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OZETCE

Akilli sebekeler 2000 lerin basinda ortaya konan yeni ve
popiiler bir kavram olmakla birlikte arastirma ve gelistirme
alanminda onemli bir potansiyele sahiptir. Akilli sebeke, temel
olarak  operasyon, bilgi ve haberlesme  sistemlerinin
entegrasyonu ile sekillenmis elektrik dagitim sebekesidir.
Akilli sebekeler, enerjinin iiretiminden, tiiketimine kadar her
asamada ger¢ek zamanh iki yénlii bilgi transferi saglayarak,
stirdiiriilebilir, giivenli ve enerji verimliligi yiiksek bir enerji
agi sunmaktadir.

Bu makale, akilli sebekeler altyapisini kullanan bir piyasa
araci olan talep tarafi katilimi igin karar destek sistemlerine
odaklanmaktadir. Enerji dagitim sektériiniin giincel durumu
ve gelecekte yapilacak akilli sebeke uygulamalarinin iiretim,
daginm  ve  son  kullamcilar  iizerindeki  etkileri
vurgulanacaktir.

ABSTRACT

Smart grid is a new and popular concept, which has been
introduced by the beginning of 2000s and possesses a high
potential for becoming a remarkable research and
development area. The smart grid is basically the
conventional electricity grid which is educated by the
integration of operation and ICT technologies. It provides
sustainable, secure and efficient energy network by enabling
real time two way information transfers starting from energy
production through distribution, storage and consumption.

This paper focuses on consumer engagement and demand side
management by using decision support systems. The current
status and future smart grid developments on energy
distribution, production and end-consumer is highlighted.

1. GIiRiS
Gelecegin diinyasinda enerji anlayisi degisiyor. Giines, riizgar,
hidroelektrik, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
enerji tretimi igerisindeki paymin artmasi, toplum igerisinde
gevre Dbilincinin  yayginlasmas: ve enerji  verimliligi
konusunda
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farkindaligin artmasi ile tiiketiciler de enerji deger zincirine
aktif  kattlm  gosteriyorlar. ~ Son yillarda 6zellikle
yayginlasan dagitik {iretim sayesinde, tiketiciler artik,
kullandiklar1 elektrigin bir kismuni ya da tamamini  giines
paneli, riizgar tlirbini vb. yenilenebilir enerji kaynaklarindan
tretebilir ve ihtiyaclarinin fazlasim elektrik sebekesine
satabilir hale geldi. Literatiirde tretim yetenegine sahip bu
tiiketiciler igin, Ingilizce “de iiretici anlamina gelen "producer”
ile tiiketici anlamindaki "consumer" kelimelerinden tiiretilen
"prosumer" kelimesi kullanilmaktadir. Tirkce karsiligi olarak
"tireten  tiiketici" tabiri  kullanilabilir. Dagitik tretimin
yayginlagmasi ve ireten tiiketicilerin sayisinin artmasi ile bilgi
akismin tek yonlii olarak tasarlandigi geleneksel elektrik
sebekeleri yerini operasyon, bilgi ve haberlesme sistemlerinin
entegrasyonu ile sekillenmis gergek zamanli ¢ift yonli bilgi ve
veri akig1t saglayabilen akilli sebekelere birakmustir. Akill
sebekeler, enerjinin dretimden tiiketime gegirdigi tim
asamalarda, talep tarafi katilim ile enerjinin verimli, etkin
kullanimmni  saglamak ve bunun ekonomik bir degere
doniismesi i¢in gerekli altyapryr olusturmaktadir. Talep tarafi
katilimimin piyasalarda etkin kullanimu ile giinlik arz-talep
dengesi, hava kosullari, piyasadan gelen fiyat bilgisi vb.
gibi degiskenler degerlendirilerek, tiiketicilerin yonlendirilmesi
saglanabilir. Boylelikle enerji talebini giin igerisinde
dengeleyerek puant yiiklerinin  giniin diger saatlerine
homojen dagitilmast ve enerji dar bogazi gibi durumlarda
piyasa fiyatlarmin dengelenmesi saglanmis olacaktir.

