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AKILLI SAYAC KULLANIMININ TURKIYE’DE KONUTLARDA
ELEKTRIK TUKETIMi VE HARCAMALARI UZERINDEKIi ETKIiSIiNIiN
INCELENMESI

OZET

Enerji yasam kalitesini etkileyen, iilkelerin sosyo-ekonomik gelismislik diizeyi
bakimindan ilerlemesini saglayan en 6nemli etkendir. Enerji iiretiminde biiyiik pay
sahibi olan fosil yakitlarin rezervlerinin giderek azalmasi ve fosil yakitlarin ¢evresel
etkileri, ulkeleri, verimli, kaliteli, kesintisiz, yenilenebilir, ¢evre dostu, guvenilir ve
ucuz enerji arayislarma yoneltmistir. Bu kapsamda diinyanin bir¢ok {ilkesinde,
belirlenen gereksinimler dogrultusunda akilli sebeke calismalari yapilmakta, bu
calismalarin biiylik boliimiinii ise uzaktan kesme/agma, uzaktan ve ¢ift tarafli okuma,
cok zamanli okuma ve kayit etme gibi ozellikleriyle, enerji dagitim sirketleri ile
tiikketiciler arasinda stirekli ve anlik haberlesme olanagi sunan akilli sayaclar {izerinde
yogunlastig1 goriilmektedir.

Bu calismada akilli sebeke kavrami ve akilli sebeke bilesenleri incelenmis ve akilli
sebekelerin en Onemli elemanlarindan olan akilli sayaglar ve diinya genelindeki
uygulamalar1 tizerinde durularak, akilli saya¢ kullanimimin Tiirkiye’de konutlarda
elektrik tiiketimi ve elektrik harcamalar1 {izerindeki etkisi incelenmistir. Bu
kapsamda TEDAS’tan alman 2015 yili, dagitim bolgeleri bazinda konutlarda
gergeklesen toplam elektrik tiiketimi miktarlar1 ve abone sayilar1 verileri
kullanilarak, dagitim bdlgeleri bazinda konutlarda gergeklesen aylik ortalama
tiketim degerleri hesaplanmistir. Gelecek adma da bir perspektif olusturmasi
amaciyla Kalkmma Bakanligi tarafindan 2011 yilinda yaymmlanan “illerin ve
Bdlgelerin - Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasi  Arastirmasi”nda, sosyo-
ekonomik gelismislik diizeyi bakimindan iilkemizde birinci sirada yer alan Istanbul
ilindeki bir konut i¢in aylik ortalama elektrik enerjisi tiiketim degeri hesaplanmais,
148 kWh olan bu deger referans kabul edilmis ve bir konut i¢in bu degere karsilik
gelen standart yiik profili olusturulmustur.

Standart yik profili icerisinde yer alan elektrikli cihazlardan, konut elektrik enerjisi
tikketiminin yaklasik %350’sini olusturan buzdolabi, ¢amasir makinesi ve bulasik
makinesi cihazlarina TSE Gebze Elektroteknik Laboratuvari olanaklari kullanilarak
enerji performans testleri yapilmis ve enerji tiiketim davramglar1 izlenmistir. Bu
dogrultuda beyaz esya grubuna giren ve konut elektrik enerjisi tiiketiminde biiyiik
paya sahip olan bu cihazlarin enerji tiiketimlerinin azaltilmasi ve daha verimli
kullanilmas1 adina degerlendirmeler yapilmistir.

Cok zamanli okuma yapabilen ve haberlesme donanimina sahip akilli sayag
kullaniminin konutlarda aylik elektrik harcamalarin1 ve puant zamani tiiketilen enerji
miktarin1 azaltma {iizerindeki etkisini incelemek amaciyla, referans olarak kabul
edilen aylik ortalama 148 kWh elektrik enerjisi tilketimine karsilik gelen standart yiik
profilinin giin igerisindeki dagilimini gosteren giinliik yiik egrisini olusturmak igin
EPIAS tarafindan her dagitim bdlgesi i¢in ayr1 ayr1 yayimlanan saatlik bazda garpan
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degerleri kullanilarak, konutlarda gergeklesen saatlik tuketilen ortalama tiketim
degerleri hesaplanmis ve 2015 yilinda konutlarda gergeklesen bir giinlik ortalama
elektrik enerjisi tliketiminin dagilimini gdsteren referans giinliik yiik egrisi
olusturulmustur. Buna gore 2015 yili Tirkiye elektrik enerjisi tiiketiminde
%?24,76’lik paya sahip konutlarda, giinliik tiiketimin %48,72’si 06:00-17:00 glindiiz
(T1) zaman diliminde, %25,60’1 17:00-22:00 puant (T2) zaman diliminde, %25,68’1
22:00-06:00 gece (T3) zaman diliminde ger¢eklesmistir.

Bu degerlendirmeler {izerinden, dagitim sirketlerinin Ozellestirilmesinin ardindan
Tiirkiye elektrik piyasasmin liberallesme siireciyle birlikte, ¢cok zamanli tarife
olanaklarimdan yararlanilmasi suretiyle yiik yonetimine talep tarafinin katilimiyla
yiik kaydirma yontemi uygulanarak konut tiiketicilerinin elektrik enerjisi taleplerini,
enerjinin en pahali oldugu T2 zaman diliminden, enerjinin en ucuz oldugu T3 zaman
dilimine kaydirmasi1 durumunda aylik enerji harcamalarinin ve konut kaynakli puant
yik talebinin azaltilmasi hedeflenerek standart yiik profili igerisinde yer alan
cthazlar, tiiketicilere yiik kaydirma konusunda esneklik saglama durumlarina gore
Kategori 1, Kategori 2 ve Kategori 3 olmak iizere 3 kategoriye ayrilmistir. Yiik
kaydirma yontemi uygulanarak, kategorilere gore cihazlarin kullanim zamanlari ile
ilgili yiik dagilimi yapilmis ve giinliik yiik egrisi olusturulmustur. Sonug¢ olarak,
konutlarda referans yiik egrisine gore 12:00-22:00 arasinda yogunlasan giinliik
ortalama elektrik enerjisi tiiketiminin, tiiketicilerin yasam kaliteleri ve konforu
azalmaksizin 22:00-06:00 arasina kaydirilarak, cok zamanh tarifeden yararlanilmasi
suretiyle aylik enerji harcamalarinin %12,5 oraninda azaltilabilecegi, puant zamani
tiikketilen enerjinin konut tiiketimi igerisindeki paymin da %25,60’dan %11,20
oraninda azaltilarak %14,40 seviyelerine kadar diisebilecegi degerlendirilmistir. Bir
konut igin ortalama aylik 7,21 TL’ye karsilik gelen kazang miktar1 yillik 86,52 TL
olacak, 2015 yil1 verilerine gore 32,3 milyon konut abonesi bulunan iilkemizde konut
tiikketicileri agisindan toplamda 2,8 milyar TL’ye kadar tasarruf saglanabilecegi
degerlendirilmistir. Diger taraftan bir konut i¢in puant zaman tiiketilen enerji miktari
aylik olarak 16,5 kWh kadar azaltilabilecek, iilke geneli agisindan ise puant zaman
diliminde konut kaynakli elektrik enerjisi tiiketiminin giinlik 17 GWh kadar
azaltilabilecegi degerlendirilmistir.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SMART METERS USE ON
ELECTRICITY CONSUMPTION AND EXPENDITURES IN RESIDENCES
IN TURKEY

SUMMARY

Energy has the huge impact on our daily life and intimately affects the welfare of
countries. Socio-economic development of the countries most often depends on their
energy supply capabilities. The increasingly decreasing reserves of fossil fuels,
which have a big share in energy production, and the environmental effects of fossil
fuels have led the countries to search for quality, uninterrupted, renewable,
environmentally friendly, reliable, cheap and most importantly efficient energy
supplies. The present electric power delivery infrastructure was not designed to meet
the needs of a restructured electricity marketplace, the increasing demands of a
digital society, or the increased use of renewable power production.

Smart grid plays more and more important role in the economic development, energy
structure adjustment and coping with the climate changes, which can help energy saving and
emission reduction. The Smart Grid has greatly enhanced sensory and control capability
configured to accommodate distributed resources as well as electric vehicles, direct
consumer participation in energy management and efficient communicating appliances. As a
result of this, with the development of technology and advent of the smart-grid
technologies, developed countries began to carried out exhaustive research about
smart grid so as to provide energy efficiency in particular for their electrical energy
system. Majority of these researches are related with smart meters with the features
of remote reading, two way communication and multi-time reading and recording of
the electricity consumption and production. In addition to consumption
measurements, smart meter functionality includes: voltage measurement and alarms
that can be integrated with distribution automation projects to maximize conservation
voltage reduction benefits, and interval data to support dynamic pricing and demand
response programs. As a result, smart meters, which continuously and instantly
enable communication between electricity producers and consumers is the focus of
these research activities.

In this study, smart-grid concept and its components are examined and by bringing
into focus smart meters, which is key element of smart grid system and by taking
into consideration of worldwide applications. To understand the smart meters utility,
the effect of smart meters use in residences on power consumption and electricity
expenditures in Turkey is investigated. To achieve that, the monthly average
electricity consumption of residences is calculated based on the distribution regions
by using the total electricity consumption dataset for 2015, which are taken from
TEDAS. In order to create a perspective for the future of residential electricity
consumption, monthly average electricity energy consumption was calculated for a
residence in Istanbul which is the first place in Turkey in terms of socio-economic
development level determined by a research named "Socio-Economic Development
Ranking Survey of Provinces and Regions" published by the Ministry of
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Development in 2011. As a consequence of calculation of monthly average
electricity consumption, 148 kWh was accepted as a reference and a standard load
profile corresponding to this value was established for a residence.

Energy performance tests were performed and energy consumption behaviors were
observed of the refrigerators, washing machines and dishwashers, which constitute
approximately 50% of the electricity consumption of the residential electricity
consumption, using the facilities of Turkish Standards Institution Gebze
Electrotechnical Laboratory. According to test results energy consumption curves are
depicted. Aftermath of test and observation, the devices which is within the white
goods group and have a large share in the electricity consumption of the residence,
were evaluated in order to reduce the energy consumption and use more efficiently.

In order to investigate the effect of smart meter, having capability of multi-time
reading and communication featured, usage on reducing monthly electricity
expenditures and peak energy consumption in the residences. Firstly, hourly
consumed average electricity consumption in the residences were calculated by using
the hourly basis multiplier values which separately published by EPIAS for each
distribution region to generate the daily load curve showing the distribution of the
standard load profile corresponding to the electricity consumption of 148 kWh per
month. Then, a reference daily load curve showing the distribution of daily average
electricity energy consumption in residential areas for 2015 was generated.
Accordingly observed that, residences which share of 24.76% in the electricity
consumption of Turkey in 2015, have daily consumption respectively 48.72% for
time period of 06: 00-17: 00 day (T1), 25.60% for peak time period of 17:00-22:00
(T2) and 25.68% for time period of 22: 00-06: 00 night (T3). As it can be seen that
most of energy is consumed in time period of T1 by residential consumers. But when
evaluate the per hour consumption, peak time period T2 is the highest. It means that
it is possible for residential consumers to shift their load from peak time period T2 to
the night time period T3 and by shifting their load individual household will make
financial savings.

These results indicate that, following the privatization of the distribution companies
within the scope of liberalisation of the Turkish electricity market and utilizing
multi-timed tariff facilities of the Turkish electricity market, load shifting method
was applied to shift the electricity demand time of the consumers from the time
period T2 where the energy is the most expensive to the time period T3 where the
energy is the cheapest. By the help of the method, it is aimed to reduce monthly
energy expenditures and residence-based peak load demands. To accomplish that the
devices included in the standard load profile are divided into three categories as
Category 1, Category 2 and Category 3 according to their flexibility in providing
load shifting to consumers. Category 1 is the appliances that their working time can
not be shiftable with determined working time, such as refrigerator that has to be
powered in 24 hours. Category 2 is the appliances that their working time can be
shiftable but not every time by taking into account consumers comfort. Category 3 is
the appliances which led consumers to shift their load to any time of day without any
lack of comfort, such as washing machines and dishwashers included in this
category. In accordance with the categories, the load distributions were made related
to the usage times of the devices and especially the devices which are included in
Category 3 shifted to the night time period T3. At the end the daily load curve was
created by applying the load shift method.
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As a result of the study suggested that, the daily average energy consumption, which
is concentrated between 12:00- 22:00 according to the reference load curve of the
residences, can be reduced by 12,5% of the monthly energy expenditure by shifting
the consumption of consumers from time period 12:00- 22:00 to time period of
22:00- 06:00 without decreasing their living quality and comfort. Correspondingly, it
was also estimated that the share of consumption of peak demand in residence could
be reduced to 14.40% by decreasing from 25.60% to 11.20%. Thus, the average
monthly saving for a residence will be TL 7.21, which yearly corresponds to TL
86.52. According to the data in 2015, there are 32.3 million residential electricity
subscribers in Turkey; it means that savings up to 2.8 billion TL can be achieved
only for residential consumers. Likewise, 16.5 kWh per month may reduce the
amount of energy consumed at peak time for a residence. Correspondingly,
consumption of residential electricity energy can be reduced by 17 GWh per day in
peak time across the country.
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1. GIRIS

Enerji, yasam kalitesini etkileyen, ekonomik ve sosyal anlamda ilerlemeyi saglayan
en dnemli etkendir. Giderek artan diinya niifusu ve toplumlarin demografik yapisinda
meydana gelen degisikliklerle beraber sanayilesme ve kentlesme, enerji talebini
onemli oranda etkilemektedir. Gelismekte olan iilkelerde goriilen yiiksek ekonomik
bliylime oranlar1 ve bununla beraber kisi basina diisen gelirin artmasi; yasam
standartlarini yiikseltmekte, boylelikle endiistri, aydinlatma ve ev aletleri i¢in elektrik
enerjisine olan gereksinim 6nemli oranda artmaktadir. 2016 yilinda 7,4 milyar olan
diinya niifusunun 2040 yilinda 10,0 milyara yiikselmesi beklenmektedir. Buna
paralel olarak diinyada enerji talebinin yilda ortalama % 1,38’lik artiglarla 2040
yilinda 2013 yilina gore % 44,9 (13.559 milyon ton esdegeri petrolden (MTEP)
19.643 MTEP’e) daha fazla olacagi tahmin edilmektedir [1].

Enerji kaynaklar1 bakiminda degerlendirildiginde, birincil enerji arzinda dogal gaz,
komiir ve petrol gibi fosil yakitlarin agirlikli oldugu bilinmekte ve gelecekte de
bunun siirecegi Ongoriilmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA: International
Energy Agency) tarafindan hazirlanan senaryo ¢alismasima gore 2013 yilinda 23.318
TWh olan elektrik iiretiminin ortalama % 2,3’lik artislarla 2020’de 27988 TWh,
2030°da 35.545 TWh ve 2040’ta da 43.120 TWh olarak gergeklesecegi tahmin
edilmektedir. Yine 2013-2040 aras1 donemde elektrik tiretiminde dogal gazin payinin
% 21,8’den % 24,4’e, riizgarin paymin % 2,7°den % 6,4’e yiikselecegi, komiiriin
paymin % 41,2’den % 38,3’e, petroliin paymin % 4,5’ten % 1,4’e, hidroelektrigin
paymin % 16,3’ten % 13,7 ye, niikleerin paymnin % 10,6’dan % 9,2’ye diisecegi

ongorulmektedir [2].

Elektrik iiretiminde komiir ve dogalgaz ¢ok biiyiik bir paya sahiptir. Dogalgazdan
karbondioksit (CO2) salinmasi komiire gore % 50 daha azdir. Bu nedenle daha ¢evre
dostu bir enerji kaynagi oldugu icin dogalgaza olan ilgi devam etmektedir. Ancak
uzun vadede kdmurden elektrik tretimi ile ilgili dngorulerin, CO2 emisyonlarinin ve

buna bagl olarak sera gazi salinmalarinin azaltilmasi veya kabul edilebilir seviyeye



cekilmesi icin gelistirilen politikalarin uygulanma durumlarma gore degisiklik

gosterebilecegi ongorilmektedir.

2011 yilinin Mart ayinda Japonya’da meydana gelen Fukushima Daichii niikleer
santral kazasi sonrasi ise, diinya genelinde niikleer enerjiye bakis konusunda
belirsizlikler meydana gelmis ve 6zellikle Avrupa’da niikleer santrallerini kademeli
bir sekilde kapatma karar1 alan iilkeler olmustur. Bu iilkelerden Almanya 2022 yilina
kadar, Belgika 2025 yilma kadar ve Isvigre de 2034 yila kadar yeni niikleer santral
yapmama ve mevcut niikleer santralleri de devreden ¢ikarma karari almistir. 2014
yilt itibariyle mevcut enerji ihtiyacinin % 75’ini niikleer santrallerden karsilayan
Fransa ise 2025 yilina kadar bu oram1 % 50’ye cekmek i¢in yasal diizenleme

yapmustir [3].

Fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararlar, gelecekte insan yasami ve c¢evre dengeleri
Uzerinde olusturabilecegi olumsuz etkiler ve fosil yakit rezervlerinin 100 yillik
Omriiniin kalmasi gibi durumlarin yaninda niikleer enerjiye bakis konusunda devam
eden belirsizlikler, diinya genelinde alternatif enerji kaynagi arayiglarini ve
yonelimlerini giderek artirmaktadir. Ayrica gelisen teknoloji ve buna bagl olarak
diisen maliyetler ve iilkelerin giderek artan enerji ihtiyacin1 kendi ulusal
kaynaklarindan karsilama noktasinda gelistirdigi politikalar, bir taraftan riizgar ve
giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik iiretimindeki katkisini
artirirken diger taraftan var olan enerji kaynaklarmin daha etkin ve verimli
kullanilmasimin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu kapsamda diinya genelinde
yenilenebilir enerji kaynaklarmnin elektrik iiretimindeki pay1 2013’te % 9,6 iken, bu
oranin 2020 yilinda % 15,2’ye, 2030°da % 18,5’e, 2040°ta da % 20,7 ye ylikselecegi

ongorulmektedir [2].

Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde de komiir ve niikleer enerjiden elektrik liretiminin
yerini giderek dogalgaza ve yenilenebilir enerji kaynaklarma birakacagi
ongoriilmektedir. Bu dogrultuda AB’nin 2020 yilina kadar enerji politikasinin; enerji
iretiminde yenilenebilir enerjinin paymi % 20’ye ¢ikarmak, sera gazi salimlarini
1990’1 yillara gore % 20 azaltmak ve enerji verimliliginde % 20’lik bir gelisme
saglamak iizere 20-20-20 hedefleri etrafinda sekillendigi goriilmektedir.

Ulkemizde toplamda 2015 yili itibariyle 259,69 TWh olan elektrik iiretiminin
kaynaklara gore dagilimi Sekil 1.1°deki gibidir. Elektrik tiretiminde % 37,81 ile



dogalgaz en biiyiik paya sahiptir. Hidroelektrik santrallerin elektrik iiretimindeki pay1
% 25,76, yerli kdmiiriin (linyit, asfaltit ve tas komiirii) payr % 13,23 ve ithal
komiirtin pay1 % 15,22 olarak gegeklesmistir [4].

DIGER+ATIK ASFALTIT )
%0.56 %0.40 RUZGAR

TAS KOMUR %4.45
%0.83

0
015,22 EOTERMAL

%1.30

NAFTA
%0.03
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%0.04 .
MOTORIN

%0.39

Sekil 1.1: Tiirkiye’de 2015 yili enerji Uretiminin kaynaklara gére dagilimi (%).

Ulkemiz ekonomik bilyiime ve kalkinma hedeflerini gergeklestirme, toplumsal refah
diizeyini artirma, sanayi Uretimini uluslararasi alanda rekabet edebilecek seviyeye
cikarma gayreti igerisindedir. Bu hedefleri yakalama noktasinda en 6nemli ve etkili
yapitaslarindan birisi streklilik arz eden, kaliteli, ucuz ve guvenilir enerji teminidir.
Mevcut durumda ise yillik elektrik tiretiminde dogalgaz ve ithal komiir 6nemli bir
paya sahiptir. Yillik elektrik tiretimimizin neredeyse toplamda % 50’si tamamen disa
bagimli oldugumuz dogalgazdan ve ithal komiirden elde edilmektedir. Ayrica iilke
genelinde elektrik enerjisi kayip-kacak oranlarinin ortalama % 15’leri buldugu
bilinmektedir. Elektrik enerjisi tretiminde blyuk oranlarda disa bagimlilik ve kayip-
kacak oranlarindaki bu yiiksek rakamlar, sanayi iiretiminin ve ekonomik biiylime
hedeflerinin gerceklestirilmesinin 6niinde dnemli bir risk olarak yer almaktadir. Bu
riskleri azaltmanin yolu alternatif enerji kaynaklarma yonelmekten, yenilenebilir

enerji ve enerji verimliligi ¢aligmalarini hizlandirmaktan gegmektedir.

Klasik sebeke yapisinda enerji, yerlesim yerlerine uzak bdolgelerde iiretilip, yliksek
gerilim hatlar1 ile tek yonlii olarak dagitim bolgelerine ve tiiketicilere iletilmektedir.
Kaliteli, ucuz ve siirdiiriilebilir elektrik enerjisinin; insan hayatinin, iilke

ekonomilerinin, kalkimmanin, sanayi tlretiminin vazgegilmez bir parcasi haline



geldigi giiniimiizde klasik sebeke yapisi ihtiyaglara tam olarak cevap
verememektedir. Yenilenebilir enerji kaynakli dagitik sistemlerin giderek
yayginlagmasiyla beraber, 6zellikle dagitim seviyesinde talep tarafinin da katilimini
saglayan iki yonlii enerji akisma izin veren gelismis sayag altyapisiyla birlikte akilli

sebeke kavrami giindeme gelmistir.

Akilli sebekeler, tretimden son tiiketiciye kadar biitiin bir sistemin uzaktan
izlenebilir ve kontrol edilebilir oldugu, alt sistemlerin birbirleriyle haberlesmesine
olanak saglayarak mevcut sebekenin en verimli ve giivenilir bir sekilde isletildigi
sistemlerdir. Boylelikle iki yonlii enerji akisina izin veren, uzaktan sayag¢ okuma,
enerji kesme ve agma islemleri yapilabilen akilli sayag¢ altyapisiyla birlikte talep

tarafinin da katilimi saglanmaktadir.

Bu calismada akilli sebeke kavrami ve akilli sebekelerin en 6nemli bilesenlerinden
olan akilli saya¢ kavrami ele alinmis olup, akilli saya¢ kullanimimin Tiirkiye’de
konutlarda elektrik tiiketimi ve harcamalar1 tizerindeki etkisi incelenmistir. TUrkiye
Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (TEDAS) kurumundan dagitim bolgeleri bazinda,
konutlardaki toplam abone sayilar1 ve enerji tiiketim miktarlar1 talep edilmistir.
TEDAS tan alman veriler kullanilarak bir hanenin ortalama enerji tilketim miktar1 ve
yik profili ¢ikartilmistir. Yik profili icerisinde yer alan, konutlarda kullanilan
elektrikli cihazlarin daha verimli kullanilabilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken
hususlar degerlendirilmistir. Akilli saya¢ kullanimmnin beraberinde getirdigi
yararlarla birlikte giderek liberallesen elektrik piyasasinin da etkisiyle, tiiketicilere
sunulan tek zamanli ve ¢ok zamanli tarifelerden yararlanmak suretiyle, yiik
yonetimine talep tarafinin katilimiyla yiik kaydirma yontemi uygulanarak konutlarda
enerji harcamalarini, enerji tiikketim miktarin1 ve puant zamanlarinda talep edilen

enerjiyi azaltmanin, ev ekonomisine ve iilke ekonomisine katkilar1 incelenmistir.



2. AKILLI SEBEKELER

Akillr sebeke, enerjinin iiretimden son tiiketiciye iletildigi yere kadar biitlin sebeke
elemanlarinin bilgisayar ve ag teknolojileriyle donatildigi, esnek, giivenilir, verimli,
cevre dostu, ekonomik ve birbirleriyle esgiidiimlii olarak ¢alisan her biri otomasyona
bagl birgok iletim ve dagitim sisteminden olusan bir enerji sistemidir. Merkezi
iiretim yapist igerisinde biiylik enerji santrallerinin birbirlerine uzun iletim hatlar1 ile
baglandig1 ve tiiketiciye tek yonli iletim ile elektrigin ulastirildigir Sekil 2.1°de
gosterilen klasik sebeke yapisinin giinlimiiz ihtiyaglarma cevap veremedigi goriilmiis
ve elektrik sebekesine bilgisayar ve ag teknolojileri eklenerek akilli sebeke sistemi

olusturulmustur.

\

Sekil 2.1: Giiniimiiz elektrik sebeke yapis1 [5].

Amerikan Elektrik Enerjisi Arastrma Enstitiisii (EPRI: Electric Power Research
Institute) akilli sebekeyi (Sekil 2.2), merkezi iiretimden dagitik liretim santrallerine,
yiiksek gerilim iletim hatlarindan dagitim sistemlerine, endiistriyel tiiketicilerden
bina otomasyon sistemlerine, enerji depolama sistemlerine, son tlketicilere ve
onlarin elektrikli araglarma, cihazlarma ve biitiin elektrikli ev aletlerine kadar biitiin
alt sistemlerin, izlenebilir, guvenilir ve otomatik olarak optimize edilebilir sekilde

elektrik sebekesinin modernize edilmesi seklinde tanimlamustir [5].



Sekil 2.2: Gelecegin elektrik sebeke yapisi [5].

2.1 Akilh Sebekelerin Yararlan

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde artan enerji ihtiyaci, gelisen teknolojiyle
beraber yeni tip tiikketim sekilleri ortaya c¢ikarmaktadir. Enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda, kaynaklarin verimli kullanilmasi, dagitik iiretim santrallerinin
sisteme katilmasi, kayplarin  azaltilmast  Onemli konular  olarak
degerlendirilmektedir. Mevcut sebekeler ise giderek eskimekte, istenilen sekilde
calisamamakta ve ihtiyaca cevap verememektedir. Tklim degisikligi ile miicadelede

ve ¢evresel etkilerin azaltilmasinda da akilli sebekelerin dnemli rolii bulunmaktadir.

EPRI, paydaslar acisindan degerlendirildiginde akilli sebekelerin yararlarini ii¢ temel

gruba bolmiistiir:

1- Tiiketiciler, ger¢ek zamanl saglanan enerji ve farkli tarife olanaklar1 ile kendi

enerji tuketimlerini yonetebilecekler,

2- Enerji hizmeti veren kuruluglar, daha giivenilir enerji saglayabilecek, daha

verimli enerji ile maliyetlerini etkin olarak yonetebilecekler,

3- Toplum, enerji kesintilerine karst daha giivenilir enerji ile beslenecek,
yenilenebilir enerji kaynaklari, artan verimlilik, elektrikli araglarin
yaygmlagmas1 ve boylelikle daha diisiik karbondioksit salinmasi ile ¢evresel

etkiler, maliyetler azaltilabilecektir [5].

Akilli sebekeler, ileri teknoloji izleme ve kontrol sistemleri ile, iletim ve dagitim
stireclerindeki kayiplar1 azaltabilme olanagi tanimakta ve enerji iiretim sirketlerinin

kaynaklarmi daha giivenilir ve verimli kullanabilmesine olanak saglamaktadir.



Ariza durumlarindan en kisa slirede haberdar olunmakta ve meydana gelen
kesintilerden etkilenen bdlgeler klasik sebeke yapisina kiyasla ¢ok daha az
olmaktadir. Otomatik kontrol ve otomasyon sistemleri ve dijital bilgilerin
kullanilmasiyla daha az enerji kesintisi, daha temiz enerji ve kendi kendini iyilestiren
bir sistem Onermektedir. Akilli sebeke kendini siirekli izleyen sistemlerle ve siber
guvenlikli cihazlar ile fiziksel olarak ve bilgisayarlar iizerinden yapilacak saldirilara

kars1 koruma saglamaktadir [5].

Gergek zamanli haberlesme altyapisiyla, gelen enerji taleplerine gore asir1
yiiklenmeleri tespit edip otomatik olarak yiik akiglarin1 yonetme, dagitik yenilenebilir
kaynaklarm optimum sekilde iiretime katilmasini saglama ve iiretim maliyetlerini
azaltma olanag1 tanimaktadir. Akilli sebekeler, gercek zamanli okuma yapabilen
gelismis sayag altyapist ile birlikte farkli elektrik fiyat tarifelerinin tiiketicilerin
hizmetine sunulmasma olanak saglamakta, tiiketicilerin en uygun elektrik
tarifelerinden  yararlanabilmesi i¢in kendi yiiklerini yOnetmesine  firsat

olusturmaktadir.

2.2 Akilh Sebeke Bilesenleri

Elektrik sebekeleri ile bilgisayar ve ag teknolojilerinin birlikte kullanilmasiyla elde
edilen sistem akilli sebekeyi olusturmaktadir. Akilli sebeke, enerji iiretim, dagitim ve
tilketim birimleri arasinda siirekli ve c¢ift yonlii iletisimin var oldugu bir enerji

yonetim sistemidir. Sekil 2.3’de 6rnek bir akilli sebeke akis diyagrami verilmistir [6].

Eneri Yonetim

Zamanli
Izleme ve
Kontrol
Sistemi

Sekil 2.3: Akilli sebeke akis diyagramu.
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Akilli sebeke bilesenleri ana bagliklar halinde asagidaki gibi siralanmaktadir:

- Gelismis 6lgme altyapisi (AMI: Advanced Metering Infrastructure) ve akill

sayaglar,
- Yenilenebilir ve dagitik iiretim kaynaklar1 sebeke entegrasyonu,
- Cografi bilgi sistemi, miisteri bilgi sistemi ve varlik yonetimi,
- Dagitim yonetim sistemleri ve biitiinlestirilmis haberlesme,
- Elektrikli arag sarj altyapisi,
- Enerji depolama sistemleri,
- Bilgi ve iletisim teknolojileri, siber giivenlik,

- Akilli sebeke standardizasyon ¢alismalari.

2.2.1 Gelismis 6l¢me altyapis1 (AMI) ve akilh sayaglar

Gelismis 6lgme altyapisi, enerji tiikketim noktalarindaki 6lcii sistemleri ile merkezi
veri sistemi arasinda uzaktan ¢ift yonlii iletisimi saglayan donanim, yazilim ve ag
teknolojilerinin birlesimi olarak tanimlanmaktadir. Bu tanima gére AMI {i¢ ana

boliimden olugsmaktadir. Bunlar
1- Akilli sayag,
2- Haberlesme altyapisi,

3- Sayag veri yonetim sistemidir.

2.2.1.1 Akilh sayacglar

Akilli sayaglar, akilli sebeke ¢aligmalar1 kapsaminda uygulamasi yapilan ilk teknoloji
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Akilli saya¢ ¢alismalarinin diinya genelindeki durumu

ile ilgili ticlincili boliimde ayrintil1 bilgi verilecektir.

Gelismis Olgme altyapisinin temelini olusturan akilli sayaglar, Uretici ve tiketici
arasinda cift yonlii iletisime olanak saglamakta, enerji tliketimlerinin daha iyi
izlenebilmesine ve farkli iicretlendirme tarifelerinin tiiketicilere sunulmasma olanak
tanimaktadir [7]. Akilli sayaglar genel olarak haberlesmenin tek yonlii ve ¢ift yonlii
yapilmasina bagli olarak iki farkl sekilde ele alinmaktadir. Haberlesmenin tek yonli

oldugu, tiiketici tarafindaki verilerin giicii saglayan kurulus tarafina tek yonlii olarak



iletildigi sistemler otomatik saya¢ okuma sistemi olarak adlandirilmaktadir. Cift
yonlii iletigime izin veren, hem tiiketici hem de giicli saglayan kurulus tarafina bilgi
akisinin oldugu, uzaktan kontrol edilebilen sistemler ise literatiirde gelismis sayag

altyapisi olarak belirtilmektedir.

Akilli sayaclarin baslica yararlari, operasyonel maliyetlerin azaltilmasi, ileri diizeyde
fiyatlandirma secenegi sunan talep yonetimi, daha giivenli enerji arzi ve enerji
tasarrufuna olanak saglayan talep tarafinin enerji yOnetimine katilmasi olarak

belirtilmektedir [7].

IEA tarafindan 2011 yilinda hazirlanan “Akilli Sebeke Yol Haritasi” raporunda
gelismis Olgme altyapisi, akilli sayaglara ek olarak, tliketiciye ve giicli saglayan
kurulusa enerji fiyatlari, tiiketilen enerji miktar1 ve zaman ile ilgili ¢ift yonli bilgi
akisina izin veren bir dizi teknolojinin birlesimi olarak tanimlanmistir [8]. Istenilen
zaman araliklar1 i¢cin veya ger¢ek zamanli olarak tiiketicilerin enerji tiikketim
bilgilerinin toplanmasi, saklanmasi, raporlanmasi, yiik profilinin daha dogru bir
sekilde cikartilmasi, akilli sayaclarin gonderecegi sinyal ile uzaktan enerji kesintisi
yasanilan bolgenin tespit edilebilmesi, uzaktan enerji kesme ve agma islemlerinin
yapilabilmesi, kayip kacak tespiti konular1 gelismis Olgme altyapisina sahip

sistemlerin saglayacagi yararlar olarak degerlendirilmektedir [8].

Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) Elektrik inovasyon Enstitiisii (IEI: Institute
of Electric Innovation) tarafindan 2016 yilinda hazirlanan raporda, akilli sayaglarin
kullannmiyla enerji sirketleri ile miisteriler arasinda dijital bir baglant1 saglanacag,
zaman bazl fiyatlandirma, yiikk kontrolii, bilingli tiiketim ve enerji yOnetimi
konularinda yeni ve genisletilmis hizmetlerin tiiketicilere sunulacagi belirtilmekte,
akilli sayaclar ile cografi bilgi sistemi ve dagitim yOnetim sisteminin entegre
edilmesiyle enerji sirketlerinin siire¢leri daha goriiniir bir sekilde izleyebilecegi ve

problemleri dnetkin (proaktif) olarak ¢cézebilecegi ifade edilmektedir [9].

Gelismis 6l¢me altyapisina sahip bir sistemde (Sekil 2.4), enerji kuruluslar tiiketici
tarafina yerlestirilecek bir enerji tiketimi kontrol birimine enerji fiyat bilgisini
gonderebilmekte, akilli sayag ile baglantili bu kontrol iinitesi gelen fiyat bilgisine
gore ev igerisindeki cihazlarin ¢alisma zamanini ayarlayabilmektedir. Boylelikle
camasir makinesi, elektrik siliplirgesi, firmn vb. ev igerisinde kullanilan cihazlar bir

taraftan enerjinin daha ucuz oldugu zaman dilimlerinde kullanilabilmekte, diger



taraftan puant yiik talebi azaltilarak enerji kuruluslarinmn tiretim maliyetlerine de

katki saglanabilmektedir [10].

Enerji Kaynaklan ~ Dagiim Sebekesi ' =

Sekil 2.4: Enerji tiiketimi kontrol birimi, akilli sayac ve akilli sebeke yapisi.

