla sifir karbona dayali
ekonomiye gegis hedefleri bulunmaktadir [104]. S6z konusu hedeflere erisebilmek igin

enerji sektoriinde de kapsamli bir doniisiim siirecine ihtiya¢ duyulmustur [105].

Bu ¢ergevede, niikleer enerji ve yenilenebilir enerji gibi diisiik karbon salinimli enerji
iiretim teknolojilerinin sistemdeki kapasitesinin artirilmasina yonelik tedbirler alinmistir.
Yapilan tahminlere gore 2050 y1l1 itibariyla riizgar ve glinese dayali enerji kaynaklarinin,
elektrik iiretimindeki payinin %78’e¢ ¢ikmasi beklenmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin sebekedeki paymnin artmasinin yani sira, tiim sektorlerde elektrifikasyonun
yiiksek diizeylere erismesiyle birlikte sebekede yonetilmesi gereken belirsizligin artmast
beklenmektedir. Ornegin, 2050 yili itibariyla elektrik tiiketiminin %135 oranina kadar
artabilecegi ve 1s1 pompalarinin konutlardaki kullanim oraninin %60 seviyesine ¢ikarak
sayilarinin yaklagik 25 milyona ulagmasi beklenmektedir. Ulastirma sektoriinde de benzer
sekilde elektrifikasyonun 6nemli bir rol oynamasi ve elektrikli arag sayisinin 2050 yilinda

25 milyona ulagmasi beklenmektedir [106].

Enerji sektoriindeki tim bu degisimler, giinliik ylik egrisinin degismesine ve sebeke
isletmecisi tarafindan yapilan iiretim ve tiiketim tahminleriyle ger¢eklesenler arasindaki
sapmanin artmasina yol a¢gmaktadir. Bu nedenle s6z konusu hedeflere ulagmak {iizere
sebeke isletmecisi tarafindan kullanilan esneklik seceneklerinin zenginlestirilmesine
iliskin stratejiler 6nem kazanmistir. S6z konusu stratejiler arasinda depolama sistemleri

ve talep tarafi katilimi uygulamalari 6ne ¢ikmaktadir [106].

Brexit [101] siireciyle birlikte 2020 yili sonu itibariyla AB iiyeliginden g¢ekilen Birlesik
Krallik, daha once iiyesi oldugu AB iilkeleri arasinda tiim organize elektrik piyasalarini

tiikketicilerin erisimine acan ilk iilke olmustur [39].
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Benzer sekilde, s6z konusu elektrik piyasalar toplayicilarin8 katilimina da agik olmakla
birlikte, mevcut durumda toplayicilik faaliyeti yiiriiten 20 sirket bulunmaktadir [108].
Talep tarafi katilimini, 6zellikle piyasaya tek basina katilma yeterliligi bulunmadigi i¢in
toplayicilara ihtiya¢ duyan kiiglik 6lgekli tiiketiciler igin cazip hale getirmek amaciyla,
toplayici sirketler igin tasarlanmis olan ve “Flex Assure® olarak adlandirilan bir etik
sozlesmesi sistemi uygulanmaktadir [108, 109]. Ulkede toplayicilik hizmeti saglayan
sirketlerden 4’1, tiiketiciler ile giiven esasl bir ticari iligski kurabilmesini saglamak iizere

s0z konusu etik sozlesmesine taraf olmustur [109].

Birlesik Krallik’ta, sebekedeki arz ve talebin dengelenmesi maksadiyla sebeke isletmecisi
National Grid tarafindan tedarik edilen frekans kontrolii hizmetleri de talep tarafi
esnekliginden faydalanmak {izere tiiketicilerin katilimina agiktir. 2017 yilinda Kisa Siireli
Isletme Yedegi (Short Term Operating Reserve -STOR) kapsaminda 1369 MW, Hizl
Yedek (Fast Reserve) kapsaminda 300 MW ve Frekans Kontrol Yedegi (Frequency
Response) kapsaminda 617 MW olmak {izere toplam 2286 MW kapasitesinde talep tarafi
kaynag1 yan hizmetlere katilim saglamistir [108, 110].

Yan hizmetlerde talep tarafi kaynaklarinin etkisini gosteren en garpict orneklerden biri
“TV pickup” fenomeni olarak bilinen ve 6nemli futbol miisabakalarinda veya popiiler TV
programlarinda, iilkedeki TV izleyicilerinin biiylik cogunlugunun reklam aralarinda veya
devre aralarinda ayni anda elektrikli su 1siticilarini veya elektrikli aletlerini ayni anda
kullanmalar1 nedeniyle sistemdeki toplam talebin kisa siireligine birkag GW seviyesinde

yiikselmesidir [111].

Kettle Effect olarak da adlandirilan s6z konusu sebeke olaylari, National Grid tarafindan,

talep tarafi kaynaklarinin da yer aldigi hizli devreye giren STOR vasitasiyla

8 Toplayicilik faaliyeti, bir enerji sisteminde sebekeye bagli olan tiiketiciler, yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali liretim tesisi sahipleri veya depolama tesisi isletmecisi gibi ¢esitli kullanicilar tek bir
portfoy altinda yonetilerek enerji piyasalarinda tekil bir enerji kaynag1 gibi hizmet verilmesini saglayan bir
isletme modelini ifade etmektedir. Toplayici ise s6z konusu faaliyeti yiiriiten sirketleri ifade etmektedir.

% Flex Assure goniillii bir programdir ve Merkezi Olmayan Enerji Dernegi (ADE) tarafindan 2019 yilinda
baglatilmistir.
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yonetilmektedir [112]. Sekil 4.1°de Ingiltere’de yasanan énemli TV pick up kaynakl yiik

artiglar1 goriilmektedir.

1966 1990 2011 . 2019 2021
Ingiltere ve Bat Almanya Ingiltere ve Almanya Kralivet diigin Ingitere ve Giiney Ingiltere Danimarka arasmdaki
arasmdaki futbol dinya  arasmdaki futbol diinya toreni afrika arasmdaki rughi UEFA EURO 2020 vari final
kupast final magt kupast yar1 final magt diinya kupast finali magt ’
600MW 2800MW 7T60MW 1,350MW 1,400MW
George Hurst'iin meshur  Penaltt atislan sonrasmda  Balkon tebrigi sirasmda Devre arasmda Devre arasmda
final golii sonrasmnda

> g

Sekil 4.1 : Ingiltere’de 6nemli TV Programlari Esnasinda Sebekedeki Ani Yiik Artislari
[113].

Sekil 4.1°de gorildigii tizere kraliyet diigiin toreni veya UEFA finali gibi milyonlarca
izleyiciyi ayni anda ekran bagina kilitleyen 6nemli TV sovlarinda, ilgili programin reklam
arasina girmesi durumunda izleyiciler ayn1 anda elektrikli ev aletlerini kullanmaya

basladigindan sebekede 3 GW’a kadar yiik artis1 gozlemlenmistir [113].

Birlesik Krallik’ta iletim sebekesinin isletilmesi maksadiyla, tiiketicilerin esnekliginden
faydalanmak {izere uygulanan tiiketicilere ©6zgii yan hizmetler de bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, pik yiik saatlerindeki tiiketimlerini, talebin diisiik oldugu saatlere
kaydirmay1 kabul eden tiiketiciler i¢in kurgulanmis olan ve Frekans Kontrolil i¢in Talep
Yonetimi olarak cevrilebilecek olan “Frequency Control Demand Management”
hizmetidir S6z konusu hizmet kapsaminda iletim sebekesi isletmecisi National Grid ile
anlasma yapan tiiketiciler, sistem frekans1 49,7 Hz seviyesine diistiiglinde iki saniye
icerisinde yiiklerinin otomatik olarak kesilmesine riza gostermektedir. S6z konusu kesinti
en fazla 30 dakika stirmekte ve en az 3 MW yiik i¢in anlasma yapilabilmektedir. Bu
kapsamda yer alan tiiketicilerin tiiketimleri y1l i¢erisinde, 6rnegin yilda bes gibi sinirlt bir
sayida azaltmalar1 halinde, s6zlesmede belirlenen bedel iizerinden 6deme almaktadir

[114].

Diger yan hizmetlerden farkli olarak, talep tarafi esnekliginden yalnizca ytik artirmaya
dayali olarak faydalanmay1 gerektiren ve dilimize “Talep Arttirma” olarak cevrilebilecek

olan “Demand Turn Up” hizmeti ise biiyiik giiclii tiiketicilerinin, sistemdeki yenilenebilir
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enerjiye dayali liretim fazla olmasina karsin toplam talebin diisiik oldugu zamanlarda
(gece saatleri veya yaz aylarinda hafta sonuna denk gelen 6gle saatleri gibi) tiiketimin
artirilmasini igermektedir. Hizmete katilim igin asgari 1 MW vyilkk degisim sarti
bulunmakta olup 0,1 MW ve {lizerindeki yiiklerin birlestirilerek hizmet saglamasi da
miimkiindiir. Hizmetin y1llik toplam siiresi 2016, 2017 ve 2018 yillarinda sirasiyla 4 saat
20 dakika, 4 saat 34 dakika ve 4 saat 36 dakika stirmiistiir. Hizmet verilecek saatler ise
Mayis ve Ekim aylar1 arasindaki donem i¢in hafta sonu saat 13:00-16:00 arasi ile gece
saat 23:30 ile sabah 9:00 arasindadir. 2018 yilinda National Grid tarafindan bu hizmet
kapsaminda 115 MW kapasitesinde hizmet alinmis ve ilgili y1l i¢erisinde hizmete katilan
tiiketiciler icin toplam 41 kez aktivasyon gerektirmistir. Bu kapsamda birim enerji i¢in

aktivasyon 6demesi olarak £65,33/MWh mertebesinde 6deme gergeklestirilmistir [115].

Ayrica, kapasite ihaleleri talep tarafi kaynaklarinin ve toplayicilarin katilimina agik olup
s0z konusu ihaleler toplayici sirketler i¢in yaklasik 50 milyon sterlin mertebesinde pazar
hacmi yaratmaktadir. ingiltere’de kapasite ihaleleri, y1llik olarak ve teslim yilindan 4 yil
once yapilmaktadir. Bu kapsamda 2019-2020 yillar1 i¢in 2015 yilinda diizenlenen ihale

sonucunda 450 MW’lik talep tarafi katilim1 hizmeti i¢in sd6zlesme imzalanmistir [39].

Buna gore, talep tarafi katilimi tiim organize piyasalarda miimkiin olmasina karsin, toptan
satis piyasalarindan ziyade yan hizmetlerdeki iiriin ¢esitliligi sayesinde talep tarafi
katiliminin yan hizmetler ve kapasite mekanizmasinda daha etkin oldugu goriilmektedir.
National Grid’in 2021 yil1 gelecek icin enerji senaryolar1 raporuna [106] gore, 2030 yil1
itibartyla iilkede yalnizca konut seviyesinde 6 GW mertebesinde ilave talep esnekligi
hedeflenmektedir. Yine, ilgili raporda 1s1 pompalar1 ve 1s1l depolama sistemleri sayesinde

1sitma kaynakli puant yiikiin %35 seviyesinde azaltilabilecegi ongoriilmektedir.

Birlesik Krallik’ta talep tarafi esnekliginden en iist diizeyde faydalanmak iizere,
tuketicilerin, tiiketim esnekliklerinin ve s6z konusu esnekliklerini  nasil
kullanabileceklerinin farkina varmalarini saglayarak, onlar talep tarafi katilimina tesvik
etmek tlizere, “Power Responsive” olarak anilan bir farkindalik programu yiiriitiilmektedir
[116]. Iletim sebekesi isletmecisi olan National Grid tarafindan sdz konusu program

kapsaminda kiiciik Olcekli tiiketiciler ve biiyiik Olcekli ticarethane ve sanayi tesisleri
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cevrimigi seminerler, egitimler ve benzeri etkinlikler diizenlemek suretiyle bir araya
getirilerek, talep tarafi katilimi uygulamalarina katilmak isteyen tiiketicilerin;
piyasalardaki firsatlar, yan hizmetlere katilim siirecleri, hizmet kriterleri, esneklik hizmeti
saglayicisi olan toplayict sirketlerin  sunduklar1 hizmetlerin kapsami ve tiiketim
esneklikleri sayesinde elde edilebilecekleri kazang imkanlari gibi pek ¢ok konuda

bilinglendirilmesi hedeflenmektedir [117].

Ornegin, Londra’daki en biiyiik elektrik tiiketicisi olan London Underground sirketi talep
tarafi katilimi uygulamalarina katilarak yaklasik 3 milyon Sterlin gelir elde etmistir. Yine
en biiylik enerji tiiketicilerinden olan su sirketleri de su veya atik su pompalarinin
esnekliginden faydalanarak kis mevsiminde puant talep yonetimi i¢in kisa stireli isletme
yedegi (STOR) hizmetine katilmaktadir [117]. Bu gibi 6rneklerin, s6z konusu program
vasitastyla, iilkedeki diger tiiketiciler ile paylasilmasi, s6z konusu tiiketicilerin talep tarafi

katilimi i¢in 6zendirilmesini saglamaktadir.

4.3.2 Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

Talep tarafi katilim1 kapsaminda hem tarife bazli hem de piyasa bazli mekanizmalar1 bir
arada yiiriitmekte olan Kuzey Amerika sistem isletmecileri, tiikketim esnekliginden
nispeten yiiksek sayilabilecek diizeylerde faydalanabilmektedir. Ozellikle, iilkede faaliyet
gdsteren bagimsiz sebeke isletmecileri olan ERCOT!?, CAISO! ve PIM*? tarafindan,
talep tarafi katilimi, asagida bazi oOrnekleri verilen programlar vasitasiyla tesvik
edilmektedir. ABD’de 1970’li yillardan bu yana oOrtiilii olarak tarifeler iizerinden talep

tarafi katilim1 programlar1 uygulanmaktadir [34].

Bugiin pek cok iilkede farkli bigimlerde uygulanan ve kullanim zamanina gore
fiyatlandirma (ToU) olarak bilinen tarife modeli ABD’de 70’li yillarda pilot olarak

uygulanmaya baglanmis; 1980’li yillara gelindiginde ise ger¢ek zamana gore

10 ERCOT, Amerika Birlesik Devletleri’nde Teksas eyaletinde faaliyet gdsteren sebeke isletmecisidir.

11 CAISO, Amerika Birlesik Devletleri’nde Kaliforniya eyaletinde faaliyet gosteren sebeke isletmecisidir.
12 PJM, Amerika Birlesik Devleti’nin; Delaware, Illinois, Indiana, Kentucky, Maryland, Michigan, New
Jersey, North Carolina, Ohio, Pennsylvania, Tennessee, Virginia, West Virginia ve Columbia
eyaletlerinde faaliyet gosteren sebeke isletmecisidir.
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fiyatlandirmaya dayali tarife programlart denenmistir. Ancak bu dénemde elektrigin
perakende satig fiyatlarinin toptan satis fiyatlarina gore belirlendigi gercek zamanli
tarifeler, fiyat riskleri nedeniyle tiiketiciler tarafindan fazla ragbet gbrmemis iken 2000’li
yillardan itibaren uygulanan, kritik pik fiyatlandirma olarak bilinen ve pik talep
saatlerindeki elektrik fiyatiyla giiniin diger saatlerindeki elektrik fiyat1 arasindaki makasin
ToU’ya gore ¢cok daha genis oldugu tarife modeli; ABD’nin Kaliforniya eyaletinde pik

saatlerde yiikiin %15 seviyelerine kadar azaltilmasini saglamistir [42].

Tarife bazli programlarin yani sira, biiylik gii¢lii sanayi tiiketicilerinin talep tarafi
esnekliginden de uzun yillardir yan hizmetler piyasasinda yedek kapasite olarak
faydalanilmaktadir. ERCOT 2002 yilindan bu yana yan hizmetler piyasasini tiiketicilerin
katilimina agmistir. Bolgede tedarik edilen ve “Responsive Reserve Service (RRS)”
olarak alinan frekans kontrolii yedeklerinin %25’ine kadar olan kisminin talep tarafi
kaynaklarindan saglanmasina imkan taninmistir. Bu oran 2005 yilinda %50 ve 2018
yilinda %60 seviyesine kadar ¢ikartilmistir [118]. Bu kapsamda daha ziyade kimyasal
tesisler, hava ayirma tesisleri ve dogal gaz sikistirma sahalar1 gibi sanayi grubu tiiketiciler
yer alirken ticari tiiketim tesisleri sinirli sayida hizmet saglamistir. 2018 yilinda toplam
tikketim esneklikleri 4200 MW kapasitesinde 300 tiiketici s6z konusu hizmetin tedarik
stirecine katilmak tizere sisteme kaydedilmistir. S6z konusu hizmet kapsaminda yer alan
tiiketiciler, bolgedeki iletim sebekesinde arz ve talep arasindaki dengenin bozulmasi
nedeniyle nominal seviyesi 60 Hz olan sebeke frekansinin 59,7 Hz seviyesine diismesi
halinde taahhit etikleri miktarda yiik azaltmaktadir. Boylesi bir durum yilda bir veya iki
kez yasanmaktadir [119].

2019 yilinda ERCOT yan hizmetler piyasasinda RRS’in alt iirlinii olan ve “Fast Frequency
Response” olarak anilan yeni bir hizmet tanimlamistir. S6z konusu hizmet RSS’e kiyasla
daha diisiik bir frekans sapmasinda daha hizli tepki gerektirmektedir. Soyle ki, hizmet
kapsaminda yer alan tiiketiciler sistem frekansi 59,85 seviyesine diistiigiinde 0,25 saniye
icerisinde yiiklerini kismak veya anlagmasi kapsaminda tamamen kesmekle ylikiimliidiir.

S6z konusu kisinti veya kesintiler 15 dakika stirmektedir [119].
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Sekil 4.2’de ERCOT tarafindan isletilen Teksas bolgesinde, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin penetrasyon seviyelerine gore frekans kontrolii hizmetlerinde tiiketim
esnekliginden faydalanilmasinin frekans kararliligina etkisi gériilmektedir. Bu kapsamda,
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali {iretimin pay1 arttikga frekans sapmasi genlik
olarak artmakta ve s6z konusu sapmay1 kontrol altina almak i¢in talep tarafi kaynaklaria

duyulan ihtiya¢ da ayn1 dogrultuda artmaktadir.

Talep tarafi kaynaklarindan yan hizmet alinmadigi durumda frekans sapmalar1 kritik
boyutlara ulagabilmektedir. Bolgede 2018 yilinda, yaklagitk 1 GW’lik iiretimin aniden
devreden ¢ikmasiyla frekans kararli araligin altina kadar diismiis ve bu durum talep tarafi

kaynaklarindan alinan rezervler sayesinde kontrol edilmistir [118].
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~ \
z
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(C) %060 YENILENEBILIR (D) %680 YENILENEBILIR
_ Taketicllerin katihm _ Tiketicilerin katilizm
vokken varken

Sekil 4.2 : Yenilenebilir enerji kaynaklarimin farkli penetrasyon seviyeleri i¢in sistem
frekansindaki sapmaya karsi talep tepkisinin etkisi [120].

Dogrudan tesvik bazli talep tarafi uygulamalarinin ABD’deki bir diger 6rnegi ise New
York bolgesinde bagimsiz sebeke isletmecisi olarak faaliyet gdsteren NYISO tarafindan
yiriitiilen giin 6ncesi piyasasinda talep tarafi katilimi programidir [118]. Uluslararasi

Enerji Ajansinin (IEA) talep tarafi katilimina iligkin 2020 yilinda yayimladig: verilere
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gore [54], ABD’de puant yiikiin neredeyse %6’sina denk gelen 28 GW’lik talep tarafi

kaynag1 toptan satis piyasalarinda islem gérmektedir.

Tiiketicilerin tiikketimlerini sistem ihtiyaclari dogrultusunda yonetmesini tesvik eden daha
esnek tarifelerin uygulanmasina imkan saglayan gelismis ol¢iim altyapilarmin (AMI)®
yayginlagsmasiyla birlikte konut diizeyinde talep tarafi katilimi desteklenmektedir [121].
AMI tiiketicilere elektrik kullanimlar1 ile ilgili olarak geri bildirim saglamasi ve
degerlendirme sans1 vermesiyle talep tarafi katilimini1 6zendirici niteliktedir. 2017-2018
doneminde Florida, Mississipi, Rhode Adasi ve Virginia’daki elektrik sebekelerinin
modernizasyonu kapsaminda sebekenin bir pargasi olarak sebeke isletmecilerinin akilli

sayag yatirimlar1 onay alabilmistir.

ABD’nin Federal Enerji Diizenleme Komisyonu FERC'in Talep Tarafi Katilimi ve
Gelismis Olgiim Sistemleri Degerlendirme raporuna [122] gére, Maryland, Minnesota,
Ohio ve Pensilvanya dahil olmak tizere bir¢ok eyaletteki diizenleyiciler yakin zamanda
elektrikli araglarin sarj altyapilarini ve zamana dayali degisken tarifeye dayali talep tarafi

katilim1 programlarina’* iligkin pilot uygulamalar1 onaylamistir.

Smart Electric Power Alliance (SEPA) tarafindan 2018 yilinda yapilan bir arastirmaya
gore [53]; ABD’de esnekliginden faydalanilan talep tarafi kaynaklarmin kapasitesinin
yaridan fazlasinin ticarethane ve sanayi sektorlerinden gelmekte olup; aydinlatma, 1sitma
ve sogutma (HVAC) ve pompalardan kaynakli yiiklerin, talep tarafindaki esneklik
kaynaklarinin {igte ikisini olusturdugu belirtilmistir. Ilgili arastirmaya gore, pik talep
saatlerde klimalarin yiikiiniin uzaktan azaltilmasina dayali AC salter programi (AC
switch), 3,4 GW’lik esneklik kapasitesine ulagsmis ve ¢ok sayida tiiketici, s6z konusu

programa dahil olmustur.

Cizelge 4.4’te Kaliforniya Bolgesinde uygulanan AC Switch Programina iligkin detayl

bilgiler yer almaktadir. Program kapsaminda konut seviyesinde 300 000 ve ticarethane

13 Gelismis olciim altyapisi (AMI), enerji kullanimini dlgen, toplayan ve analiz eden ve elektrik sayaglari
gibi 6l¢iim cihazlariyla iletisim kuran sistemleri ifade eder.

14 Tarife bazli temel programlar ToU, CPP ve RTP olarak tezin ilgili boliimlerinde detayl olarak
anlatilmastir.
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seviyesinde 10 000 tiiketici yer almakta olup, programin puant yiike etkisi %17

seviyelerine kadar ¢ikabilmektedir [123].

Bunun disinda sebeke etkilesimli akilli termostatlar vasitasiyla da talep tarafi yonetimi

yapilmakta olup bu kapsaminda sisteme kayith 1,2 GW seviyesinde termostat

bulunmaktadir [123].

Cizelge 4.4 : Gliney Kaliforniya EDISON sirketi tarafindan yiiriitiilen AC salter

programi [123].

Programa iligkin temel bilgiler

Detayli agiklamasi

Programin Adi
Program ytiriitiiciisti
Hedef tiiketici grubu

Programin kapsamindaki esnek
yiikler

Etkinlestirme tiirii

Bildirim tiiri

Yaz indirimi programi
Giiney Kaliforniya EDISON

Konut/ticarethane
Tiketicilerin havalandirma sistemleri

Uzaktan otomatik kontrol

Mobil uygulama iizerinden 6n bildirim

Tesvik tiiri Fatura avantaji
Tesvik miktar1 Konut diizeyindeki bir tiiketici igin yilda yaklasik 180 $
Puant yiike etkisi %100 etkilestirmede %25-27

Cizelge 4.5°te Detroit EDISON (DTE) sirketi tarafindan yiiriitiilen Akilli Akimlar

Programinin detaylar1 yer almaktadir.

Cizelge 4.5 : DTE Sirketi Talep Tarafi Katilimi Programi [124].

Programa iliskin temel bilgiler Detayli agiklamasi

Programin Adi
Program yurtiticisi

Hedef tiiketici grubu

Akilli akimlar programi
Detroit EDISON

Konutlar

Programin kapsamindaki esnek yiikler Akill1 termostatlar ve akilli ev aletleri

Etkinlestirme tiirii
Bildirim tiirii
Tegvik tiirii

Puant yiike etkisi

Uzaktan otomatik kontrol
Mobil uygulama iizerinden 6n bildirim
Kritik pik fiyatlandirma (15:00-19:00)
Yilda en fazla 20 kez uygulanabilmekte
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Program kapsaminda tiiketicilerin tliketimleri kritik puant yiik saatlerinde akilli

termostatlar ve akilli elektrikli ev aletleri vasitasiyla kontrol edilmektedir.

ABD’de, talep tarafi katilimini tesvik etmek igin tiiketicilere yonelik farkindalik
programlar1 da yiiriitiilmektedir. Sebeke isletmecileri tarafindan puant yiik saatlerinde,
tiiketicilerin SMS veya sosyal medya kanallariyla bilgilendirilmesi sayesinde tiiketiciler
nezdinde farkindalik yaratilarak puant saatlerdeki tiiketimlerini kendi iradeleriyle pik
olmayan saatlere kaydirmasi1 6zendirilmektedir. Miisterilerine enerji tiiketimini azaltmak
icin ipuglar1 veren ve davranmigsal biling gelistirmeye odakli s6z konusu programlar,
sebekeye yaklagik 735 MW kapasitede bir esneklik saglamaktadir. S6z konusu
kapasitenin ABD’deki toplam talep tarafi esnekligi icerisinde yaklasik %2 gibi diisiik bir
orana sahip olmasina karsin, tiiketicilerin farkindaligini artirmasi, enerji verimliligi
saglamasi1 ve maliyetinin neredeyse sifira yakin olmasi nedeniyle iyi bir uygulama 6rnegi

oldugu degerlendirilmektedir [53].