Talep yonetiminin etkin planlanmasi ve piyasalardan tretici-
tiiketicilerin en yiiksek faydayr saglayabilmesi icin talep
yonetimi yapan sirketleri hizli ve dogru kararlara yonlendiren
karardesteksistemlerigerekmektedir.
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2. TALEP TARAFI KATILIMI

2.1. Miisteri Katilhmm

Her gelisen sektorde oldugu gibi, elektrik sektoriinde de
kurallarin ve yonetmeliklerin yeniden gozden gegirilmesi
gereken bir doéneme giriliyor. Bunun nedeni sadece bilgi ve
haberlesme teknolojileri ile gelisen akilli sebekeler degil, ayni

zamanda tiiketim noktasinda iretim  yapabilen ireten
tiiketicilerin  yaygmlasmasidir. Ureten tiiketiciler bireysel
olarak bu iretimi yapabildikleri gibi ayni zamanda
tiiketimlerini birlestirebilirler. Boylece;

- ihtiyagc duyulan enerjinin tiiketilecegi  yerde
tretilmesiyle  sistemdeki  enerji  kayiplarmnin
azaltilmasina,

- Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin

kullanimina ve boylece ¢evrenin korunmasina,
- Ureten tiiketicilerin enerji deger zincirine aktif
katilimina,
- Enerji  piyasalarinda  gesitliligin  artmas1 ile
talebin alternatifli olarak karsilanmasina,
- Enerjide disa bagimhiligin azaltilmasina
6nemli katkilar saglanacaktir[1].

Tirkiye’de liberallesen elektrik sektoriinde serbest tiiketici
smurt 2014 yilindan itibaren yillik 4500 kWh’a indirilmistir[2].
Bu smirin  {izerinde bir tiiketimi olan tiizel kisilikler
perakende sirketleri ile ikili anlagmalar yapabilmekte ve
Onimiizdeki senelerde bu smirm tamamen kalkabilecegi
dugtniilmektedir.  Serbest tiiketicilerin kendi perakende
sirketini segebilmesiyle birlikte elektrik sebekesine bagh tim
miisterilerin aktif olarak enerji piyasasina katiliminin oni
acilacaktir. Serbest tiiketicilere sunulacak ikili anlagmalar
kapsaminda gergeklesecek talep tarafi katilimina yonelik
kurallar ve tesvikler i¢in elektrik dagitim sebekelerinde aktif
talebi karsilayacak fiziksel bir ara yiiz saglanabilmelidir. Her
ne kadar serbest tiiketiciler bu ikili anlagmalar1 perakende
firmalari ile yapsalar da, teknik olarak fiyat sinyaline, talebe ve
de hava kosullarina gore tiiketicinin katihmmin esnek olarak
yonlendirilmesi, Olgiilmesi ve dogrulanmasi, hem akill
sayaglarla hem de cesitli haberlesme ve bilgi teknolojileri
kullanilarak saglanabilir. Baskent EDAS, Avrupa Birligi 7.
Cergeve  programlari  kapsaminda SEAS (Smart Energy
Aware Systems, Akilli Enerji Farkindalik Sistemi) projesine
baslamustir  [3]. TUBITAK destegiyle gerceklestirilen bu
projede;

- Enerji tiiketiminin  dinamik  olarak  kontrol,
monitér ve tahmin edilmesini saglayan enerji, bilgi
ve haberlesme teknolojileri ile  otomasyon
sistemlerinin  birlikte ¢aligmast ve talep tarafi
katiliminin saglanmast
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- Serbest tiiketicilerin, dagitik {retim tesislerinin,
depolama  nitelerinin  ve  elektrikli araglarin
yayginlasmasii dikkate alarak mikro sebeke ve
reten tiiketicilerin, aktif birer enerji piyasasi
katilimeist olabilmesi igin gerekli i modellerinin
gelistirilmesi

- Elektrik piyasasmi etkileyen fiyat bilgisi, hava
durumu ve {retici-tikketici davramislarina  gore
kullanicilara tavsiyelerde bulunacak karar destek
sistemleri gelistirilmesi planlanmaktadir.

2.2. Karar Destek Sistemi

Modern bilgi sistemleri, gegmis drneklerine kiyasla ¢ok daha
biyiik miktarda bilgi ve veriyi depolamakta, islemekte ve
yonetmektedir. Bu sistemler kendi iglerinde pek ¢ok farkli
veri kaynaginin entegre caligmasina olanak saglarken, diger
bilgi sistemleri ile de bilgi aligverisinde bulunmakta ve
birlikte  ¢alhigabilmektedir. Anlik veri isleme ve izleme
Ozelliklerinin giderek onem kazandigi uygulamalarla birlikte,
bilgi  sistemlerinin  veri modelleme  gereksinimlerinin
karmagiklik diizeyi de 6nemli 6l¢iide artmugtir.