Gelismis Olgme altyapisinin en kritik birimi olan akilli sayaglar enerji tiiketim
bilgilerinin yami sira, gerilim degerleri, faz acgis1 ve faz frekansi bilgilerini de
okuyabilmektedir. Akilli sayaclarla biitlin miisterilerin enerji tiiketim verileri
toplanabilmekte, tiiketicilerin enerji kullanim o6zellikleri izlenebilmekte, enerji
hizmeti veren kuruluslar tarafindan tiiketicilere daha esnek tarifeler
onerilebilmektedir. Tiiketicilerin kendi enerji tiiketim miktarlarmi ve maliyetlerini

takip etmesi ile enerji yonetimine talep tarafinin da katilimi saglanabilmektedir.

Yerlesim yerlerine uzak mesafelerde bulunan trafolar dagitim sisteminde gerilim
dalgalanmalarina ve yiik dengesizligine sebep olmaktadir. Akilli sayaclar gerilim
dalgalanmalarin daha 1iyi analiz edilmesine ve kontrol edilmesine olanak
saglamaktadir. Akilli sayaglar yardimi ile is giicii yonetimi, ariza tespiti, kayip-kacak

kontrolii, faturalandirma islemleri daha etkin olarak yapilabilmektedir [11].

2.2.1.2 Haberlesme altyapisi

Akilli sayaglarin yukarida anlatilan biitiin yararlar1 saglayabilmesi i¢in haberlesme
altyapisi da ¢ok biiylik 6nem ifade etmektedir. Haberlesme altyapisi, sayaglar ile veri
merkezleri arasmda iletisimi saglayan birimdir. Haberlesme sistemi yardimiyla

uzaktan saya¢ okuma ve buna baglh olarak daha dogru faturalandirma olanagi
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dogmakta, toplanan verilerin ilgili veri yonetim merkezlerinde degerlendirilmesiyle

cok daha etkin miisteri hizmetleri verilebilmektedir [7].

Haberlesme sistemi igerisinde kullanilan teknolojiler genel itibariyle genis alan ag1
(WAN: Wide Area Network), yerel alan ag1 (LAN: Local Area Network) ve ev alan
ag1 (HAN: Home Area Network) olarak incelenmektedir.

WAN’da iletisim veri toplayicilarla veya sayaclarla veri yonetim merkezleri arasinda
saglanmaktadir. Genis alan aginda yaygm olarak kullanilan teknolojiler arasinda
radyo frekans1 (RF: Radio Frequency), enerji hatti {izerinden veri iletimi (PLC:
Power Line Carrier), dijital abone hatt1 (DSL: Digital Subscriber Line), mobil
iletisim hatt1 (GSM: Global System for Mobile Communication), paket anahtarlamali
mobil iletisim hatt1 (GPRS: General Packet Radio Service) yer almaktadir. RF
teknolojisinde genis radyo frekans araligi kullanilarak veri iletimi saglanir. Yer
sekillerinin ¢ok engebeli oldugu yerlerde ve sinyal karistirici cihazlarin oldugu
yerlerde kapsama alam1 olumsuz etkilense de dogal afet gibi acil durumlarinda
sistemin ¢okme ihtimali diisiiktiir. Veri iletim hiz1 ve basarili veri transfer yiizdesi
onemli avantajlaridir. PLC, enerji hatt1 {izerinde veri iletimi teknolojisidir. Sebekede
meydana gelen ariza durumlarinda ortaya cikan elektriksel giiriiltiilerden olumsuz
etkilenmektedirler. Veri transfer hizlar1 ve basarili veri transfer yilizdeleri agisindan
On plana ¢ikmaktadir. DSL teknolojisinde de PLC’ye benzer bir mantikla sabit hat
kullanilmaktadir. PLC’de enerji hatti iizerinden veri iletimi yapilirken, DSL
teknolojisinde  telekomiinikasyon  altyapisi  kullanilmaktadir.  GSM/GPRS
teknolojilerinde ise haberlesme modiiliine SIM (Subscriber Identity Module) kart
takilarak sayaclarla veri yonetim merkezleri arasinda iletisim saglanmaktadir. PLC
ve RF teknolojisinde elektrik dagitim sirketleri kendi altyapilarini kullandiklari icin,
DSL, GSM/GPRS gibi telekomiinikasyon altyapismin kullanimini gerektiren
sistemlere gore operasyonel maliyetleri daha disiiktiir ve AMI sistemi icerisinde

daha cok tercih edilmektedir.

LAN ise daha c¢ok veri toplayicilar gibi ara yapilar s6z konusu oldugunda giindeme
gelmektedir. Yerel ag burada tiikketim noktalar1 ile veri toplayicilar arasinda iletigimi
saglamaktadir. Bu iletisimi saglamada fiber optik kablolar, RF ve PLC teknolojileri

kullanilmaktadir.
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Ev i¢i ag olarak bilinen HAN ise, akilli sayac¢ ile ev i¢i donanimlar arasinda
haberlesme olanagi tanimaktadir. Ev i¢i donanimlarin tiikketim igerisindeki etkilerini
izlemede ve talep tarafinin kendi iginde yiik yOnetimini yapabilmesine olanak

saglamaktadir.

2.2.1.3 Sayag veri yonetim sistemi

Saya¢ veri yonetim sistemi (MDMS: Meter Data Management System), sayac
verilerinin toplandigi, depolandigi, diger sistem ve uygulamalar i¢cin uygun hale
doniistiirtildiigt, islenerek gesitli istatistiklerin ¢ikarilabildigi, ilgili paydaslarla elde
edilen verilerin ve bilgilerin paylasilabildigi yazilim sistemini ifade etmektedir.
MDMS yardimiyla enerji hizmeti veren kuruluslar tiiketilen enerjinin miktari,
zamant ve hangi alanlarda tiiketildigi ile ilgili ayrmntili analizler yapabilmekte,
tiikketiciler gercek zamanl olarak harcadiklari enerjinin miktar1 ve tutar1 hakkinda
bilgi sahibi olmak suretiyle enerjiyi daha verimli kullanabilmektedir. YUk profilinin
¢ikarilmasinda, enerji kesintilerinin izlenmesinde, faturalandirma islemlerinde sayag

veri yonetim sisteminin dnemli rol oynayacagi degerlendirilmektedir.

2.2.2 Yenilenebilir ve dagitik iiretim kaynaklan sebekeye katilmlari

Verimli, yenilenebilir, cevre dostu, guvenilir ve kesintisiz enerji konular1 akilli
sebeke ¢alismalarinin ana hedefleri olarak belirtilmektedir. Klasik sebekede enerji,
yerlesim yerlerine uzak bdlgelerde iiretilip yliksek gerilim iletim hatlar1 ile dagitim
bolgelerine tasinmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanarak enerji liretim
maliyetlerinin gelisen teknolojiyle beraber diismesiyle birlikte yerlesim yerlerine
yakin bolgelerde de enerji iiretimi gerceklesmektedir. Bu sekilde tiiketim
merkezlerine yakin, dagitim sistemine bagli veya bagimsiz olarak gerceklestirilen
enerji liretimi dagitik liretim olarak adlandirilmaktadir. Bu kapsamda yenilenebilir
enerji liretiminin enerji arzinda her gecen giin payini artirmasiyla birlikte degisik
kaynakli dagitik enerji Uretim tesislerinin sebekeye katilimlari buylk ©nem

tagimaktadir. Sekil 2.5°te dagitik liretimin sebeke baglantis1 gosterilmektedir [12].
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Sekil 2.5: Dagitik liretim sebeke baglantisi [12].

Dagitik iiretim birimleri, enerji talebinin yiiksek oldugu zaman dilimlerinde maliyeti
azaltmak ve sebeke lizerindeki zorlanmayi azaltmak, kesinti siiresince hastaneler,
veri merkezleri gibi kritik yiiklere enerji kaynagi saglamak, sebekeden bagimsiz
olarak aydinlatma, ihtiyaca gore 1sitma, kii¢iik bir yerlesim yerinin veya isletmenin

enerji talebinin kargilanmas1 gibi amaglar dogrultusunda kullanilmaktadir.

Dagitik enerji tiretim birimlerinin sebekeye katilimlarinda, kaynak tipinin ve liretim
miktarmin ilgili bélgedeki dagitim sisteminin veya iletim sisteminin yapisina uygun
tasarlanmasi 6nem arz etmektedir. Degisken kaynak yapisi ve kaynaklarim homojen
olmayan yapisi nedeniyle, enerji kalitesini korumak, sistem giivenilirligi ve enerji
stirekliligini saglamak adina akilli sebeke yapisi igerisinde sistem giiciiniin dinamik

olarak dengelenmesi gerekmektedir [13].

Iletim sistemi yapis1 geregi, dagitik iiretimin katilim1 konusunda, dagitim sistemine
gore giiciin farkli noktalardan baglanmasi agisindan daha esnek bir yapiya sahiptir.
[letim asamasinda yapilacak olan {iretim katilimlarinda gerilim ve frekans kararlilig
saglanmalidir. Dagitim sistemi seviyesinde yapilacak olan tiretim katilimlarinda ise
gerilim ve frekans kararliliginin saglanmasi beklenmemektedir. Ancak dagitik tiretim
tesislerinin  sayilar1 arttikca gerilim ve frekans kontroliiniin de yapilmasi
gerekecektir. Dagitik iiretim tesislerinin sebekeye baglant1 hatlarinda kesit uygun
secilmediginde gerilim yiikselmesi olabilmekte, yenilenebilir enerji iiretiminde
sistem i¢erisinde kullanilan evirici-gevirici yapilart harmonik akimlarin yiikselmesine
ve fliker olusumuna neden olmakta, dagitim sisteminde meydana gelebilecek bir kisa
devre sonucunda tiiketim bolgesinde adalagsmalar olabilmektedir. Bu ve benzeri

problemleri dnleyerek, enerji kalitesinin, stirekliliginin ve giivenilirliginin saglanmasi
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adima dagitik iiretim tesislerinin sebeke entegrayonlar1 siirecinde yiik akis
analizlerinin, kisa devre analizlerinin, harmonik ve fliker analizlerinin, yalitim

koordinasyon ve topraklama analizlerinin yapilmasi gerekmektedir [14].

Ulkemizdeki enerji iiretiminin genel goriiniimiine bakildiginda, serbest (iretim
sirketlerinin, EUAS (Elektrik Uretim Anonim Sirketi) ve EUAS’a bagh ortaklhiklar,
yap-islet, isletme hakki devri, yap-islet-devret santrallerinin iiretim degerlerini
kapsayan lisansh tretim ile 6446 sayili elektrik piyasasi kanununun 14. maddesi
kapsaminda lisans alma ve sirket kurma yiikiimliiliigiinden muaf kisilerin ihtiyag
fazlas1 olarak sisteme verdikleri lisansiz iiretimden olustugu goriilmektedir [4].
Lisanssiz elektrik tiretiminin elektrik piyasasi kanunu ile 6niiniin agilmasiyla birlikte,
alcak gerilim seviyesinde dagitik liretim kaynaklarinin sebekeye katilimlar1 s0z
konusu olmaktadir. Mevcut durumda tek yonlii tasarlanan enerji dagitim sistemi, ¢ift
yonlii enerji akigina ac¢ik hale gelmistir. Enerji kalitesinin, siirekliliginin ve tiiketici
giivenliginin saglanmasi1 admna dagitik tUretim kaynaklarinin sebekeye katilimi
asamasinda yiik akis analizi, kisa devre analizi gibi teknik analizlerin dikkatlice

yapilmasi ve siirecin titizlikle yonetilmesi gerekmektedir.

2.2.3 Cografi bilgi sistemi, miisteri bilgi sistemi ve varhk yonetimi

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), sosyal, ekonomik, ¢evresel sorunlarin ¢oziimiine iliskin
konuma dayali karar verme siire¢lerinde blylk hacimli cografi verilerin toplanmasi,
saklanmasi, analiz edilip islenmesi ve yonetimi fonksiyonlarinin yerine getirilmesine
olanak saglayan donanim ve yazilimdan olusan bir yonetim sistemidir. CBS elektrik,
su, gaz, haberlesme, ulasim gibi ¢esitli alanlarda kullanilabilmektedir. Kullanildigi
alana gore Ozellesmis uygulamalar, yazilimlar bulunmaktadir. Bu anlamda elektrik
sebekelerinde kullanilan CBS’ler sebeke varliklarinin batund ile ilgili verileri
icermelidir. Trafo merkezleri, trafo merkezlerine bagh tiim elektriksel donanimlar,
dagitim merkezlerine bagli donanimlar, ayn1 trafoya bagl hatlar, kablolar, direkler,
kesiciler, sigortalar, ayiricilar, baralar, havai hatlar, kondansatorler ile ilgi bilgiler
CBS icerisinde yer almahdir. Kisaca CBS elektrik sebekelerinde, tiim sebeke
elemanlarmm dokiimantasyonu ve konumlar1 hakkinda bilgi saglayan, bilgilerin

analiz edilip iglenmesine olanak taniyan sistemler olarak degerlendirilmektedir [15].

CBS akilli sebeke yapist icerisinde Sekil 2.6’da gosterildigi gibi kesinti yonetim
sistemi (OMS: Outage Management System), SCADA (Supervisory Control and
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Data Acqusition) sistemi, varlik yonetimi, miisteri bilgi sistemi (CIS: Customer

Information System) gibi sistemlerle biitiinleserek ¢alismaktadir [16].
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Sekil 2.6: Cografi bilgi sisteminin diger bilesenlerle iliskisi.

Varlik yonetimi, klasik sebeke yapisinin modernize edilerek akilli sebeke yapisina
gecis slirecinin Onemli konularmdan biri olarak degerlendirilmektedir. Enerjinin
iiretildigi noktadan son tiiketiciye iletildigi ana kadar biitiin sebeke varliklarinin etkin
bir sekilde yonetilmesi gerckmektedir. Trafolar, hatlar, direkler, kesiciler, sigortalar
vb. sebeke elemanlarinin yaglanmaya baglh olarak ariza verme riski artmakta, buna
bagl olarak enerji kesintileri yasanabilmekte ve dagitim sirketleri lizerindeki bakim
maliyetleri de yiikselmektedir. Bu noktada varlik yonetimi ile tiim sebeke elemanlari
kayit altina alinmakta, devreye alinma tarihi, ariza ge¢misi ve bakim tarihi gibi
veriler saklanarak en etkin sekilde yonetilebilmektedir. Buna paralel olarak bakim
onarim periyotlar1 diizenlenmekte, donanimlarinin daha verimli c¢alismast ve
kullanim Omiirlerinin uzamasi saglanmakta, kesintisiz, daha giivenli ve giivenilir
enerjinin saglanmasi ile miisteri memnuniyetinin de arttirilmasina olanak

saglamaktadir.

CIS, enerji sirketleri ile miisteriler arasinda dijital bir baglant1 sunmaktadir. Enerji
sirketlerinin miisterilerle 1ilgili her tiirlii bilgiyi saklamasma, analiz etmesine,
yonetmesine ve boylelikle miisteri memnuniyetinin arttirilmasina olanak

tanimaktadir. Miisteriler de cevrimici (online) olarak enerji tiketim bilgilerine
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erisebilmekte, enerji tiiketimi agisindan biitge yOnetimini gergeklestirebilmektedir

[9].

2.2.4 Dagitim yonetim sistemleri ve biitiinlestirilmis haberlesme

Klasik sebeke yapisi igerisinde dagitim sistemi yonetimi, tiiketicilerden gelen ariza
bildirimleri, sahadaki operatorlerin ve ilgili birimlerin birbirini haberdar etmesi ve
kontrol merkezlerinde sebeke hareketlerinin izlenebilen smirli kismina ait bilgilerin
degerlendirilmesiyle yapilmaktadir. Sayilar1 giderek artan yenilenebilir enerji
santrallerinin ve dagitik iiretim santrallerinin dagitim asamasinda sisteme entegre
edilmesi ¢aligmalariyla birlikte dagitim sisteminin siirekliliginin ve giivenliginin
saglanabilmesi i¢in dagitim yOnetim sisteminin de modernize edilmesi
gerekmektedir. Bu anlamda, dagitim yonetim sistemi (DMS: Distribution
Management System), alcak gerilim ve orta gerilim dagitim sebekelerinin yonetimi
icin gereksinim duyulan islevselligi saglayan, SCADA ve OMS ile birlesik caligan,
biitiinlestirilmis bir kontrol merkezi olarak tanimmlanmaktadir. DMS ile elektrik
dagitim sisteminin optimum sekilde isletilmesi i¢in kontrol merkezinin ve sahadaki

operatorlerin yonetilmesiyle, tiiketicilere kesintisiz ve kaliteli enerji saglanir.

Klasik sebeke yapisi igerisinde yiik akislari, sistem dengesi ve kararliligi gibi
durumlar iletim sistemi operatorleri araciligiyla kontrol edilirken, ¢cok sayida dagitik
iiretim kaynaklarmin sebekeye katilimmin baslamasiyla birlikte yiik akisi, sistem
dengesi ve kararliligi gibi konular DMS’nin yonetim alani igerisinde yer almaya

baslamustir.

Kayiplarin azaltilmasi, optimum yiik akisinin gergeklestirilmesi, enerji siirekliliginin
ve giivenliginin saglanmas1 adina DMS yapisi icerisinde sistem operatdrlerinin gorev
yaptig1 kontrol odalar1 bulunmaktadir. Bu kontrol odalarmda DMS tarafindan,
sebekede yer alan bilgi ve iletisim teknolojisi cihazlar1 aracilifiyla gercek zamanl
olarak toplanan veriler ve gercek zamanli olmayan veriler degerlendirilerek
sebekenin optimum sekilde isletilmesi hedeflenmektedir. Bu kapsamda DMS’ nin
yapist Sekil 2.7°de goriildigii gibi izleme sistemi, karar destegi ve kontrol

calismalarindan olusmaktadir [17].
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Sekil 2.7: DMS’nin yapis1.