IEA’nin talep tarafi katilimina iliskin 2020 yilinda yayimladigi verilere gore [54],
toplamda 35 GW kapasitesindeki talep tarafi esnekliginden yukarida 6rnekleri verilen
enerji verimliligi tesvik programlart ve dinamik fiyatlandirmaya dayali tarifeler

vasitastyla faydalanilmaktadir.

Ulkede talep tarafi kaynaklarin1 puant yiik ydnetiminde etkili bir bicimde kullanmakta
olan bagimsiz sebeke isletmecisi CAISO, talep tarafi esnekligi ve bataryalar sayesinde
2021 yil1 yazinda, son yiiz yil igerisinde kaydedilmemis seviyede yiikselen ve mevsim
normallerinin ¢ok iizerinde seyreden yiliksek hava sicakliklarina ragmen sebekeyi
isletebilmesiyle dikkat ¢ekmektedir [125]. S6z konusu sicaklik artiglari klima yiikiine etki
ettiginden, ilgili tarihlerde bolgedeki puant talepte kritik bir ylikselme yaganmugtir.

CAISO, Sekil 4.3’te goriildiigii tlizere, Kaliforniya’da 2020 yilinin 14 ve 16 Agustos
tarihlerinde sirasiyla 80 dakika ve 20 dakika siireyle olmak iizere iist iiste gerceklesmis
olan sistem c¢O0kmelerinden (black out) edindigi tecriibeler neticesinde, esneklik
seceneklerini artirmaya yonelik gerekli tedbirleri alarak, 2021 yilinda, bir dnceki yilin
aksine sebekesini kesintisiz bir bicimde isletilebilmistir. Ayrica, 2020 yilinin yaz

doneminde 51 GW seviyelerine ulasmis olan pik talebin, 2021 yilinin ayn1 donemlerinde,
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talep tarafi katilimi programlart sayesinde birkag GW mertebesinde diistiigi

gbzlemlenmistir [125].

Szatlik dretim GWh

12:00 18:00  12:00 1B:00 12:00 18:00
14082020 1540 2020 16408 2020

Sekil 4.3 : 2020 y1l1 Agustos Ayinda Kaliforniya’da Yagsanan Sistem Cokmeleri [125,
126].

Son olarak, ilgili yazida, toplayicilik hizmeti saglayan araci sirketlerin talep birlestirici
roliine dikkat ¢ekilmekte ve bu sayede artan talep tarafi esnekliginin yaz boyunca yasanan
sicaklik dalgalanmalarmin getirdigi pik talep artiglarinin dengelenmesine yardimei

olduguna vurgu yapilmaktadir [125]
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5. TALEP TARAFI KATILIMI PROGRAMLARI iCiN TEMEL TUKETIM
DEGERININ (BASELINE) HESAPLANMASI

Temel tiikketim degerinin belirlenmesi, talep tarafi esnekliginin 6l¢iilmesi i¢in gerekli olup,
tilkketicinin esnekligini sebeke igletmecilerine veya piyasalara sundugu saatlerde gergekte
ne kadar enerji tiiketecegini ve dahil oldugu talep tarafi katilimi programi kapsaminda bu

enerjinin ne kadarmi tilketmekten vazgectiginin belirlenmesini saglamaktadir.

Bu yoniiyle, basarili bir talep tarafi katilimi programinin en 6nemli sartlarindan birisi
uygun bir referans tiiketim degeri belirleme metodolojisinin tayin edilmesidir. Bu sayede,
tiiketicilerin sisteme gercekte ne kadar hacimde bir esneklik sagladigi dogru bir bigimde
tespit edilerek sistem isletmecileri tarafindan sebekenin giivenle isletilmesi saglanabilir
ve bunun karsiliginda tiiketiciler hak ettikleri 6l¢iide tesvik alabilir. Bunun yani sira iyi
bir referans tiiketim belirleme metodolojisi, uygulanan talep tarafi katilimi programinin

performansinin dl¢iilmesi i¢in de olduk¢a 6nemlidir [64].

Bu béliimde, temel tiiketim degerinin belirlenmesinde gozetilmesi gereken temel ilkeler
ve temel tiiketim degeri hesaplamaya iliskin yontemler yurtdist uygulamalarindan da

ornekler verilerek ele alinmaktadir.

5.1 Temel Tiiketim Degerinin Tamimlanmasi

Temel tiiketim degeri, tiikketim esnekligini bir hizmet ya da iiriin olarak piyasalara sunan
tiiketicilerin normal isletme kosullarinda, yani s6z konusu esnekligi ticarete konu etmedigi

durumda gergeklesmesi beklenen enerji tilketim miktarini ifade etmektedir [127].

Talep tarafi katilimi programlari kapsaminda yer alan bir tiiketicinin normal isletme
kosullarinda (business as usual) tiiketmesi beklenen elektrigin hesaplanmasi, tilkketmekten

vazgegcilen ve piyasaya sunulan yiik diistimiiniin degerini ortaya koymaktadir. Hesaplanan

81



referans deger ile gerceklesen arasindaki fark piyasaya sunulan enerji miktarini
belirlediginden, izleme ve O0deme bu farka tekabiil eden enerji miktar1 iizerinden
yapilmaktadir. Talimata iligkin bildirimlerin gercek zamana yani talimatin baglangicindan
dakikalar oncesinde verilmesi halinde, temel tiiketim degeri hesaplanmaksizin, talimat
Oncesi tliketimin talimat sonrasi1 da aynen devam edecegi varsayimiyla bulunan deger de

kullanilabilmektedir [128].

5.2 Temel Tiiketim Degerinin Belirlemesine Iliskin Genel ilkeler

Temel tiiketim degeri, esnekligin sunuldugu piyasay ya da hizmeti satin alan piyasa veya
sebeke isletmecisi tarafindan herhangi bir kisinti talimati verilmediginde meydana gelecek
olan enerji tiiketiminin tahminidir. Oncelikle, s6z konusu degerin esnekligin konu edildigi
sebeke hizmetinin veya piyasasinin yapisina uygun olacak sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Bu durum temel tiiketim degerinin belirlenmesi i¢in talep tarafi katilimi

programinin yapisina 6zgii bir metodoloji gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Ote yandan, programa uygunluk disinda, temel tiiketim degeri belirlemek iizere
kurgulanacak yontemlerin esit taraflar arasinda ayrim goézetmeyecek sekilde adil ve
rekabet¢i olmasi ve hizmet alicist ve saglayicisi olan taraflar agisindan tedarik, uygulama
ve izleme siireclerini kolaylastirici nitelik tasimasi gerekmektedir. Dogruluk (gercek
degere yakinlik), uyumluluk, basitlik, uygulanabilirlik ve seffaflik temel tiiketim
degerinin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken baglica parametreler olarak

siralanabilmektedir [129].
a) Dogruluk

Temel tiiketim degerinin gercege yakin olarak belirlenmesi, tiiketicilerin gercekte sisteme
sagladigi esneklik i¢in fazla ya da eksik 6deme almamasi bakimindan 6nem arz etmektedir
[130]. Ayn1 zamanda sebeke isletmecileri tarafindan sistemdeki arz ve talep dengesinin
dogru bir bicimde planlanabilmesi a¢isindan da temel tiiketim degerinin ger¢ege miimkiin

oldugunca yakin olarak belirlenebilmesi gerekmektedir.
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b) Basitlik

Temel tiikketim degeri belirleme metodolojisinin, tiikketicinin kendisi ya da ti¢iincii kisiler
tarafindan da hesaplanabilecek diizeyde basit olarak kurgulanmasi 6nemlidir. Bu sayede,
tilketiciler dahil olduklar1 talep tarafi katilimi programi kapsaminda ne kadar yiik
diismeleri gerektigini hesaplayabilecek ve esnekliklerine karst ne kadar odeme
alacaklarimi ongorebilecektir. S6z konusu Ongorilebilirlik, esnekligin maliyetini de

azaltic1 yonde etki edebilmektedir [131].
¢) Diirtistliik

Temel tiiketim degerini belirlemek iizere kurgulanacak metodolojinin, esit taraflar arasi
ayrim gozetmeyecek sekilde olusturulmasi ve bir piyasa oyuncusunu digerlerine karsi
avantajli hale getirmeyecek sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Boylelikle gerek
esnekligin sunuldugu piyasanin rekabetci yapisinin korunmasi gerekse esnekligin sebeke
isletmecisi olarak sunuldugu durumda ilgili sebeke hizmetinin tedarik siirecinin adaletli

bir bigimde yiiriitiilmesi saglanabilecektir [64].
d) Uygulanabilirlik

Temel tiiketim degeri belirleme metodolojisinin, talep tarafi katilimi programinin yapisina
uyumlu olmasi bir diger 6nemli parametredir. Talep tarafi katilim1 programi kapsaminda
talimatlarin bildirim zamaninin, temel tiiketim degeri belirleme metodolojisi belirlenirken

dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Talimatlarin anlik, dakikalar 6ncesinde, saatler hatta baz1 durumlarda giinler veya haftalar
oncesinde verildigi talep tarafi katilimi1 programlari uygulanabilmektedir. Bu nedenle
programin niteligine ve uygulama sekline gore en dogru tahminleri saglayabilecek farkli
metotlarin kurgulanmasi gerekmektedir. Bu husus tiiketiciler tarafindan metodolojiden
kaynakli hatalarin piyasayr yaniltict yonde kullanilmasimi engellemek ve talimatlarin
sistemin ihtiyaci olan esneklik miktarmi karsilayacak sekilde olusturulmasi agisindan

onemlidir [131].
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e) Seffaflik

Temel tiikketim degeri belirleme metodolojisinin seffafligi programa katilmak isteyen
tiikketicilerin farkindaligini artirmak ve programa dahil olan tiiketicilerin izlemesini

kolaylastirmak bakimindan dikkate alinmasi gereken 6nemli parametrelerden biridir [39].

Yukarida bahsedilen kriterleri karsilayacak ve piyasa katilimcilar tarafindan manipiile
edilemeyecek kotiiye kullanilmaya karsi direngli bir temel tiikketim degeri belirleme
metodolojisi gelistirmek konuyu kapsamli bir bi¢imde ele almay1 ve ¢ok yonlii diistinmeyi
gerektirmektedir. Ornegin karmagsik bir temel tiiketim degeri belirleme metodolojisi,
katilimcilarin piyasalarda islem yapmasina ve saglanan esnekligin izlenmesine engel
olusturabilecek iken ¢ok basit yaklasimlar da katilimcilarin temel tiikketim seviyesini kendi
lehlerine hesaplanacak bir sekilde kotiiye kullanmasina yol agabilecektir. Kurgulanacak
temel tiikketim degeri belirleme metodolojisinin, metodolojinin uygulanacagi talep tarafi
katilimi programinin amaglarina ve uygulama sekline de uyumlu olmasi gozetilmesi

gereken bir diger onemli husustur.

Bu cergevede, tez calismasinin bu bdliimde, yurt disinda uygulanan temel tiikketim degeri
belirleme metodolojileri incelenerek iilkemizde 2021 yili igerisinde yayimlanmis olan
metodoloji  {lizerine degerlendirmeler yapilacaktir. Tez c¢alismasinin ilerleyen
boliimlerinde ise iilkemizde kurgulanan metodolojinin performans: analiz edilerek,
metodolojinin performansinin iyilestirilmesi i¢in yurtdist ornekleri c¢ercevesinde bir

diizeltme katsayis1 Onerilecektir.

5.3 Temel Tiiketim Degeri Belirlemeye iliskin Yéntemler

Temel tiiketim degeri belirlemeye iliskin yontemler, kullanilan verilerin tiirline ve s6z
konusu verilerin analiz edilme sekline gore farkl sekillerde kurgulanabilmektedir. Temel
tilketim degeri hesaplamasi, tipik olarak, hesaba konu {irlin veya hizmetin uzlastirma
donemi ile zaman bakimindan ayni ¢oziiniirliikte yapilmaktadir. Temel tiiketim degeri
hizmetin Olgiilmesi ve dogrulanmast i¢in kullanmildigindan, verilerin = 6lglim
¢ozlinlirliiglinlin de hem iiriin veya hizmeti saglamaya hem de referans tiikketim degerinin

belirlenmesine uygun olmas1 gerekmektedir. Baz1 durumlarda temel tiiketim degeri bir
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esneklik hizmetinin veya {rlinliniin satin alindifi donem boyunca sabit olarak da

uygulanabilmektedir.

a) Aktivasyon oOncesindeki ve sonrasindaki sayag¢ verilerinin kullanilmasina dayali

yontemler (MBMA)

Sayag Oncesi ve saya¢ sonrast yontemi (MBMA), aktivasyon oncesindeki bir veya birkag
saat oncesindeki tiiketim seviyesinin referans alindigi bir temel tiiketim degeri yontemidir.
Bu yontemde esas alinan temel tiiketim degeri yalnizca sayag¢ verisine veya aktivasyon
oncesindeki belirli bir zaman araligindaki saya¢ verilerinin ortalamasina gore
belirlenmektedir. Talimat baslangicinda sonraki aktivasyon donemindeki tiiketim verileri,
aktivasyon Oncesindeki tiiketim verileriyle kiyaslanarak, ilgili kullanici tarafindan

saglanan esnekligin miktar1 hesaplanmaktadir [131].

S6z konusu yontem, genellikle talimatlarin ger¢ek zamanli veya gercek zamana ¢ok yakin
olarak verildigi ve kisa siireli aktivasyon gerektiren hizmetlerde tercih edilmektedir. Ayni
zamanda, gecmis verileri gerektirmedigi i¢in, hizmet alicisi tarafindan esneklik hizmetinin
cok sik kullanildigi durumlarda da temel tliketim degerinin hesaplanmasi ig¢in
kullanilabilmektedir. Ornegin, sistem isletmecileri tarafindan satin alinan gergek zamanli

dengeleme hizmetleri i¢in bu yontemin uygulanmasi diistiniilebilir [132].

MBMA yontemi, tiiketim profilinin saat i¢inde veya giin icinde degiskenliginin diisiik
oldugu kullanicilar igin daha iyi sonu¢ vermektedir. Ote yandan, degisken tiiketim
profiline sahip bir kullanicidan alinan hizmetin miktarinin bu yontem ile belirlenmesiyle
dogru sonug elde edilmesi zor olmaktadir. Ornegin, 15 dakikalik aktivasyon gerektiren bir
dengeleme hizmeti kapsaminda talimat alan bir tiiketicinin, sistem igletmecisine sagladigi
esnekligin degeri bu yontem ile hesaplanmasi ancak s6z konusu tiiketicinin tiikketim profili
cok degisken olmasi halinde elde edilen sonug gergegi yansitmayabilmektedir [131].
Soyle ki, sz konusu tiiketici ilk 15 dakikada ¢ok fazla enerji tiiketmesine karsin, takip
eden 45 dakika ¢ok az enerji tiiketecek olabilmektedir. Bu durumda ilgili saatin on besinci
dakikasinda yiik diisiim talimati verilmesi halinde, bu yonteme gore ilk 15 dakikadaki

tiiketim baz alinarak hesaplanan temel tiikketim degeri yiliksek olacagindan, ilgili tiiketici
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tarafindan talimata uyulmaksizin normalde tiiketilecek miktarda enerji tiiketilse dahi

verilen talimat yerine getirilmis gibi sayilabilmektedir.

S6z konusu yontemin uygulanmasi, talep tarafi esnekliginden faydalanilan program
tiiriine gore zaman bakimindan yeterli ¢oziiniirlilkte verinin sayag {izerinden dl¢lilmesini
ve kaydedilmesini gerektirmektedir. Ornegin ABD’nin CAISO bdlgesinde yan hizmetlere
katilan talep tarafi kaynaklari i¢in uygulanan s6z konusu yontem icin bes dakikalik
¢oziiniirliikte veriye ihtiya¢ duyulmaktadir [132]. Ote yandan yontem herhangi bir tahmin

icermedigi i¢in basit ve kolay anlasilirdir.

b) Aktivasyon Oncesindeki Ve Sonrasindaki Pencere Verilerinin Kullanilmasima Dayali

Yontemler (WBA)

Pencere yontemi, aktivasyon o6ncesinde veya sonrasinda gerceklesen tiiketimleri igeren bir
veri penceresinin kullanilmasimi igermektedir. MBMA’ den farki, daha genis bir veri
setinin esas alinmasi ve aktivasyon sonrasindaki veri setinin de temel tiiketim degeri

hesaplamasinda kullanilmasidir.

Bu yontem de MBMA ’ya benzer sekilde gegmis tiiketim verilerine veya hava tahmini gibi
dis verilere ihtiya¢ duymamaktadir. Yine ge¢mis verilere dayanarak bir tahmin

algoritmasi gelistirmeyi gerektirmemektedir [131].
c¢) Esneklik Hizmeti Saglayicisinin Tahminine Dayal1 Y ontemler

Bu yontemde temel tiiketim degeri, hizmeti saglayan tiiketicinin tiiketim profili izerinden
gelecekteki tiiketimlerine iligkin tahmin yapilmasimi i¢ermektedir [129]. S6z konusu
tilketim tahminleri piyasanin veya hizmetin tedarik siirecinin kapanis zamanindan 6nce ya
da hizmete 6zel olarak belirlenmis bir zamana kadar, s6z konusu tiiketici adina islem
yapan aract sirket (toplayici) tarafindan ilgili piyasa veya sistem isletmecisine
gonderilmektedir. Uriin veya hizmeti satin alan piyasa veya sistem isletmecileri sdz
konusu planlanan degerler ile aktivasyon siiresince gergeklesen degerleri kiyaslayarak
sunulan {iriin veya hizmetin degerini hesaplamaktadir. Ornegin Tiirkiye’de toplayicilarin
giin dncesi piyasasinda (GOP) bir tiiketicinin esnekligi icin teklif sunmasi ve s6z konusu

teklifin eslemesi halinde, tipki hali hazirda iiretim sirketlerinin GOP’teki islemleri
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neticesinde kesinlesmis giinliik iiretim programi (KGUP) bildirimlerini giin ncesinde
piyasa isletmecisi olan Enerji Piyasalari Isletme Anonim Sirketine (EPIAS) bildirdigi gibi,

islem yapilan tiiketici i¢in tiikketim programini bildirmesine karsilik gelmektedir.

Bu yontemde tiiketim tahminleri tiiketici veya kendisi adina islem yapan toplayici
tarafindan gergeklestirildiginden, piyasa veya sistem igletmecileri agisindan teknolojiden
bagimsiz bir yontemdir ve genellikle gercek zamanli talimat verilmesini i¢eren {iriin veya
hizmetlerde tercih edilmektedir [132]. Esneklik hizmetini veya tiriniinii piyasa veya
sistem isletmecisi, tiikketici veya kendisi adina iglem yapan toplayici tarafindan gonderilen
tiketim tahminlerinin, hizmetin aktive edilmedigi saatlerde, gerceklesen tiiketim ile
sapmasint hesaplayarak, gonderilen tahminlerin dogrulugunu olgebilir. S6z konusu
yontemin uygulanabilmesi i¢in 6l¢lim ¢oziliniirliigiiniin yiiksek olmasi gerekmektedir.
Sistem isletmecisi veya piyasa isletmecisine ge¢mis verilerin  sunulmasi
gerekmemektedir. Esneklik hizmeti saglayan taraf, bu kapsamda yer alan tiiketim tesisinin
gecmis tilketim verilerinden faydalanarak kendi tercih ettigi bir tahmin yontemi veya

teknolojisi lizerinden tahmin yapabilmektedir.
d) Ge¢mis Tiiketim Verilerine Dayali Yontemler

Gecmis tiiketim verilerine dayanan temel tiikketim degeri belirleme yontemleri,
aktivasyonun gerceklestigi glinden onceki giinlerde gerceklesen tiiketimleri esas alarak
temel tiiketim degerini hesaplamaktadir. Ornegin, esnekligin kullanilacag: giinden dnceki

bes is giinlinde gergeklesen tiikketim degerlerinin ortalamasi alinmaktadir [130].

Burada temel tiiketim degerinin belirlenmesi i¢in hangi verilerin kullanilabileceginin net
olmas1 6nem arz etmektedir. Ornegin gegmis tiiketim verileri arasindan daha dnce talimat
verilen gilinler, hafta sonlar1 ya da resmi tatillere denk gelen giinler, hesaplamada

kullanilacak veriler arasindan ¢ikartilabilmektedir.

Bunun yani sira, ortalamasi alinacak giinlerin arasinda, tiikketim verileri s6z konusu
ortalamanin belirli bir yiizdesinin altinda veya iizerinde olan giinler var ise, bu giinler de
hesaplamada  dikkate almmayabilmektedir. Ornegin, temel tiiketim degeri

hesaplamasinda, talimat verilecek giine en yakin tarihli olan ve daha Once talimat
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verilmemis olan bes is giiniiniin verisi dikkate alinacak ise, s6z konusu bes giiniin tiikketim
degerlerinin ortalamas1 alinmaktadir. Segilen bes giin arasinda, tiikketim degeri, hesaplanan
ortalama tiiketim degerinin yiizde yetmis besinin altinda kalan giinler varsa bu giinler
hesaplamadan ¢ikartilabilmektedir ya da bu veriler arasinda tiiketim degeri en diisiik olan
giin ¢ikartilarak kalan dordiiniin ortalamasi alinabilmektedir [133]. Buna ilave olarak,
gecmis on haftalilk zaman diliminde gerceklesen en yiikksek 8 tiiketim de esas
aliabilmektedir. Onemli olan segilen yontemin net bir bigimde, hizmet alinmadan 6nce
kurgulanmis olmasidir. Bu tiir yontemlerde temel tiiketim degeri hizmeti satin alan piyasa

veya sistem isletmecisi tarafindan hesaplanmaktadir.
e) Regresyon Analizine Dayali Yo6ntemler

Regresyon analizi yontemi, gecmis tiikketim verilerinin yan sira hava durumu ve benzeri
dis degiskenlere gore tiiketim verilerinin tahmin edilmesini igermektedir. Regresyon
analizi, ylikiin tahmin edilen degerinin, dis degiskenlere gore nasil tepki gosterdigini
dikkate almaktadir. Bu yontem kapsaminda, hizmet saglayicist olan tiiketicinin temel
tilketim degeri, aktivasyonun gergeklesecegi giine iliskin hava durumu ve tiikketim
programi esas alinarak hesaplanmaktadir [131]. S6z konusu yontemler farkli diizeyde veri
gerektirdigi ve tahmin yontemi farkli degiskenlere bagl olarak gelistirildigi i¢in, diger

yontemlere nazaran daha karmasik bir yapiya sahiptir.

Ote yandan, tahmin yapabilmek igin ¢ok sayida faktdriin dikkate alimmasi, tahminin
gercege yakimligimmi artirmaktadir. Regresyon yontemi genis bir veri havuzundan
faydalanmay1 gerektirmektedir. S6z konusu verilerin ¢6ziiniirliigii, format: ve dogrulugu
ise, bu yontem ile hesaplanacak temel tiiketim degerinin dogrulugunu dogrudan
etkileyecektir. S6z konusu yontemlerin uygulanmasinda giin igerisinde bir diizeltme

katsayist uygulanmasi da yontemin performansini artirabilmektedir [129].

f) Dis Degiskenlere Bagli Referans Deger Hesaplanmasina Dayali Yontemler (Ornegin

Hava Durumuna Bagli Tahmin Y6ntemleri)

S6z konusu yontemler, regresyon analizinden farkli olarak, ge¢mis verilerden

faydalanmaksizin yalnizca dis degiskenleri baz alarak gelistirilen algoritma veya
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denklemler iizerinden tahmin yapilmasina dayanmaktadir. Ote yandan, bu ydntemler
tilkketim tahminlerinden ziyade, riizgar, giines veya dalga enerjisi gibi degisken
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik {iretimi tahminlerinde 6ne ¢ikmaktadir

[131].

g) Benzer kullanici grubunun verileri referans alinarak tahmin yapilmasina dayali

yontemler

S6z konusu yontemler kapsaminda esneklik hizmeti saglayan tiiketicinin referans tiikketim
degeri, ayn1 dénemde esneklik hizmetine katilmayan ancak tiiketim profilleri benzer olan
bir grup kullanicinin verileri ilizerinden tahmin yapilmaktadir. Bu tiir yontemler
genellikle, tilketim miktarlar1 ve profilleri ¢ok benzer nitelik tagiyan bir grup tiikketicinin,
temel tiiketim degeri hesaplanan ayni zaman diliminde gergeklesen tiiketim verilerinin

ortalamasinin alinmasi ile uygulanmaktadir [131].

Yukarida detaylari izah edilen temel tiiketim degeri belirleme yontemlerinin haricinde,
gecmis tiiketim verilerine dayali hesaplamalarda ya da regresyon analizinde, giin ici

diizeltme faktorleri uygulanmaktadir.
h) Giin I¢i Diizeltme Yéntemleri

S6z konusu yontemler, tercih edilen temel tiiketim degeri belirleme metodolojisinin
geemis tiiketim verilerini dikkate almasi halinde, yontemin performansini iyilestirmek
tizere, gilin ici tiiketim verilerinden faydalanarak bir diizeltme faktorii uygulanmasini
icermektedir. Boylece aktivasyonun gerceklesecegi giinde, esneklik hizmet saglanmadigi
durumda gergeklesecek olan tiiketim daha yiiksek diizeyde bir dogrulukla tahmin
edilebilmektedir [133]. Diizeltme faktoriinde esas alinacak periyot ise tiiketicinin tiiketim

aliskanliklarina gore degisebilmektedir.