Karar destek sistemleri, veri tabanlar1 ve ¢oziimleme modelleri
tizerinden kullaniciya karar verme siirecinde ihtiyag duydugu
bilgileri saglayan bilgisayar tabanli bilgi sistemleri olarak
tanimlanabilir. Karar destek sistemleri, kullanici ve sistem
arasindaki bir dizi etkilesim sonrasi, tanmimlanan ihtiyag ve
varsayimlari degerlendirmeye alarak mantiksal algoritmalardan
gecirir ve kullanicilarin karar verme siirecine etkin destek
saglama amactyla kullanilirlar [4].

Haberlesme ve  bilisim teknolojilerinin mevcut sebeke
altyapisina ve operasyonel faaliyetlerle entegrasyonu sayesinde
etkin ¢ift yonlii bilgi aktarimu ve kontrol yetenegi kazanan
akilli elektrik dagitim sebekelerinde, sebeke isletmecisinin ve
talep yonetim sirketlerinin kazandig1 yetenekleri etkin bigimde
kullanabilmesi i¢in karar destek sistemlerinin gerekliligi on
plana ¢ikmaktadir.

Enerji tretim ve tiikketiminde mevsimsel olarak yasanan
dalgalanmalar kargisinda  Gzellikle talep tarafi  katilimi
uygulamalarina duyulan ihtiyaci artirmustir. Sistem verimliligi
ve glic kalitesini korumayr amaglayan sebeke isletmecisi ile
tilketiciler ~ arasinda  daha  aktif  bir etkilesim ve bilgi
akigmin saglanmasiyla birlikte, akilli talep tarafi katilimima
yonelik karar destek sistemleri enerji deger zincirinde onemli
bir gorevi tistlenme potansiyeline sahiptir.[5]

Talep tarafi katilimi acisindan bakildiginda karar destek
sistemleri iki farkli sekilde degerlendirilebilir; Bunlardan
ilki piyasa oyuncularinin kullandiklart talep
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tarafi yonetim sistemleri; digeri ise sistem isletmecilerinin
kullandig1 piyasa ekranlaridir.

3. TURKIiIYE’DEKi DURUM

Bilindigi gibi geleneksel enerji piyasalarinda talep degisimine
gore arzin miktarinin ayarlanmasi esastir. Giiniimiizde hizla
gelisen akilli sebekeler vizyonu kapsaminda ozellikle elektrik
sektoriinde  enerji  piyasalarinin  bu  yapis1 tamamen
degismektedir. Arzin giivenligi ve siirdiiriilebilirligi i¢in artik
arzin talebe gore diizenlenmesi yerine, “talebin arza gore”
diizenlenmesi ve bunun bir ekonomik degere doniistiiriilmesi
esas olmaya baglamustir.

3.1. Uygulamadaki Mevcut Engeller

Tiirkiye’de bugiinkii yonetmelikler incelendiginde, talebin arza
gore diizenlenmesi ve yaratilan esnek talebin piyasalara
yansimasini diizenleyen maddelerin bazi noktalarda talep tarafi
katilimina cevap verdigi fakat yetersiz oldugu gorilmustiir.
Piyasalarda bu yeni isleyisin yayginlasmamig olmasidan
dolayr yiiriitmedeki muhtemel eksiklikler —heniiz  tespit
edilememistir. Ornegin; Giin Oncesi Piyasasi (GOP) hali
hazirda katilimeilarin tekliflerini talep/fiyat egrisi seklinde
yapmasina olanak saglamaktadir. Dolayis1 ile piyasa fiyatina
tepki verebilen esnek talebin, piyasa katilimcisi olan
tedarikciler iizerinden GOP’e katilabilmesi icin ek bir
diizenlemeye gerek bulunmamaktadir[6]. Fakat su anki
mevzuatta Dengeleme Gii¢ Piyasasi igin talep tarafinin
piyasaya katilimi i¢in en diisiik yiik alma teklifi

10MW’tir. Talep Tarafi Katilinu programmin nispeten daha
genis bir tiiketici kitlesine ulagsmasini saglamak ve programin
basar1 sansini artirmak i¢in mevzuattaki bu limitin ilk safhada
1 MW olarak belirlenmesi ve daha sonraki asamalarda da daha
alt seviyelere ¢ekilmesi gerekmektedir.

Bunun yaninda, mevzuatta yapilacak iyilestirmeler sayesinde
diizenli kapasite 6demeleri ile tiiketiciye sabit gelir saglayarak
tiiketici motivasyonunu arttiracagi ve diger Giin Oncesi ve
Dengeleme Piyasalarina kaldirag etkisi yapacagi Ongoriilen
Yedek Kapasite formiilinin de mevzuat agisindan tekrar
diizenlenmesi ve isleyisinin kolaylastirilmas1 Talep Tarafi
Katiliminin Tiirkiye piyasalarinda yayginlagmasini
hizlandiracaktir.