DMS ile izlenebilir bir sistem kurulmaktadir. Sebekede meydana gelebilecek yiik
degisimleri durumlarinda yiik akis analizleri ve SCADA sistemi ile toplanan veriler

kullanilarak durum kestirimi yapilabilmektedir [18].

Dagitim trafo istasyonlarinda ve sahada yer alan gii¢ sistemi elemanlarinin kontrolii,
DMS’nin kontrol ¢calismalar1 igerisinde degerlendirilmektedir. Kontrol ¢calismalarmin
anahtarlama optimizasyonu, hatalarin belirlenip sistemden yalitilmasi ve kesintilerin
en aza indirilmesi gibi kisimlar1 dogrudan gergeklestirilmektedir. Operatdr kontrolii
ise SCADA sistemi araciligiyla uzaktan ve bazi durumlarda da sahadaki ekiplerle
haberlesmek suretiyle saglanmaktadir [17]. Sebeke geriliminin istenilen aralikta
tutulmasi, reaktif gilic kontroliiyle sistem kayiplarinin azaltilmasit gibi Volt/Var

optimizasyonu islemleri de kontrol ¢alismalar1 icerisinde degerlendirilmektedir [19].

Hata yOnetimi ve sistem restorasyonu, sebeke iizerinde temel yiikk ve puant yiikiin
olusturacagi zorlanmay1 azaltmak ve verimliligi saglamak adina yiik yonetimi ve kisa
devre analizleri konular1 da DMS’nin karar destegi yapist igerisinde
degerlendirilmektedir. Sekil 2.8°de DMS fonksiyonlarinin birbirleriyle olan
etkilesimi gosterilmektedir [17].
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Sekil 2.8: DMS fonksiyonlarmin birbirleriyle olan etkilesimi.

SCADA sistemleri DMS’nin etkin bir sekilde isletilebilmesine olanak saglayan en
onemli parametrelerden birisidir. Akilli sebeke yapisiyla birlikte bilgi ve iletisim
teknolojisi cihazlarmin kullaniminin artmasi, izlenebilirligin ve kontrol sisteminin
stirekli gelistirilmesi, buna bagl olarak toplanan veri miktarinin da artmasi SCADA
sistemlerinin Oneminin artirmaktadir. SCADA sistemleri ile dagitim sistemini
uzaktan izleme, kontrol etme, yénetme gibi fonksiyonlar yerine getirilebilmekte,
arizalara daha hizli miidahele edilebilmekte, fider ve dagitim istasyonu
otomasyonunda sistem verileri toplanmaktadir. SCADA sistemi, sistemin siirekli
izlenmesi, sahadaki durumdan haber alinmasi ve aninda miidahale edilmesi, ariza
riski olan bdlgelerin tespit edilebilmesi, zaman ve is giicii kazanci, sisteme yapilan

miidahalelerin kayit edilmesi gibi avantajlar saglamaktadir.

Kesinti yonetim sistemi de biitiinlestirilmis haberlesme icerisinde degerlendirilen
konulardan biridir. OMS, etkin bir sekilde arizalar1 tespit etmek ve gidermek, ariza
verilerini kayit altina almak, kesinti bildirimlerini ve restorasyon islemleri ile ilgili
bilgilendirmeyi yapmak, ariza iligkili durumlari, ilgili ekipleri ve nobetleri yonetmek
icin kullanilmaktadir. Elektrik sebekesinde yapilacak olan bakim-onarim faaliyetleri,

iyilestirmeler OMS iizerinden planlanmaktadir.
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2.2.5 Elektrikli arag sarj altyapisi

Diinya genelinde fosil yakit rezervlerinin giderek azalmasi ve fosil yakitlarin
cevresel etkileri, stirdiiriilebilir, verimli ve temiz enerji arayislarini beraberinde
getirmistir. Bu kapsamda akilli sebeke caligmalarina ve gevreye zarar1 daha az olan
yenilenebilir enerji kaynakli alternatif dagitik iiretim tesislerinin sisteme katilmasi
caligmalarina hiz verilmistir. Bu dogrultuda sessiz ¢alisma, ucuz enerji, yiiksek verim
ve ¢evre dostu olmalar1 gibi 6zellikleri ile elektrikli araglarin gelecekte fosil yakith
geleneksel araglarin yerini alacagi ve gelecegin akilli sebeke yapisi igerisinde

elektrikli ara¢ sarj altyapisinin 6nemli bir yere sahip olacagi degerlendirilmektedir.

Elektrikli araglarin genel olarak icten yanmali motora ek kiiciik bir batarya kullanilan
hibrit motorlu araglar, icten yanmali motor, elektrik motoru ve haricen sarj edilebilen
bataryadan olusan hibrit elektrikli araclar, igten yanmali motoru bulunmayan sadece
elektrik motoru kullanilan elektrikli araglar olmak iizere ii¢ ana tiirii bulunmaktadir.
Elektrikli ara¢ sarj istasyonlari, haricen sarj edilebilen elektrikli araglara enerji
kaynag1 saglayan altyapiy1 olusturmaktadir. Bu altyap1 igerisinde elektrikli arag
prizleri, baglant1 figleri ve kaynaktan araca enerji aktarimim saglayan birimler

bulunmaktadir [20].

Elektrikli arag sarj istasyonlar1 i¢in diinya genelinde birden fazla standart mevcuttur.
Amerika Birlesik Devletleri’nde otomotiv miihendisleri toplulugu (SAE: Society of
Automotive Engineers) tarafindan hazirlanmig SAE J1772 standardi ile 19,2 kW’a
(Kilowatt) kadar, Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC: International
Electrotechnical Commission) tarafindan hazirlanan IEC 61851/62196 standardi ile
Avrupa’da ve Cin’de 43,5 kW’a kadar, CHAdeMO standard: ile Japonya’da 62,5
kW’a kadar enerji aktarimi yapilabilmektedir. Farkl standartlardan 6tiirli araglarda
farkl tip prizler kullanilmaktadir. Sarj istasyonu standartlarinin ve arag priz tiplerinin
farklhiliklar  gostermesi  tiiketicilerin  istasyonlara erisilebilirligini  olumsuz

etkilemektedir.

Tiirkiye’de elektrikli ara¢ sarj altyapisiyla ilgili mevzuat incelendiginde iki
yonetmelik oldugu goriilmektedir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)’nin 2
Ocak 2014 tarihli 28870 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Piyasasi
Dagitim Yonetmeligi’nin ikinci kisim birinci bdliimiinde yer alan “Uretim Faaliyeti

Gosteren Tiizel Kisiler Disindaki Kullanicilar i¢in Baglant1 Esaslar1” bashikli Madde
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5’te “Kullanicilar tarafindan yapilan baglant1 bagvurularinda; basvurunun niteligine
gore motor ve elektrojen gruplarinin sayisi ve giicleri, elektrikli tasitlarin sarj
edilebilmesi i¢in kurulacak hizli, orta hizli ve yavas sarj {initelerinin sayis1 ve giicleri,
aydinlatma ve 1sitma tesisat1 ve gii¢leri, koruma sistemleri gibi diger tesis ve/veya
techizatla ilgili teknik 6zellikleri de igeren elektrik projesi dagitim sirketine sunulur.
Dagitim sirketi sunulan proje ger¢evesinde kullanicidan gerekli olan ek bilgileri de
talep edebilir” denilmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 8 Eyliil 2013 tarihli
28759 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan Planl Alanlar Tip Imar Yonetmeligi’'nde
Degisiklik Yapilmasina Dair Y6netmelik’in “Akaryakit, Sarj ve Servis Istasyonlar1”
baglikli Madde 25°te “Elektrik enerjisi ile ¢alisan araglarin sarj edilmeleri icin, ilgili
elektrik kurumunun olumlu goriisii ile otoparklar, akaryakit istasyonlar1 veya diger

uygun yerlerde elektrikli ara¢ sarj yeri yapilabilir” denilmektedir.

2.2.6 Enerji depolama sistemleri

Enerji talebinin her gecen giin artmasi, CO2 salinmasmin kiiresel anlamda cevreye
verdigi zararlar, iilkeleri; siirdiiriilebilir, verimli ve ¢evre dostu enerji arayiglarina
yoneltmekte, gelecegin enerji politikalar1 bu hedefler ¢ercevesinde belirlenmektedir.
Bu kapsamda mevcut gic sistemlerinin modernize edilerek daha verimli
kullanilabilmesi, daha akilli bir yapiya doniistiiriilmesi ve sayilar1 giderek artan
riizgar, giines gibi yenilenebilir kaynakli dagitik {iretim tesislerinin sisteme
entegrasyonu c¢alismalar1 kapsaminda enerji depolama sistemleri biiyilk 6nem arz
etmektedir. Geleneksel biylk gucli Gretim yapan merkezi enerji santralleri ile
karsilastirildiginda giicti daha diisiik ve dalgali olan, iiretimde stirekliligi ve
kararlilig1 olmayan yenilenebilir enerji kaynakli dagitik iiretim tesislerinde, talep ile
arz arasinda frekans ve gerilim kararlilig1 acisindan dengenin kurulabilmesi adina
enerji depolama sistemleri etkin ¢0ziim olmaktadir. Sekil 2.9’da elektrik gii¢
sebekesinin modernizasyon siirecinde dagitik yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sebekeye katilmasi ve giic iletimi ve dagitiminda meydana gelebilecek
dalgalanmalar1 azaltmak ve hafifletmek i¢in kullanilan enerji depolama sistemleri

gorulmektedir [21].
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Sekil 2.9: Elektrik gii¢ sebekesinin modernizasyonu.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin yerlesim yerlerine uzak olmasi, dengeli olmamasi,
hava tahmininin her zaman tam dogrulukla yapilamamasi gibi nedenler enerji
depolama sistemlerinin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Sistem kararliligi, arz
giivenilirligi, verimli enerji, dagitim ve iletimde yasanan problemlerin azaltilmasi
gibi hedeflerin gergeklestirilmesinde enerji depolama sistemleri dnemli bir etken
olarak degerlendirilmektedir. Gelisen teknoloji ile beraber enerji depolama
tekniklerinde yasanan gelismeler, sebekede meydana gelen gerilim diismesi ve
kesinti gibi durumlarda enerji siirekliliginin saglanmasi adia kesintisiz giic kaynagi
olarak kullanilabilmekte ve gii¢ kalitesi problemlerinin minimize edilmesine olanak
saglamaktadir. Enerji talebinin diisiik oldugu zaman dilimlerinde iiretilen enerji,
enerji depolama sistemlerinde depolanabilmekte ve enerji talebinin yiiksek oldugu
puant zamaninda, depolanan enerji sebekeye verilerek tepe yiik kesme (peak
shaving) islemiyle (Sekil 2.10) puant talep karsilanabilmekte ve merkezi Uretim

yapan santraller Gizerindeki zorlanma azaltilabilmektedir [22].
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Sekil 2.10: Enerji depolama sisteminin tipik giinliik elektrik yiik egrisine etkisi [22].

Enerji depolama sistemlerinin kisa ve uzun siire sisteme enerji saglama, yenilenebilir
enerji kaynakli dagitik {retim tesislerinin optimum isletilmesine ve sebekeye
katilimima destek olma, gii¢ kalitesinin iyilestirilmesi, arbitraj (ara kazang), frekans
ve gerilim regiilasyonunda etkin olarak kullanilma gibi yararlarinin oldugu ve
gelecekte akilli sebeke hedeflerinin gergeklestirilmesinde kritik gorevler iistlenecegi

degerlendirilmektedir [23].

Enerji depolama sistemi teknolojileri genel olarak elektriksel, kimyasal, 1sil ve
mekanik enerji depolama sistemleri olarak siniflandirilmaktadir. Kondansatorler,
ultra kondansatorler, stper iletken manyetik enerji depolama sistemleri, elektriksel
depolama olarak degerlendirilmekte, eclektrikli araglarda ve gilc¢ kalitesinin
iyilestirilmesinde akilli sebeke yapist igerisinde kullanilmaktadir. Pompali
hidroelektrik depolama ve volanlar ile enerji depolama sistemleri mekaniksel enerji
depolama sistemleri olarak degerlendirilmekte biiylik 6lgekli enerji sebekelerinde
kullanilmaktadir. Lityum-iyon piller, sodyum piller, nikel-kadmiyum piller, yakit
hucreleri kimyasal enerji depolama teknolojileri arasinda yer almaktadir ve elektrikli
araglarda uygulama alan1 bulmaktadir. Isil enerji depolama sistemleri ise, petrol,
dogalgaz, komiir gibi fosil yakitlardan ve atik 1sidan yararlanilarak enerji depolama

olarak degerlendirilmektedir [24].

Sekil 2.11°de biiyiik giiclii sebeke ve dagitim sebekesi yapisi igerisinde kullanilan

enerji depolama sistemlerinin dagilimini gosteren bir diyagram bulunmaktadir [25].
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4

Elekirik Dagtim Biyitk Olgekli (Giig)
Uygulamalar Sebeke Uygnlamalan

- Batarva sistemleri
- Sikastiriis hava depolama
sistemleri
- Batarva - Batarva - Volan ile eneriji depolama
- Volan - Sikastirdms hava depolama sistemleri
- Ultra kondansatér - Vglan - Siiper-iletlken manyvetik enerii
- Hibrit sistemler depolama sistemleri
- Isil enetji depolama - Ultra kondansatér

- Ultra kondansatér

Sekil 2.11: Elektrik sebekelerinde kullanilan enerji depolama sistemi diyagrama.

2.2.7 Bilgi ve iletisim teknolojileri, siber giivenlik

Gelisen teknolojiyle beraber insan hayatinin vazgecilmez bir pargasi haline gelen
ener]ji lizerine yapilan ¢aligmalar son yillarda yenilenebilirlik, giivenilirlik, verimlilik,
strdarilebilirlik, gevresel duyarlilik gibi kavramlar iizerinde yogunlasmaktadir. Bu
cercevede belirlenen hedeflerin gerceklestirilmesi icin klasik sebeke yapisinin
modernize edilerek akilli bir yapiya doniistiiriilmesi kapsaminda bilgi ve iletisim
teknolojisi cihazlarinin, enerjinin Gretimden son tiiketiciye ulastirildigi ana kadar
biitiin asamalarda kullanimi1 hizla artmaktadir. Uzaktan izleme ve kontrol olanagi
sunan SCADA sistemleri, uzaktan kontrol edilebilen ve enerji sirketleri ile miisteriler
arasinda ¢ift tarafli veri akigmna izin veren akilli sayaglar, cografi bilgi sitemleri,
dagitim yonetim sistemleri, miisteri bilgi sistemleri gibi akilli sebeke bilesenlerinin
biiyiilk boliimiinde bilgi ve iletisim teknolojisi cihazlar1  yogun olarak
kullanilmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojisi tabanli cihazlarin enerji sistemleri

icerisinde yer almastyla birlikte siber giivenlik konusu giindeme gelmektedir.

Siber giivenlik akilli sebeke yapismnin en onemli konularindandir. Sekil 2.12°de
Amerikan Ulusal Standard ve Teknoloji Enstitisti (NIST: National Institute of
Standards and Technology) tarafindan verilen akilli sebeke referans modeli yer
almaktadir. Akilli sebeke yapismnin dijital tabanli elemanlarmm giivenilirligi ve

sebekeye katilimi igin gerekli koruma siber giivenlik ile saglanmaktadir [26].
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Sekil 2.12: NIST akilli sebeke referans modeli [26].

Akilli sebeke altyapist icerisinde, bilgisayarlar, SCADA vb. kontrol kumanda
sistemleri, taraflar arasinda bilgi aligverisini saglayan kablolu ve kablosuz ag
teknolojileri ile donatilmis cihazlar kullanilmakta, is akisi icerisinde sistemde
otomatik olarak kayit altma alinan, depolanan, operatorler tarafindan sisteme girilen
miisteri kisisel bilgileri ve enerji tiiketim aligkanliklar1 ile ilgili bilgiler yer
almaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojisi tabanli sistemi ve sistemde depolanan
bilgileri korumak, gizliligi saglamak, yetkili olmayan kisilerin sisteme girisine izin

vermemek, siber giivenligin amaglar1 arasinda degerlendirilmektedir [27].

Elektrik sebekesine yapilan kotii amacgli yazilim saldirilart ve i¢ sistemlere erismek
amactyla yapilan siber saldirilar can giivenligini, gizli kalmasi gereken 06zel
miilkiyete ait bilgileri, enerji arzin1 tehdit etmekte ve finansal kayiplar1 beraberinde
getirmektedir. Diinyanmn birgok iilkesinde akilli saya¢ kullanimmin artmasiyla
birlikte gelecegin akilli sebeke yapisinin en Onemli yapitaslarinda birisi de
donanimsal ve yazilimsal olarak gerekli Onlemler alinarak siber gilivenligin

saglanmasi olacaktir.

2.2.8 Akilh sebeke standardizasyon ¢calismalan

Akill1 sebeke hedeflerinin gergeklestirilmesinde en kritik konulardan birisi

birbirinden bagimsiz sistemlerin iletisiminin saglanarak giivenli, etkili ve verimli
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haberlesme agmin kurulmasidir. Klasik sebeke yapisinin modernize edilerek daha
akilli bir yapiya doniistiiriilmesi siireglerinde, merkezi santrallerin, iletim sisteminin,
dagitim sisteminin, yenilenebilir enerji kaynakli dagitik iiretim tesislerinin, akilli
sayac sistemlerinin, kontrol kumanda gorevi géren SCADA sistemlerinin genis bir
entegrasyon ag1 icerisinde sorunsuz calisabilmesi ve tiiketicilere daha kaliteli enerji
hizmetinin verilebilmesi igin Glkelerin gereksinimlerini belirleyerek gerekli

standardizasyon ¢aligmalarini1 yapmalar1 gerekmektedir.