Sekil 5.1°de giin igerisindeki hava durumu degisimlerine karsi tiiketim degiskenligi
yiiksek olan bir tiiketici i¢in belirlenen temel tiiketim degerine diizeltme katsayisi
uygulandig1 ve uygulanmadigi durumu ortaya koyan bir 6rnek yer almaktadir. Sekil 5.1°de
tiiketicinin gergek tliketimini gosteren sayag verisi yesil renk ile gosterilmektedir. Ayni

donem i¢in ge¢mis tiiketim verilerine gore hesaplanan ve gilin i¢i diizeltmesi
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uygulanmamis olan temel tiketim degeri egrisi grafikte mavi renkli ¢izgi ile
gosterilmektedir. Yesil ¢izgi ise gergeklesen tiiketimi ve aktivasyon siirecince gergeklesen

yiik diigiimiinii yansitmaktadir.
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Sekil 5.1 : Talep Tarafi Programlari Kapsaminda Hizmet Sunan Bir Tiiketim Tesisine
igkin Giinliik Ttiketim Egrisi [131].
Grafikten anlasilacag: lizere diizeltme uygulanmamis olan temel tiikketim degerleri,
gercekte Olgiilen tiiketim verilerinin altinda kalmaktadir. Ote yandan, Sekil 5.1°deki
grafikte pembe renkli olarak goriilen diizeltme katsayis1 uygulanmis temel tiiketim degeri
egrisi degerlendirildiginde, gecmis tiiketim verilerine gore hesaplanan temel tiiketim
degerine diizeltme katsayis1 uygulanmasi halinde s6z konusu tahminler gercege

yakinsadig1 goriilmektedir.

Bu sayede, ilgili tiiketici tarafindan gergeklestirilen yiik diisiim miktar1 daha dogru bir
bicimde hesaplanabilmekte ve tiiketicinin hizmete sundugu esnekligin degeri gergege en
yakin bigimde ortaya koyulmaktadir. Sekil 5.1°de yer alan 6rnek grafik incelendiginde,
diizeltme uygulamaya esas giin i¢i tiilketim penceresinin aktivasyon saatinden (14:30) iki
saat oncesinden baglamak lizere geriye doniik 4 saatlik zaman dilimini (08:00-12:00 arasi)
kapsadig1 anlagilmaktadir. S6z konusu 6rnek i¢in tiiketici tarafindan saglanan esnekligin

miktari ise, hesaplanan temel tiikketim degeri ile aktivasyon siiresince gergeklesen tiikketim
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degeri arasndaki fark almarak hesaplanmaktadir. Ornekte diizeltme katsayisi
uygulanmaksizin yapilan hesaplama kapsaminda tiiketicinin esnekliginin gercekteki yiik
diistimiinden daha diisiik hesaplandig1 goriilmektedir. S6z konusu 6rnekten yola ¢ikarak,
gecmis giinlerin tiiketim verilerine dayal1 bir temel tiikketim degeri belirleme yontemine,
giin i¢i diizeltme katsayis1 uygulanmasinin, daha adaletli bir uygulamaya olanak sagladigi

sOylenebilmektedir [121].

Giin ici diizeltme katsayis1 uygulamasi, miktar (additive adjustment) veya oran (scalar
adjustment) tizerinden yapilabilmektedir. Miktar iizerinden yapilan diizeltme, giin
igerisinde diizeltme icin esas alinacak periyot (adjustment period) i¢in, hesaplanan ve
gerceklesen degerler arasinda fark, aktivasyon doneminde hesaplanan temel tiiketim
degerine dogrudan miktar olarak eklenmektedir. Oransal olarak yapilan diizeltmede ise;
giin ici kalibrasyon donemi icin hesaplanan degerlerin (d), ilgili donemde gergeklesen
tilketim degerlerine (b) orani (d/b) ylizde cinsinden hesaplanmakta ve s6z konusu oran,
aktivasyon doneminde hesaplanan temel tiikketim degerine diizeltme faktorii olarak

uygulanmaktadir [129].

5.4 Temel Tiiketim Degeri Belirleme Metodolojisinin Temel Bilesenleri

Tesvik bazli talep tarafi katilimi programlari, sistem ihtiyaglart dogrultusunda tiiketim
aligkanliklarin1  degistirmeye razi gelen tiiketicilere, yiikk diismelerine veya bazi
programlarda yiik artirmalarina karsilik 6deme tesviki saglamaktadir. S6z konusu 6deme
tutar1 ise, ilgili tiiketiciler tarafindan sunulan ve temel tiikketim degeri referans alinarak

hesaplanan esnekligin miktarina gére belirlenmektedir.

Bu nedenle, temel tiiketim degerinin, talep tarafi katilimi programi kapsaminda yer alan
bir tiiketicinin normal igletme kosullarinda tiikketmekten vazgegecegi enerjiye karsilik
fazladan veya eksik O0deme almamasini saglamak iizere gergege yakin tahminde

bulunabilecek sekilde kurgulanmas1 gerekmektedir.

Ote yandan, tiiketicilerin ¢ok sayida degiskene bagli olan dalgali tiiketim profilleri, temel

tiiketim degerinin gercege yakin olarak tespitini zorlastirmaktadir. Ornegin imalat
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sanayisinde faaliyet gosteren bir tiiketicinin tiiketimi, aldig1 siparis miktarina gore saatlik,

giinliik mevsimsel 6lgekte degisebilmektedir.

Ticari veya konut diizeyindeki tiiketicilerin tiiketimleri ise hava durumuna ve iklim
kosullarina gore giin igerisinde, hafta igerisinde, ay icerisinde ve yil igerisinde biiyiik

Olciide degiskenlik gostermektedir.

Bu cercevede, tiiketicinin esnekliginin degerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan temel
tiketim degeri belirleme yontemlerinde kullanilan temel parametreler Cizelge 5.1°de

verilmektedir.

Cizelge 5.1 : Temel Tiiketim Degeri Hesaplama Y &ntemine Iliskin Temel Parametreler

[129].
Parametreler Detayl agiklamasi
Olgiim Tiiketim dl¢iimlerinin yapildig: ve kayit altina alindig1 zaman araliklari (6rnegin 15
¢ozlinirliga dakikada bir)
Tiketim Tiiketicinin esnekliginden faydalanilacak yani kisintinin gerceklestirilecegi giiniin
penceresi ilgili saati icin temel tiiketim degerini belirlemek iizere faydalanilacak olan ve

genellikle ilgili giine en yakin tarihli olan ge¢mis giinlerin ilgili saatlerdeki tiiketim

verilerinden olusan veri aralig1

Diizeltme Gegmis tiiketim verilerinden faydalanilarak gergeklestirilen temel tiikketim degeri
faktorii hesaplamasinda kullanilan ve giin iginde gergeklesen tiiketim verilerine dayali

olarak uygulanabilen diizeltme katsayisi

Diizeltme Temel tiiketim degeri hesaplamasinda kullanilabilecek azami diizeltme katsayisi
limiti miktar1 veya orant

Istisna Tiiketim penceresine dahil edilemeyecek yani temel tiiketim degeri hesabinda
kurallar kullanilamayacak olan ge¢mis tiiketim verileri (6rnegin hafta sonlari, resmi tatil

giinleri veya daha 6nce kisint1 talimat1 verilmis olan giinler gibi)

a) Ol¢iim Coziiniirliigii

Talep tarafi esnekligi i¢in ithtiya¢ duyulan 6l¢iim ¢oziiniirliigii, esnekligin konu edilecegi

talep tarafi katilimi programinin niteligine gore degisebilmektedir. Talep tarafi
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esnekliginden faydalanilan hizmet veya piyasa kapsaminda talimat siiresi bir saat veya
daha uzun ise saatlik Ol¢iim ¢oziiniirliigli yeterli olabilecek iken, yan hizmetler
kapsaminda sistem isletmecileri tarafindan tedarik edilen frekans kontrolii hizmetleri gibi
talimat siiresinin dakika mertebesinde veya daha kisa oldugu durumlarda, ilgili talimat
siiresi boyunca normal sartlarda gerceklesmesi beklenen temel tiikketim degerini
hesaplamak i¢in ge¢mis tiiketim verilerinin de zaman 6lgegi bakimindan en azindan ayni
¢ozinirlikte olmasi gerekmektedir [132]. Her kosulda, tiiketim verilerinin 6l¢iim
¢cOziinlirligli ne kadar yiiksek ise, temel tiiketim degeri o denli gercege yakin tespit
edilebilmektedir. Giiniimiizde, sosyal refah seviyesi yiiksek olan ¢ogu lilkede elektrik
sebekelerinde yayginlasmis veya yayginlasmakta olan akilli sayaglar sayesinde tiiketim

Olgtimleri dakika 6lgeginde gergeklestirilebilmektedir [134].
b) Tiiketim Degeri Hesaplamasinda Kullanilacak Veri Penceresi

Temel tiikketim degerinin gercek degere en yakin sekilde hesaplanabilmesi i¢in tiiketim
penceresinin genisligini belirlemek elzemdir. Tiiketim penceresinde kullanilan veri gercek
zamana ne kadar yakinsa, gergege o denli yakin sonug vermektedir. Ote yandan, talep
tarafi katilimi programin kapsaminda uzun siireli ve sik aktivasyon gercgeklestigi
durumlarda tiiketim penceresinin dar olmas tiiketiciler tarafindan temel tiiketim degerinin
suiistimal edilmesine yol agabilmektedir. Ornegin, talimatin hemen &ncesindeki bir zaman
araliginda yer alan ge¢mis tiiketim verilerinin ortalamasinin alinmasi yontemiyle temel
tiiketim degerinin hesaplanmasi, yan hizmetler gibi ger¢ek zamana dakika mertebesinde
yakin bir zaman kala talimatin bildirildigi ve talimat siiresinin de dakika veya en fazla saat
mertebesinde kisa siireli gergeklestigi durumlarda kullanilabilmektedir. Fakat talep tarafi
esnekliginden yedek kapasite olarak faydalanilan, bildirimin ger¢cek zamandan en az bir
giin once gerceklestirildigi ve 2-8 saat araliginda uzun siireli yiik diismeyi gerektiren
hizmetler i¢in; ¢ok yakin tarihli ge¢mis tiikketim verilerinin kullanilmasi, kisa siireli hatta
gecici tiiketim degisikliklerinin yaniltici olabilmesi nedeniyle gergekte ne dlgiide yiik

diistildiigliniin anlagilmasini zorlastirabilmektedir [129].

Bu nedenle, bu tiir programlarda, daha genis bir tiilketim penceresi seg¢ilmesi, temel

tilketim degeri hesabinin daha gercekci olarak hesaplanmasini saglayabilmektedir. Bunun
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da otesinde, tiiketici tarafindan saglanan esnekligin miktarinin, ger¢ek zamana ¢ok yakin
olan ge¢mis tiiketim degerleri iizerinden hesaplanmasi, kullanicilar tarafindan kisintinin
baslangic zamanindan Once kasti olarak tiiketim artirilarak, temel tiiketim degerinin
yiiksek olarak belirlenmesinin saglanmasina ve gergekte talimat siiresince normal igletme
planlarina gore yiik diismeksizin enerji tiikketse dahi, ilgili talep tarafi katilimi programi
kapsaminda yiik diismiis gibi 6deme tesviki almasina yol agabilecektir. Ornegin, bir talep
tarafi katilimi1 programi kapsaminda, temel tiiketim degeri giin 6ncesinde ayni zaman
diliminde gerceklesen tiiketim miktarina gore belirlenmekteyse ve s6z konusu program
kapsaminda yer alan bir tiiketiciye Sal1 glinii saat 12:00-18:00 saatleri arasinda yiik diigme
talimat1 verildiyse; s6z konusu tiiketici, ilgili talep tarafi katilimi1 programi kapsaminda
alacag1 6deme tesviki, tliketimini artirdiginda faturasina yansiyacak olan ilave elektrik
fiyatindan yiiksek ise, pazartesi glinkii tiiketimini artirarak, sali giinii 12:00-18:00 saatleri
arasinda tiiketim programini degistirmeksizin, yiik diismiis gibi goriinmeyi saglayabilir
[129].

Arz yeterliligi saglamay1 hedefleyen kapasite bazli talep tarafi katilimi programlarinda,
genellikle, talimat verilecek giline en yakin tarihli olan ve daha 6nce kisint1 talimati
verilmemis olan 10 is giinii dikkate alinmaktadir. S6z konusu 10 giinliik pencerenin, yakin
tarihli tiikketim egilimini ortaya koyma acisindan yeteri kadar kisa ve manipiilasyonu
Onleyebilecek kadar uzun olmasi nedeniyle bu iki énemli kriter arasindaki dengeyi iyi
sagladig1 sdylenebilmektedir. Ote yandan, piyasadaki fiyat sinyallerine karsilik tiiketim
aligkanliklarinin degistirilmesini hedefleyen ve yiik diisme siklig1 yiiksek olan talep tarafi
katilim1 programlari i¢in ise ger¢ek zamana daha yakin verilerden faydalanilmasi yerinde

olacaktir [133].

Tiiketim penceresinde kullanilabilecek maksimum ge¢mis tiiketim verisi ise tliketim
penceresinin limitini olugturmaktadir [131]. Bilhassa, kisinti talimatlariin sik verildigi
programlar kapsaminda, geriye doniik verilerinden faydalanilacak giin sayisinin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Tiketim penceresinde en fazla 30-45 giin geri
gidilmesi, temel tiikketim degeri hesabinin ger¢ege daha yakin bir bigimde yapilabilmesini

saglamaktadir. Aksi bir durumda, mevsimsel tiiketim degiskenlikleri nedeniyle saglikli bir
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hesap yapilmasi zorlasabilmektedir [129]. Ornegin Tiirkiye’de temmuz aylarinda tiiketim
klima yiikiinden otiirii yiiksektir. Temmuz ayindan itibaren geriye doniik 30 veya 45
giinliik tiikketim verilerine bakildiginda, s6z konusu veriler asagi yukari ayni mevsimsel
kosullara denk geldiginden temel tiiketim degeri hesabindaki sapma miktar1 diisiik
olabilecektir.

Ote yandan temel tiiketim degeri hesaplanan giinden itibaren geriye doniik 3 aylik verinin
esas alinmasi, mevsim veya iklim sartlar1 daha keskin bigimde degisebileceginden,
tiikketim verileri gergekten uzaklasmaktadir. Ornegin, turizm sektdriinde faaliyet gdsteren
bir isletme i¢in, ger¢cek zamandan geriye bir aylik verinin kullanilmasiyla, geriye doniik
{ic aylik verinin baz alinmas: arasinda biiyiik farkliliklar olusabilecektir. Ornegin, talep
tarafi katilimi programi kapsaminda bir sebeke isletmecisi ile anlagmasi olan ve yaz
mevsiminde is yapan Bodrum gibi turistik bir bolgede faaliyet gosteren bir otelin, Kasim
ayimnda aldig talimatin temel tiikketim verisinde {i¢ ay onceki yani agustos ayinin verisinin
kullanilmas: olduk¢a yaniltici olabilecektir. Bdylesi bir hesaplama ile belirlenecek
tilkketim temel tiiketim degeri yiikselecek ve s6z konusu tiiketici gergekte sebekeye bir
esneklik hizmeti saglamaksizin gercek zamanda tiiketimini hi¢ diisiirmeden diistirmiis gibi

gorlinerek, bunun karsiliginda 6deme tesviki alabilecektir.
¢) Istisna Kurallari

Temel tiikketim degerinin belirlenmesinde kullanilacak ge¢mis tiiketim verilerini iceren
uygun bir veri penceresi olusturulduktan sonraki adim ise; temel tiiketim degeri
hesaplanan giin i¢in s6z konusu pencere icerisinde kullanilabilecek en benzer giinleri
belirlemektir. Ornegin temel tiiketim degeri hesaplanan giin bir is giinii ise, penceredeki
is giinlerine iliskin veriler; temel tiiketim degeri hesaplanan giin hafta sonunda yer
aliyorsa, pencere icerisinde hafta sonlarma denk gelen giinlerin tiiketim verileri, temel
tikketim degeri hesaplanan giinkii tiiketim egrisine daha benzer olacaktir. Veri penceresi
icerisinde benzer giinlerin tespit edilmesinin yani sira, resmi tatillere ve daha dnce kisinti
talimat1 verilmis olan giinlere iliskin tiiketim verileri yaniltici olabileceginden, temel
tiikketim degeri hesabinda dikkate alinmamas1 daha uygun olacaktir [131]. Ornegin, talep

tarafi programi kapsaminda pazartesi giinii saat 10:00-14:00 aras1 dort saat siire ile
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tilketimini diislirmiis olan bir kullanicinin, ihtiyaci olan tiikketimi, giiniin takip eden
saatlerine kaydirmasi beklenmektedir. Bu durum, s6z konusu talep tarafi katilimi
programi kapsaminda yer alan bir tiiketicinin, kisinti uygulanmis bir giindeki tiikketim
profilinin, normal isletme kosullarinda gerceklesecek tiiketim profilinden farklilasmasina
yol agmaktadir. Bu nedenle, kisinti talimati verilmis giinlere iliskin ge¢mis tiiketim

verilerine dayanarak hesaplanacak temel tiiketim degeri saglikli bir sonug vermeyecektir.

Bunun haricinde, temel tiiketim degerleri hesaplanirken, tiiketim penceresi limiti®®
icerisinde yer alan belirli sayidaki benzer giin segilerek olusturulan tiiketim penceresi
icerisinde, genellikle tiiketimi en yiiksek olan giinlere iligkin veriler baz alinmaktadir.
Bunun temel nedeni, kisint1 talimat1 verilen giinlerin genellikle sebekede puant talebin
yiiksek oldugu ve hava kosullarinin olagan dis1 oldugu giinlerde gerceklesmesi ve talep
tarafi esnekliginden faydalanilacak olan tiiketicinin de bdylesi bir gilinde tiiketiminin diger
giinlere nazaran yiiksek gerceklesmesi beklenmesidir. Tiiketicinin daha fazla bir esneklige
karsilik daha az bir 6deme tesviki almasin1 engellemek adina, temel tiiketim degerinin,
geemis veriler arasinda tiiketimi en yliksek olanlara gore belirlenmesi ve tiiketicilerin
hesaplama yoOnteminden kaynakli olarak zarara ugramasinin Oniine geg¢menin

amaclanmasidir [129].

Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri’nde Kaliforniya Eyaletinde uygulanmakta olan ve
“highest 3 of 10” olarak da bilinen, on benzer giiniin en yliksek {i¢iinii esas alan temel
tiketim degeri hesaplama yontemi kapsaminda; ge¢mis 45 giinlik tiiketim verisi
icerisinden, temel tiikketim degeri hesaplanan giline en yakin tarihli olan 10 giin benzer giin
secilip, s6z konusu on giin arasinda tiikketim verisi en yiiksek olan 3 tanesinin aritmetik

ortalama alinarak temel tilketim degeri hesaplanmaktadir [133].

New York’ta da ¢ok benzer sekilde “highest 5 of 10” yani “on benzer giiniin en yiiksek

besi” yontemi uygulanmakta olup, daha fazla veri dikkate alindigindan bu yontem

15 Temel tiiketim degeri hesaplamasinda temel tiiketim degeri hesaplanan giinden gegmise dogru olmak
iizere, tiikketim verilerinden azami giin sayisini ifade etmektedir.
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Kaliforniya’da uygulanan yonteme kiyasla dogruluk ve uygulanabilirlik arasindaki

dengeyi saglama ag¢isindan daha avantajlidir [129].

Ote yandan, puant talep ydnetiminin dncelik olmadig talep tarafi katilim1 programlarinda
daha kisa siireli ve gergek zamana daha yakin olan tiiketim verilerine gore hesap yapilmasi

halinde, istisnalarin daha sinirli olarak uygulanmasi gerekmektedir.

Cizelge 5.2°de ornek bir tiiketicinin, 6rnek bir glinde yer alan belirli zaman araliklarina
iliskin olarak benzer on giine ait tiikketim verileri ve s6z konusu on giinliik benzer veriler
arasindan en yiiksek besinin aritmetik ortalamasi (highest 5 of 10) hesaplanan temel

tiiketim degerleri yer almaktadir.

Cizelge 5.2 : Gegmis On Giinliikk Benzer Verinin En Yiiksek Besi (Highest 5 Of 10)
Yéntemine Gére Ornek Olarak Hesaplanan Temel Tiiketim Degerleri [129].

Segilen 1 nolu tiketim 2 nolu tiketim N nolu tiketim  Ortalama  elektrik
Benzer araligindaki  tiiketimler araligindaki tikketimler araligindaki tiketimler tiiketimi (kWh)
Giinler (kWh) (kWh) (kWh)

1 2.100 2.100 2.000 2.033

2 2.100 2.200 2.100 2.133

3 2.000 2.100 2.000 2.033

4 2.200 2.500 2.200 2.300

5 2.000 2.100 2.000 2.033

6 2.100 2.200 2.100 2.133

7 2.400 2.300 2.400 2.367

8 2.000 2.100 2.000 2.033

9 2.600 2.700 2.600 2.633

10 2.000 2.100 2.000 2.033

Temel 2.280 2.380 2.290

tiiketim

97



Burada, bir tiiketim tesisinin 1,2 ve N olarak belirlenen tiiketim periyotlar1 i¢in gecmise
dayali en yliksek bes tiiketim verisinin 2, 4, 6, 7 ve 9 uncu giinlerde gerceklestigi
varsayimiyla s6z konusu giinlerdeki tiikketim degerlerinin her bir tiiketim periyodu i¢in
ayr1 ayri olacak sekilde aritmetik ortalamasi alinmak kosuluyla 6rnek olarak hesaplanan
temel tiiketim degerlerini gostermektedir.S6z konusu verilere gore 1, 2 ve N donemleri
igin temel tiiketim degerleri sirasiyla; 2280, 2.380 ve 2.290 kWh olarak hesaplanmaktadir.
S6z konusu farkli tiikketim periyotlarinin temel tiiketim degerleri hesaplanarak, temel

tilkketim egrisi olusturulmaktadir.
d) Temel Tiiketim Egrisinin Tiiri

Temel tiiketim degeri, bazi durumlarda giin igerisinde degisken bir profilde
belirlenebilecegi gibi baz1 durumlarda giin igerisinde statik olarak da belirlenebilmektedir.
Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’te sirastyla statik ve degisken temel tiiketim degeri ornekleri
goriilmektedir [129]. Degisken temel tiiketim egrisinde, piyasaya sunulan esneklik daha
gercege yakin olarak hesaplanabilmekteyken statik temel tiiketim egrisi ile hesaplanan
esneklik gercek kapasiteden daha yiiksek oranda sapmaktadir. Sekil 5.2 ve Sekil 5.3 bu
durumu detsekleyen ve degisken tiiketim egrisi ile statik tiiketim egrisinin tahmin

performansini kiyaslayan ornek bir hesaplamay1 igermektedir.

— Sayag verisi

Statik temel tiiketim egrisi — Temel titketim degeri
— Taahhiit edilen
Talimat esneklik kapasitesi
Bildirim baglangit  Talimat sonu
500 kw
Performans
350 kw B3kw|
300 kW
=, 230 kw
-
= 200 kw
et
150 kw +
100 kw L
4 saatlik
50kw 1 aktivasyon
u kw : l l l l L L L

l l L
1 1 1 1 1 1 U T T 1
000 2:00 400 &:00 800 10:00 12:00 1400 16:00 18:00 20:00 22:00 000

Zaman

Sekil 5.2 : Statik Temel Tiiketim Egrisi.
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— Sayag verisi
= Hesaplanan referans tiiketin profili
T Taahhiit edilen esneklik kapasitesi

Aktivasyon
Bildirim  /talimat Talimat sonrast
L00 kW +—
—_—— Performans
T B65kw
300 kw 4
250 kW -
="
-
= 200 kw 4
o
150 kw L
100 kw L
4 saatlik
50 kw | aktivasyon
siiresi
0 kw } } } } f f f f f f f
000 200 400 600 8:00 10:00 12-:00 1400 16:00 18:00 20:00 2200 000
Zaman

Sekil 5.3 : Degisken Temel Tiiketim Egrisi.

Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’te gortildiigi lizere gercekte 50 MW olarak saglanmasi beklenen
yiik diislimii, puant saatte baslatilan kisint1 talimat1 siiresince degisken temel tiikketim
egrisine gore maksimum 65 kW olarak saglanirken, statik temel tiiketim egrisine gore 83

kW olarak hesaplanmaktadir.

5.5 Temel Tiiketim Degerinin Diizeltilmesi

Talep tarafi katilimi1 programlari kapsaminda yer alan tiiketicilere kisint1 talimati verilen
giinler, genellikle sebekedeki toplam talebin yiiksek oldugu ve dolayisiyla ilgili
tiketicinin de normal sartlara nazaran daha yogun enerji tiikettigi gilinlere denk
gelmektedir. Bu nedenle tiiketicinin yiik profilini gercek zamanin sartlarina gore daha
dogru olarak tahmin edebilmek i¢in talimatin baslangi¢ saatinden Onceki saatler baz
alinarak, ilgili giin icerisinde tiiketimi etkileyebilecek degiskenleri de hesaba katacak

sekilde bir diizeltme katsayis1 uygulanabilmektedir.
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ABD’ de PIM® ve Yeni Ingiltere bagimsiz sebeke isletmecisi (ISO New England)
tarafindan yliriitiilmekte olan talep tarafi katilimi programlar1 kapsaminda, benzer giin
yaklasimiyla yapilan temel tiiketim degeri hesaplamalari i¢in, talimat giiniine iliskin hava
durumu verisinden ve talimat baslangicindan once gerceklesen giin igi tiiketim
verilerinden faydalanilarak diizeltme uygulanmaktadir [133]. Hava kosullarindaki
degisime gore tliketim profilinin ger¢ek zamanda tahmin edilmesi ve temel tiiketim

degerinin buna gore diizeltilmesi zor ve karmasik bir algoritmay1 gerektirmektedir [132].