Ayrica, miisteri farkindaligi da Talep Tarafi Katiliminin etkin
bir sekilde uygulanmasi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
kapsamda, bilgilendirme dokiimanlar1 hazirlanmali ve serbest
tiiketiciler  ile  bilgilendirme  toplantilar1  yapilmalidir.
Tiirkiye’de Talep tarafimin Giin I¢i Piyasast ve Dengeleme Giig
Piyasasinda islem gorebilmesi  igin  isleyisler  hakkinda
hazirliklarm
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yapildigi ve yan hizmet olarak degerlendirilebilmesi igin
diizenleme siirecinin  baslatildigi ve 6l¢iim  kriterlerinin
belirlenmesi  konusunda da Onemli adimlarin  atildig:
bilinmektedir.

Tim bunlarin yaninda en Onemlisi Tirkiye’deki mevcut
teknolojik altyapmin buna uygun olmadigi goriilmektedir.
Piyasamin hali hazirda yiiriitiildiigii yazihmda Talep Tarafi
Katilmimnm takip edilecegi bir ekran bulunmamaktadir.
EPIAS’m kurulum siirecinde yapilacak bir pilot proje ile
eksikliklerin belirlenmesi ve bu eksikliklerin dikkate alinmasi
beklenmektedir.

Piyasa ekranmin yani sira piyasada aktif rol oynayacak biiyiik
tilketicilerin ve talep yoneticisi firmalarin kullanacag: karar
destek sistemlerinin de heniiz Tiirkiye’de kullanilmadigt
bilinmektedir. Bu gibi karar destek sistemleri hem Avrupa hem
de Amerika’da etkin bir sekilde kullanilmakta ve tiiketicilere
biiyiik ekonomik katkilar saglamaktadir. Boyle bir karar destek
sistemi olmaksizin talep tarafi katilim programmin etkin
bir sekilde yiiriitiilmesi zorlagmaktadir. Uygulamadaki
bagaritli bir 6rnek i¢in OpenADR ¢aligmalarmni incelemek
faydali olacaktir.

3.2. Uygulama Potansiyeli

Bilindigi tizere Tiirkiye farkli iiretim kaynaklarindan enerji
tiretmektedir. Bu kaynaklarin 6nemli bir oramni hidroelektrik
santralleri gibi tiretimi mevsimsel sartlara duyarli ve dogal gaz
kullanan termik santraller gibi disa bagimli kaynaklardan
olusturmaktadir. Bu faktorler géz oniine alindiginda, yan
hizmet ve kapasite kaynagi olarak Talep Tarafi Katiliminin
oldukga 6nemli bir rol oynayabilecegi goriilmektedir.

EPDK’nin uzun vadeli yatirim planlarina gére yillik yaklasik 6
milyar USD fiiretim yatirimimni yapacagi 6ngoriilmektedir [7].
Bu yatirimmm %10’unun rezerv oldugu diisiiniildiigiinde Yan
Hizmet ve Kapasite Kaynagi olarak Talep Tarafi Katilimmin
yillik 600 milyon USD potansiyele sahip olmasi beklenebilir.
TEIAS tarafindan yapilan alternatif bir tahmin ise 2010-

2030 arasinda yillik 9 milyar USD iizerinde iiretim yatirimi
ongormektedir [7]. Bu da ele alman iki model i¢in yillik
yaklasik 900 milyon USD potansiyele karsilik gelmektedir [8].

4. SONUC

Gelecegin  degisen  enerji  diinyasinda talep  tarafi
yonetimi ile enerjinin verimli ve etkin kullamimini saglamak
icin karar destek sistemlerinin enerji sektoriindeki onemli bir
rolii bulunmaktadir. Kiiresellesme, yogun rekabet, gelisen
teknoloji ve akilli sebeke uygulamalarinimn yayginlasmasiyla
birlikteenerji
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zincirindeki arz-talep problemleri daha karmasiklagsmakta ve
bu nedenle problemlerin ¢6ziimiinde uzmanlik, hizli ve dogru
kararlar daha biiyiik 6nem kazanmaktadir.  Bilgi tabanli karar
destek sistemlerinin rolii ve 6nemi burada ortaya ¢ikmakta ve
onemli bir boslugu doldurmaktadir. Bu noktada, diizenleyici
kurumlarin hem mevzuat anlaminda sektoriin 6niinti agmalart
hem de pilot projeler ile uygulama Ornegi sunarak Oncii
olmalar1 gerekmektedir.
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