IEC tarafindan akilli sebekelerle ilgili yapilan standardizasyon ¢alismalarinda,
dagitik enerji kaynaklari, dagitim yonetimi, dagitim otomasyonu, trafo merkezi
otomasyonu, gelismis sayac altyapisi, talep tarafi ve ylik yonetimi, kesinti yonetimi,
akillt ev ve bina otomasyonu, enerji depolama, elektromobilite ve durum izleme gibi

konular 6ne ¢ikmaktadir.

Akilli sebeke bilesenleriyle, alt sistemleriyle iliskili IEC tarafindan hazirlanan
toplamda 100’iin iizerinde standart mevcuttur. [EC tarafindan 2010 yilinda
hazirlanan “Akilli Sebeke Standardizasyon Yol Haritasi’nda asagidaki standartlar,

akill sebeke yapis1 agisindan ana standartlar olarak belirtilmistir:
- IEC 62357 Gug sistem kontroli,
- IEC 61970 Enerji yonetim sistemi,
- IEC 61850 Trafo merkezlerinde haberlesme ve otomasyon,
- IEC 61968 Dagitim yonetim sistemi,
- IEC 62351 Gig sistemleri yonetimi-veri ve haberlesme giivenligi,
- IEC 62056 Elektrik dlcimi-saya¢ okuma, tarife ve yik denetimi icin veri
degisimi,
- IEC 61508 Guvenlikle ilgili elektrik/elektronik/programlanabilir elektronik

sistemlerde fonksiyonel glvenlik [28].
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3. AKILLI SEBEKE VE AKILLI SAYAC CALISMALARI

Teknolojinin gelismesiyle ve akilli sebeke teknolojilerinin uygulanabilir hale
gelmesiyle birlikte diinyada bir¢ok iilke akilli sebeke hedefleri belirleyerek uygulama
calismalarina baslamistir. Diinyada uygulamaya konulan akilli projelerin hedefleri
genel olarak, kayip-kacak oranlarinin azaltarak enerjiyi verimli kullanmak,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin sebekeye katilimlarmi saglayarak kaynaklar1 daha
verimli hale getirmek ve karbon salinimlarini azaltmak, iletim ve dagitim sistemlerini
gelistirerek enerji yOnetimini saglamak ve maliyetini azaltmak, ileri 6lgim
altyapisiyla talep tarafinin da katilimin1 saglamak, elektrikli araglari, akilli binalar1
sisteme ekleyerek akilli enerji yonetim sistemleri kurmak olarak belirlenmistir.
Diinyada yapilan akilli sebeke c¢alismalar1 incelendiginde, akilli sayacg

uygulamalarmin bu ¢alismalarin biiyiik b6 limiinii olusturdugu goriilmektedir.

3.1 ABD ve Diinyada Yapilan Calismalar

ABD: ABD’de klasik sebekenin gdzden gecirilmesi ve modernize edilmesi ile ilgili
ilk calismalar 2003 yilinda baslamistir. Amerikan Enerji Bakanlhigi (DOE:
Department of Energy) tarafindan 2003 yilinda yerel ve merkezi yonetim
temsilcilerinin, enerji sirketlerinin {ist diizey yOneticilerinin, bilgi teknolojisi
sirketlerinin, is¢i  sendikalarmin, ilgili  gruplarm, {niversitelerin, ulusal
laboratuvarlarm katilimiyla “Ulusal Elektrik Sebekesi Vizyonu Toplantisi”
gerceklestirilmistir. Bu toplantida ulusal elektrik sebekesinin modernizasyonu
kapsaminda 2010, 2020 ve 2030 yilina kadar yapilmasi gereken c¢aligmalar: igeren,
batun tlketicilere, kesintisiz, verimli, temiz, bol, ucuz, glvenilir ve diinya genelinde
en yiiksek giivenlikli enerji hizmeti saglama hedefleri dogrultusunda “2030 Sebeke
Vizyonu” belirlenmistir [29].

Akilli sebeke mevzuati ise Amerikan Kongresinde 2007 yilinda yiiriirlige giren
Enerji Bagimsizlig1 ve Giivenligi Yasast (EISA: Energy Independence and Security
Act) ile diizenlenmis ve ulusal iletim ve dagitim sisteminin gelecekte artacak olan

talepleri de giivenilir ve gilivenli bir sekilde karsilamasmi saglayacak sekilde
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iyilestirilerek modernize edilmesine karar verilmistir. Elektrik sebekesinin giivenligi,
giivenilirligi ve verimliligini artrmak i¢in dijital bilgi ve kontrol teknolojilerinin
daha fazla kullanilmasi, sebeke faaliyetleri ve kaynaklarinin siber giivenligini
saglayarak dinamik optimizasyonu, yenilenebilir enerji kaynaklarini da iceren dagitik
iiretim sistemlerinin sebeke entegrasyonunun saglanmasi, gercek zamanli haberlesme
altyapisi ile taraflar arasi otomasyonun hizli bir sekilde gergeklestirilmesi, akilli
tiikketici cihazlarinin sisteme entegrasyonu bu yasa cergevesinde belirlenen hedefler

arasimda yer almaktadir [30].

2011 yilinda EPRI tarafindan akilli sebekelerin gereksinimleri, yatirim maliyetleri ve
faydalar1 hakkinda teknik bir rapor hazirlanmistir. Hazirlanan teknik raporda 2030
yilina kadar iletim sistemini ve trafo merkezlerini, dagitim sistemini ve dagitik
kaynaklarin sebeke entegrasyonunu, tiiketicilerin entegrasyonunu ve otomasyonunu
kapsayan yatirim maliyetlerinin toplamda 338-476 milyar dolar araliginda, saglanan

net faydanin ise 1294-2028 milyar dolar araliginda olacagi tahmin edilmektedir [5].

IEA tarafindan 2011 yilinda yayimlanan akilli sebeke yol haritasma goére ABD’de
2009 yilinda mevcut elektrik sebekesinin akilli sebeke calismalar1 kapsaminda
modernize edilmesi i¢in 1 milyar dolardan fazlasi akilli sayag¢ yatirimlari i¢in olmak
tizere toplamda 4,5 milyar dolar ayrildig1 belirtilmistir [8]. 2016 yilinda ABD’de
enerji sirketleri, enerji dagitim sebekesinin akilli sebeke caligmalar1 kapsaminda
modernizasyonu lizerine yogunlasmis ve yapilacak calismalar i¢in 32 milyar dolar

biitce ayrilmistir [9].

2009 yilinda DOE tarafindan Akilli Sebeke Yatirimlar1 Tesvik Programi (SGIG:
Smart Grid Investment Grant) ilan edilmistir. Enerji iletim sistemleri, elektrik
dagitim sebekesi, gelismis sayac altyapisi ve miisteri sistemleri konularinda
yapilacak olan akilli sebeke yatirimlarma % 50 oraninda finansal destek saglanacagi
aciklanmistir. Enerji sirketlerinin % 50’si, akilli sayaglari, iletisim sistemlerini, sayag
veri yonetim sistemini igeren gelismis 6lgme altyapisi lizerine yatirim yapmayi tercih
etmistir [31].

En yaygim kullanilan akilli saya¢ markalar1 % 40’lik pazar pay: ile Itron, % 20’lik
pazar payr ile Landis+Gyr, yaklasitk % 10’luk pazar paylar1 ile GE ve Elster

markalaridir (Sekil 3.1). Kullanilan akilli sayaclarin ortak o6zellikleri genel olarak

asagidaki gibidir:
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- Cift tarafli okuma,

- Veri kayit etme ve zaman aralikli okuma,
- Tletisim baglantisy,

- Uzaktan agma/kesme,

- Kesinti tespit/raporlama,

- Midahale/kacak tespit,

- Uzaktan programlama,

- HAN destegi.

GE Alpha Elster

Sekil 3.1: ABD’de en ¢ok tercih edilen akilli sayaclar.

2011 yilinda ABD genelinde % 11 olan akilli saya¢ kullanim oran1 2015 yili sonunda
konutlarda % 50’yi ge¢mistir. Sekil 3.2°de goriildiigli tizere ABD’de 2007 yilinda
baslayan akilli saya¢ kullanimi 2015 yilinda yaklastk 65 milyona ulasmis
bulunmakta ve 2020 yilina kadar da akilli saya¢ kullaniminin 90 milyona ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir [9].
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Sekil 3.2: ABD akilli saya¢ kurulum rakamlara.

Amerikan Enerji Enformasyon Idaresi (EIA: Energy Information Administration)
verilerine gore 2015 yilinda 65 milyona yaklasan akilli saya¢ kurulum rakamlarmin

sektorlere gore dagilimi Cizelge 3.1°deki gibidir [32].

Cizelge 3.1: 2015 yili ABD’de kurulmus akilli sayag sayilarinin sektorlere gore

dagilim.
Mesken | Ticarethane Sanayi Ulastirma Toplam
57.107.785 | 7.324.345 310.889 813 64.743.832

Akili sayaclar ¢ift yonlii enerji akigina ve bilgi akisina olanak saglamakta ve sebeke
izlenebilirligini gelistirmektedir. Dagitik enerji kaynaklarmmin sebekeye baglanmasi
siireglerinde enerji sirketlerine fonksiyonellik saglama, miisteri hizmetlerini
destekleme, yenilik¢i fiyat politikalarinin belirlenmesine, yiik kontrolii ve enerji
yonetimine olanak saglama gibi Ozellikleri ile akilli sayaglar, ABD’de enerji
sirketlerinin yatirimlarinda Onemli bir paya sahiptir. Akilli sebeke teknolojisi
yatirimlarmin bir pargas: olarak 4,8 milyon akilli saya¢ ve 36 bin akilli cihaz
kurulumu ile Florida Enerji ve Aydinlatma Sirketi (FPL: Florida Power & Light
Company), 2015 yilinda operasyonel maliyetlerini 46 milyon dolar azaltmustir [9].

Akilli sayag ile elektrik tiiketimi ve elektrik harcamalar1 arasindaki iligki lizerine
ABD’de Oklahoma Gaz ve Elektrik Sirketi (OG&E: Oklahoma Gas and Electric)
tarafindan toplam abone sayismin sekizde birine karsilik gelen 120.000 miisterinin

katilimiyla “akilli saatler (smart hours)” isimli basarili bir ¢calisma yapilmistir. Bu
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calismanin hedefi miisterilere faturalarmi yonetme ve enerji kullanimlarini hafta ici
puant zamani olan 14:00-19:00°dan diger zaman dilimlerine kaydirma olanagi
sunmaktir. Calismanin sonucunda “akilli saatler” uygulamasina katilan misterilerin
puant yiik talebininin diigmesine ve buna bagh olarak ek bir enerji iiretim tesisinin
devreye alimmasi gereksiniminin ertelenmesine yardimei oldugu, ayrica ¢alismaya
katilan miisterilerin yaklasik % 99 unun yiik kaydirma sonucunda yillik ortalama 150

dolar kazang sagladig1 goriilmistiir [9].

Yiik kaydirma yonteminin potansiyel yararlari {izerine Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii (MIT: Massachusetts Institute of Technology)’den Marija Ilic, Jason W.
Black, Jill L. Watz tarafindan Kaliforniya eyaletine ait enerji talep verileri
kullanilarak bir ¢alisma yapilmistir. Tiiketiciler enerji tiiketimlerini saatlik fiyat
degisimlerine gore ayarlayabilmek icin anlik fiyat bilgisine ulasabilmektedir. Yapilan
calismada tiiketicilerin enerji taleplerini, enerji fiyatlarmin yiiksek oldugu puant
zamanindan, enerji fiyatlarinin diisiik oldugu diger zaman dilimlerine kaydirmasi
hedeflenmistir. Kaliforniya’da yaz aylarinda puant yiik talebinin % 29’unu olusturan
Klima tlketimi kontrol edilerek, yuk kontrolinin etkisi incelenmistir. Hava
sicakhiginin 31°C (88°F) oldugu bir giin segilerek, ilk olarak klima stirekli
caligtirilarak ev i¢i sicakhiginin 21°C (70°F) degerinde tutulmasi saglanmis, elektrik
tiiketimi kaydedilmistir. Ikinci olarak ise ev i¢i sicakligmin 20°C-22°C (68°F- 72°F)
araliginda tutulmasi hedeflenmis, elektrik tiiketimi puant zamani olan 13:00- 18:00
saatlerinin Oncesine ve sonrasina kaydirilmistir. Cizelge 3.2°de goriildiigl iizere
toplam tiiketilen enerji miktar1 neredeyse ayni olmasina ragmen, enerji fiyatinin
yiikksek oldugu 13:00-18:00 arasi, yliik kaydirma yontemiyle puant talep % 83
oraninda azaltilmistir. Tiiketici tarafi icin ise herhangi bir konfor azalmasi olmaksizin
sadece klima enerji tiiketiminin kontroliiyle enerji maliyetlerinde % 37’lik bir

tasarruf saglanmustir [33].

M. Milam ve G. Kumar tarafindan ABD’de 2014 yilinda, DOE’nin internet sitesinde
akilli sebeke calismalar1 geri donilisiim programi boliimiinde yer alan, SGIG
programmdan yararlanan enerji sirketlerinin katilimiyla akilli saya¢ sistemi
uygulamalari, gelisimi ve etkileri ile ilgili farkindalik olusturmak amaciyla bir
arastirma c¢alismasi yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore enerji sirketlerinin %

50’sinin, yapilacak yatirimin geri ddeme siiresinin kisa olmasi ve operasyonel
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Cizelge 3.2: Kesintisiz kullanim ve yiik kaydirma durumlarinda klima enerji
tikketiminin ve enerji maliyetlerinin karsilastirilmasi [33].

Kesintisiz Calisma (‘{Ylblt(lﬁzyrﬁl'gﬁj‘)

Fiyat | Sicaklik Harcar}?n Maliyet | Sicaklik Harcanan Maliyet

S@Mwh | R | e ® | R | e | ®

(KWh) (kWh)

8 $119,99 70 1,008 |0,12095| 68,15 3,600 0,43197
9 $174,17 70 1,008 |0,17557| 68,00 1,320 0,22985
10 | $250,00 70 1,008 0,252 | 68,00 1,120 0,28000
11 | $358,39 70 1,008 |0,36126| 68,00 1,120 0,40140
12 | $636,97 70 1,008 |0,64206| 68,64 0,229 0,14606
13 | $749,99 70 1,008 |0,75599| 69,41 0,000 0,00000
14 | $749,99 70 1,008 |0,75599| 70,15 0,000 0,00000
15 | $749,99 70 1,008 |0,75599| 70,87 0,000 0,00000
16 | $750,00 70 1,008 0,756 | 71,55 0,000 0,00000
17 | $750,00 70 1,008 0,756 | 72,00 0,296 0,22186
18 | $749,99 70 1,008 |0,75599| 72,00 0,896 0,67199
19 | $749,99 70 1,008 |0,75599| 72,00 0,896 0,67199
20 | $627,37 70 1,008 |0,63239| 71,93 0,996 0,62489
21 | $413,17 70 1,008 ]0,41638| 70,00 3,600 1,4874
Toplam| 14,112 |7,89266 14,073 | 5,16741

maliyetlerin azaltilmasi gibi ekonomik yararlarindan 6tiiri akilli saya¢ yatirimlarini
tercih ettigi goriilmiistiir. Akilli sayag¢ kullanimi ile puant talebin azaltilmasina bagh
olarak daha diiz bir yiikk egrisinin olusmasi, Kkesintilerden etkilenen bdlgenin
minimize edilerek daha kisa siirede yeniden enerjilendirme isleminin yapilmasi,
yiiksek oranlarda giivenilirligin saglanmasi gibi hususlar enerji sirketlerinin akilli
sebeke yatirimlarinda oncelikli olarak akilli sayag iizerine yogunlagsmasini etkileyen
etkenler olarak belirtilmistir. Arastirma sonuclarina gore Sekil 3.3°te goriildiigii tizere
akilli sayaclarin zaman aralikli okuma, miidahale/kacak tespiti 6zelliklerinin enerji
sirketlerinin % 100’1 tarafindan, uzaktan kesme/agma 6zelliginin enerji sirketlerinin
% 95’1 tarafindan, kesinti tespiti ve ¢ift tarafli okuma ozelliklerinin enerji
sirketlerinin % 85’1 tarafindan, veri kaydetme ve iletisim baglantis1 6zelliklerinin

enerji sirketlerinin % 75’1 tarafindan kullanildig1 belirtilmistir [34].
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Sekil 3.3: Akilli sayaglarin 6zelliklerinin kullanim oranlar.

Arastirma sonucglarina gore aymi zamanda, akilli saya¢ kullanimmin, enerji

sirketlerinin tiiketicilere farkl tarife olanaklar1 sunmasina 6nemli katkida bulundugu

da ifade dilmistir. Enerji sirketlerinin % 45’1 tiiketicilere ¢ok zamanh tarife (TOU:
Time of Use), % 25’1 kritik puant tarifesi (CPP: Critical Peak Pricing), % 10’u

gercek zamanh tarife (RTP: Real Time Pricing), % 20’si puant zamani indirimli

tarife (PTR: Peak Time Rebate) olanagi sunmustur (Sekil 3.4). Bu tarifelerden RTP

ve PTR’yi tercih eden tiiketicilerde toplam enerji tiiketimlerini azaltma egilimi

goriilirken, TOU ve CPP’yi tercih eden tiiketicilerde ise enerjinin daha ucuz oldugu

zaman dilimlerine dogru yiik kaydirma egiliminin oldugu gézlemlenmistir [34].
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o = B

Kritik puant  Gergek zamanli  Puant zamani
tarifesi tarife indirimli tarife

Sekil 3.4: Tiketicilere sunulan elektrik fiyat tarifelerinin tercih edilme oranlari.
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Sonug olarak, diinyanin en ¢ok enerji iireten ikinci lilkesi konumunda olan ABD’de
akilli sebeke ve akilli saya¢ yatirimlar: ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde
2000’11 yillardan itibaren klasik sebekenin modernize edilerek daha akilli bir yapiya
donistiiriilmesi konusunda DOE’nin, enerji sirketlerinin, {iniversitelerin, ulusal
laboratuvarlarin vb. ilgili biitiin paydaslarin isbirligi ile planlanan ¢aligmalarin ¢ok

ciddi bir sistematik icerisinde uygulandig: goriilmektedir.