Bu nedenle genellikle yalnizca, kisint1 talimatinin baslangi¢ saatinden 6nce yani gergek
zamandan dakikalar veya saatler Oncesinde gerceklesen tiilketim miktarlar1 dikkate
alinarak diizeltme yapilmaktadir. Giin i¢i diizeltme faktoriinde faydalanilacak gergek
zamana yakin tiiketim verilerinin olusturdugu kiimeye ‘kalibrasyon donemi” de
denilmektedir [129]. Sekil 5.4’te Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari tarafindan
yapilan 6rnek analize gore, drnek bir tiiketici i¢in 6rnek bir gilinde, giindiiz diizeltme
faktorii uygulanan temel tiiketim egrisi ile diizeltme uygulanmamis olan temel tiiketim

egrisi arasindaki fark gosterilmektedir.

Diizeltme katsayist
uygulanan

o 100

=

= )

B Diizeltme

% ] katsavisi

i uygulanmayan

|
|
Y |
20 |
200 | t t t t i l

Sekil 5.4 : Diizeltme Katsayisinin Temel Tiiketim Degeri Egrisine Etkisini Gosteren Bir
Ornek [135].

16 PJM Amerika Birlesik Devleti’nin; Delaware, Illinois, Indiana, Kentucky, Maryland, Michigan, New
Jersey, North Carolina, Ohio, Pennsylvania, Tennessee, Virginia, West Virginia ve Columbia
eyaletlerinde faaliyet gdsteren bolgesel bir iletim operatoriidiir.
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Grafik incelendiginde, ABD’nin Kaliforniya eyaletinde talep tarafi katilimi programlari
kapsaminda uygulanan “highest 3 of 10” yontemi ile 6rnek bir tesis i¢in 6rnek bir giinde
on benzer giiniin en yiiksek ii¢iiniin ortalamasi1 alinarak hesaplanan temel tiiketim degerleri
ile elde edilen tiikketim egrisinin, giin i¢i diizeltme katsayisinin uygulanmasi halinde,
gercek tiiketim egrisine yakinsadigi anlagilmaktadir. Diizeltme katsayisi uygulanmayan
durumda ise, hesaplanan temel tiiketim degeri ger¢ek degerlerin altinda kalmaktadir. Bu
durum, diizeltme katsayis1 uygulanmamasi halinde, talep tarafi katilimi programi
kapsaminda tiiketimini azaltan bir tiiketicinin, sagladig1 esneklik hizmetine karsilik,

gercek degerinden daha az bir 6demeyle tesvik edilmesine yol agacaktir.

Glin i¢i diizeltmeler, skaler olabilecegi gibi, dogrudan bir deger ekleme ile de
gerceklesebilmektedir. Skaler olan diizeltme faktorleri oransal bir kiyaslamaya

dayanmaktadir [131].

Ormnegin, aktivasyon giiniinde, talimat bildiriminden veya baslangicindan 6nceki saatler
icin hesaplanan temel tiiketim degerleri gerceklesenden %20 oraninda sapmigsa, talimat

verilen saatlerin temel tiiketim degerleri de ayni oranda diizeltilmektedir.

Diger yaklasimda (additive) ise, aktivasyon Oncesinde hesaplanan temel tiiketim
degerlerinin gergceklesenden sapma miktar1 oransal olarak degil, dogrudan miktar
iizerinden dikkate almmaktadir. Ornegin, aktivasyon yapilacak saatin ilgili tiiketiciye
bildirildigi saatten Oncesi i¢in hesaplanan temel tiikketim degeri ile gerg¢eklesen arasinda
50 kW’lik fark var ise, aktivasyon periyodu i¢in hesaplanan temel tiiketim degerine

dogrudan 50 kW eklenerek hesaplama yapilabilmektedir [131].

Bir diger 6nemli konu ise, diizeltme katsayisinin agsagi ve yukar1 yonlii yani simetrik veya
yalnizca yukar1 yonlii olacak sekilde asimetrik olmak iizere ne sekilde uygulanacagidir.
Temel tiiketim degerinin daha gercek¢i olarak hesaplanabilmesi i¢in simetrik olarak
uygulanmas1 daha avantajli olacaktir. Ote yandan, asag1 yonde diizeltmeler programin
uygulanabilirligi agisindan bazi zorluklar ortaya koyabilecektir. Ornegin giin icesinde
uygulanan diizeltme katsayis1 sonrasinda, hesaplanan temel tiikketim degerinin daha diisiik
belirlenmesi, programa katilan tiiketicilerin talimata uymasi durumunda beklediginden

daha az 6deme tesviki alacak olmasi nedeniyle tiiketicilerin motivasyonlarinin diismesine

101



ve talimatlara uymamasina veya talimati yerine getirmedigi durumlarda sézlesmeleri

kapsaminda cezai yaptirimlara maruz kalmasina yol agabilecektir [129, 133].

Son olarak, simetrik uygulanan, yani temel tiiketim degerlerini artirmanin yani sira
diisiirme yoniinde de yapilan diizeltmeler, program katilimcist olan tiiketicilerin,
tilketimlerini diizeltme katsayisinda esas alinan bildirim 6ncesi doneme (kalibrasyon
donemi) kaydirarak temel tiiketim degerinin yiiksek hesaplanmasini saglamasina yol
acabilmektedir. Boylesi bir durum tiiketicinin, puant talep saatlerini ve dolayisiyla
bildirim yapilacak saati tahmin edebilmesi halinde manipiilasyona agik olabilecektir.
Asimetrik diizeltme durumunda ise, tiiketiciler belirli diizeydeki 6demeyi garanti
edeceginden, bu tiir karmasik siirecleri planlamak yerine, rutin tiiketim planlarini

uygulamaya daha meyilli olacaktir [129].

Sonug itibariyla, puant yiik saatlerinde sebekenin ihtiyaci olan esnekligi saglamak ve arz
giivenligini korumak iizere yiiriitilen talep tarafi katilimi programlari kapsaminda
tiketicilerin katilimimi tesvik etmek icin asimetrik ve yalnizca yukari yonli diizeltme
katsayis1 uygulanmasi, tiiketicilerin esnekliginden daha biiyiik dl¢iide faydalanilabilmesi

acisindan daha avantajli olabilecektir.
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6. TURKIYE’DE TALEP TARAFI KATILIMI UYGULAMALARI

Ozellikle son yirmi yillik siirecte, iklim degisikliginin de etkisiyle énem kazanan
yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik dretimi ve dekarbonizasyon hedefleri
dogrultusunda, sebekelerdeki arz ve talep dengesini korumak igin gereken esneklik
ihtiyac1 artmaktadir. Artan esneklik ihtiyacin1 karsilamak ve yenilenebilir enerjinin
sebekeye entegrasyonunu saglamak {izere, cogu gelismis iilkede, geleneksel olarak arzin
talebe gore programlanmasi esastyla isletilen sebeke yapisindan, talebin de arza gore
programlanabildigi sebeke isletim anlayisina ge¢ilmekte olup, organize elektrik piyasalari

talep tarafinin erisimine agilmaya baslanmistir.

Diinya genelinde enerji sektoriinde yasanan sz konusu doniisiim silirecine uyum
saglayabilmek, uluslararasi enerji ticaretini siirdiiriilebilir kilmak, ulusal piyasalarda
rekabeti artirmak, yerli ve yabanci yatirimlarin siirekliligini saglamak ve yerel 6lgekte
teknolojilerin gelismesini saglamak i¢in s6z konusu yenilik¢i egilimlerin takip edilmesi
ve es zamanli olarak uygulanmasi lilkemiz agisindan 6nem arz etmektedir. Zira, iilkemizin
enerji sektoriine iligkin stratejik plani, enerji verimliligine iliskin eylem plani ve benzeri
stratejik dokiimanlar1 incelendiginde; giines ve riizgar enerjine dayali degisken tiretimin
enerji karisimindaki payinin artirilmasina ve dagitik liretimin yayginlastirilmasina iliskin
hedefleri gerceklestirebilmek iizere sebekenin esneklik ihtiyacinin talep tarafi
kaynaklarindan karsilanabilmesi maksadiyla talep tarafi katilimina iliskin mevzuat
altyapisinin - olusturulmasi, toplayicilara iligkin yasal statiiniin belirlenmesi gibi
yeniliklerin uygulanmasina dair i¢in ¢ok sayida tedbirin uygulanmasini amacladigi

gorilmektedir.

Tez ¢alismasinin bu boéliimiinde, talep tarafi esnekliginin milli enerji politikamizdaki
yerinden bahisle organize elektrik piyasalarinda talep tarafi katilimina ilisgkin mevcut
duruma yer verilerek, tiiketicilere 6zgii bir yan hizmet olarak 2021 yilinda devreye alinan

talep tarafi yedegi hizmeti detayl1 bir bigimde ele alinmaktadir.
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6.1 Talep Tarafi Esnekliginin Ulusal Stratejilerimizdeki Yeri

Talep tarafi katilim1 i¢in gerekli piyasa altyapisinin olusturulmasi stratejik hedeflerimiz
arasinda yer almakta olup, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca (ETKB) yayimlanan
2019-2023 yillarma iliskin ETKB Stratejik Plan1 [136] ve 2017-2023 yillarin1 kapsayan
Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP) [137] cergevesinde buna iligkin eylemler

tanimlanmaktadir.

UEVEP kapsaminda, esnek yiikii olan elektrik tiiketicilerinin bu esnekliginden
faydalanilarak puant talebinin yonetilmesini saglayan s6z konusu mekanizmanin hayata
gegmesi icin toplayicilar vasitasiyla esnek yiikii olan tiiketicilerin bir araya getirilmesi
DGP’de hareket imkani kazandirilmasi, toplayicilarin yasal statiisiiniin ve lisans
niteliginin belirlenmesi, biiyiik 6l¢ekli esnek tiikketim yapisina sahip sanayi tiiketicilerinin
secimi yapilarak (6rnegin ¢imento, demir-gelik vb.) esnek tiiketim portfoyii olusturulmasi
ve konutlar da dahil olmak tizere diger tiiketicilerin uygulamaya dahil edilmesine yonelik
degerlendirmelerin  yapilmasi seklinde detayli eylemlerin hayata gecirilmesi

hedeflenmistir.

Zikredilen hedefler kapsaminda bir baslangi¢ noktasi olarak, ililkemizde talep tarafi
esnekliginden faydalanmak {lizere mevzuat altyapisinin olusturulmasi icin ilk adim, 21
Ocak 2021 tarihi itibariyla Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan
atilmistir. S6z konusu tarihte, 31337 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Piyasasi
Yan Hizmetler Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina iligkin Y6netmelik ile tanimlanan
ve iletim sistemine bagh tiiketicilerden yan hizmetler kapsaminda yedek kapasite tedarik
edilmesini hedefleyen “Talep Tarafi Yedegi” hizmeti 27/07/2021 tarihi itibariyla
yiriirlige girmistir. S6z konusu hizmetin amag kapsam ve uygulamasina tezin devaminda

detayl1 bir bi¢imde yer verilecektir [138].

Ote yandan, iilkemizin aday oldugu ve gii¢lii bir ticari ortakligimiz bulanan AB
Komisyonu tarafindan 2019 yili aralik ayinda duyurulan Avrupa Yesil Mutabakatiyla

birlikte, dekarbonizasyon ve dijitallesme Onceliginde ¢izilen s6z konusu stratejiye uyum
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saglamak iizere Ticaret Bakanlifinin koordinasyonu ile ilgili kurumlarimizca miisterek

hazirlanan Yesil Mutabakat Eylem Plan1 2021 yilinda yayimlanmustir [139, 140].

[lgili plan kapsaminda temiz, ekonomik ve giivenli enerji arz1 saglamak iizere milli enerji
ve maden politikamiza uygun olarak 2027 yili sonuna kadar her yil riizgar enerjisine
ilisgkin 1.000 MW ve gilines enerjisine iliskin 1.000 MW kapasitesinde yeni yatirimlari
tesis edecek sekilde ¢alismalarin yiriitiilmesi hedeflenmektedir [ 140].

S6z konusu hedefler, ulusal elektrik sebekemizdeki degisken iiretimin payinin, 2021 yili
sonu itibartyla 99 GW mertebesinde olan kurulu giiciimiize oranla her yil en az %2
seviyesinde artmasi anlamina gelmektedir [141]. Ulusal elektrik sebekemizin, s6z konusu
degisken kaynaklarin gergek zamanda yol acabilecegi {iiretim sapmalariyla baga
cikabilmek tizere kars1 daha direngli hale getirilmesi i¢in sebeke isletmecisinin elinin

esneklik secenekleri bakimindan gii¢lendirilmesi gerekecektir.

Bu kapsamda talep tarafi esnekliginden faydalanilan piyasa ve program sec¢eneklerinin
cesitlendirilmesi, biliylik giiglii sanayi tesislerinin yan1 sira kiiglik ve orta biiytikliikteki
isletmelerin (KOBI), alisveris merkezi, otel, hastane ve benzeri ticarethanelerin ve hatta
1sitma ve sogutma kaynakli puant yiik igerisinde yiiksek paya sahip olan hanelerin de s6z
konusu programlara dahil olabilecegi bir diizenleyici c¢ercevenin soz konusu hedeflere

paralel olarak hayata gecirilmesi 6nem arz etmektedir.

Son olarak, yine Yesil Mutabakat Eylem Planinda temiz, ekonomik ve giivenli enerji arzi
bagligr altinda yer verilen enerji verimliligine iligkin hedefler kapsaminda iilkemizin
yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi calismalarinin, Avrupa Yesil Mutabakati
kapsaminda getirilen degisikler cercevesinde agiklik analizine tabi tutularak ihtiyag
olmast halinde gelistirilmesi ve Organize Sanayi Bolgelerinde faaliyet gosteren igletmeler
onceliklendirilerek enerji verimliligi konusunda farkindaligin artirilmas planlanmaktadir

[140].

UEVEP kapsaminda da siirdiiriilebilir enerji arzinin saglanmasi maksadiyla enerji dagitim
sirketlerine veya perakande satis sirketlerine yonelik yiikiimliiliikk programlari, enerji

verimliligi danismanlik sirketlerinin hizmetlerinin standart hale getirilmesi, talep tarafi
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katillmindan faydalanmak iizere toplayicilarin yasal altyapisinin olusturulmast ve
tiikketicilerin tiiketimlerini yonetebilecegi ortak veri platformlarinin kurulmasi gibi
birbiriyle ve ayn1 zamanda talep tarafi esnekligiyle iliskilendirilebilecek ¢ok sayida hedef
bulunmaktadir [137].

S6z konusu hedefleri gerceklestirmek iizere piyasada biitiinciil bir yaklagim sergilenmesi
onem arz etmektedir. Ornegin, tez ¢alismasi kapsaminda incelenmis olan yurt dist
ornekleri, talep tarafi katilimi1 uygulamalarinin, enerji verimliligi danismanlig1 saglayan
sirketlerin hizmet portfoylerinde yer alabildigi ve s6z konusu sirketlerin talep tarafi
esnekligini piyasaya sunmak i¢in danigmanliga ihtiya¢ duyan tiiketicilere aracilik ederek

toplayici rolii iistlenebildigini gostermektedir [78].

Ayrica, soz konusu sirketlerin, depolama sitemi gibi esneklik kaynaklarini ortak bir
merkezde tesis etmek suretiyle, s6z konusu kaynaklari portfoyiindeki bir grup tiiketicinin
ortak kullanimima sunarak s6z konusu tiiketicilerin sebeke ile enerji aligverislerinin
dengelenmesine hizmet ettigi uygulamalarin da miimkiin oldugu gériilmektedir [9, 73, 76,
84]. Bu cercevede, s6z konusu hedeflere iliskin c¢alismalar yiiriitiliirken, teknik ve
ekonomik acidan sisteme toplamda en fazla fayda saglayacak modellerin tercih

edilebilmesi i¢in es glidiimlii hareket edilmesi gerektigi degerlendirilmektedir.

6.2 Tiirkiye’de Talep Tarafi Kaynaklarinin Organize Elektrik Piyasalarina Erisim

Acisindan Mevcut Durumu

Tiirkiye’de organize toptan elektrik piyasalari'’, Enerji Piyasalar Isletme Anonim Sirketi
(EPIAS) tarafindan isletilmekte olan giin dncesi, giin i¢i piyasasi, vadeli elektrik piyasasi

ve Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti Belgesine iliskin YEK-G piyasasi ile Tiirkiye

17 Elektrik enerjisi, kapasitesi veya perakende alis satisinin gerceklestirildigi ve piyasa isletim lisansina
sahip merkez1 bir araci tiizel kisilik tarafindan organize edilip isletilen giin 6ncesi piyasasi, giin i¢i piyasasi
ve ileri tarihli fiziksel teslimat gerektiren diger elektrik piyasalari ile sermaye piyasasi araci niteligindeki
standardize edilmis elektrik sdzlesmelerinin ve dayanag: elektrik enerjisi ve/veya kapasitesi olan tiirev
iirinlerin islem gordiigii ve Borsa Istanbul Anonim Sirketi tarafindan isletilen piyasalar1 ve Tiirkiye
Elektrik {letim Anonim Sirketi tarafindan organize edilip isletilen dengeleme gii¢ piyasasi ve yan
hizmetler piyasasi gibi elektrik piyasalarini ifade etmektedir.
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Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS) tarafindan isletilmekte olan dengeleme gii¢

piyasasi ve yan hizmetler piyasasindan olusmaktadir [142].

Bunun yani sira, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu kapasitedeki payimnin artmasiyla
birlikte, {ilkemizde kurulu olan ancak zamanla kapasite kullanim orani1 diisen
konvansiyonel kaynaklara dayali {liretim tesislerinin sistemde emre amade bulunmasini
saglayarak arz giivenligini korumak tizere, sistem isletmecisi tarafindan ilgili mevzuatta
diizenlenen kriterler c¢ercevesinde, s6z konusu tesislere tesvik ddemeleri yapilmasini

iceren bir kapasite mekanizmasi uygulanmaktadir [143].

Tiirkiye’de giin dncesi ve giin i¢i olmak iizere Enerji Piyasalar Isletme Anonim Sirketi
(EPIAS) tarafindan isletilmekte olan spot elektrik piyasalar1 ve iletim sebekesi isletmecisi
olan Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS) tarafindan isletilmekte olan
dengeleme gii¢ piyasalarina iliskin usul ve esaslar EPDK tarafindan, Elektrik Piyasasi
Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi (DUY) [142] ve ilgili alt mevzuati kapsaminda
diizenlenmektedir. Ydrtrlikteki DUY hiikiimleri incelendiginde talep tarafinin
katiliminin giin Oncesi piyasasina erisimine elverecek birtakim diizenlemeler mevcut
olmasina ragmen; s6z konusu diizenlemeler kapsaminda tiiketicilerin piyasaya erigiminin

yalnizca tedarikgiler lizerinden gerceklestirilebilecegi sonucuna varilmaktadir.

Soyle ki DUY ’un tanimlar maddesinde; tiikketim tesisleri dengeleme birimleri arasinda
sayilarak, yiik alma ve yiik atma talimatlarinin tanimlarinda sirasiyla tiiketimin azaltilmasi

ve tiiketimin artirilmasina da yer verilmektedir.
Yine DUY igerisinde dengeleme birimleri ve kayit kurallar1 baslikli 22°inci maddede;

“Bagimsiz olarak yiik alabilen, yiik atabilen ve ilgili mevzuat hiikiimleri dogrultusunda
tesis edilmig sayaglar vasitasiyla uzlastirma dénemi bazinda bagimsiz olarak él¢iilebilen

tiiketim tesisleri”
dengeleme birimi olarak tanimlanmakta ve

“Dengeleme birimi olma talebi uygun bulunan bir tiiketim tesisinin dengeleme birimi

olarak kaydedilebilmesi icin Sistem Isletmecisi tarafindan talep edilmesi halinde gerekli
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izleme ve veri iletisim sistemlerinin Sistem Isletmecisinin koordinasyonunda kurulmasi

ilgili piyasa katitlimcistnin sorumlulugundadir.” hikkiimleri diizenlenmektedir.

Bunun yanmi sira; DUY’ un tanimlar kisminda piyasa katilimcilar1 lisans sahibi tiizel
kisilerle smirlandirilmakta iken dengeleme birimi kayit kurallarina iliskin 24’lincii
maddede piyasa katilimcilariin serbest tiiketici niteligi tasiyan bir tikketim birimini veya
tiikketim birimleri toplulugunu dengeleme birimi olarak kayit ettirmesine iligskin islemlere
yer verilmektedir. DUY kapsaminda bagimsiz toplayicilara iliskin herhangi bir diizenleme

ya da atif ise bulunmamaktadir.

Mevcut DUY hiikiimleri bir arada degerlendirildiginde tiiketicilerin dogrudan ya da
bagimsiz toplayicilar vasitasiyla giin 6ncesi piyasasina katilim saglayamamasina karsilik
Sistem Isletmecisi koordinasyonunda gerekli izleme ve veri iletisim altyapisinin
kurulmasi kaydiyla, lisans sahibi ve piyasa katilimcist olan tedarikgileri iizerinden
tiiketimin azaltilmasi ya da artirilmasi suretiyle enerji ticaretine katilabilecegi anlamina

gelmektedir.

6446 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunun gercevesinde, elektrik piyasasinda tedarik faaliyeti;
gorevli tedarik sirketleri, tedarik lisansi sahipleri ve iiretim lisans1 sahipleri tarafindan
yiiriitiilebilmektedir. Uretim ve tedarik lisans1 sahibi sirketler ise kendi segtigi bir tedarikci
ile ikili anlagma imzalayarak, anlagsmada belirlenen fiyat ve sartlarda elektrik enerjisi satin
alma hakkina sahip olan serbest tiiketicilerel8 elektrik enerjisi satist yapabilmektedir
[144]. 2022 y1l1 itibartyla EPDK tarafindan belirlenen serbest tiiketici limiti yillik 1,100
kWh’tir [145]. Ulkemizde dagitim bélgeleri bazinda dogal tekel niteliginde faaliyet
gosteren ve toplam sayis1 21 olan gorevli tedarik sirketleri ise EPDK tarafindan onaylanan
tarifeler lizerinden kendi bolgelerindeki serbest olmayan tiiketicilere ya da serbest tiiketici
olmasma ragmen bu hakkindan faydalanmayan tiiketicilere son kaynak tedarikgisi

sifatiyla elektrik tedarik eden sirketlerdir. Nihayetinde tedarik faaliyeti gOsteren lisans

18 6446 sayili Elektrik Piyasas: Kanunu’nda serbest tiiketici; “Kurul tarafindan belirlenen elektrik enerjisi
miktarindan daha fazla tiiketimi bulundugu veya iletim sistemine dogrudan bagl oldugu veya organize
sanayi bolgesi tiizel kisiligini haiz oldugu i¢in tedarikg¢isini segme hakkina sahip gergek veya tiizel kisi”
olarak tanimlanmaktadir.
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sahibi sirketlerin piyasadaki birincil amaci tiiketicilere elektrik enerjisi satist

gerceklestirmektir [144].

Talep tarafi katiliminin temel amaci ise tiliketicilerin tiilketmekten yani satin almaktan
vazgectigi enerjinin piyasaya arz edilmesidir. Bu yoniiyle, talep tarafi kaynaklarinin
saglayacagi esneklik hizmetleri ile tedarikgilerin piyasa faaliyetleri arasinda c¢ikar
catismas1 bulunmaktadir. Bu nedenle talep tarafi esnekliginin tedarikgiler araciligiyla
piyasaya sunulmasi, ¢ikar bakimindan ¢atisan iki hizmet tiiriiniin tek bir piyasa katilimcisi
tarafindan yiiriitiilmesi nedeniyle s6z konusu esnekligin sistem ihtiyaclarindan ziyade
ilgili tedarikgilerin ticari menfaatlerine hizmet edecek sekilde usulsiiz kullanilmasina yol

agabilecektir.

Bu kapsamda, talep tarafi esnekliginden en {ist seviyede istifade edebilmek icin
tilkketicilerin piyasalara dogrudan katilabilmesine yonelik diizenlemeler yapilmasi ve
piyasalara kendi basina erisme yeterliligi bulunmayan kiiciik veya orta 6lgekli tiiketicilerin
esnekliginden de faydalanabilmek igin tiiketicilerin tedarik¢ilerinden bagimsiz olan araci
sirketler vasitasiyla piyasalara katilabilmesine imkan saglanmasi énem arz etmektedir.
Nitekim, tez ¢caligmas1 kapsaminda yapilan yurt dig1 6rneklerine iliskin literatiir incelemesi
cercevesinde, AB piyasalarindaki uygulamalar da talep tarafi katilminin isler hale
gelmesi ve toplayicilar bakimindan pazar hacmi yaratmasi i¢in elektrik satigindan
ayristirilmas1  gerektigini  gostermektedir. Toplayicilarin - varhigi  sebekenin tiim
seviyelerinden her Olgekte tiiketicinin piyasalara tedarik¢isinden bagimsiz olarak

katilabilmesine olanak sunmaktadir.

6446 sayili Elektrik Piyasast Kanunu’nun [144] Lisanssiz ylriitiilebilecek piyasa
faaliyetleri baglikli 14’lincii maddesinde talep tarafi katilimi kapsaminda yiiriitiilecek
faaliyetler lisans alma ve sirket kurma ytikiimliiligiinden muaf tutulabilecek faaliyetler
arasinda sayilmaktadir. Her ne kadar kanun kapsaminda toplayicilarin lisans alma
yiikiimliiliglinden muaf tutulmasimnin 6nii agik birakilmis olsa da tiiketiciler acisindan
bagimsiz talep toplayicilarin giivenilirliginin saglanmasi ve piyasa isletmecisi agisindan
piyasa kayit, teminat, uzlastirma, 6deme, yaptirrm vb. siireclerinin daha saglikli

yiirlitiilmesini teminen toplayicilarin lisansh piyasa oyuncusu olmasinin faydali olacagi
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degerlendirilmektedir. Bu itibarla toplayicilik hizmetine 6zel bir tedarik lisans1 formati

olusturulmasi diisiiniilebilir.

Bagimsiz toplayicilarin varligi talep tarafi katiliminin etkinlestirilmesi i¢in Onemli
olmakla birlikte; toplayicilar vasitasiyla sunulan talep tarafi katilimi hizmeti neticesinde
portfoylinde yer alan tiiketicilerin tiilketimleri gercek zamanda degisen tedarikgiler
dengesizlik riskiyle kars1 karsiya kalacaktir. Bu nedenle; bagimsiz toplayicilara iliskin
diizenlemeler kapsaminda tedarik¢ilerin ne sekilde uzlastirilacagina dair yontemin de

belirlenmesi gerekmektedir.

Taraflar arasinda bilgi aligverisi, enerji transferi ve finansal uzlastirma igin standart

prosediirlerin gelistirilmesi en 6nemli kosullardan biri olmaktadir [43].

Talep tarafi katilimimin piyasalara erisimi i¢in toplayicilarin tanimlanmasi ve yasal
statiisiiniin belirlenmesi disinda; piyasa kurallarinin da tiiketicilerin katilimina uygun olup
olmadiginin degerlendirilmesi gerekmektedir. Giin 6ncesi ve giin i¢i piyasalarinda saatlik
uzlastirma donemi uygulanmasi, s6z konusu piyasalara teklif vererek ticarete katilmak
isteyen bir tiiketicinin en az bir saat boyunca tiiketimini azaltma ya da artirmaya razi

olmasimi gerektirmektedir.

Bunun yerine; on bes dakika veya yarim saat gibi daha kisa uzlastirma donemleri i¢in
ticaret imkani sunulmasi kisa siireli tiiketim degisimlerine razi olabilecek tiiketiciler
tarafindan piyasaya katilimi tesvik edici olacaktir. DGP tarafinda ise; katilim i¢in en az
10 MW kapasiteye sahip olma sart tiiketicilerin katilimini zorlastirici nitelikte olmaktadir.
Bu nedenle s6z konusu minimum kapasite sartinin diistiriilmesi talep tarafi katiliminin

etkin hale gelmesi igin 6nem arz etmektedir [66].

Sonug olarak, tlilkemizde, talep tarafi katiliminin spot elektrik piyasalara erisimine
elverecek birtakim diizenlemeler mevcut olmasina ragmen; spot piyasalara katilim ilgili
mevzuatta lisans sahibi tiizel kisilerle sinirlandirildigindan, tiiketicilerin ancak lisansl
piyasa katilimcisi olan tedarikgiler {izerinden spot piyasalara erisebilecegi goriilmektedir.
Ancak tedarikgilerin piyasadaki birincil amaci miisterilerine enerji satist gergeklestirmek

oldugundan, tiiketim esnekliginden, sistem ihtiyaclarii karsilamaktan ziyade, kendi
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portfoy dengesizliklerini yonetmek ve benzeri menfaatleri dogrultusunda faydalanmak

isteyecegi yoniinde c¢ekinceler bulunmaktadir.

Talep tarafi esnekliginin, sebeke isletmecisinin ihtiyaglarmi karsilayacak sekilde
etkinlestirilmesi i¢in, tliketicilerin dogrudan veya tedarik¢ilerinden bagimsiz bir araci
sirket vasitasiyla piyasalara erisebilmesi Snem arz etmektedir. Ozellikle AB iilkelerindeki
ornekler, talep tarafi katiliminin isler hale gelmesi ve toplayicilar bakimindan pazar hacmi
yaratmasi i¢in elektrik satisindan ayristirilmasi gerektigini gostermektedir. Nitekim ilgili
AB direktiflerinde de bagimsiz toplayici kurgusuna vurgu yapilmaktadir. Cizelge 6.1°de

tilkemizde talep tarafi kaynaklarinin elektrik piyasalarina erisim durumu goériilmektedir.

Cizelge 6.1 : Tiirkiye Acisindan, Talep Tarafi Kaynaklarinin Elektrik Piyasalarina
Erisiminde Mevcut Durum [66].

i : Talep tarafi Dogrudan Toplayici iizerinden
Piyasa Hizmet tiirii
katilimi katilim katilm
Yan hizmetler Primer Frekans 'K Yok Yok
Kontrolii
Yan hizmetler Sekonder  Frekans ' OK Yok Yok
Kontrolii
Yan hizmetler Anlik Talep Var Var Yok
Kontrolii
Yan hizmetler Talep Tarafi Yedegi Vvar Var Yok
Dengeleme giic piyasast  Tersiyer  Frekans Yok Yok Yok
Kontrolii
Giin 6ncesi Enerji Dolayli Yok Yok
Giin ici Enerji Dolayli Yok Yok
Yok Yok Yok

Kapasite mekanizmas1 ~ Kapasite
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Cizelge 6.1’de goriildiigii lizere, mevcut durumda tiiketicilerin dogrudan erisebilecegi
hizmetler, yan hizmetler kapsaminda yer alan anlik talep kontrolii hizmeti ile yeni devreye
giren talep tarafi yedegi hizmetidir. Anlik talep kontrolii hizmeti, bir acil durum yiik
kesme programi olarak tasarlanmis olup, tiiketim kaynaklarimin esneklik hizmeti
vermesinden ziyade, frekansin kritik seviyeye diistiigli durumlarda nadiren aktivasyon
gerektirecek sekilde, sebekede yasanabilecek zorunlu kesintilerin Oniine gec¢ilmesi

amaglanmaktadir [146].

Kald1 ki, séz konusu hizmet bugiine dek TEIAS tarafindan tedarik edilmediginden,
tiketiciler icin bir pazar yaratmamaktadir. Talep tarafi yedegi hizmeti ise, tiiketim
esnekliginin frekans kontrolii ya da kisit yonetimi saglamak iizere sistem isletmecisi

tarafindan yedek bir kapasite olarak kullanilmasini amaglamaktadir.

Talep tarafi yedegi hizmeti sayesinde, iletim sebekesi isletmecisi olan Tiirkiye Elektrik
fletim A.S. (TEIAS) tarafindan iletim sistemi arz giivenligini muhafaza etmek iizere
ihtiya¢ duyulmasi halinde, iletim sebekesine bagli ve bu agamada yillik elektrik enerjisi
10.000.000 kWh degerinin iizerinde olan tiikketim tesislerinden, goniilliiliik esasina dayali
ithaleler vasitasiyla yedek kapasite tedarik edilebilecektir. Bu kapsamda, ulusal iletim
sebekesinin giivenle isletilebilmesi i¢in sistem isletmecisinin elindeki esneklik araclarinin
cesitlendirilmesi maksadiyla talep tarafi esnekliginden faydalanmak {izere bir baslangi¢

yapilmugtir.

Ancak, iilkemizde spot elektrik piyasalarinda yasanan gelismeler, sebekemizde esneklik
araclarinin ¢esitlendirilmesine ve dengeleme mekanizmasindaki yedek kapasitenin
artirilmasina ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Ozellikle 2021 yili yaz aylarinda; iklim
degisikligi neticesinde olusan ani hava degisimlerinin yarattig1 talepteki ani yiikselisler,
kuraklik nedeniyle biiyiik giicteki barajli hidrolik santrallarda olugan iiretim kayb, riizgar
santrallerinin dengesizligi, yasanan dogal afetler ve benzeri nedenlerle {iretimin azalmast,
giin dncesi piyasasinda olusan piyasa takas fiyatlarinin, 6zellikle puant saatlerde EPDK
tarafindan belirlenmis olan tavan fiyata dayanmasina ve sebekede arz sikintisi

yasanmasina yol agmstir [147].
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Bu durum, DGP kapsaminda verilen acil durum talimatlarini oldukga artirmis ve zaman
zaman elektrik kesintileri yasanmistir. Yasanan tecriibeler, iklim degisikliginin etkisiyle
degisen diinyada, sebeke isletme anlayisinin da degistirilmesinin gerektigini ortaya
koymaktadir. Talep tarafi yedegi hizmetiyle birlikte, metaliirji, cimento, kagit, otomotiv
ve giibre gibi biiylik sanayi tesislerinin tiiketim esnekliginden sebeke ihtiyaclari
dogrultusunda faydalanilmasi, dniimiizdeki yillarda bu tiir beklenmedik durumlara kars1
sebeke isletmecisinin elinin gii¢lendirecegi degerlendirilmekle birlikte, daha fazla
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali liretim tesisini ve dagitik enerji kaynagini sisteme
entegre edebilmek i¢in, sebekenin giinden giine artmasi1 beklenen esneklik ihtiyacinin bu
tir uygulamalarin farkli tiiketici gruplarmma genigletilmesi ve farkli piyasalara

yayginlastirilmasi sayesinde karsilanmasi gerekecektir.

Elektrik enerjisinin frekans ve gerilim degerlerini standartlar dahilinde korumak ve
kullanicilara kaliteli ve kesintisiz enerji arzi saglamak tiizere sebekeye bagl
kullanicilardan tedarik edilmesi esas olan yan hizmetler, tilkemizde hali hazirda yalnizca
iletim sebekesi isletmecisi tarafindan tedarik edilmektedir. Ancak, enerji doniisiim
siirecinde sebekeye entegre edilen veya dniimiizdeki yillarda edilmesi planlanan riizgar
veya gilines enerjisine dayali iiretim tesisleri veya tiiketicilerin tesislerinde kurduklar
kojenerasyon, cati {istli glines sistemleri gibi dagitik enerji kaynaklar1 sebekeye dagitim

seviyesinden baglanmaktadir.

Mevcut durumda Tiirkiye’de kurulu lisanssiz {iretim tesislerinin dagitim sirketleri
kapsaminda bolgesel dagilimi incelendiginde, iilke genelinde kurulu dagitik {iretimin
(lisanssi1z) en fazla yayginlastig1 bolgenin 2020 yili sonu itibariyla %15 oraniyla Konya
ve komsu illerini kapsayan ve Meram Enerji Dagitim Anonim Sirketi (MEDAS)
tarafindan isletilmekte olan dagitim bolgesi oldugu goriilmektedir. ikinci sirada ise;
lisanssiz iiretime dayali kurulu kapasitede %10 ’un iizerinde pay sahibi olan, Eskisehir,
Bilecik, Kiitahya, Afyon ve Usak illerini kapsayan ve Osmangazi Elektrik Dagitim
Anonim Sirketi tarafindan isletilen dagitim bolgesi gelmektedir [66, 148].

Dagitik iiretim kaynaklarina sahip tiiketiciler, geleneksel sistemlerdekinden farkli olarak

bazi zamanlarda {iretici gibi davranarak sebekeye iiretim fazlasi enerjisini vermekte,
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yenilenebilir enerji kaynaginin tiirline gore liretim yapamadig1 veya iiretimin tiiketimini
karsilamadig1 zamanlarda ise ihtiyaci olan enerjiyi sebekeden ¢cekmektedirler. Ayrica, s6z
konusu kullanicilarin sebekeye enerji vermesi halinde dagitim sistemi tarafindan iletim
sebekesinden ¢ekilen aktif gii¢c miktar1 azalmakta ve dagitim sebekesi icerisinde ters yonlii
yiik akiglar1 olugsmaya baslamaktadir. Bu durum sebekelerde gerilim degisimlerine, ¢ift

yonlii gii¢ akislarina ve artan hata seviyelerine yol agmaktadirlar [149, 150].

Giliniimiizde s6z konusu kaynaklarin dagitim sebekelerindeki etkileri bazi dagitim
bolgelerinde ihmal edilebilir diizeyde olsa da Konya ve civarindaki gibi, lisanssiz iiretim
santrallerinin yogun oldugu bolgelerdeki sebeke isletmecileri, sebekelerde artan reaktif
gii¢ ihtiyacini kargilamak tlizere yiiksek maliyetli kompanzasyon yatirimlarit yapmaktadir
[151]. Sebeke yatirimlarina duyulan ihtiyacin artmasinin yani sira, bu oran yiikseldikge
enerji kesintisi riskleri de artmis olacaktir [152]. Bu kapsamda, enerji sektoriindeki temiz
kaynaklara dayali iiretim politikalarin1 iceren donlisim siireci, dagitim sebekesinin
isletilmesini ve kontrol edilmesini zorlagtirmakta ve dagitim sirketi isletmecileri
tarafindan sebeke isletiminde yeni tedbirlerin alinmasina ihtiya¢ duyulmaktadir [66, 152,
153]. Bu itibarla; sera gazi1 bakimindan temiz enerji iiretimi, elektrifikasyon ve merkezi
olamayan {iretimi politikalarinin ¢ogunlukla orta ve algak gerilim seviyesinde
sekillendirdigi modern enerji sistemlerinde esnekligin dagitim sebekesine indirgenmesine
ve dagitim sebekesi isletmecileri tarafindan da talep tarafi esnekligi de dahil olmak tizere
kullanicilarinin - esnekliginden faydalanilmasina yonelik diizenlemelerin de hayata

gecirilmesi gerektigi degerlendirilmektedir.

6.3 Talep Tarafi Yedegi Hizmeti

6.3.1 Talep tarafi yedegi hizmetinin kapsam ve tedarik sekli

Talep tarafi yedegi hizmeti, iletim sebekesi isletmecisi olan TEIAS tarafindan, iletim
sebekesi miisterisi olan ve yillik elektrik enerjisi tiiketimi 10.000.000 kWh limitinin
tizerindeki tiiketicilerden arz yeterliligini ve giivenligini saglamak amaciyla yedek
kapasite tedarik edilmesini igeren bir yan hizmet tiirii olarak elektrik piyasasi mevzuatinda

yerini almistir [138]. Talep tarafi yedegi hizmeti, TEIAS tarafindan, piyasa isletmecisi
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olarak yan hizmetler piyasast kapsaminda yarigsma usuliiyle tedarik edilebilmektedir.
Ayrica, hizmetin bolgesel ve/veya donemsel olarak tedarik edilebilmesi miimkiin olup,
TEIAS tarafindan ihtiya¢ duyulmasi halinde, bolgesel veya mevsimsel kisitlarin

giderilmesi maksadiyla da kullanilabilmektedir

Bu cergevede diizenlenecek ihalelerde, tiiketicilerin birim esnek kapasitelerini emre
amade tutmaya karsilik sunacaklari saatlik fiyat teklifleri (TL/MWh) iizerinden siralama
yapilmasi ve marjinal fiyatlandirma prensibine gore, tedarik edilecek miktara kadar
eslesen tekliflerin secilerek, bu teklifler arasinda en yiiksek fiyatli olanin birim kapasite
bedeli olarak belirlenmesi ve tim segilen tiiketicilere, hizmete esas anlasma donemi

stiresince esit ve sabit olarak 6denmesini igermektedir.

S6z konusu tedarik siireci sonucunda segilerek TEIAS ile talep tarafi yedegi hizmeti
saglamak {lizere yan hizmet anlasmasi imzalayan tiiketim tesislerine, ihalede belirlenmis
olan anlagsma dénemi boyunca, yukarida tarif edilen ve ihalede belirlenen saatlik kapasite
bedelinin yani sira; talimat verilmesi halinde ilgili tiiketici tarafindan diislilen yilik
miktarina karsilik talimat verilen saatin piyasa takas fiyati veya sistem marjinal fiyatinin

yiiksek olani iizerinden ilave aktivasyon 6demeleri yapilmasi esastir.

Tiiketicilerin hizmet kapsaminda TEIAS tan talimat almalar1 halinde gergeklesecek yiik
degisimlerinden, tedarikgilerin etkilenmemesi piyasa tasarimi acisindan Onemli bir
husustur. Buna iliskin olarak; ilgili mevzuat ¢ergevesinde tiiketicilerin talep tarafi yedegi
hizmeti kapsamindaki talimatlar nedeniyle yol agacagi dengesizliklerin, ilgili
tedarik¢ilerin dengesizliklerinin uzlastirlmasinda dikkate alinmasi ve bu kapsamda

dengesizlik maliyetinin tedarikgilere yansitilmamasi diizenlenmistir.

Talep Tarafi Yedegi hizmeti kapsaminda ilk etapta hedeflenen tiiketici grubu iletim
sebekesine bagli kullanicilart kapsamaktadir. Sekil 6.1°de hali hazirda iletim sebekesine
bagli olan serbest tiiketicilerin toplam baglanti kapasitesi ve s6z konusu kapasitenin
sektorlere dagimi goriilmektedir. Sekil 6.1°de goriildiigii lizere; iletim sistemine baglh
tiiketiciler cok biiyiikk oranda endiistriyel tiiketicilerden olugmakta olup metaliirji ve

cimento sektdrleri s6z konusu kapasitenin igerisinde basi cekmektedir.
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iletimden Bagli Serbest Tiiketicilerin Sektérlere Dagimi

B Demir Celik/Metalurji %42

B Cimento %22

m Diger %36 (Petrokimya, kagit,
tekstil, otomotiv, giibre,
orman Urlnleri ve benzeri)

Sekil 6.1 : Iletim Sistemine Bagh Tiiketicilerin Sektorlere Dagilimi [154].

Bugiine kadar; gerek EPDK tarafindan desteklenen AR-GE projeleri kapsaminda, gerekse
diger kamu kurumlarinca yiiriitiilen danigmanlik projeleri kapsaminda yapilan ¢aligmalar,
enerji tikketimi yiiksek olan demir ¢elik ve ¢imento sektorlerine yogunlagmistir. Yapilan
AR-GE calismalar1 demir ¢elik sektdriiniin tiiketim yogunlugu daha fazla olmasina kargin
demir celik liretiminde liretim bandinin entegre proseslerden olusmasi nedeniyle ¢imento
sektoriiniin iiretim zinciri bakimindan tiiketim esnekligi ve esneklik potansiyelinin daha
yilksek oldugunu gostermektedir. S0z konusu c¢aligmalar kapsaminda esneklik
potansiyelinin yiiksek oldugu gozlemlenen her iki sektdriin de yeni tanimlanan hizmet

kapsaminda yer alabilecegi goriilmektedir [155].

Yogun enerji tiiketimine sahip ¢imento, madencilik ve benzeri endiistrilerde enerji
yonetimi saglanmasi ve tiiketicilerin, tiiketim aligkanliklarini sistemin ihtiyaglarina gore
yonetmesi karsiliginda gelir elde ederek enerji verimliligine 6zendirilmesi Ulusal Enerji

Verimliligi Eylem Planinda yer verilen hedefler ile dogrudan ortiismektedir.

6.3.2 Talep tarafi yedegi uygunluk belgesi

Talep tarafi yedegi hizmeti saglamak isteyen tiiketicilerin, hizmetin alicis1 olan TEIAS

tarafindan verilecek talimatlar1 izleyebilmesi ve tiiketimlerini bu talimatlar ¢ergevesinde
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yonetebilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, hizmet kapsaminda hali hazirda TEIAS
tarafindan izlenebilirligi olan ve akilli sayag ve benzeri ilave dijital altyapi ihtiyaci
olmayan ya da altyap1 ihtiyaci finanse edilebilir diizeyde olan iletim miisterisi biiyiik gili¢li

sanayi tesislerinden hizmet alinmas1 diizenlenmistir [138].

Bu itibarla, iletim sebekesi miisterisi olan ve tiiketim esnekligine sahip olan ve talep tarafi
yedegi hizmetine katilmak isteyen tiiketim tesislerinin, s6z konusu hizmetin tedarik
siirecine basvurmadan 6nce, TEIAS’ a gerekli bilgi akisin1 saglayabilmek iizere gerekli
Oleme, dogrulama ve izleme altyapisina sahip oldugunun dogrulanmasi maksadiyla

TEIAS tan uygunluk belgesi temin etmesi gerekmektedir [156].

S6z konusu belgenin temin edilmesi i¢in iki asamali bir miiracaat siireci diizenlenmis olup,
ilgilenen tiiketicilerin 6ncelikle sayac uygunluk yazisini almasi ve sonrasinda gerekli idari
sartlar1 sagladigini ispatlayan ilave belgeler ile birlikte uygunluk belgesi bagvurusunda

bulunmasi gerekmektedir.

S6z konusu idari belgeler ise, ilgili tiikketicinin, sistem kullanim borcu olmadigini ve
hizmete katilmasi1 halinde bir operasyon merkezi kurmay1 ve hizmetin takibi icin yeterli
sayida personel gorevlendirmeyi taahhiit etmesini igermektedir. Uygunluk belgesi

bedelsiz ve sayag degisimi yapilmadigi takdirde siiresiz olarak verilmektedir [156].
6.3.3 Talep tarafi yedegi hizmeti kapsamindaki talimatlar

Talep tarafi yedegi hizmeti kapsaminda kisa ve uzun talimat olmak tizere iki tiir talimat
tanimlanmis olup, Cizelge 6.2°de goriildiigii lizere s6z konusu talimatlar siire ve bildirim

donemi bakimindan degismektedir.

Cizelge 6.2 : Talep Tarafi Yedegi Hizmetine Iliskin Yan Hizmet Anlasmasinda Yer alan
Talimat Tiirleri ve Ozellikleri [146].

Talimat Ttrleri Siiresi Bildirim zamani
Kisa Kisinti 1 veya 2 saat Giin i¢inde en az 2 saat dncesine kadar
Uzun Kisint1 4 saat Giin 6ncesinde 17:00’a kadar
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Kisa kisint1 talimatlar1 1 veya 2 saat seklinde verilebilmekte olup, talimat giinii igerisinde
ve talimat baslangicindan 2 saat 6ncesine kadar verilebilmektedir. Uzun kisint1 talimatlar
ise 4 saatlik olup, talimat giinlinden bir giin Once saat 17:00’a kadar verilmesi

gerekmektedir [157].

Talimatlar yalnizca giiniin puant yiik saatleri olarak belirlenen 08:00-21:00 saatleri
arasinda verilebilmekte olup; bir giin igerisinde verilebilecek uzun ve kisa talimatlarin
siiresi toplamda en fazla sekiz saat olabilmektedir. Uzun kisint1 talimat1 uygulanacak bir
giinde verilecek kisa kisinti talimatlart ise tipki uzun talimatlar gibi giin oncesi saat
17:00’a kadar verilmektedir. TEIAS tarafindan, ihale ilaninda belirtmek ve anlasmaya
der¢ etmek kaydiyla; hizmet kapsami yalnizca uzun veya yalnizca kisa talimatlarla sinirlt

tutulabilmektedir [157]. Sekil 6.2. talimatlarin icermesi gereken bilgileri géstermektedir.

TEIAS PIYASA
YONETIM
SISTEMI

&=m

1) Talimat verilen tuketim
tesisinin ismi

2) Talimatin verildigi tarih
ve saat

3)  Kisintitipi:

a) KisintisUresi (saat):
1

Baslangig tarihi ... baslangig
saati: .... Bitig saati ...

4) Miktar (MW): [__]

Tiketim Tesisi

Operasyon merkezi
sorumlusu

Sekil 6.2 : Talep Tarafi Yedegi Hizmeti Kapsaminda Talimatlarin Verilis Sekli [157].

Talimatlarin ilgili tiiketim tesisine, Sekil 6.2°de gosterilen sekilde, TEIAS’m Piyasa
Y 6netim sistemi iizerinden gonderilmesi esas olup, ilgili tiikketicinin s6z konusu talimatlar
takip etmek lizere gerekli donanimlara haiz bir operasyon merkezi ve operasyondan
sorumlu en az bir gorevli personeli bulunmasi gerekmektedir. Yine Sekil 6.2°de gosterilen
sekilde, talimatlarin baslangi¢ ve bitis tarihi ve saati, talimat tiiri ve saati ile talimat

miktar1 bilgilerini igermesi gerekmektedir.
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Talimatlarin yerine getirilip getirilmediginin izlenmesi, TEIAS tarafindan kisint1 talimati
verilen saatler i¢in belirlenecek temel tiiketim degeri iizerinden gerceklestirilmektedir.
S6z konusu izleme sonucunda “sagladi”, “saglamadi” ve “katilmadi” seklinde ii¢ tiir
degerlendirme yapilmaktadir. Bunlar arasinda, bir tiiketicinin katilim durumu “sagladi”
olmasi halinde, mevzuata ve anlagsmasinda tanimli olan kapasite ddemesi ve talimat
siiresine karsilik gelen aktivasyon oOdemesi eksiksiz olarak yapilmaktadir. Diger
durumlarda ise, kapasite 0demesinin ilgili saatlere karsilik gelen kismi 6denmemekle

birlikte, aktivasyon 6demesi de yapilmamaktadir. Degerlendirme sonucu “katilmadi”

olarak belirlenmis ise ayrica bir ceza uygulanmaktadir [157].

Degerlendirme, tiiketim tesisinin TEIAS tarafindan talimat verilen her bir saat icin
belirlenen temel tiikketim degeri ¢ercevesinde hesaplanan yiik azaltma miktarinin, talimat

miktarina oranina gore asagidaki gibi gerceklestirilmektedir [157].

o %385 ve iizeri olmasi durumunda tiikketim tesisi ilgili uzlagtirma doénemi igin

hizmeti «sagladi» olarak degerlendirilmektedir.

o %85 altrile %50 ve lizeri olmas1 durumunda tiiketim tesisi ilgili uzlastirma donemi

icin hizmeti «saglamadi» olarak degerlendirilmektedir.

e %50’in altinda olmast durumunda tiiketim tesisi ilgili uzlastirma donemi i¢in

hizmeti «katilmadi» olarak degerlendirilmektedir.