CIN: Cin dev ekonomisi ve niifusu ile diinyanin en ¢ok enerji iireten birinci iilkesi
konumundadir. 2004 yilindan itibaren endiistride meydana gelen hizli gelismelerden
otlirii enerji tiretim ve tiiketim miktar1 giderek artmaktadir. Akilli sebeke caligmalari
Cin’de 2007 yilinda baslamistir. ABD ve Avrupa’da yapilan akilli sebeke
calismalarinin ardindan ise Cin Mayis 2009’da akilli sebeke calismalarini
siklastiracagini agiklamistir. Cin’in en biiylik kamu elektrik dagitim sirketi olan State
Grid Corporation of China (SGCC), akilli sebeke ¢alismalarini ti¢ asamaya bolerek
planlama ve test (2009-2010), kurulum ve gelistirme (2011-2015) ve yenileme
(2016-2020) olarak tanimlamustir. 2020 yilina kadar akilli sebeke yatirimlarmin
toplamda 96 milyar dolar1 bulmasi beklenmektedir. Cin’de enerji {iretim
kaynaklarinin yerlesimine bakildiginda, hidroelektrik kaynaklarmin biiyiikk kismimin
iilkenin batisinda, komiir kaynakli enerji iiretim santrallerinin ise biiyiik kisminin
iilkenin kuzeybati bolgelerinde oldugu goriilmektedir. Enerji talebinin biiyiik kismi1
ise llkenin dogu ve giiney bolgelerinden gelmektedir. Enerji liretim kaynaklarmnin,
enerji tiiketiminin yogun oldugu bolgelere uzak olmasindan 6tiirii iletim kayiplariin
kritik seviyelerde oldugu degerlendirilmektedir. Bu kapsamda Cin’de mevcut
sebekenin modernizasyonu kapsaminda yapilan ¢alismalar, enerjinin verimli
kullanilmasi, ultra yiiksek gerilim hatt1 projeleri ile iletim hat kayiplarini azaltma ve
kayip oram yiiksek dagitim trafolarinin yerine yiiksek verimli dagitim trafolarinin

kullanilmasi tizerine yogunlasmistir [35].

Ekonomik biiyiimenin ve iklim degisiklikleri ile miicadele etmenin Onemli
etkenlerinden biri olarak degerlendirilen akilli sebekeler, enerjinin daha verimli
kullanilmas1 ve c¢evre Kkirliliginin azaltilmas1 olanagi sunmaktadirlar. Enerjinin
verimli kullanilmasi ile ilgili, Shenzhen Bilim ve Teknoloji Gelisim Komisyonu’nun
destekledigi bir projede kapsaminda bir konutta elektrik yuk yonetiminin etkileri
lizerine 2014 yilinda bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢aligmada evde elektrik yiikiinii

olusturan cihazlar kesintisiz ¢alismasi1 gerekenler (buzdolabr vb.), calisma saatinin
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tiiketicinin istedigi zaman dilimlerine kaydirilabilecegi yiik kaydirma olanagi sunan
cihazlar (¢camasir/bulasik makinesi vb.) ve her an agma/kapama olanagi sunan
cihazlar (klima vb.) olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmustir. Elektrik fiyat tarifesi
olarak TOU kullanilmistir. Yiikk yonetimi sonucunda, tiiketicilerin evdeki cihazlarini
gelisigiizel kullandig1 duruma kiyasla enerji tiikketiminde yaklasik % 20 oraninda,

enerji faturasinda ise yaklasik % 23 oraninda tasarruf saglandigi goriilmiistiir [36].

HINDISTAN: Hindistan yaklasik 1,3 milyarlik niifusu ile Cin’den sonra diinyanin
en ¢ok niifusa sahip ikinci tlkesidir. 2015 yili verilerine gore ise diinya elektrik
Uretiminde Cin ve ABD’den sonra iicilincii iilke konumundadir. Hindistan Enerji
Bakanligr’nin istatistiklerine gore diinyada iletim ve dagitim kayiplarinin en fazla
oldugu iilke, toplam elektrik iiretiminin % 26’s1 ile Hindistan’dir. Kagak elektrik
oranlar1 da katildiginda bu miktarin % 50’lere kadar c¢iktig1 belirtilmektedir.
Hindistan’da akilli sebeke c¢alismalar1 2008 yilinda gergeklestirilen “Smart Grids
India” konferansiyla baglamistir. Mevcut elektrik sebeke yapismin ¢ok zayif olmasi,
sebeke elemanlarmin asir1 yliklenmesi, 6l¢tim ve faturalandirma ¢alismalarinda hata
oranlarmin yiliksek olmasi, reaktif giic kompanzasyon altyapisinin zayifligi, kagak
elektrik oranlarmin yiiksek olmasi gibi etkenler, yeni bir sebeke modelinin
olusturulmasini zorunlu kilmaktadir. Bu olumsuz durumlarin, enerji verimliligine ve
yenilenebilir enerji kaynaklarmim kullanimma olanak saglayan akilli sebeke

calismalar1 agisindan bir firsat olarak degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir [36].

JAPONYA: Japon Ekonomi, Ticaret ve Endiistri Bakanlig1 akilli sebekeyi, ev enerji
yonetim sistemi, bina enerji yonetim sistemi ve bdlgesel enerji yonetim sisteminin
birlesiminden olusan “yeni nesil enerji” olarak tanimlamistir. Akilli sebeke
yatrimlarina  1990°l1  yillarda baglayan Japonya, bu anlamda diinyada lider
konumundadir. Modern bir yapida olan enerji sebekesinin gelistirilmesi kapsaminda
yapilan c¢alismalarda enerji sebekesinin optimum isletilmesi, dagitik enerji
kaynaklarmin verimliligini artirma, elektrikli ara¢ sarj altyapisinin gii¢lendirilmesi,
akilli bina ve akilli ev projelerinin tamamlanmasi konular1 6n plandadir. 2020 yilina
kadar 2 milyon geleneksel sarj istasyonu ve 5 bin hizli sarj istasyonu kurulmasi
planlanmaktadir [37]. Japonya’da 2011 yilinda meydana gelen Fukushima Daichii
niikleer santral kazasindan sonra niikleer enerjiye olan ilgi azalmig ve yenilenebilir
enerjiye, 0zellikle de giines enerjisine olan ilgi ise artmistir. Akilli sebeke yapisinin

gelistirilmesi kapsaminda, giines enerjisi lizerine enerji sirketlerinin yatirimlarinin ve
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kamu yatirimlarinin toplamda 100 milyon dolar1 ge¢mesi beklenmektedir. Ayrica
akilli sebeke yatirimlarinda ¢ok ileri seviyelerde bulunan Japonya’da 2010 yilinda

akilli sehir pilot uygulamalarma da baglanmistir.

GUNEY KORE: Giiney Kore hiikiimeti 2009 yilinda akilli sebeke yol haritasini
aciklamistir. Bu kapsamda oOncelikli olarak 2012 yilina kadar akilli sebeke pilot
projeleri uygulamalarinin yapilmasi, kademeli olarak 2020 yilina kadar biiyiik
sehirlerde, 2030 yilina kadar da iilke genelinde akilli sebeke yapisina gegilmesi
diistiniilmektedir. Bu yol haritasma gore Giliney Kore 2030 yilina kadar, enerji
dagitimini daha verimli hale getirme ve sera gazi salinmasini azaltma gibi hedeflerle
toplamda 7 milyar dolarin lizerinde yatirim yaparak akilli sebeke yapisia tamamen
gecmeyi planlamaktadir. Bu kapsamda ilk olarak Giiney Kore’nin en biiyiik elektrik
enerji  sirketi olan Korean Electric Power Corporation (KEPCO) nun
yiriitiiciiliglinde Aralik 2009 ile Mayis 2013 tarihleri arasinda “Jeju Adasi Akilli
Sebeke Pilot Uygulamas1” yapilmistir. Yapilan pilot projeye yerli ve yabanci olmak
Uzere toplamda 168 sirketin katilimi saglanmustir. Toplam biit¢esi yaklasik 240
milyon dolar olan projede 2 trafo merkezi, 4 dagitim hatti1 ve 6000 hane yer almistir.
Proje akilli sebeke, akilli alan, akilli tagimacilik, akilli yenilenebilir kaynaklar, akilli
elektrik hizmetleri bashklar1 altinda yiirtitiilmiis ve akilli sayacglardan, elektrikli
araclara, enerji depolama sistemlerinden is modellerine, talep yanit programlarina
kadar bir¢ok donanimin, otomasyon ve yOnetim sisteminin uygulanmasi ve test
edilmesi olanagi bulunmustur [38]. KEPCO bu projeden hareketle, akilli sebeke
mimarisinin 2020’ye kadar biiylik sehirlerde, 2030’a kadar da iilke genelinde

uygulamasinin yapilmasi noktasinda ¢alismalarina devam etmektedir.

AVUSTRALYA: Avustralya’da akilli saya¢ c¢aligmalari 2006 yilinda Victoria
eyaletinde fayda- maliyet analizleri yapilarak baslamistir. 2009 yilinda Avustralya
Enerji Diizenleme Kurulu tarafindan tiiketicilere akilli sayac¢ kullanma zorunlulugu
getirilmigtir. Akilli sebeke c¢alismalarinda genel olarak dagitim sebekesinin
glivenilirligi, akilli saya¢ altyapisinin gelistirilmesi, giines enerjisi santralleri, ulusal
genisbant ag1, elektrikli ara¢ konular1 6n plana ¢ikmaktadir [39]. Avustralya
hiikiimeti 2009 yilinda “Akilli Sebekeler, Akilli Sehirler” adli bir yatirim tesvik
programi yayimlamig ve enerji sektoriine yapilacak yatirimlarda toplamda 100

milyon Avustralya dolar1 biitge ayirmugtir.
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Sydney Universitesi’nden Yuan Zhang, Ke Meng, Zhao Yang Dong 2016 yilinda
konutlarda elektrik harcamalarin1 azaltmak amaciyla, konutlarda yiikk kullanim
takvimi konulu bir optimizasyon ¢alismasi yapmislardir. Yapilan ¢alismada elektrik
fiyat tarifesi olarak TOU kullanilmistir. Onerilen model, Avustralya’nin New South
Wales eyaletinde bir konutta yerlesik bulunan tiikketicinin Haziran 2013 ile Subat
2014 tarihleri arasinda “Akilli Sebekeler, Akilli Sehirler” projesi kapsaminda
kaydedilen enerji kullanim verileri iizerinde test edilmis ve bir durum c¢alismasi
gerceklestirilmistir. Kullanim zamaninin tiiketici tarafindan ayarlanabilir olmasi
nedeniyle durum calismasinda yiik takvimi belirlenen elektrikli cihazlar ¢camasir
makinesi, bulastk makinesi, kurutma makinesi ve havuz pompasit olmustur.
Tiiketicinin giinliilk enerji harcamalarmi azaltmak amaciyla, evrimsel algoritma
kullanilarak s6z konusu elektrikli cihazlar i¢in optimum c¢alisma takvimi
belirlenmistir. Cizelge 3.3’te cihazlarin rastlantisal kullanilmast durumunda ve
optimizasyon sonucunda belirlenen takvime gore kullanilmasi durumunda,
calistirilmaya baglanilan zamanlar ve enerji maliyetleri ile ilgili bilgiler verilmistir.
Cihazlarin optimizasyon ile belirlenen takvime gore kullanilmasi durumunda enerji

harcamalarinda giinliik % 4,75 oraninda tasarruf saglanabilecegi goriilmiistiir [40].

Cizelge 3.3: Optimizasyon Oncesi ve sonrasi, cihazlarin kullanim zamanlar1 ve enerji
maliyetleri [40]

Rastlantisal Calisma | Optimum Calisma

) Takvimi Takvimi
Cihaz

Calistirma| Maliyet |Calistrma| Maliyet
Zamani (cent) Zamani (cent)
Camasir Makinesi 11:01 1,28 06:09 0,88
Kurutma Makinesi 12:32 31,28 07:29 26,36
Bulasik Makinesi 10:00 26,87 22:00 14,96
Havuz Pompasi 07:39 121,22 07:10 109,59

Avusralya’da 2014 yilinda yapilan konutlarda enerji yonetiminin 6nemine dikkat
ceken baska bir caligmada, evlerde enerji verimliligi yiiksek cihazlarin kullanilmasi,
tilketicilerin elektrik kullanim aligkanliklarini gézden gecirmesinin gerekliligi,
cihazlarin bekleme konumunda birakilmamasi, yiikk kaydirma yontemiyle enerji
harcamalarin1 azaltma ve sebeke iizerindeki puant talebi diisiirme gibi konularin
izerinde durulmustur. Bu kapsamda evlerde kullanilan elektrikli cihazlarin giinliik

enerji tiikketim durumlar1 izlenmistir. Calismanin sonucunda bir hanede yiik kaydirma
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yontemiyle yillik enerji giderlerinin 134 dolar azaltilabilecegi, cihazlarin bekleme
durumda brrakilmasinm kontrol edilmesiyle giinliik enerji talebinin toplamda % 12,6
oraninda azaltilabilecegi ve boylelikle enerji kaynakli sera gazi saliminin yilda

133,08 kg azaltilabilecegi belirtilmistir [41].

BREZILYA: Brezilya’da enerji sirketlerinin biiyiik boliimii tarafinda akilli sebeke
calismalar1 yiiriitiilmektedir. Brezilya hiikiimeti akilli sebeke yatirimlarinin iletigim
altyapisi caligmalarin1 “APTEL” firmasi ile birlikte yiiriitmektedir. Rio de Janeiro’da,
Ispanyol “ENDESA” sirketi tarafindan satin alman, elektrik dagitim sirketi
“AMPLA” tarafindan, ag giivenliginin saglanmas1 ve kacak elektrik kullaniminin
engellenmesi tizerinde yogunlasilarak akilli saya¢ yatmrimlari yapilmaktadir. Sao
Paulo’da elektrik dagitim sirketi “AES Eletropaulo” tarafindan akilli sebeke
calismalar1 yapilmaktadir. Akilli sebeke yatirimlart kapsaminda 2021 yilina kadar

ulke genelinde toplamda 63 milyon akilli sayacin devreye alinmasi planlanmaktadir.

Brezilya’da akilli sebeke yatirimlariyla temel olarak, operasyonel maliyetleri
azaltilmak, sebeke varliklarnin etkin yOonetmek, tiliketicilere daha kaliteli enerji
saglanmak, ticari ve teknik kayiplar1 azaltmak hedeflenmektedir. Brezilya Enerji
Diizenleme Kurumu (ANEEL: Agencia National de Energia Electrica) akilli sebeke
programini yedi baglik altinda yiirtitmektedir:

- Proje yonetimi ve entegrasyon,

- Akilli sayag altyapisi,

- Otomasyon,

- Uretim, dagitim, enerji depolama ve elektrikli araclar,
- Bilgi teknolojisi sistemleri ve iletisim altyapisi,

- Kamu politikalar1 ve diizenlemeleri,

- Tiuketici.

Yukarida s6z edilen hedefler ve basliklar dogrultusunda, pek c¢ok enerji sirketi
tarafindan akilli sebeke caligmalar1 kapsaminda yiiriitiilen toplamda 410 milyon R$
(Brezilya Dolar1) biit¢eli 178 projenin konulara gore dagilimi Sekil 3.5°teki gibidir
[42].
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Sekil 3.5: Brezilya’da akilli sebeke ¢alismalar1 kapsaminda yiiriitiilen projelerin
konulara gore dagilimi [42].