S6z konusu izleme, kisint1 talimat1 verilen saatler i¢in lilkemizde hali hazirda yiiriirliikte
olan mevcut metodolojiye gore hesaplanan temel tiiketim degerleri, s6z konusu saatlerde
tiiketicinin uzlastirmaya esas sayac verileriyle kiyaslanarak gergeklestirilmektedir. Kisint1
talimat1 verilen bir saatte, ilgili saat i¢in hesaplanan temel tiiketim degeri ile ayn1 saatte
ilgili tiiketicinin sayacindan okunan deger arasindaki fark, s6z konusu tiiketicinin ilgili
saatte gerceklestirdigi yiik diisim miktar1 olarak hesaplanmaktadir [157]. Bu deger,
tiiketici tarafindan talep tarafi yedegi yan hizmet anlagsmasinda taahhiit edilen ve talimat
alian esneklik miktarindan %15 ve altinda sapmus ise, tiiketicinin hizmeti yerine getirdigi

degerlendirilmektedir.
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Nitekim, tiiketiciye saglanan ddeme tesviki de ancak ve ancak hizmetin yerine getirildigi
saatler i¢cin yapilmaktadir. Bu nedenle temel tiikketim degerinin gerg¢ege yakin bir
dogrulukla tiiketicinin kisint1 verilecek saatlerdeki tiiketimini tahmin edebilecek bir

yonteme dayanmasi, hizmetin uygulanmasi i¢in kritik 6neme haizdir.
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7. TEMEL TUKETIM DEGERIi BELIRLEME METODOLOJISININ ANALIiZi

Tirkiye’de yan hizmetler piyasasinda devreye alinan talep tarafi yede§i hizmeti, kisa
talimatlar icin talimat saatinden en az iki saat dnce, uzun siireli talimatlar i¢in ise talimat
saatinden bir giin 6nce, talimatlarin hizmet kapsaminda yer alan tiiketicilere bildirilmesini
gerektirmektedir. Bu durum, hizmet saglayacak olan tiiketicilere tesislerini ylik diismeye
hazir hale getirmek {lizere zaman kazandirarak avantaj saglarken; sistem isletmecileri
tarafindan kisint1 yapilacak saatin tiiketim degerinin tahmin edilmesini gerektirdiginden
stireci zorlastirmaktadir. Bu gercevede gerceklestirilen tahminler, genellikle tiiketicilerin
gecmis tiiketimlerini referans alan ve tim tiiketicilere uygulanabilir olan standart bir

hesaplama yontemi gelistirilerek gerceklestirilmektedir.

Tez calismasinin bu boliimde, talep tarafi yedegi hizmeti kapsaminda s6z konusu referans
tilketim degerini hesaplamak iizere tanimlanmis olan temel tiikketim degeri belirleme
metodolojisi; Ornek tiikketim tesislerinin geg¢mis verileri iizerinden test edilerek,
metodolojinin performansi Slgiilmekte ve metodolojide kullanilmak iizere bir gilin i¢i
diizeltme katsay1s1 dnerilerek, sz konusu katsayisinin metodolojinin performansina etkisi

analiz edilmektedir.

7.1 Talep Tarafi Yedegi Hizmeti Kapsaminda Temel Tiiketim Degerinin

Belirlenmesi

Talep tarafi katilimina iliskin uygulanan tesvik bazli programlarda, temel tiiketim
degerinin belirlenmesi hem dengesizliklerin hesaplanmasi hem de talimatlarin yerine
getirilip getirilmediginin anlasilmasi agisindan 6nemlidir. Talep tarafi yedegi hizmeti i¢in
de hizmet kapsaminda ilgili tiiketici tarafindan saglanan esnekligin degerinin 6l¢iilmesi
ve hizmetin izlenmesi maksadiyla kisint1 talimati verilecek saatler icin temel tiiketim

degerinin belirlenmesi gerekmektedir.
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Talep tarafi yedegi hizmeti kapsaminda temel tiiketim degerinin belirlenmesine iliskin
metodoloji, ABD, Ingiltere gibi yurtdis1 orneklerine benzer sekilde geg¢mis tiiketim
verileri arasindan segilen benzer giinleri i¢eren bir tiikketim penceresi olusturulmasina ve
penceredeki verilerin aritmetik ortalamasinin alinmasina dayanmaktadir [129-133]. So6z
edilen ortalama teknigi, basit ve kolay anlasilir olmasi ve hizmet saglayicisi olacak
tiikketiciler tarafindan da hesaplanmaya elverisli olmasi sayesinde seffaflik saglamakta ve
talep tarafi katilimi uygulamalarinda; genellikle tercih ve tavsiye edilen modeli

olusturmaktadir.

Ulusal diizeyde talep tahminleri yapilirken tercih edilen, regresyon analizi gibi istatistiksel
tahmin yontemleri veya arz/talep modellemeye dayali ileri diizey paket programlar, talep
tahminlerinin gercege daha yakin olarak yapilabilmesine elverse dahi; s6z konusu
programlar karmasik bir yapiya sahip oldugundan, sistem isletmecileri tarafindan
gelistirilmesi ve hizmet saglayicilar1 tarafindan anlagilmasi gli¢ olmaktadir. Bu nedenle,
talep tarafi katilimi1 uygulamalarini daha cazip hale getirmek ve kolaylastirmak adina;
tiikketiciler tarafindan kolay anlasilabilecek ve seffaflik saglayacak basit yontemler tercih
edilmektedir. Zira, hizmetin, hizmet alicisi olan sistem isletmecisi tarafindan kendi
olusturacagi karmasik bir modele dayanarak 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi, tiiketiciler

nezdinde belirsizliklere neden olabilecektir.

Ote yandan; hizmete katilacak tiim tiiketim tesisleri i¢in tek bir modelin ayn1 performans
ile sonu¢ vermesi miimkiin olmayacaktir. Soyle ki; istatistiksel bir analiz yOntemi
kullanmak igin tiiketim aligkanlhigini etkileyebilecek bagimli veya bagimsiz degiskenler
cercevesinde bir tahmin modeli gelistirilmesine ve bazi varsayimlar yapilmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle, birbirinden farkli degiskenlere bagl olarak tiiketim yapan
farkli sektorlerde ve farkli bolgelerde faaliyet gdsteren, farkli ticari ¢ikarlarr gozeten bir
grup tiiketim tesisi i¢in sistem isletmecisi tarafindan ortak bir tiiketim tahmin modelinin

uygulanmasi adaletsiz bir duruma yol agabilecektir.

Talep tarafi katilimi1 uygulamalar1 kapsaminda, hizmetin tiirline gore tercih edilen bir diger
model ise; talimat verildigi anda ilgili tiikketicinin sistemden ¢ektigi enerji miktarinin esas

alinmasidir. Soyle ki; tiikketicinin sistem isletmecisinden kisinti1 talimati aldig1 ana kadarki
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tiikketim miktarinin, ilgili saatin devaminda da ayni sekilde gerceklesecegi kabul edilebilir.
Ornegin saat 13:16’da talimat alan bir tiiketicinin i¢inde bulundugu saatin ilk 15
dakikasinda yani 13:00-13:15 arasinda 10 MWh tiiketimi varsa tiim saat i¢in tiiketimi 40
MWh olarak kabul edilebilir. Ancak bunun i¢in talimatin ger¢cek zamana ¢ok yakin

verilmesi gerekmektedir.

Bu ¢er¢evede Elektrik Piyasas1 Yan Hizmetler Yonetmeliginde de talimatin anlik olarak
verilmesi halinde anlik ¢ekis miktarinin devam edeceginin kabul edilebilecegine ve boyle

bir durumda ayr1 bir temel tiiketim degerinin hesaplanmasina gerek olmadigina yer

verilmektedir [138].

Ote yandan; talep tarafi yedegi hizmeti kapsaminda TEIAS tarafindan ngoriilen talimat
tiirleri 1 veya 2 saatlik kisa ve 4 saatlik uzun talimatlari icermektedir. Kisa stireli talimatlar
icin giin i¢cinde ve gercek zamandan en geg iki saat dncesine kadar, uzun stireli talimatlar

igin ise giin Oncesinde en gec saat 17:00°a kadar talimat verilmesi dngoriilmektedir [157].

Yurt disinda da iilkemizdeki talep tarafi yedegi hizmetine benzer talep tarafi katilimi
programlarinda da ortalama teknigine dayali ve son zamanlardaki tiikketim

aligkanliklarinin devam edecegini esas alan yontemler gelistirildigi goriilmektedir [129,
133].

Bu kapsamda, TEIAS tarafindan uygulanmasi esas olan ve yakin tarihli gecmis tiiketim
verileri igerisinden benzer giinler segilerek, segilen giinlerin ilgili saatlerinde ger¢eklesmis
olan tiiketim degerlerinin artmetik ortalamasi alinarak saatlik tiiketim tahmini yapilmasina
dayali temel tiikketim degeri belirleme metodolojisi Sekil 7.1’de sematik olarak
gosterilmektedir [158].

Sekil 7.1’de gosterilen adimlar takip edilerek temel tiiketim degeri hesabi
yapilabilmektedir. Metodolojinin ilk adiminda, tahmini yapilan saatin i¢inde bulundugu
giine en yakin tarihli olan 5 giin, benzer giin olarak secilerek bir kesinlesmemis tliketim

penceresi olusturulmaktadir.
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Temel tiiketim degeri hesaplanan uzlastirma déneminin
iginde bulundugu giine benzer olan ve kisint1 talimat:
verilmemis en yakin tarihli gegmis 5 benzer giin segilir
ve kesinlesmemis temel tilketim degeri penceresi
olusturulur.

v

Kesinlesmemis temel tiiketim degeri
penceresi igindeki giinlerin ilgili
saatlerinde gerceklesen tiiketimlerin
aritmetik ortalamasi hesaplanir.

v

A

HAYIR Tlgili saat i¢in gerceklesen tiiketim
degeri kesinlesmemis temel
tiiketim penceresi ortalamasinin
%25’inden fazla saptig1 giinler var

m1?
v EVET - Segilen giin
Tlgili saat i¢in gerceklesen tiiketim degeri kesinlesmemis temel
ortalamadan %25’ten fazla sapan ve temel tiiketim degeri
tiiketim degeri hesaplanacak giine en uzak olan penceresine eklenir.
giin, kesinlesmemis temel tiiketim degeri Herhangi bir giin
penceresinden ¢ikartlir. secilememis ise, ekleme
l < yapilmaz.

A
Kesinlesmemis temel tiiketim degeri
penceresindeki en eski giinden 6nce

gelen giinler arasindan, 45 giinden dnce

olmamak sartiyla, ilgili saat igin kisintt

talimat1 verilmemis benzer bir giin / . . . N\
Kesinlesmis temel tiiketim

secilir. N .
degeri penceresinde yer alan
} guinlerin ilgili saatlerinde
gerceklesen tiiketim
Tomel tilketim degert EVET degerlerinin aritmetik
enceresinde bes giin var ortalamasi, hesaplamaya konu
B m? saatin temel tiiketim degeri
. olarak belirlenir.
l HAYIR ) g

Temel tiiketim degeri
hesaplanmaz.

Sekil 7.1 : Talep tarafi yedegi hizmeti kapsaminda uygulanan temel tiiketim degeri
belirleme metodolojisine iliskin adimlarin sematik gosterimi [158].

Ikinci adimda, sd6z konusu tiiketim penceresindeki degerlerin  aritmetik
ortalamasindan %?25’ten daha fazla sapan ve tiiketimi tahmin edilen saatin iginde
bulundugu giine en uzak tarihli benzer giin pencereden c¢ikartilarak; yerine en yakin
tarihteki baska bir benzer giin dahil edilmekte ve bu islem bes giinliik bir pencereyi

kesinlestirene kadar devam ettirilmektedir.
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Burada; resmi tatil gilinleri ve kisinti talimati verilmis giinlerin benzer giin olarak
secilememesi kurgulanmis olup; son adimda, kesinlesmis olan pencerede yer alan bes

verinin aritmetik ortalamasinin alinmasiyla temel tiiketim degeri hesaplanmaktadir [158].

Onerilen metodoloji kapsaminda kullanilabilecek ge¢mis verilerin maksimum sayis1 yani
pencere limiti 45 giin olarak belirlenmistir. Gegmis 45 giinliik pencere limiti igerisinde,
pencereye dahil edilebilecek 5 benzer giin bulunamamasi halinde ise, ilgili saat i¢in temel
tilketim degeri hesaplanamamaktadir. Ancak bdyle bir durumda tiiketiciye ilgili saate
karsihik O6deme yapilmamasina karsin herhangi bir yerine getirmeme bedeli
uygulanmamaktadir. Sekil 7.1’de onerilen hesap yontemi sema halinde gosterilmektedir.
Sekil 7.2°de ise s6z konusu yonteme gore, ornek bir ¢imento tesisinin 2020 yilina ait
gercek tiiketim verileri iizerinden, segilen 5 Mayis 2020 tarihi i¢in yapilmis olan

hesaplama gosterilmektedir.

lizere en yakin tarihli

29 Nisan 2021 Persembe 30,321 —
30 Nisan 2021 Cuma 26,018 Temel tilketim

degeri: 28,37
2 Mayis 2021 Pazar 24,854 MWh

3 Mayis 2021 Pazartesi 28,889 Gergeklesen:
4 Mayis 2021 Sah 31,776 28,65

5 Mayis 2021 GCarsamba 28,65 Sapma: % 1,5

Adim 2: Segilen 5 glintn aritmetik Ort. = 28,37MWh

Adim 3: Ortalamanin %25’i: 7,09 MWh
21,27 MWh < benzer giin tiiketimi < 35,46 MWh

Adim 5: Aritmetik ortalama degeri temel tiiketim degeridir.

Sekil 7.2 : iletim sistemine bagl &rnek bir tiikketim tesisi igin 5 May1s 2021 tarihinin
{iciincii saati (02:00-03:00) icin Ornek Hesap.
Adim 1’de 5 Mayis 2021 tarihine en yakin tarihli olan ve kisint1 giinleri veya resmi tatil
giinlerine denk gelmeyen bes giin secilerek kesinlesmemis temel tiiketim penceresi
olusturulmaktadir. Adim 2’de secilen bes giiniin tiiketim verilerinin aritmetik ortalamasi

alinmaktadir. S6z konusu aritmetik ortalamadan agag1 veya yukar1 yonlii olmak tizere %25
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oraninda daha fazla sapan giinler var ise so6z konusu giinler kesinlesmemis tiiketim
penceresinden ¢ikartilarak tekrar Adim1’e doniilmektedir. S6z konusu islem, gegmise
dontik 45 giinliik tiikketim verisini i¢eren pencere limiti igerisinde kalmak tizere, tiiketim
penceresinde ortalamadan %25 oranindan fazla sapmayan 5 benzer giin bulunup, pencere
kesinlesene kadar tekrarlanmaktadir. Son adimda ise kesinlesen 5 giiniin aritmetik
ortalamasi1 alinarak, s6z konusu saatin hesap yapilan giin i¢in temel tiiketim degeri

belirlenmektedir.

Tiirkiye’de EPDK tarafindan hazirlanan ilgili elektrik piyasasi mevzuati [138, 157, 158]
cercevesinde TEIAS tarafindan uygulanmasi esas olan Temel Tiiketim Degeri Belirleme

Metodolojisi, giin igerisinde uygulanan bir diizeltme katsayisi igermemektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda, iletim sistemine bagl olan, diger bir ifadeyle TEIAS 1n
miisterisi olan 6rnek 4 adet sanayi tesisi i¢cin 2021 yilinda ger¢eklesmis tiiketim verileri
esas alinarak, ornek olarak secilen 30 giinliik veri araliginda yer alan 720’ser saat i¢in
temel tikketim degeri mevcut yonteme gore hesaplanarak, gerceklesen tiiketim verileri ile
hesaplanan veriler kiyaslanmak suretiyle mevcut yontemin performansi analiz edilecektir.
Sonrasinda ise, s6z konusu metodolojiye eklenecek bir giin i¢i diizeltme katsayisinin,
metodolojinin performansina etkisi dlgiilerek, elde sonuglar lizerinden onerilen diizeltme

katsayisinin uygulanip uygulanmamasina iligkin bir degerlendirme yapilacaktir.

7.2 Mevcut Temel Tiiketim Degeri Belirleme Metodolojisinin Tahmin Dogrulugu
Bakimindan Performansinin Olgiilmesi, Talep Tarafi Esnekliginin Tanimlanmasi ve

Siniflandirilmasi

7.2.1 Analiz ¢alismasimin kapsami ve yontemi

Ulkemizde hali hazirda yiiriirliikte olan temel tiiketim degeri belirleme metodolojisi
cercevesinde, daha dnce kisint1 talimat1 verilmis olan giinler ve resmi tatil giinleri harig
olmak tiizere temel tiikketim degeri hesaplanan saat ve/veya saatlerin yer aldigi giine en
yakin tarithli gilinler arasindan, s6z konusu giinlerin aritmetik ortalamasindan %25

oranindan fazla sapmayacak sekilde secilen bes benzer giiniin ayni saat ve/veya
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saatlerinde gerceklesen gecmis tiikketim verilerinin aritmetik ortalamasi ilgili saat ve/veya

saatlerin temel tiiketim degeri olarak referans alinmaktadir.

Talep tarafi katilim1 programi kapsaminda, sistem isletmecisi tarafindan verilecek kisinti
talimatlar1 ¢ergevesinde, talimat verilen saatlerde tliketim esnekliginden faydalanarak
sistem igletmecisiyle dnceden anlastigi kapasitede enerjisini tiikketmeyerek yiik diisecek
bir tiikketim tesisi i¢in, s6z konusu yiik diisiimiiniin gergeklestigi “g” giiniiniin “s” saati i¢in
hesaplanmasi esas olan temel tiiketim degerinin mevcut metodoloji cercevesinde

tanimlanan hesap yontemi denklem 7.1°deki gibidir:

TTs,g = [GTspg1 + GTopgz + GTopgs + GTspga + GTspgs] X /s (7.1)

Denklem 7.1°de gecen,

[P

TTs, g: Talep tarafi katilimi1 programi kapsaminda yer alan bir tiikketim tesisi i¢in “g
giiniinde kisint1 uygulanacak olan “s” saati i¢in hesaplanan ve yiik diisiimiinii hesaplamada

referans olarak kullanilacak olan temel tiiketim degerini,
GT= Gergeklesen tiikketim degerini,
s: Glniin temel tikketim degeri hesaplanan saatini

bg: Temel tiiketim degeri hesaplanan ve kisintinin bildirilecegi giinden onceki 45 giinliik
pencere limiti igerisinde yer alan ve g gilinline en yakin tarihli giinden baslamak iizere

metodolojideki adimlar takip edilerek segilen benzer giinleri, ifade eder.

Tez galismasinda yer verilen analiz ¢alismalarinin ilk béliimii yukarida verilen Denklem
7.1’e dayanarak 4 farkli tiiketim tesisinin ge¢cmis tliketim verileri iizerinden
gerceklestirilmis olup, bu ¢ercevede hesaplanan temel tiiketim degerleri (baseline) ile
gerceklesen tiiketimler (actual consumption) arasindaki farka gore metodolojinin
performansi Olclilmiistiir. Bu kapsamda gergeklestirilen performans olgiimleri saatlik,
giinliik ortalama ve talep tarafi yedegi hizmeti kapsaminda yer alan tiiketicilere kisinti
talimati verilmek tizere puant yiik saatleri olarak belirlenmis olan 08:00-21:00 saatleri

arasinda kalan 13 saatlik zaman dilimindeki ortalama performans olarak sirasiyla
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Denklem 7.2, denklem 7.3, denklem 7.4 ve denklem 7.5’teki hesap yoOntemleri

dogrultusunda ii¢ farkl sekilde dlglilmiistiir.

TT.
Ps,g (%) = G_TSX 100 (7.2)
S
GT, — TT.
Ss,g (%) = %X 100 (73)
N
30 y24 1T
Portg (%) _ Zgzl 25:1 GT X 100 (74)
30x24
230 1 24-1 |GTG_TTT| X 100
g= IS=
S %) = .
ortg (%) 20004 (7.5)

Talep Tarafi Yedegi hizmeti kapsaminda emre amade olunmasi gereken yani kisinti
talimatlar1 verilmesi esas olan 08:00-21:00 saatleri arasindaki 13 saatlik periyot i¢in
sirasiyla ortalama performans ve ortalama sapma ise sirasiyla denklem 7.6 ve denklem

7.7’ye gore hesaplanmistir.

20 IT

Y5%: X326 o X 100
GT
Portpy (%) = .
ortpy (%) 13230 (7.6)
230 1 208 |GT — TTl X 100
g: S= GT
Sortpy (%) = .
ortpy (%) 13%30 7.7)

Mevcut metodolojinin dogruluk bakimindan performansini 6lgmek tizere ¢ok sayida veri
tizerinden analiz yapabilmek {iizere, Excel programinda makrolar vasitasiyla tim
adimlarin ilgili parametreler segilerek uygulanabildigi ve s6z konusu parametrelerin
metodolojinin  gercege yakin tahmin edebilme performansina olan etkilerinin
gozlemlenebildigi bir hesap programi gelistirilmistir. Bu kapsamda gelistirilen hesap
programin parametrelerin se¢ilmesine ve analiz adimlarinin gergeklestilmesine iliskin ana

pencerelerinin ekran goriintiileri Sekil 7.3’te 6rnek olarak gosterilmektedir.
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' Ne yapmak 1stediginizi scyleyin
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Sekil 7.3 : Temel Tiiketim Degeri Belirleme Metodolojisini Test Etmek Uzere
Olusturulan Veri/Metodoloji Analiz Programinin ve Degisken Se¢iminin Ekran
GOorlintiisi.

Programin yer aldig1 excel dosyasina tiiketicilerin saatlik tiiketim degerleri belirli bir veri
formatinda, ayr1 bir ¢alisma sayfasina eklenerek temel tiiketim degeri hesaplanacak
tilketici firma, analiz tarihi, pencerede yer alacak benzer giin sayisi, istisna uygulanacak
giinler ve benzeri degigkenler tanimlanarak farkli parametrelerin ayni giin ve ayn1 saatin
temel tiiketim degeri hesabinin dogruluguna etkisi gézlemlenebilmektedir. Yine, yapilan
tim analizlere iliskin ylizdelik performans sonuglart program tarafindan
kaydedilmektedir. Bu sayede, kayit sayfasinda secilmis parametrelere gore elde edilen
tahmin performansi sonuglari kiyaslanarak, metodolojiye etkisi degerlendirilebilmekte ve
metodolojinin tahmin performansini iyilestirmeye yonelik Oneriler gelistirilebilmesine
yardimcr olmaktadir. Sekil 7.4 ve Sekil 7.5’te s6z konusu analizleri gerceklestirebilmek
lizere program kapsaminda yazilan kodlarin ve analiz kayit sayfasinin 6rnek bir ekran

gOriintilisii verilmektedir.
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Sekil 7.5 : Programda Yapilan Analizlerin Kayit Sayfasinin Ekran Goriintiisii.
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7.2.2 Mevcut metodolojinin performansina iliskin analiz ¢calismasinin sonuclari

Mevcut metodolojinin performansini analiz etmek iizere, talep esnekligi olan sektorler
arasinda One c¢ikan demir celik ve c¢imento sektorlerinde faaliyet gdsteren ve iletim
sebekesi kullanicisi olan 4 farkli tiiketim tesisinin 2021 yilinda gerceklesen saatlik tiikketim
verileri ile s6z konusu tarihler arasindan segilen 6rnek 30 giin i¢cin mevcut metodoloji

uygulanarak saatlik temel tiiketim degerleri hesaplanmistir.

Her bir tiikketim tesisi i¢in 720 saat olmak iizere toplam 2.880 saat i¢in hesaplama yapilmis
ve analiz sonuglar1 s6z konusu 2.880 6rnek islem i¢in degerlendirilmistir. Bu kapsamda
hesaplanan saatlik temel tiikketim verileri ile ilgili saatlerde gergeklesen tiiketim verileri
arasinda kiyaslama yapilarak saatlik olarak hesaplanan temel tiiketim degerinin
gerceklesen tiiketimden sapma miktar1 metodolojinin yiizdelik performansi olarak

kaydedilmistir.

Metodolojinin segilen 30 giinlilk 6rnek zaman dilimi igerisindeki giinliik ortalama
performansi ile talep tarafi yedegi hizmeti kapsaminda yer alacak tiikketim tesisleri i¢in
kisint1 talimati verilebilecek olan puant yiik saatleri olarak belirlenen 08:00-21:00 saatleri

arasindaki performansi ise Cizelge 7.1°de verilmektedir.

Cizelge 7.1 : Mevcut Temel Tiiketim Degeri Belirleme Metodolojisinin Performansinin
Olgiilmesine Iliskin Analiz Sonuglari.

Tiketim  Analiz Donemsel Do6nemlik Saatlik sapma Donemsel en
Tesisi donemindeki ortalama sapma (%) miktarlarinin diisik sapma
saat sayi1si performans (%) ortalamasi (%) (%)

1 720 111,50 11,50 35,378 0,008
2 720 106,28 6,28 16,897 0,012
3 720 108,04 8,04 21,817 0,049
4 720 115,58 15,58 34,61 1,421
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Cizelge 7.1’de performans olarak ifade edilen degerler, hesaplanan temel tiiketim
miktarlarin1 degil, metodoloji kapsaminda temel tiiketim miktarlarinin ger¢ek degere

yakinlik bakimindan yiizde ka¢ dogrulukla tahmin edilebildigini gostermektedir.