RUSYA: Rusya diinyada elektrik iiretiminde ilk bes iilke arasinda yer almaktadir.
Rusya’da elektrik sebekesinin son 20 yildaki gelisimine bakildiginda, 6zellikle
Avrupa iilkelerine kiyasla daha agir ilerleyen bir yenilenme siirecinde oldugu
goriilmektedir. Eskiyen sebeke yapist nedeniyle kayip oranlar1 % 15’lere
yaklagmakta ve sistem giivenilirligi azalmaktadir. Bu agidan Rusya hiikiimeti enerji
sebekesinin modernizasyonu c¢aligmalarinda, enerji verimliligini % 40’lara
¢ikarmayi, enerji tikketimi yiiksek olan akkor telli lambalar vb. yerine enerji verimli
irlinlerin  kullanimini yayginlastrmayi, endiistride ve konutlarda akilli sayag
yatirimlart yaparak akilli saya¢ kullanimmi tesvik etmeyi planlamaktadir. Elektrik
sebekesinin modernizasyonu kapsaminda akilli bir yapiya ge¢menin, sebeke
yatirimlarinda % 25 oraninda tasarruf olanag1 sunacag belirtilmektedir. 2009 yilinda
Rusya’da, 20 kV (kilovolt)’luk yiiksek-sicaklikli siiper iletken kablonun testleri
basariyla gerceklestirilmistir. Cevresel tehlikelere ve yangin tehlikesine karsi daha
dayanikli, daha uzun 6miirlii olan 20 kV’luk yiiksek-sicaklikli siiper iletken kablonun
kullanimiyla birlikte, iletim kayiplarinin azaltilabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
Rusya hiikiimeti 2009 yilinda hidroelektrik kaynaklar hari¢ olmak {izere,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam elektrik iiretiminde % 1,5 olan payini, 2020

yilinda % 4,5’a ¢ikarmay1 planlamaktadir [43].
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GUNEY AFRIKA: Diinyada enerji iiretiminde ilk 20 iilke arasinda yer alan tek
Afrika ilkesi Giliney Afrika’dir. Giiney Afrika elektrik sebekesi gelisimi
incelendiginde, son ylizyilda yapilan yenileme ¢aligmalarina ragmen sebekenin temel
yapisinin, enerjinin merkezi Uretim santrallerinde lretilerek, tek yonli iletim ve
dagitim sistemi ile son tiiketiciye ulastirildigi klasik sebeke yapisinda oldugu
gOrulmektedir. Guvenilir ve yiksek kalitede enerji gereksinimi her gegen gin
artmaya devam ederken Giiney Afrika’nin mevcut enerji sebekesi ihtiyaca cevap
verememektedir. Giiney Afrika elektrik kamu kurumu ESKOM 2007 yilinda
ulkedeki enerji Gretiminin tlketimi kargilayamayacak durumda oldugunu ilan etmis
ve 2008 yilinda, yasanan enerji kesintileri nedeniyle, ekonomik biiylime orani %
5.4’ten % 1,57’ye diismistiir. Avrupa iilkelerinde ve ABD’de uygulamas: yapilan
akilli sebeke projelerinden yola ¢ikarak Giiney Afrika kendi akilli sebeke yol
haritasin1 ¢izmektedir. Tiiketicilerin kendi enerji tiilketim miktarlar: ile ilgili bilgilere
cevrimici olarak erigebilirligini saglamak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretimde
paymi artirarak sera gazi salinmasini azaltmak, tlketicilere kesintisiz ve guvenilir
enerji saglamak, Gliney Afrika akilli sebeke caligmalarinin temelini olusturmaktadir.
Bu kapsamda akilli sebeke gelisimi incelendiginde ilk olarak 2006 yilinda Giiney
Afrika Standartlar1 Bilirosu (SBSA: Standards Bureau of South Africa) tarafindan
NRSO071 numarali biiylik gii¢ tiiketicileri i¢in ileri saya¢ okuma ve 2010 yilinda
NRS049-1 numarali gelismis 6lgme altyapisi ile ilgili standartlar yayinlanmistir. 22
Mayis 2012 yilinda Giiney Afrika Ulusal Enerji Gelisim Enstitiisii (SANDI: South
Africa National Energy Development Institute) catisi altinda, Giiney Afrika Akilli
Sebeke Girisimi (SASGI: South Africa Smart Grid Initiative) kurulmustur. SASGI,
Gliney Afrika’da akilli sebeke calismalarini planlamakta ve yiiriitmektedir. 2030
yilina kadar mevcut sebekenin Giiney Afrika’nin ihtiyaglarma cevap verebilecek
nitelikte, liretimden son tiiketiciye kadar yeni nesil teknolojinin kullanilmasiyla akill

bir yapiya doniistiiriilmesi planlanmaktadir [44].

Johannesburg Universitesi'nden bir grup akademisyen 2015 yilinda yaymlanan
“Akillt Evlerde Verimli Enerji Tiiketim Takvimi” konulu bir ¢aliyma yapmislardir.
Yapilan caliymada gelir diizeyi diisiik hane halkinin enerji harcamalarmni aylik
kazanglarinin % 10’u gegmeyecek sekilde kontrol etmek amaciyla, tiiketicilerin akilli

sayaclarmma giinliik maksimum enerji takvimini ayarlayabilen (DMES: Daily
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Maximum Energy Scheduling) bir cihaz yerlestirilmistir (Sekil 3.6). Evdeki elektrikli

cihazlar kullanim onceliklerine gore sinif A ve smif B seklinde kategorize edilmistir.
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Sekil 3.6: Akilli sayaca yerlestirilen DMES cihazi ile kurulan model.

Gelir seviyesi diisiik ailelerin, aylik ortalama gelirinin % 10’u Giiney Afrika Reklam
Arastrma Kurumu (SAARF: South African Advertising Research Foundation)
verilerine gore 200 rand (R) olarak belirlenmistir. Cihazlarin enerji tiiketim
miktarlari,, kullanim Oncelikleri, gilinliik maksimum enerji tiiketimi sinirlari
kullanilarak, enerji harcamalarini iist sinir seviyesinde tutmak amaciyla optimizasyon
calismasi yapilmistir. Onerilen model bir y1l boyunca gelir seviyesi diisiik 15 ailenin
katilimiyla test edilerek, tiiketicilerin akilli sayaglarina yerlestirilen DMES cihazinin
enerji tilkketimine etkisi incelenmistir. Sonug¢ olarak katilimeilarin % 33’{inde enerji
harcamalarinin kurulan model ile aylik gelirlerinin % 10’unun altma diistiriildigi

goriilmiistiir [45].

3.2 Avrupa Birligi Ulkelerinde Akilli Sebeke ve Akilh Saya¢ Cahsmalar

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin ve dagitik enerji kaynaklarmin sebekeye
entegrasyonlarmin saglanmasi konulu ilk uluslararasi konferansta, 2004 yilinda
Avrupa’da, sanayi kuruluslar1 ve arastrma topluluklarinin Onerileriyle elektrik
sebekesinin gelecegi ile ilgili ¢aligmalar yapmak tizere “Avrupa Akilli Sebekeler
Teknoloji Platformu (ETP SG: European Technology Platform Smart Grid)”
kurulmasi onerilmistir. ETP SG ilk ¢alismalarina 2005 yilinda baslamis, 2020 ve
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sonrast i¢in Avrupa’da enerji sebekesinin gelisim vizyonunu ortaya koymustur.
Akilli sebeke yapisiyla birlikte tiiketicilere esnek, verimli, stirdiiriilebilir, ekonomik
ve glivenli enerji saglanabilecegi degerlendirilmektedir. Bu ¢ergevede Avrupa Birligi

enerji politikalarmin ii¢ temel amac1 bulunmaktadir:

- Siirdirtilebilir kalkinma gergevesinde, sera gazi saliminin azaltilarak ¢evrenin
korunmasina katkida bulunmak,
- Enerji arz giivenligini temin etmek,

- Enerji verimliliginin saglanmasi ile AB iilkelerinin rekabet giiclinii artirmak.

Bu kapsamda Avrupa Birligi’nde akilli sebeke yatirimlarmnin 2020 yilina kadar,
toplam enerji iretiminde yenilenebilir enerjinin paymi % 20’ye ¢ikarma, CO2
salinmasii % 20 azaltma ve enerji verimliliginde % 20 artis saglama hedefleri
dogrultusunda sekillendigi goriilmektedir. 2014 yilinda gergeklestirilen AB Konseyi
toplantisinda ise 2030 yilma yonelik iklim ve enerji politikalarmin gergevesi, CO2
salinmasmi 1990 seviyesine kiyasla % 40 azaltmak, toplam enerji lretiminde
yenilenebilir enerjinin paymi % 27’ye c¢ikarmak, enerji verimliligini en az % 27

oraninda artirmak olarak ongoriilmektedir.

ETP SG tarafindan 2007 yilinda agiklanan “Stratejik Arastirma Ajandast (SRA:
Stratejik Research Agenda)’nda akilli sebeke caligmalar1 kapsaminda, arastirma ve

calisma yapilacak konular asagidaki bagliklar altinda toplanmistir:

- Talep tarafinin katilimma ve dagitik iiretim kaynaklarmin entegrasyonuna
olanak tantyan akilli dagitim altyapisi,

- Akill isletme, lretimden depolamaya gelismis enerji yonetimine olanak
saglayan ¢ift yonlii enerji akisi, tiikketici odakli pazarlama stratejileri

- Akill sebeke iletim ve dagitim sistemi varliklar1 ve varlik yonetimi,

- lIzlenebilirlik, gelismis iletim ve dagitim sistemi yonetimi ve birlikte
calisabilirlik,

- Akilli sebeke enerji depolama sistemleri, bilgi ve iletisim teknolojileri, yasal

duzenlemeler, katalizorler [46].

2014 yilinda Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi (JRC: Joint Research
Center) hazirlamis oldugu “Akilli Sebeke Projeleri” raporunda 2002-2014 arasinda
Avrupa’da 47 tilkede 459 akilli sebeke projesi i¢in toplamda 3,15 milyar avro yatirim
yapildigmi belirtmistir. Toplamda 459 akilli sebeke projesinin, 211’ini 830 milyon
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avro yatirim bedeliyle arastirma & gelistirme calismalari, 248’ini 2,32 milyar avro
yatirim bedeliyle pilot projeler ve uygulama projeleri olusturmaktadir. 2014 yilina

kadar gergeklestirilen projelerin iilkelere gore dagilimi Sekil 3.7 deki gibidir [47].
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Sekil 3.7: 2014 yilina kadar gerceklestirilen projelerin iilkelere gore dagilimi.

2009 yilinda, Avrupa Birligi Konseyi tarafindan kabul edilen 3. Enerji Paketi
dogrultusunda hazirlanan, elektrik piyasasindaki ortak kurallarm yayimlandigi
2009/72/EC yonergesinde, tiiketicilerin elektrik piyasasma aktif katiliminin
saglanmas1 amaciyla AB iiyesi iilkelerin akilli saya¢ yatirimlarii 6n plana almasi
gerektigi ifade edilmistir. Ayni1 yonergede, akilli saya¢ ¢alismalarinin, fayda-maliyet
analizleri ile desteklenerek sonuglarin pozitif ¢iktig1 iilkelerde 2020 yilina kadar
akilli sayaglarm % 80 oraninda yayginlastirilmas: gerektigi belirtilmistir. Bu
cergevede akilli sayaglarla toplanan verilerin ve tiiketicilerin kisisel bilgilerinin
korunmasi konusu gozetilerek, enerji hizmetlerinin gelistirilmesi, talep tarafinin
katiliminin saglanmasi ve dinamik tarifelerin desteklenmesi suretiyle AB {iyesi
bircok uUlkede fayda-maliyet analizleri yapilmakta ve akilli saya¢ uygulamalari
yayginlagmaktadir. Sekil 3.8’de Temmuz 2013 itibariyle fayda-maliyet analizlerinin

ve sonuglarinin tiye iilkelerdeki genel durumu gosterilmistir [47].
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Sekil 3.8: AB iilkeleri akilli saya¢ fayda-maliyet analizleri ve akilli saya¢ kurulumu
2020 perspektifi [47].

ALMANYA: Almanya, yillik 625 TWh (Terawatt hour) elektrik enerjisi tiretimi ile
Avrupa’nm en biiylik enerji pazarina sahiptir. Alman enerji pazar1 1998 yilinda
tamamen liberallesmistir. 2006-2015 yillar1 arasinda Alman hiikiimeti akilli sebeke
caligmalar1 kapsaminda, arastrma & gelistirme c¢aligmalari, pilot projeler ve
uygulama projeleri i¢in enerji sektoriine toplamda 6,4 milyar avro destek vermistir.
Cevre dostu, giivenilir ve ucuz enerji saglama projeleri icin 2016-2025 yillar1
arasinda 400 milyon avro, giines ve riizgar enerjisi santrallerinin yeni nesil bilgi ve
iletisim teknolojisi cihazlarim kullanimiyla sebekeye entegrasyonlarnin saglanarak
optimum isletilmesiyle “tiiketim odakli iiretim” anlayisindan “iiretim odakl tiiketim”
anlayisma gegis calismalartyla ilgili olmak Uzere 2016-2020 yillar1 arasi enerji

sektdriiyle birlikte toplamda 600 milyon avro yatirim yapilmasi planlanmaktadir.
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Alman Enerji Kurumu (DENA: Deutsche Energie Agentur) tarafindan yliriitiilen ve
2005 yilinda baglatilan “DENA I Akilli Sebeke Projesi” kapsaminda, proje sonuglar1
degerlendirilerek 2004 yilinda toplam iiretimde % 10 olan yenilenebilir enerjinin
payni, eskiyen santrallerin yerine yenilenebilir enerji kaynakli santrallerin kurularak
2020’ye kadar % 20’ye ¢ikarmak i¢in stratejiler ortaya konulmustur. 2010 yilinda
baslatilan “DENA II Akilli Sebeke Projesi” ile de riizgar ve giines enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynakl iiretimi 2020 yilina kadar % 39’lara ¢ikarmak, dagitik
iretim kaynaklarinin sebeke entegrasyonlari i¢in 1700-3600 km aras1 ¢ok yiiksek
gerilim hattinin ilavesi ile sebeke altyapisini giliclendirmek ve farkli enerji tarifeleri

ile tiiketicilere tercihlerinde esneklik saglamak hedeflenmistir.

2008-2013 yillar1 arasinda E-Energy programi kapsaminda 6 bolgede “eDeMa,
eTelligence, MeRegio, Model town Manheim (MOMA), RegModHarz, SmartWatts”
olarak isimlendirilen 140 milyon avro biitceli akilli sebeke pilot calismalar
yapilmistir. Yapilan ¢calismalarda iizerinde durulan konu basliklar1 agagidaki gibidir:

- Enerji verimliligi,

- Yenilenebilir enerji sebeke entegrasyonu,

- Dagitik enerji liretimi,

- Arz giivenligi,

- Liberal enerji piyasasi,

- Enerji depolama sistemleri,

- Yiik esneklestirme,

- Bilgi teknolojileri ve veri giivenligi,

- Bilgi ve iletigim teknolojileri mimarisi,

- Akilli 6lgme.

Bu ¢aligmalardan MOMA uygulamasinda, akilli ev aletlerinin verimli kullanilmas1
icin 200 konuta “energy butler” isimli, sebeke ile ev arasinda bilgi akigini saglayan
bir cihaz kurulmustur. Cihaza gelen enerji fiyat bilgisine gore tiketiciler
tilketimlerini ayarlayabilmektedir. Sekil 3.9°daki grafikte goriildiigii tlizere, akilli
sayaclar ve “energy butler” cihaz1 kullanilarak iiretici ile tiiketici arasinda gergek
zamanli enerji tiiketim ve fiyat bilgilerinin paylasilmas: sonucunda tiiketicilerin, yiik
kaydirma yoOntemiyle tiiketimlerini, enerji fiyatiin yiikksek oldugu zaman
dilimlerinden enerji fiyatmin diisiik oldugu zaman dilimlerine dogru kaydirdigi

goriilmiistiir [48].
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Sekil 3.9: [s giinleri aylik ortalama beklenilen ve yiik kaydirma sonucu gerceklesen
yiik egrisi [48].

FRANSA: 2014 yili Avrupa Birligi JRC “Akilli Sebeke Projeleri” raporuna gore
Fransa, toplamda 100°e yakin arastirma & gelistirme, pilot ve uygulama projeleri i¢cin
harcadig1 yaklasik 500 milyon avro ile Avrupa’da akilli sebeke caligmalarina en
yiiksek biitce ayiran ililke olmustur [47]. Fransa’da 2010 yilinda ¢ikarilan yasa ile
akilli saya¢ kullanimi zorunlu hale getirilmistir. Bu kapsamda Fransa Elektrik
Dagitim Sirketi (ERDF: Electricite Reseau Distribution France), “Linky” akilli saya¢
pilot projesi ile ilk asamada yapilan arastrma & gelistirme ¢alismalarindan sonra,
Tours ve Lyon sehirlerinde 300 bin akilli saya¢c ve 5 bin veri toplayici kurulumu
yapmustir. Akilli sayaclar ile veri toplayicilar arasinda iletisimi saglamak icin PLC
teknolojisi kullanmilmistir. Veri toplayicilar ile de merkezi birimler arasinda GPRS
teknolojisi ile iletisim saglanmustir. Pilot proje sonuglarina gére ERDF akilli sayag
yatirimlarima devam etmis ve 2015 yili verilerine gore Fransa’da akilli sayag
yatirimlarinda toplam 10 milyon rakamima ulagilmistir. 2020 yilina kadar da % 95

oraninda akilli saya¢ kurulumunun gergeklestirilmesi planlanmaktadir.

ITALYA: italyan enerji pazari ilk olarak 1999 yilinda liberallesmeye baslamis ve
akilli saya¢ yatirimlariyla beraber Temmuz 2007’den beri de tamamen liberal bir
yapiya doniismiistiir. Italya’da akilli sebeke calismalari, Italyan elektrik dagitim
sirketi ENEL tarafindan 2001 yilinda baglatilan “Telegestore” projesiyle akilli sayag
yatirmmlart iizerinde yogunlagsmustir. 2006 yilinda tamamlanan proje ile toplamda
29,8 milyon akilli saya¢ kurulumu yapilmistir (Cizelge 3.4). Proje kapsaminda
arastirma-gelistirme harcamalari, akilli sayaglarin iiretimi ve kurulumu, veri
toplayicilarin (konsantratdr) iiretimi ve kurulumu, bilgi teknolojisi sistemlerinin
gelistirilmesi konularinda toplamda 2,1 milyar avro yatirim yapilmistir. Bu projenin

iki ana hedefi saya¢ okuma maliyetlerinin azaltilmasi ve kagak elektrik kullanimina
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baglh kayiplarin azaltilmasi olarak belirlenmistir. Basarili bir sekilde tamamlanan

“Telegestore” projesi ile genel olarak asagidaki konularda yarar saglanmistir:

- Uzaktan saya¢ okuma, enerji kesme/agma,

- Tiketicilere giinliik, haftalik, aylik ve mevsimsel olarak esnek fiyat
tarifelerinin sunulmasi,

- Kayip/kacak kullanimin engellenmesi,

- Enerji kalitesinin izlenmesi,

- Gergek zamanli okuma ile yiik yonetiminin yapilmasi,

- Enerj piyasasinin liberallesmesinin desteklenmesi,

- Miisteri yonetim sisteminin gelistirilmesi [49].