Sekil 7.6°da ise yapilan analiz sonuglar1 ¢ergevesinde otuz giinliik 6rnek analiz donemi
boyunca yapilan hesaplamalarin ylizde olarak dogruluk performanslari yer almaktadir.
Analizler kapsaminda hesaplanan temel tiiketim degerleri ile elde edilen temel tiiketim
egrilerinin, analize konu edilen 4 tiiketim tesisi i¢in gergek tiiketim degerlerine yakinligi,
Sekil 7.6’daki grafikte gosterilen yiizliik referans tiiketim ¢izgisi ile kiyaslayarak acikg¢a

gozlemlenebilmektedir.

Mevcut metodolojinin donemlik ortalama performansi (%)

300,00

| \/\_/\‘_/\/\A PaWAS
~ v \/\

100,00

0,00
1 2 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Tiketim tesisi 1 Tiketim tesisi 2 Tuketim tesisi 3

e T{iketim tesisi 4 Referans/baz tiketim

Sekil 7.6 : Mevcut Temel Tiiketim Degeri Belirleme Metodolojisi Ile Tiiketim Tesisi
Bazinda Elde Edilen Otuz Giinliik Analiz Dénemindeki Ortalama Performans Egrileri.

S6z konusu analizlerin sonucunda, iilkemizde diizenlenen metodolojinin, tez calismasinin
onceki boliimlerinde yer verilen yurt digindaki uygulamalarina benzer olarak, referans
tikketimi biiylik ol¢iide gerceklesen degerin ilizerinde yani tiiketicilerin lehine tahmin
etmeye egilimli oldugu gozlemlenmektedir. Yurt disi1 orneklerinde de gecmis tiiketim
verileri arasindan genellikle en yiiksek tiikketimli olanlar segilerek, talep tarafi katilimi
programina katilan tiiketicilerin, sisteme sunmus oldugu tiiketim esnekliklerinin

karsiligini adil bir bigimde almasi temin edilmeye calisildigr gozlemlenmektedir.

Nitekim Tiirkiye’de kurgulanmis olan metodolojinin performans analizi sonuglar1 da

analiz edilen 4 tiiketim tesisi i¢in sirastyla %111,50, %106,28, %108,04 ve %115,58
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olarak hesaplanmis olup, s6z konusu yiizdeler, hesaplanan temel tiiketim degerlerinin
ortalamasinin, grafikte 100 olarak gosterilen baz tiiketimin iizerinde gergeklestigini ve
tiikketici lehine bir uygulama sagladigimi ortaya koymaktadir. Ornegin %111,50 olan
performans sonucu, tiiketim tesisi tarafindan 100 MWh olarak ger¢eklesen tiikketim
miktarinin, metodoloji kapsaminda 111,50 MWh olarak tahmin edilecegini

gostermektedir.

Bu durum, tiiketicinin piyasaya sundugu esnekligin degerinin altinda degil, lizerinde
hesaplanmas1 saglamakta ve tiiketicilerin piyasaya sunduklar1 esneklige karsilik yeterli

tesviki almasini garanti altina almaktadir.

Tiirkiye’de 2021 yil1 aralik ay1 itibariyla iletim sebekesi isletmecisi olan TEIAS tarafindan
isletilen yan hizmetler piyasasi kapsaminda iletim sebekesine bagl biiyiik giiclii sanayi
tesislerinin esnekliginden faydalanilmak iizere devreye alinan “Talep Tarafi Yedegi”
hizmeti i¢in giinliik puant yiik saatleri olarak belirlenen 08:00-21:00 saatleri arasinda yer
alan 13 saatlik periyot, hizmet kapsaminda yer alacak tiikketim tesislerinin emre amade

olmasi beklenen zaman dilimini ifade etmektedir.

Diger bir ifadeyle, talep tarafi yedegi hizmeti kapsaminda yer alacak tiiketim tesislerine
TEIAS tarafindan verilecek kisint1 yani yiik diisme talimatlarinin sz konusu saat
araliginda verilecegini ifade etmektedir. Bu nedenle yapilan analiz ¢calismasi kapsaminda,
kisint1 talimati verilebilecek olan s6z konusu saatler icin mevcut temel tiikketim degeri
belirleme metodolojisi kapsaminda hesaplanan temel tiiketim degerlerinin, performansi

ayrica Ol¢iilmiis ve degerlendirilmistir.

Analiz kapsaminda ge¢mis tliketim verilerinden faydalanilan her bir tiiketim tesisi igin,
analiz edilmek tizere segilen 30 giinliik zaman diliminde yer alan ve ilgili giinlerin puant
yiike karsilik gelen 08:00-21:00 saatlerinin temel tiiketim degerleri, tiiketim tesisi basina
390 saat olmak flizere toplamda 1.560 saat i¢in mevcut temel tiiketim belirleme

metodolojisine dayanarak hesaplanmistir.
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S6z konusu degerler ile ilgili saatlerde gergeklesmis olan gercek tiiketim verileri
kullanilarak, tez calismasinin bu boliimiinde yer verilen denklemlere gore hesaplanan

performans ve sapma yiizdeleri saatlik olarak ve donemlik olarak dl¢iilmiistiir.

Bu kapsamda elde edilen sonuglar Cizelge 7.2°de yer almaktadir. Analiz ¢alismalarindan
elde edilen ve Cizelge 7.2°de 6zetlenen sonuglar; puant yiik saatleri igin mevcut temel
tilketim degeri belirleme metodolojisi kapsaminda hesaplanan referans tiiketim
degerlerinin, s6z konusu saatlerde gergeklesen tiiketim degerlerinden daha yiikske oranda
saptigini ve metodolojinin tahmin dogrulugu bakimindan analiz edilen performansinin,
puant yiik saatlerinde, genel ortalamaya nazaran daha diisiik oldugunu gostermekle
birlikte, s6z konusu farkliligin analiz edilen donem i¢in ihmal edilebilir diizeyde oldugu

degerlendirilmektedir.

Cizelge 7.2 : Mevcut Metodolojinin Otuz Giinliik Analiz Doneminde Yer Alan Puant
Saat Araligindaki (08:00-21:00) Performans Sonugclari.

Tiketim  Analiz edilen  Do6nemsel Donemlik Saatlik sapma Donemsel en

Tesisi saat say1st ortalama toplam tiiketim miktarlarmin diisiik sapma
performans tizerinden ortalamasi (%) (%)
(%) sapma (%)

Tiiketim 390 119,45 19,45 44,349 0,008
tesisi 1
Tiiketim 390 106,38 6,38 17,349 0,077
tesisi 2
Tiiketim 390 108,93 8,93 21,817 0,049
tesisi 3
Tiiketim 390 117,09 17,09 34,61 0,068
tesisi 4

Ornegin Tiiketim tesisi 4 igin, 30 giinliik analiz doneminde yer alan tiim saatler igin

yapilan analizlerin ortalama performansi %115,58 olarak 6l¢iilmiis olup, bu durum s6z
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konusu periyotta mevcut temel tiketim degeri belirleme metodolojisi ile yapilan
hesaplamalarin, gercek tliketim degerlerinden ortalama %15,58 yukar1 yonli saptigini

gostermektedir.

Ayni tiikketim tesisi i¢in ayn1 analiz doneminde yer alan puant saatler i¢in gerceklestirilen
390 adet islemin ortalama performansi ise %117,09 olarak Ol¢iilmiis olup, bu deger
tiketim verilerinin ortalama %17,09 yukar1 yonlii sapma ile tahmin edilebildigini
gostermektedir. Metodoloji ile belirlenen tahmini tiiketim verilerinin ger¢ek degerden
ortalama sapmasi, puant saatlerde, genel ortalamanin yalmizca %1,51 iizerinde

gerceklesmistir.

Sekil 7.7°de, secgilen otuz giinliik analiz donemi boyunca, puant saat aralifi i¢in
hesaplanan temel tiikketim degerleri ile olusturulan tiiketim egrileri tiiketim tesisi bazinda
yer almakta olup; s6z konusu donemde yer alan puant saatlerde gerceklesen, gercek
tiketim verilerine karsilik gelen 100’lik referans tiiketim cizgisi ile kiyaslayarak,

metodolojinin tahmin dogrulugu bakimindan performansi gézlemlenebilmektedir.

Mevcut metodolojinin puant saat araligindaki (08:00-21:00)
doénemlik ortalama performansi (%)

300,00
250,00
200,00

& \/\HA‘_N/\/\«,VAVAV\

50,00

0,00
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Tiketim tesisi 1 Tiketim tesisi 2 Tiketim tesisi 3

= T{iketim tesisi 4 Referans/baz tiketim

Sekil 7.7 : Mevcut Metodolojinin Tahmin Dogrulugunun, Analiz Déneminde Yer Alan
Puant Yiik Saatleri i¢in Yiizdesel Olarak Performansi.
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7.3 Mevcut Temel Tiiketim Degeri Belirleme Metodolojisine Diizeltme Katsayisi

Eklenmesi ve Tahmin Dogruluk Performansi Sonug¢larimin Yeniden Analiz Edilmesi

7.3.1 Mevcut metodolojiye diizeltme katsayis1 eklenmesi

Analiz c¢alismasinin  bu boliimiinde, mevcut temel tiikketim degeri belirleme
metodolojisine, cogu yurt dis1 0rneginde de kullanilmakta olan giin i¢i diizeltme katsayisi
eklenerek, veriler yeniden analiz edilmis ve diizeltme katsayis1 uygulanmasi sonrasi

metodolojinin performansinin nasil degistigi gézlemlenmistir.

¢ 9

Bu kapsamda uygulanacak olan diizeltme katsayisinda “g” giinii icerisinde kisintinin
uygulanacag “s” saatine iliskin olarak kisint1 bildiriminin yapilacagi s-1 saatinden bir saat
once baglamak iizere en yakin iki saatlik periyot (s-2 & s-3) kalibrasyon donemi olarak
secilecek ve s6z konusu kalibrasyon déoneminde yer alan iki saat i¢in hesaplanan temel
tilketim degeri ile gerceklesen temel tiiketim degeri arasindaki sapmanin (%) aritmetik
ortalamasi alinarak diizeltme katsayisi oransal olarak belirlenmistir. S6z konusu diizeltme

katsayis1 denklem 7.8”de gosterilmektedir.

|GTs_p g — TTs_2 4| <100 + |GTs_3 4 — TTs_3 4]

DK, (%) =
59 GTs—2,4 GTs—24

x 100 [x 1/, (7.8)

Denklem 7.8’de gegen,

[IP=i]

DKs,g : Talep tarafi katilim1 programi kapsaminda yer alan bir tiiketim tesisi i¢in “g

[IP=2]
S

giinlinde kisint1 uygulanacak olan saati icin hesaplanacak ve yiik diisimiini
hesaplamada referans olarak kullanilacak olan temel tiiketim degerine uygulanacak giin

i¢i diizeltme katsayisini,
ifade etmektedir.

Burada, kalibrasyon dénemi olarak, kisintinin baslangi¢ saatinden iki ve {i¢ saat onceki iki
saatlik dénemin segilme nedeni, Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS)
tarafindan ilgili elektrik piyasasi mevzuatinda ve EPDK Kurul’u tarafindan onaylanan

standart talep tarafi yedegi yan hizmet anlagmasinda talep tarafi yedegi hizmeti i¢in
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belirlenen kisinti bildirim siiresinin, giin i¢i kisint1 talimatlar i¢in kisintt baslangi¢

saatinden iki saat Oncesi olarak belirlenmis olmasidir.

Kisint1 bildirimi yapildiktan sonra tiiketim tesisi kisint1 baglangicina kadar olan tiikketimini
kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda degistirebileceginden, bildirim yapildiktan sonra kisinti
baslayana kadar gecen siiredeki verilerin gergekci olmayacagi degerlendirilmistir. Ote
yandan, diizeltme katsayisinin belirlenecegi kalibrasyon donemi, kisint1 baglangicina ne
kadar yakin olursa, kisint1 verilecek saatin tiikketimine o denli benzer bir profile sahip

olacagi icin, bildirimden hemen 6nceki iki saatlik donem secilmistir.

[{P=i] [P

Buna gore, “g” giliniiniin, “s” saatinin temel tiiketim degeri denklem 7.9’a gore

hesaplanacaktir.
TTs, g = [GTspgr + GTspgz + GTspgs + GTspga + GTspgs| X 1/c x (1 + DKy ) (7.9)
'8 s,bg1l s,bg2 s,bg3 s,bg4 s,bg5s 5 s,g

Diizeltme katsayis1 eklenmis olan metodoloji ile hesaplanan referans degerlerin gercege
yakinhiginin (accuracy) dlgiilmesiyle belirlenen tahmin dogruluk performansi ise asagida
verilen Denklemler cercevesinde, saatlik, giinliikk ortalama ve puant yiik saatleri igin
ortalama olmak tizere sirastyla denklem 7.10, denklem 7.11, denklem 7.12, denklem 7.13,

denklem 7.14 ve denklem 7.15’te yer alan hesap yontemleriyle 6l¢iilmiistiir

TT, (1 + DK,)

Ps, g (%) = — x 100 (7.10)
S
GT, — (TT, * (1 + DK,
S5, g (%) = 1015~ S‘C;*T( DL 100 (7.11)
S
530 528, TTy* (1+DK) 10
Portg (%) = nGT (7.12)
530 |GT (TT (1 + DK))| 100
Sortg (%) = 3()GT (7.13)
530 320 TT*(1+DK)X100
Portpy (%) = s (7.14)

13
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GT — (TT * (1 + DK
530,520, 167 = IT+ A+ DIO) 44

Sortpy (%) = 13

(7.15)

Diizeltme katsayis1 uygulanan metodoloji i¢in elde edilen analiz sonuglari

Belirlenen giin ici diizeltme katsayisinin mevcut metodolojiye ilave edilmesiyle, talep
tarafi yede§i hizmeti kapsaminda kisintt talimatlarimin uygulanmasina ihtiyag
duyulabilecek puant yiik saatleri olarak belirlenen 08:00-21:00 saatleri arasindaki analiz

sonugclar tekrar edilmistir.

S6z konusu analizler ¢ergcevesinde metodolojiye diizeltme katsayisi eklenmesi neticesinde
temel tiikketim degerleri hesaplanan 390 saatin; Tiiketim Tesisi 1 i¢in 261’inde, Tiiketim
Tesisi 2 i¢in 254°{inde, Tiiketim Tesisi 3 i¢in 220’sinde ve Tiiketim Tesisi 4 i¢in 231 inde
gerceklesen tiikketim degerlerine daha yakin sonug¢ alindigi ve metodolojinin tiiketim
tahminleri bakimindan dogruluk performansinin iyilestigi gozlemlenmistir. Bu durum,
diizeltme katsayis1 iceren metodolojinin, analiz edilen 1.560 6rnegin 966 tanesine karsilik

gelen %62 oraninda daha dogru sonug verdigini ortaya koymaktadir.

Diizeltme katsayis1 uygulanan metodoloji ile elde edilen analiz sonuglarinin, otuz giinliik
analiz donemi i¢in yiizdelik ortalamasi, Cizelge 7.3’te mevcut metodolojiye gore elde

edilmis olan sonugclar ile kiyaslanmaktadir.

Cizelge 7.3 : Mevcut ve Onerilen Diizeltme Katsayist Eklenmis olan Metodolojinin
Performans Sonuglarinin Karsilastiriimasi.

Tiiketim verileri  Analiz Diizeltme katsayisi oncesi Diizeltme katsayisi sonrasi
analizde  kullanilan edilen saat metodolojinin ortalama metodolojinin ortalama sapmasi
Tiiketim Tesisi say1st sapmast (%) (%)

Tuketim tesisi 1 390 44,35 21,70

Tuketim tesisi 2 390 17,35 6,98

Tuketim tesisi 3 390 21,82 7,99

Tiiketim tesisi 4 390 34,61 18,97
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Cizelge 7.3’te, temel tiikketim degeri belirleme metodolojisine eklenen diizeltme katsayisi
ile birlikte; analiz donemindeki ortalama sapma miktarlarinin, Tiiketim Tesisi 1
icin  %44,35 seviyesinde %?21,7 seviyesine, Tiiketim Tesisi 2 ic¢in %17,35
seviyesinden %6,98 seviyesine, Tiiketim Tesisi 3 i¢in %21,82 seviyesinden %7,99
seviyesine ve Tiiketim Tesisi 4 i¢in %34,61 seviyesinde %18,97 seviyesine kadar diistiigii

gorilmektedir.

Sekil 7.8°de diizeltme katsayisinin mevcut metodolojinin performans sonuglaria olumlu

yondeki etkisi net bir bicimde goriilmektedir.

Mevcut Metodoloji ve Diizeltme Katsayisi ilave edilen Metodolojiye
gore hesaplanan tahmini tiiketim degerlerinin gercek degerlerden
ortalama sapma miktarinin (%) karsilastiriimasi

s 44,35%

34,61 3
o ﬁ?% 17,35% oo lez 7,99%~18'9”’
20 E'

Tlketim Tiketim Tiketim Tiketim
tesisii tesisi 2 tesisi3 tesisid

B Dlzeltme hari¢ metodolojide dénemsel ortalama sapma(%)

B Dizeltme dahil metodolojide donemsel ortalama sapma(%)

Sekil 7.8 : Mevcut Metodolojiye Diizeltme Katsayisi Ilave Edilmesi Sayesinde Tahmin
Edilen Tiiketim Verilerinin, Gergeklesen Verilerden Sapma Miktarindaki Yiizdesel
Azalma.

Sekil 7.9, Sekil 7.10, Sekil 7.11 ve Sekil 7.12°de ise sirasiyla Tiiketim Tesisi 1, Tiiketim
Tesisi 2, Tiiketim Tesisi 3 ve Tiiketim Tesisi 4’e iliskin olmak iizere 30 giinliik analiz
donemi igerisinde yer alan saatler i¢in diizeltme katsayist hari¢ ve dahil olmak iizere
uygulanan metodolojiye gore hesaplanan temel tiiketim degerleri ile olusturulan temel

tilketim egrisinin, gerceklesen tiiketim degerlerine gore yiizdelik sapmalar1 verilmektedir.
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Tuketim tesisi 1 icin analiz doneminde hesaplanan temel

tiketim degerlerinin gercek degerlerden ortalama sapma

ylzdesinin dizeltme katsayisi haric ve dahil olmak lizere
karsilastiriimasi

150,00
100,00

50,00

0’00 — _/\ /\

v

1234567829 101112131415161718192021222324252627282&0

-50,00

Dizeltme katsayisi harig Duzeltme katsayisi dahil Referans (sapma 0)

Sekil 7.9 : Tiiketim Tesisi 1 i¢in Metodolojiye ilave Edilen Diizeltme Katsayisinin
Sapma Oranina Etkisi.

Tiiketim tesisi 2 i¢in analiz doneminde hesaplanan temel tiiketim
degerlerinin gercek degerlerden ortalama sapma ylizdesinin
diizeltme katsayis1 hari¢ ve dahil olmak iizere karsilastirilmasi
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00 - AN /\ /
1\2/ 456789 10‘1{12131415}64/1819&/222324252 28 29 30
-20,00
-40,00
Dizeltme katsayisi harig Diizeltme katsayisi dahil Referans (sapma 0)

Sekil 7.10 : Tiiketim Tesisi 2 I¢in Metodolojiye Ilave Edilen Diizeltme Katsayisinin
Sapma Oranina Etkisi.
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Tuketim tesisi 3 icin analiz doneminde hesaplanan temel tiketim
degerlerinin gercek degerlerden ortalama sapma yizdesinin
diizeltme katsayisi harig ve dahil olmak lizere karsilastirilmasi

80,00

60,00
40,00
20,00
0,00 S d \//\V/\;\,/\v |

>

am—
1 2 3 4 5\6 7 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
-20,00

-40,00

-60,00

= Diizeltme katsayisi harig Dizeltme katsayisi dahil

Referans (sapma 0)

Sekil 7.11 : Tiiketim Tesisi 3 i¢in Metodolojiye ilave Edilen Diizeltme Katsayisinin
Sapma Oranina Etkisi.

Tuketim tesisi 4 icin analiz doneminde hesaplanan temel tiketim
degerlerinin gercek degerlerden ortalama sapma yizdesinin
dizeltme katsayisi haric ve dahil olmak Gzere karsilastiriimasi

200,00
150,00
100,00

50,00

0,00 VN
1 23 456 7 8 91011121314151617 18 192021 22 232425262728 29 30

-50,00

-100,00

Dizeltme katsayisi hari¢ ~ e D{izeltme katsayisi dahil e Referans (sapma 0)

Sekil 7.12 : Tiiketim Tesisi 4 i¢in Metodolojiye ilave Edilen Diizeltme Katsayisinin
Sapma Oranina Etkisi.
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Grafiklerde analiz doneminde yer alan puant saatler i¢in (toplamda 390 saat) hesaplanan
referans tiikketim degerlerinin, gercek degerlerden yiizdesel sapmasinin bulunmasi ile elde
edilen egriler yer almaktadir. S6z konusu egriler, diizeltme katsayis1 uygulanmadigi
durum i¢in elde edilen egriler ile kiyaslandiginda; diizeltme katsayisinin dénemlik

ortalama sapma yiizdesini diistirdiigii acik¢a anlagilmaktadir.

Sonug olarak, toplamda 1.560 6rnek saatin temel tiiketim degeri hesabini igerecek sekilde,
iletim sebekesine bagli olan ve sanayi grubunda yer alan 4 farkl: tiikketim tesisinin gercek
verileri lizerinden gerceklestirilen analizler; giin ici diizeltme katsayisinin
uygulanmasinin, talep tarafi esnekliginin miktarin1 6lgmek {izere, kisint1 talimatlarinin
verilecegi saatlere iligskin referans tiiketim degerlerinin gercege daha yakin bir oranda
tahmin edilebilmesini sagladigi ve mevcut temel tiiketim degeri belirleme metodolojisinin

performansini iyilestirdigini gdstermektedir.

Bu itibarla, gerek tiiketicilerin hizmete sundugu esnekligin gercek degerinin tespit
edilmesini gerekse sistem isletmeciliginde daha dogru tahminlerle tedbirlerin daha
yerinde uygulanabilmesini saglamak iizere, mevcut temel tiiketim degeri belirme
metodolojisine giin i¢i diizeltme katsayisinin ilave edilmesinin hizmet alicist ve
saglayicist olan her iki taraf i¢in karsilikli menfaat (kazan-kazan) durumunu ortaya

cikaracagi degerlendirilmektedir.
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8. SONUC ve ONERILER

Elektrik sistemlerinde sebeke isletmeciliginin en temel unsuru, sliphesiz ki
kullanicilara kaliteli ve kesintisiz enerji arzinin saglanmasidir. Elektrik enerjisinin
kalitesini belirleyen temel parametreler ise, elektrigin gerilim ve frekans degerleridir.
Bu itibarla, sebeke isletmecilerinin, elektrigin gerilim ve frekansini, faaliyet
gosterdikleri tlilkenin ilgili diizenlemelerinde tanimlanmis olan ve kararli hal olarak

adlandirilan standart bir deger aralifinda korumasi gerekmektedir.

Bir elektrik sebekesinde, sebekeye bagli kullanicilar tarafindan sebekeye verilen
toplam enerji ile sebekeden ¢ekilen toplam enerjinin zamanin her aninda ve siirekli
olarak birbirine esit olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, arz ve talep arasindaki
dengenin bozulmasi, sebeke frekansinin nominal degerinden sapmasina ve enerji
kalitesinin bozulmasina yol agmaktadir. Sebeke frekansindaki s6z konusu sapmanin
kritik diizeye ulasmas1 halinde ise, sebekeye bagli olarak isletilen tiretim, depolama
veya tiiketim tesislerinin elektriksel techizatlari zarar goreceginden, s6z konusu
tesisler otomatik olarak sebekeden ayrilabilmektedir. Bu sekilde frekans diistiikge
devreden ¢ikan kullanici sayisinin artmasi ise adeta bir domino etkisi yaratarak
sebekedeki arz ve talep dengesinin daha ¢ok bozulmasina ve iletim sisteminin bolgesel
veya ulusal olarak c¢okmesine yol acgabilmektedir. Nitekim iilkemizde de ge¢mis
yillarda iletim sisteminde yasanan benzer olaylar nedeniyle bolgesel ve ulusal diizeyde

sistem oturmalar1 yaganmistir.

Boylesi bir durumu 6nlemek iizere, sebeke isletmecileri tarafindan sebekedeki tiretim
ve tiiketim dengesi giin 6ncesinde planlanmakla birlikte, sistemde ger¢cek zamanda,
tretim ve tiilketim tahminlerindeki sapma, ariza ve benzeri Ongoriilemeyen
nedenlerden Gtiirli meydana gelebilecek dengesizlikleri yonetebilmek icin, sebeke
isletmecileri tarafindan sebekeye bagli kullanicilardan yan hizmetler satin
alinmaktadir. S6z konusu yan hizmetler geleneksel olarak, sistem isletmecilerinden
gelecek talimatlara karsilik hizli bir bicimde yiik alip atabilecek olan termik veya
rezervuarli hidroelektrik santraller gibi konvansiyonel enerji kaynaklarindan tedarik

edilmektedir. Kisacasi, enerji sistemlerinin esnekligi, yenilenebilir enerji kaynaklaria
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dayal1 iiretim politikalariyla birlikte dikkat ¢cekmesine karsin; elektrik sebekelerinin
isletilmesi i¢in eskiden beri var olan ve hizli devreye girip ¢ikma yetenegine sahip olan

iiretim tesislerinden karsilanan bir ihtiyaci ifade etmektedir.

Esnekligi kiiresel diizeyde sicak bir giindem maddesi ve oncelik haline getiren ise
giintimiiz elektrik sistemlerinde riizgar ve glines gibi degisken yenilenebilir enerji
kaynaklarma dayali {iretimin c¢ogalmasiyla birlikte sebekenin eylemsizliginin
azalmasi, s6z konusu kaynaklarin iiretim tahminlerindeki sapmalar nedeniyle gercek
zamanda sebekede olusan arz ve talep arasindaki dengesizligi yonetebilmek igin
sebekelerin esneklik ihtiyacinin artmasi ve dijital teknolojilerin enerji sektoriinde

yayginlagmasi ile birlikte esneklik segeneklerinin ¢esitlenmesi olmaktadir.

Enerji sektoriindeki s6z konusu doniisiim siirecinde, elektrifikasyonun bir sonucu
olarak bataryalar, kojenerasyon tesisleri, elektrikli araclar, cati iistii giines sistemleri
gibi dagitik enerji kaynaklarinin tiiketicilerin tesislerinde yayginlagmasi ve yine enerji
sektoriiniin dijitallesmesi kapsaminda yayginlasan nesnelerin interneti, akilli ev
aletleri, akilli sebeke altyapilar1 ve benzeri teknolojiler sayesinde tiiketicilerin
enerjilerini izleyebilir ve yonetebilir hale gelmesi; talep tarafi katilimi uygulamalarini
yeni esneklik ¢oziimleri arasinda dikkat g¢ekici hale getirmektedir. Talep tarafi
kaynaklarinin piyasaya erisiminde 6nde gelen ABD ve AB iilkelerinde, talep tarafi
katiliminin spot piyasalardaki paymin halen daha diisiik oldugu goriilmekle
beraber; yan hizmetler, acil durumlarda yiik kesmeye dayali programlar ve kapasite
mekanizmalar: gibi, hizmet saglayicilarina diizenli gelir vadeden programlarin
talep tarafi esnekliginden faydalanma konusunda daha etkili oldugu

gozlenmektedir.

Bu c¢ercevede, tez caligmasinin ikinci boliimiinde, giiniimiizde elektrik sebekelerinin
tasiyic1 iskeleti olarak da nitelendirilebilecek olan esneklik kavraminin, tarihsel
gelisimi lizerinde durularak, esneklik ihtiyacinin belirlenmesi, sz konusu ihtiyacin
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik iiretiminin sebekeye entegrasyonu ile
iliskisine ve ihtiyaca uygun esneklik seceneklerinin belirlenmesi i¢in izlenmesi

gereken yontemler incelenmistir.

Bunun yant sira, sifira yakin yatirnrm maliyeti, uygulama kolayligi, enerji verimliligi
ve diisiik karbon ekonomisine katkisiyla s6z konusu esneklik segenekleri arasinda 6ne

cikan talep tarafi esnekligi; tez calismasinin sirasiyla {i¢iincii, dordiincii ve altinci
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boliimlerinde uygulama tiirleri, piyasa secenekleri ve yurt dis1 6rnekleri ¢ercevesinde
ele alinmis ve 2021 yili itibariyla, yan hizmetler piyasasinda devreye alinmig olan
talep tarafi yedegi hizmeti basta olmak iizere iilkemiz agisindan talep tarafi
uygulamalarina iliskin mevcut durum degerlendirmesi yapilmistir. Ayrica, yurt
disinda gecmiste uygulanmis ya da giintimiizde uygulanmakta olan talep tarafi katilimi
programlarinda kullanilan temel tiikketim degeri belirleme yontemleri tez ¢aligmasinin
besinci boliimiinde kapsamli bir bigimde incelenerek {ilkemiz i¢in diizenlenmis olan

yontem ile karsilagtirilmasi saglanmistir.

Tez galigmasi kapsaminda gergeklestirilen s6z konusu literatiir taramasi gergevesinde,
sosyal refah diizeyi bakimindan gelismis olan Fransa, Birlesik Krallik, Almanya gibi
Avrupa llkeleri ve Amerika birlesik devletleri basta olmak iizere, sera gazi
bakimindan temiz kaynaklardan enerji iiretimi politikalarini benimseyen iilkelerin,
rizgar ve gilines gibi degisken yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretimin
sebekeye entegrasyonunu saglamak iizere depolama sistemlerinin ve talep tarafi

kaynaklarinin esnekliginden faydalanmakta oldugu goriilmektedir.

Bununla birlikte, talep tarafi esnekliginden elektrik sistemlerinde sebeke
isletmeciliginde faydalanmakta olan iilkelerde, akilli sayag sistemlerinin de gelismislik
ve yayginlik seviyesi bakimindan ileri oldugu gézlemlenmektedir. Ayrica, s6z konusu
tilkelerin ¢ogunda, tiiketicilerin talep tarafi katilimi programlarina katilimi i¢in aracilik
eden ve toplayici olarak ifade edilen danigmanlik sirketlerinin bulundugu ve bu sayede
konut diizeyindeki kiiciik dlgekli tiiketicilerin de talep tarafi katilim1 programlarinda
aktif olarak yer aldigi anlasilmaktadir. Bu ¢ergevede, dijitallesmeye iliskin sebeke
yatirimlariin yani sira, piyasalara katilmak i¢in yeterli teknik bilgiye, altyapiya veya
gerekli altyapr ihtiyacim1 karsilayacak finansal kaynaklara sahip olmayan,
piyasalardaki on yeterlilik kriterlerini tek bagina saglayamayan veya piyasada
gerceklestirilecek ticari islemlere iligskin riskleri tek basina iistlenmek istemeyen
tiiketicilerin esnekliginden de faydalanilmasina elveren toplayici yapisinin talep tarafi

katilimini destekledigi soylenebilmektedir.

Uzun siiredir iilkemiz glindeminde yer alan talep tarafi katilim1 uygulamalari iilkemiz
ozelinde incelendiginde ise; s6z konusu uygulamalara elektrik enerjisinde arz
giivenligi, yesil mutabakat ve enerji verimliligi basta olmak {izere ulusal stratejilerimiz
arasinda yer verildigi goriilmektedir. Bu kapsamda, elektrik piyasalarinda talep tarafi

katilim1 i¢in diizenleyici g¢ercevesinin olusturulmasi ve uygulamaya gecilmesine
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iliskin hedefler dogrultusunda, iletim seviyesindeki biiyiik giiclii sanayi tesislerinin
esnekliginden iletim sebekesi igletiminde faydalanmaya imkan saglayan “Talep Tarafi
Yedegi” hizmeti 2021 yilinda, bir baslangi¢ noktasi olarak hayata gecirilmistir. Talep
tarafi yedegi hizmeti ile ilk etapta sistem isletmecisi tarafindan ilave altyap1 ihtiyacina
gerek kalmaksizin izlenebilir olan, ya da izlemeye iliskin altyapi ihtiyact finanse
edilebilir diizeyde olan biiyilkk giicli sanayi tesislerinden hizmet alinmasi
ongoriilmektedir. Bu tiir bir uygulamanin, baslangicta tiiketicilerin piyasa kurallarina,
mevzuata ve en 6nemlisi tiiketim aligkanliklarini degistirmeye alisik hale getirilmesini
saglayarak tiiketiciler nezdinde farkindalig artiracagi ve talep tarafi katilimini tegvik

edecegi ongoriilmektedir.

Ancak, kiiresel diizeyde iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda benimsenen sifir
karbonlu ekonomiye geg¢is politikalar1 ¢ercevesinde enerji sektoriindeki yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali tiretim ve dijitallesemeye iliskin doniisiim siirecine ayak
uydurabilmek ve Avrupa Elektrik Sistem Isletmecileri Birligi (ENTSO-E) ile senkron
isletilmekte olan elektrik sebekemizi riizgar ve giines enerjisine dayali iiretimin
degiskenligine kars1 direngli hale getirmek i¢in talep tarafi esnekligi gibi yeni esneklik
seceneklerinden faydalanarak, sistem isletmecilerinin elindeki ara¢ ve imkanlarin
genisletilmesi gerekmektedir. Bu ¢ercevede, biliyiik giiclii sanayi tesislerinin
esnekliginin yani sira, 6zellikle Yesil Mutabakat Eylem Plan1 ve UEVEP gibi ulusal
stratejik dokiimanlarimizda yer verilen enerji verimliligi hedeflerimizle de uyumlu
olarak, talep tarafi esnekliginden 1sitma ve sogutma kaynakli puant yiikiin yonetilmesi
maksadiyla da faydalanabilecek sekilde, talep tarafi kaynaklarmin katilimina acik
hizmet, program veya piyasa se¢eneklerinin genisletilmesi, dagitim sebekesine bagl
olan KOBIlerin, alis veris merkezi, hastane, otel gibi ticarethanelerin hatta konut

seviyesindeki tiiketicilerin de piyasaya erisiminin saglanmas1 6nem arz etmektedir.

Talep tarafi esnekliginden faydalanmak iizere piyasa bazli mekanizmalar1 hayata
gecirirken dikkate alinmasi gereken bir diger unsur ise, tiiketicilerin sundugu esneklik
miktarinin dogru ve adil bir bigimde belirlenmesinin saglanmasidir. Bu amagla, talep
taraft katilimi programina katilan ve kisinti uygulanan bir tiiketicinin, kisintinin
uygulandig1 zaman diliminde normal sartlar altinda tiiketecegi enerji tahmin edilerek,
ilgili tiiketici tarafindan sisteme saglanan esnekligin miktariin belirlenmesi icin
ornekleri tez ¢aligma kapsaminda detayli bir bigimde ele alinan gesitli temel tiiketim

degeri belirleme yontemlerinden faydalanilmaktadir.
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Ulkemizde talep tarafi yedegi hizmeti kapsaminda diizenlenen ve bu tez galismasi
kapsaminda analizi yapilan temel tiiketim degeri belirleme metodolojisi, ge¢mis
tiikketim verilerinin aritmetik ortalamasinin alinmasi yontemine dayanmaktadir. S6z
edilen ortalama teknigi, kolay anlasilir olmasi sayesinde hizmet saglayicisi olacak
tilkketiciler tarafindan da hesaplanabilecek sekilde seffaflik saglamakta ve gelismis
tilkeler tarafindan da iilkemizdeki talep tarafi yede§i hizmetine benzer talep tarafi

katilim1 programlarinda tercih edilebilmektedir.

Ulusal diizeyde talep tahminleri yapilirken tercih edilen, regresyon analizi gibi
istatistiksel tahmin yontemleri veya arz/talep modellemeye dayali ileri diizey
programlar, talep tahminlerinin ger¢ege daha yakin olarak yapilabilmesine elverse
dahi; s6z konusu programlar karmasik bir yapiya sahip oldugundan, sistem
isletmecileri tarafindan gelistirilmesi ve hizmet saglayicilar1 tarafindan anlasilmasi
giic olmaktadir. Bu nedenle, talep tarafi katilimi uygulamalarini daha cazip hale
getirmek ve kolaylastirmak adina; tiiketiciler tarafindan kolay anlasilabilecek ve
seffaflik saglayacak basit yoOntemlerin tercih edilmesinin uygun oldugu

degerlendirilmektedir.

Ote yandan; hizmete katilacak tiim tiiketim tesisleri i¢in tek bir modelin ayni
performans ile sonu¢ vermesi miimkiin olmayacaktir. Soyle ki; istatistiksel bir analiz
yontemi kullanmak i¢in tiiketim aliskanligini etkileyebilecek bagimli veya bagimsiz
degiskenler cercevesinde bir tahmin modeli gelistirilmesine ve bazi varsayimlar
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, birbirinden farkli degiskenlere bagh
olarak tiikketim yapan, farkli sektorlerde ve farkl bolgelerde faaliyet gosteren, farkli
ticari ¢ikarlar1 gozeten bir grup tiiketim tesisi igin sistem isletmecisi tarafindan ortak

bir tiiketim tahmin modelinin uygulanmasi adaletsiz bir duruma yol acabilecektir.

Bu ¢ercevede, tez ¢alismasinin ilk alt1 boliimiinde yer verilen ve yukarida 6zetlenen
literatiir aragtirmasi sonucunda, yurt disinda tilkemizdeki talep tarafi yedegi hizmetine
benzer talep tarafi katilimi programlarinda ve gegmis tiikketim verilerine dayali temel
tiketim degeri hesaplama yontemlerinde kullanilmakta olan giin i¢i diizeltme
katsayist, iilkemizdeki metodolojiye uygulanmis ve metodolojinin tahmin performansi
dogruluk (accuracy) agisindan diizeltme katsayisi igeren ve igermeyen her iki durum

icin analiz edilmistir
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S6z konusu analizler kapsaminda, talep tarafi yedegi hizmetinde yer almasi
miimkiin olan ve iletim sebekesine bagli olarak isletilen dort farkl: tiiketim tesisinin
2021 yilimin mart ve mayis aylari arasindaki ti¢ aylik gegmis tiikketim verilerinden
faydalanarak, mevcut metodolojinin tahmin performanst ger¢ege yakinlik
bakimindan test edilmistir. Sonrasinda ise, bazi1 yurt dis1 programlarinda tavsiye
edilen ancak tilkemizdeki yontemde yer almayan giin i¢i diizeltme katsayis1t mevcut
metodolojiye uygulanarak, analizler ayn1 donem i¢in tekrar edilmistir. Son olarak,
mevcut metodolojinin  performansina  ve diizeltme Kkatsayist1 uygulanan
metodolojinin performansina iliskin olarak elde edilen analiz sonuglari

karsilastirilmistir.

Bu cergevede, temel tiikketim degeri belirleme metodolojisine diizeltme katsayisi
uygulanmasiyla birlikte; analizi gerceklestirilen dort tiikketim tesisi igin, secilen 30
giinliik analiz doneminde yer alan her bir saat i¢in ayr1 ayri olmak iizere hesaplanan
temel tiketim degerlerinin, 1ilgili donem igerisindeki gergeklesen tiikketim
degerlerinden ortalama yiizdelik sapma miktarlarinin, Tiiketim Tesisi 1 i¢in %44,35
seviyesinden %21,7 seviyesine, Tiiketim Tesisi 2 igin %17,35 seviyesinden %6,98
seviyesine, Tiiketim Tesisi 3 i¢in %21,82 seviyesinden %7,99 seviyesine ve Tiiketim
Tesisi 4 i¢in %34,61 seviyesinde %18,97 seviyesine kadar diistiigli goriillmektedir. S6z
konusu iyilestirmeler mevcut metodolojiyle elde edilen tahmini degerlerin gergek
degerlerden sapmasim1 Tiiketim Tesisleri 1, 2, 3 ve 4 i¢in sirasiyla %51, %60, %63

ve %46 oraninda kiigiiltiilmesini saglamistir.

S6z konusu bulgular, giin i¢i diizeltme katsayisinin uygulanmasinin, kisinti
talimatlarinin verilecegi saatlere iligkin referans tiiketim degerlerinin gercege daha
yakin bir oranda tahmin edilebilmesini sagladigi ve mevcut temel tiikketim degeri
belirleme metodolojisinin performansint  ger¢ek degerden sapma bakimindan
ortalama %355 oraninda iyilestirdigini gostermektedir. Bu itibarla, talep tarafi yedegi
kapsaminda, talimat verilecek giin icerisinde yer alan ve talimatin bildirim saatinden
bir saat once baslamak iizere geriye doniik iki saatlik periyodu kapsayan kalibrasyon
donemi i¢in hesaplanan temel tiiketim degerlerinin, s6z konusu donemde gerceklesen
tiketim miktarlarindan sapma oraninin, kisint1 saatindeki temel tiiketim degerinin

hesaplanmasina oransal bir diizeltme katsayisi olarak ilave edilmesi 6nerilmektedir.

Bu itibarla, mevcut temel tiikketim degeri belirleme metodolojisine uygulanacak giin

ici diizeltme katsayisinin metodolojinin  performansimni 1iyilestirecegi, gerek
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tilketicilerin hizmet kapsaminda sagladigi esnekligin gergek degerinin tespit
edilmesine gerekse sistem isletmeciligine iliskin tedbirlerin daha yerinde

uygulanabilmesine katk1 saglayacagi degerlendirilmektedir.

Ote yandan, talep tarafi yedegi hizmetine iliskin uygulanmasi diizenlenen mevcut
yontemin, ilgili hizmet kapsaminda yer alan biiyiilk giiclii sanayi tesisleri i¢in
uygulanabilir olmasina karsin; tiiketimleri biiylik 6l¢iide 1sitma sogutma kaynakli
yiiklerden olusan ve hava durumu ve benzeri dis degiskenlere bagli degiskenligi daha
yiiksek olan aligveris merkezi, otel gibi ticarethaneler veya konutlar i¢in yeterli
olmayabilecegi degerlendirilmektedir. Talep tarafi esnekliginden faydalanilabilecek
piyasa ve program segeneklerinin ¢esitlendirilmesi ve s6z konusu tiiketici gruplarindan
da hizmet alinmasi halinde, temel tiiketim degeri belirlenme yontemlerinin de ilgili
piyasa ve programlara uygulanabilirligi agisindan yeniden ele alinmasi gerekecektir.
Ornegin, hali hazirda uygulanan metodolojide gegmis 45 giinliik veriden faydalanarak
tahmin yapilirken; hanelerin tiiketim esnekliklerinden faydalanilan programlarda veya
piyasa bazli uygulamalarda, ge¢mis birka¢ yilin ayn1 doneminde ger¢eklesmis olan
tiketim miktarlar1 {izerinden hesaplamaya dayali yontemler daha iyi sonug

verebilecektir.

Bu nedenle, tiiketim esnekliginin ol¢iilmesinde esas alinan temel tiiketim degerinin,
uygulanan talep tarafi katilimi programinin gerekliliklerine ve programa dahil olan
tiiketicilerin niteligine uygun bir yontem ile belirlenmesi, tiiketicilerin adil bir
uygulamayla tesvik edilmesini saglamak i¢in 6nem arz etmektedir. Talep tarafi
esnekliginden daha fazla istifade etmek agitim sebekesi miisterisi olan tiiketicilerin
veya depolama tesislerinin de iletim sebekesi igletmecisi tarafindan tedarik edilen yan
hizmetlere katiliminin saglanmasi, ulusal sebekedeki tiim kullanicilarin esnekliginden
faydalanilmasimin oniinii acarak enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi, karbon
ayak izinin kiigiiltiilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebekeye entegrasyonu
gibi ulusal hedeflerimize ulasmak i¢in 6nemli bir adim olacaktir. Bunun yani sira,
dagitik tretimin yayginlastii dagitim sebekelerinde s6z konusu kaynaklarin yol
acabilecegi zorluklarla basa ¢ikabilmek i¢in ilave sebeke yatirimi tesis etmek yerine
sebekesine bagli kullanicilarinin esnekliklerinden faydalanmasi maksadiyla, dagitim
sebekesi isletmecilerinin de kisit yonetimi hizmetlerini ve yan hizmetleri tedarik

edebildigi bir piyasa yapisina gecilmesi gerekecegi degerlendirilmektedir.
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Bu ¢ergevede, fayda ve maliyetleri degerlendirilmek suretiyle, sistemin ihtiyaci olan
esnekligin optimum ¢oziimleri igerecek ve uzun vadeli hedeflerimize de hizmet edecek
biitiinciil bir anlayisla planlanmasi 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, tiiketicilerin
esneklik potansiyelinin farkina varmasini ve tiiketim aliskanliklarini sistem ihtiyaglar
dogrultusunda yoneterek enerji kaynaklarini verimli kullanilmasini saglamak ve
yukarida zikredilen piyasa yapisini uygulayabilmek i¢in yurt disindaki uygulamalara
benzer sekilde toplayici yapisinin hayata gecirilmesinin faydali olacag
diisiiniilmektedir. Bu sayede, tiiketim miktarlar1 ve elektrik enerjisi kullanim profilleri
giin, hafta, ay, mevsim hatta yil Ol¢eginde birbirinden farklilasan cok sayida
kullanicinin tek bir havuzda birlestirilmesi sayesinde sebeke isletmecilerine tipki
biiyiik giiclii konvansiyonel bir enerji kaynagi gibi giin i¢esinde dengeli bir esneklik

hizmeti olarak sunulmas1 saglanabilecektir.

Toplayic1 modeli sayesinde biiylik ve orta olgekli tiiketicilerin farkindaliginin
artirtlmas1 ve Ozendirilmesi, kiiciik olgekli tiiketicilerin piyasalara dahil edilmesi,
enerji tiikketiminin yenilenebilir enerjiye dayali iiretimden en {ist seviyede istifade
edilebilecek sekilde kaydirilmasi, tiiketim esnekliklerinin tipki ilave bir arz kaynagi
gibi piyasalarda islem gormesi sayesinde piyasadaki fiyatlarin diismesi ve sebeke
yatirnmlarinin ertelenmesi sayesinde sistem isletmeciligine iliskin maliyetlerin gibi
cok sayida menfaat elde edilebilir. Bu itibarla toplayici sirketlere ve toplayicilik
faaliyetine iligkin yasal statiiniin ilgili elektrik piyasasi mevzuati kapsaminda, ulusal
stratejik hedeflerimiz kapsaminda ¢izilen cerceveye uyumlu olarak belirlenmesi
gerektigi degerlendirmekle birlikte; toplayicilarin lisansli bir piyasa oyuncusu
statlisiinde olmasinin veya Birlesik Kralliktaki gibi bir etik sozlesmesine taraf

olmasimin miisterileriyle olan giiven iliskisini destekleyecegi diisiiniilmektedir.

Bunun yani sira, 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ¢ercevesinde tlilkemizde hali
hazirda faaliyet gostermekte olan enerji verimliligi danigmanlik sirketlerinin, enerji
verimliligi hizmetleri kapsaminda, tiiketicilerin yiik kaydirma potansiyellerinin
belirlenmesinde, talep tarafi uygulamalarma iliskin piyasa bazl firsatlar konusunda
tiiketicilerin bilgilendirilmesinde, bu konularda farkindalik ve egitim faaliyetlerinin
yirlitiilmesinde aktif olmalar1 ve toplayicilik hizmeti saglanmasina yonelik
caligmalarin yapilmasi faydali olacaktir. Bu amagcla, enerji verimliligi danismanlik
sirketlerinin ilgili mevzuat kapsamindaki yetkilerinin gézden gecirilmesi ve faaliyet

kapsamina dahil edilebilecek hizmetler belirlenerek diizenleyici ¢ercevesinin buna
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gore revize edilmesi 6nerilmektedir. Bu kapsamda, lilkemiz agisindan gii¢lii bir ticaret
ve yatirim ortagi olan AB tarafindan yayimlanan yesil mutabakat ¢ergevesinde 2050
yil1 itibariyla hedeflenen sifir karbonlu ekonomiye ge¢is hedeflerine uyum saglamak
ve sinirda karbon diizenlemeleriyle birlikte tilkemizin kars1 karsiya kalabilecegi ticari
riskleri azaltmak maksadiyla; tiiketicilerin enerji kaynaklarini verimli kullanmasina ve
enerji tiiketimlerini sistem ihtiyaclar1 dogrultusunda yonetebilmesine katki saglamak
lizere, AB basta olmak iizere uluslararasi kuruluslar tarafindan ytiriitiilen ¢alismalarin
yakindan takip edilmesi, uluslararasi ortakliklar, egitim faaliyetleri, atolye ¢alismalari
ve benzeri faaliyetler aracilifiyla enerji verimliligi danismanlik sirketlerinin

kapasitelerinin giiclendirilmesinin fayda saglayacagi degerlendirilmektedir.

Ozetle, sistem isletiminde siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve degisen sistem
dinamiklerine karsi sebeke dayanikliliginin korunmasi ig¢in sistemin esneklik
ihtiyacinin artacagi ongoriilmektedir. Bu ¢ercevede, sistemde hangi asamada ne kadar
esneklik ihtiyact olusacaginin biitlinciil bir yaklasimla ele alinip planlanmasi, s6z
konusu plan c¢ercevesinde esneklik seceneklerinin ¢esitlendirilmesi ve farkl
Olceklerdeki kullanicilar1 kapsayacak sekilde yayginlastirilmast Onerilmektedir.
Bunun yan1 sira, yapilacak olan planlamanin finansman ve tesvik mekanizmalar
bakimindan enerji sektoriiyle etkilesim halindeki g¢evre, sanayi, ulagtirma gibi
sektorlerdeki enerji verimliligi ve ¢evre politikalariyla bir arada degerlendirilmesinin
faydali olacagi degerlendirilmektedir. Boylelikle; sebekemizdeki mevcut esneklik
potansiyelinden en 1yi1 sekilde istifade edilmesini saglayacak giiclii bir piyasa altyapisi

ve diizenleyici ¢er¢evenin olusturulmasi saglanabilecektir.
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MESLEKI DENEYIM VE ODULLER:

e 5 hayatina 2009 yilinda GERSAN Elektrik Ticaret ve Sanayi A.S.’de basladi.

e 2010-2016 yillar1 arasinda T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, AB ve Dis
Iliskiler Genel Miidiirliigii, AB Mali Programlar Dairesi Baskanliginca Katilim
Oncesi Mali Yardim Araci (IPA) kapsaminda yiiriitiilmiis olan Bolgesel Rekabet
Edebilirlik Operasyonel Programinda IPA uzmani olarak gorev yapti ve cesitli
sektorlerde, ¢ogu teknoloji gelistirme, AR-GE ve inovasyon onceliginde olmak
lizere insaat, tedarik, teknik yardim ve miisavirlik gibi farkli bilesenleri igeren ¢ok
sayida projenin sartname hazirhigi, ihale ve sézlesme yonetimi siireglerinde yer
aldi.

e 2016 yili temmuz ayindan bu yana, Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu Elektrik
Piyasasi Dairesi Bagkanliginda enerji uzmani ve AR-GE Komisyonu liyesi olarak
gorev yapiyor ve sebeke kodlari, yan hizmetler, sebeke esnekligi ve dijitallesme
konularindaki mevzuat ¢aligmalarini takip ediyor.
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