Cizelge 3.4: 2001-2006 aras1 “Telegestore” projesi kapsaminda akilli sayag
kurulumu

ENEL Telegestore Projesi
Yillar 2001 2003 2004 2005 2006

Kurulumu yapilan | 4 ) 554 |13.000.000 21.000.000 27.000.000 | 29.800.000
sayag sayisi

Uzaktan yonetilebilen
sayac sayisl

- 10.000.000 | 18.800.000 | 26.000.000 | 28.800.000

ISPANYA: 2008 yilinda Ispanya hiikiimeti, enerji dagitim sirketlerine, tiiketicilere
herhangi bir bedel yansitilmadan, 31 Aralik 2018 tarihine kadar mevcut sayaglari
akilli sayaglarla degistirme zorunlulugu getirmistir. Bu kapsamda Ispanya’nin en
biiyiik enerji dagitim sirketi ENDESA, italya’da ENEL projesinde kullanilan
teknolojiyi kullanarak 2010-2015 yillar1 arasinda 11 milyon akilli saya¢ kurulumu
yapacagimi agiklamigtir. 2016 Subat itibariyle ENDESA, 11,6 milyon miisterisinden
7 milyonunun sayaglarmi akilli sayac ile degistirmis ve 2017 sonuna kadar akill
sayac kurulumlarmi tamamen bitirmeyi planlamaktadir. Ayrica ENDESA 2015-2017
yillar1 aras1 yeni akilli enerji yonetim sistemi i¢in 600 milyon avro yatirim yapmay1
planlamaktadir.

BIRLESIK KRALLIK (UK: United Kingdom): Enerji ve Iklim Degisikligi
Bakanlhigi (DECC: Department of Energy and Climate Change), 2014 yilinda
yaymmladigr “Akilli Sebeke Vizyonu ve Yol Haritas1” raporunda, karbon saliminin
azaltilmasi, enerji arz giivenliginin saglanmasi, tiiketicilere ucuz enerji saglanmasi

gibi konular lizerinde durmustur. Akilli sayaclar, bilgi teknolojisi cihazlar1 ve ag
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teknolojileri ile yik yonetiminde esneklik saglanarak tiiketicilere kendi tiikketimlerini
yonetme olanagi sunulacagi belirtilmistir. UK, akilli sebeke ¢alismalar1 i¢in 2014
yilina kadar harcadigi yaklagik 500 milyon avro ile Avrupa’da Fransa’dan sonra
akilli sebeke yatirimlarina en yiliksek biitge ayiran ikinci tilke olmustur. 2009/72/EC
yonergesi yaymlandiktan sonra UK’da akilli saya¢ uygulamalar: ile ilgili olmak
Uzere fayda-maliyet analizleri yapilmistir. DECC, 2011 yilinda yapilan fayda-maliyet
analizlerine gore, akilli saya¢ kullanimiyla birlikte konutlarda ortalama % 2,8’lik bir
tasarruf saglanabilecegini belirtmistir. Aliman sonuglar dogrultusunda 2020 yilina
kadar biitlin 53 milyon konutta ve kiiciik olcekli is yerlerinde akilli sayag

kurulumunun tamamlanmasi1 hedeflenmektedir [50].

2011 yilinda yayimlanan bir ¢alismada, Ning Zhang, Luis F. Ochoa, Daniel S.
Kirschen, enerji dagitim sistemi ile tiiketici arasinda anlik veri paylasimina olanak
tantyan akilli saya¢ kullanimiyla, talep tarafi yonetiminin konutlar tizerindeki etkisini
incelemislerdir. S6z konusu ¢aligmada uzaktan kontrol edilebilen akilli saya¢ ayni
zamanda evdeki diistiik giiclii ve yliksek gliclii cihazlar1 ayirt edebilmektedir. Akilli

saya¢ ve evdeki cihazlar arasindaki iligkiyi gosteren mimari Sekil 3.10°da verilmistir.
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Sekil 3.10: Onerilen talep tarafi yonetiminin ev mimarisi.

Olusturulan kontrol stratejisi geregi, besleme kaynagindaki yiliklenme oram
arttiginda, akilli sayaglarla 10 saniye araliklarla haberlesen merkezi talep yonetim
sistemi tarafindan evde kullanilan ve temel yiik olarak kabul edilen cihazlar harig,

puant yiik talebini olusturan cihazlarin devreye alinmasi otomatik olarak
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geciktirilebilecektir. Boylelikle bir yandan puant yiik talebi kaydirilarak sebeke
iizerideki zorlanmay1 azaltmak, diger yandan herhangi bir konfor azalmasi
olmaksizin tiiketicilerin enerji talebinin 6telenmesiyle enerji harcamalarinda tasarruf
saglanmas1 hedeflenmistir. Daha sonra onerilen model, Ingiltere’nin dogusunda
yerlesik 12 konutun, Loughborough Universitesi tarafindan Ocak 2008 ile Aralik
2009 arasinda kayit edilen enerji tiiketim verileri kullanilarak test edilmistir. Sekil
3.11’de goriildiigli tizere, Onerilen kontrol stratejisiyle tiiketicinin puant yiik
olusturan cihazmin devreye alinmasi geciktirilmis, hedeflendigi gibi puant yiik

kaydirilarak sebeke tizerindeki zorlanma azaltilmistir [51].
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Sekil 3.11: Talep tarafi yonetimi ile puant yiik kaydirilmasi [51].

3.3 Tiirkiye’de Sebeke Gelisimi ve Akillh Saya¢ Cahismalan

Tiirkiye’de elektrik iiretimi ilk olarak 1902 yilinda Mersin’in Tarsus ilgesinde
kurulan 2 kW’hk hidroelektrik santral ile baslanustir. 1913 yilinda Istanbul
Silahtaraga’da kurulan 18 MW (megawatt) kurulu glice sahip termik santral ise

elektrik retimi yapan ilk biiyiik giiglii santral olmustur [52].

1935 yilinda Etibank, Maden Tetkik ve Arama (MTA) ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi
(EIED) kurulmus ve enerji iiretiminde Devlet s6z sahibi olmaya baslanmstir. Birinci
(1963-1967) ve lkinci (1968-1972) Bes Yillik Kalkmma Planlar1 gergevesinde
belirlenen hedefler dogrultusunda 1970 yilinda elektrik tretim, iletim, dagitim

islerini yapmak iizere kamu iktisadi kurulusu statiisiinde, Tiirkiye Elektrik Kurumu
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(TEK) kurulmustur. TEK’in kuruldugu donemlerde Tiirkiye kurulu giicii 2234,9
MW, enerji liretimi ise 8,6 milyar kWh olarak gergeklesmistir [52].

[Ik olarak 1984 yilinda ¢ikarilan 3096 sayili kanun ile 6zel sektor sirketlerine elektrik
iiretim, iletim ve dagitim alanlarinda hizmet verebilme olanagi saglanmistir. Yap
islet devret, isletme hakki devri ve otoprodiiktor modelleri ile 6zel sektor
girisimcilerinin enerji sektoriinde yer almasiyla birlikte Tiirkiye enerji pazarinda
liberallesmenin ilk adimlar1 atilmistir. 1994 yilinda TEK, Tiirkiye Elektrik Uretim ve
Iletim Anonim Sirketi (TEAS) ve Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi
(TEDAS) olmak tizere ikiye ayrilmistir [52].

2001 yilinda ¢ikarilan 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ile yeterli, kaliteli, ucuz
ve c¢evreye uyumlu enerjinin tiiketicilere sunulmasi amaciyla 06zel hukuk
hiikiimlerine gore faaliyet gosterebilecek, rekabetei, giiclii, istikrarli ve seffaf bir
elektrik enerji piyasasmin kurulmasi amaglanmistir. Bu kanun cercevesinde
belirlenen 6zellestirme politikalar1 kapsaminda 2001 yilinda TEAS, Elektrik Uretim
Anonim Sirketi (EUAS), Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS) ve
Tirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketi (TETAS) olmak iizere {i¢ ayr1
Iktisadi Devlet Tesekkiilii olarak yeniden teskilatlandirilmis ve enerji piyasasinda
bagimsiz bir diizenleme ve denetimin saglanmasi amaciyla Enerji Piyasasi

Denetleme Kurumu (EPDK) kurulmustur [52].

2004 yilinda Elektrik Enerjisi Sektorii ve Ozellestirme Strateji Belgesi ile dagitim
sebekesi 21 bolgeye ayrilmis, 2008 yilindan itibaren baslayan &zellestirme
calismalar1 ile 2013 yilinda dagitim sirketlerinin Ozellestirilmesi islemleri
tamamlanmistir. Dagitim sirketlerinin  6zellestirilmesiyle beraber 2013 yilinda
cikarilan 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu kapsaminda daha etkin toptan satis
piyasasi ve organize elektrik piyasalari olusturularak 2015 yilinda Enerji Piyasalar1
Isletme Anonim Sirketi (EPIAS) kurulmustur. Sonu¢ olarak sosyoekonomik
gelismelerin temel etkenlerinden biri olan elektrik enerjisinin, tiretim, iletim ve
dagitim asamalarinda tamamen kamu kurumlarinin yer aldigi hizmet anlayisindan,
tiikketicilere kaliteli, kesintisiz, ucuz, gilivenilir ve cevre dostu enerji sunulmasi
amaciyla 6zel sektor yatirimcilarinin agirlikli oldugu seffaf, rekabet¢i bir anlayisa

gecilmistir [53].
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Tiirkiye elektrik enerjisi sektorii gelisim siirecine bakildiginda 1902 yilinda 2 kW
kurulu giice sahip kiiciik bir hidroelektrik santral ile baslayan elektrik {iretiminin
2014 yili verilerine gore 252 TWh olarak gergeklestigi ve Tirkiye’nin Diinya
elektrik enerjisi tiretiminde 19. swrada yer aldigi goriilmektedir. 2015 yilinda ise
toplam elektrik enerjisi tiretiminin 2014’e oranla % 3,1 artisla 260 TWh olarak
gerceklestigi goriilmektedir. 2015 yili elektrik enerjisi tiretiminin kaynaklara gore
dagilimi ise % 37,8 ile dogalgaz, % 28,4 ile komiir (ithal + yerli komar), % 25,8 ile
hidroelektrik, % 4,4 ile riizgar, % 1,3 ile jeotermal, % 2,3 diger kaynaklar
seklindedir. Goriildiigli lizere Tiirkiye enerji iretiminde biiyiikk oranda disa
bagimhdir. Tirkiye hedefledigi ekonomik biiylimeyi gerceklestirmek, tiiketicilere
kesintisiz, kaliteli, ucuz ve giivenilir enerji temin etmek i¢in seffaf ve rekabet¢i bir
elektrik piyasasit olusturmus, bu dogrultuda Tirkiye’nin enerji iiretiminde disa
bagimlilig1 azaltarak yerli ve yenilenebilir kaynaklarin paymi artirma ve enerjiyi
verimli kullanma temelinde benimsedigi enerji politikalar1 genel olarak asagidaki
gibidir:

- Yerli ve yenilenebilir kaynaklara yonelerek, enerji {iretiminde diga bagimlilig

azaltmak,

- Enerji verimliligini artirmak,

- Enerji Uretiminde ¢evre lzerindeki olumsuz etkilerin en aza indirmek,

- Kaynak ve teknoloji ¢esitliligini artirmak,

- Bolgesel ve kiiresel anlamda Tiirkiye’nin etkinligini artirmak,

- Enerji arz giivenligini saglamak [54].

Bu politikalar dogrultusunda Tiirkiye’nin akilli sebeke konusuna yaklagiminin
toplam enerji Gretiminde yenilenebilir enerjinin paymi ve kaynak cesitliliginin
artirilarak enerjide disa bagimliligin azaltilmasi ve enerji verimliliginin artirilmasi
cergevesinde sekillendigi goriilmektedir. Bu kapsamda 18 Mayis 2009 tarihli
Elektrik Enerjisi Piyasas1 ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi’nde yenilenebilir enerji

calismalari i¢in belirlenen 2023 yil1 hedefleri sunlardir:

- Toplam enerji liretiminde, yenilenebilir enerjinin paymin % 30’¢ikarilmasi,
- Riizgar enerjisi kurulu giicliniin 20.000 MW’a ¢ikarilmasi

- Hidroelektrik potansiyelin tamaminin enerji iiretiminde kullanilmas,

- 600 MW’lik jeotermal potansiyelin devreye girmesi,

- Toplam iiretimde dogalgazin payin1 % 30’un altina diisiiriilmesi [54].
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Enerji dagitim sirketlerinin 6zellesmesiyle birlikte, bagimsiz denetleme kurumu olan
EPDK’nin belirledigi hedefler dogrultusunda enerji hizmetlerinin iyilestirilmesi ve
kalitesinin artirilmasi i¢in enerji sirketlerinin birtakim ytikiimliiliikkleri vardir. Bu
yukiimliiliikler arasinda enerji siirekliliginin saglanmasi, kayip-kacak oranlarmin
azaltilmasi, tiiketici memnuniyetinin artirilmasi, enerji kalitesinin azaltilmasi1 gibi
konular bulunmaktadir. Bu hedeflerin yakalanabilmesi i¢in son teknoloji iiriinii bilgi
ve iletisim teknolojisi cihazlarmin sebeke yapist igerisinde etkin olarak
kullanilmasiyla birlikte, SCADA sistemi, DMS, OMS, varlik yonetimi, otomatik
sayac okuma sistemi (OSOS) gibi akilli sebeke yapisini olusturan konularda dagitim

sirketleri yatirim yapmaktadir.

Tiirkiye’de akilli sebeke calismalar1 kapsaminda EPDK’nin destegiyle Elektrik
Dagitim Hizmetleri Dernegi (ELDER) koordinasyonunda “Tiirkiye Akilli Sebekeler
2023 Vizyon ve Strateji Belirleme Projesi (TAS 2023)” yiiriitiilmektedir. Bu proje ile
tiketicilerin elektrik piyasasina aktif katilimini saglayacak, yenilenebilir enerjinin
iretimdeki paymi artiracak, sistem verimliligini ve enerji kalitesini iyilestirecek
maliyet etkin bir akilli sebeke yapisma gegisin saglanmasi adina durum analizleri
yapilarak mevcut durumda kullanilan ve gelecekte kullanilmasi planlanan sistemlerin
yeterliliklerinin belirlenmesi ve detayl fizibilite analizleri ile gereksinim duyulan yol

haritasinin hazirlanmasi hedeflenmektedir [55].

Tirkiye’de 2013°te ¢ikarilan Elektrik Piyasas1 Kanunu ile saya¢ miilkiyeti dagitim
sirketlerine verilmistir. Sayag¢ temini ve montaji konusunda dagitim lisans sahibi olan
tiizel kisiler (ilgili dagitim sirketi) hizmet vermektedir. 2011 yilinda yapilan
degisiklikler ile EPDK tarafindan, Elektrik Piyasasmna Kullanilacak Sayaglar
Hakkinda Teblig’in son versiyonu yayimlamistir. S6z konusu tebligin ikinci bolimii
5. maddesinde tiiketicilere tesis edilecek sayaglara dair ortak 6zellikler belirtilmistir.
Buna gore elektronik ve hafta i¢i, hafta sonu da ayr1 ayr1 programlanabilen, ¢ok
zamanl tarifelerin uygulanmasma olanak saglayan ve haberlesme donanimina sahip

olmasi tesis edilecek yeni sayaglarin 6ne ¢ikan 6zellikleridir [56].

2016 yihi itibariyle Tiirkiye’de elektrik dagitim sistemine bagli toplam 38 milyon
elektrik sayacmm, 33 milyonu elektronik sayag, 5 milyonu ise mekanik sayagtir.
Toplam saya¢ sayismm % 1,15°1 ise OSOS’a dahildir. OSOS ile ilgili mevzuat
hiikiimleri, EPDK tarafindan yayimlanan “Otomatik Saya¢c Okuma Sistemlerinin

Kapsamina ve Sayag Degerlerinin Belirlenmesine Iligkin Usul ve Esaslar”

52



cercevesinde belirlenmektedir. Buna gore OSOS kapsaminda yer almasi zorunlu
sayagclarla ilgili aktif elektrik enerjisi tiiketim limiti EPDK tarafindan belirlenmekte,
dagitim sirketlerinin talebi halinde yilda bir defaya mahsus EPDK tarafindan revize
edilebilmektedir [57].

Tiirkiye’de halihazirda OSOS ile ilgili merkezi bir yaygmlastirma politikasi
bulunmamakta caligmalar dagitim sirketlerinin kendi planlamalar1 dogrultusunda
devam etmektedir. Buna ek olarak, ELDER koordinasyonunda yiiriitiilen TAS 2023
projesinin tamamlanmasmin ardindan, ortaya konulacak olan yol haritasma gore
EPDK’nin liderliginde Tiirkiye’de akilli sebeke ve akilli saya¢ konularinda 2035

yilina kadar Tiirkiye nin 10 milyar avro yatirim yapacagi 6ngorulmektedir.
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4. AKILLI SAYAC KULLANIMININ KONUTLARDA ELEKTRIK
TUKETIMIi VE HARCAMALARI UZERINDEKI ETKIiSi

Gelisen teknoloji ile beraber enerji, hayatin her alaninda kritik gorevler iistlenmeye
devam etmektedir. Gelismekte olan iilkeler arasinda yer alan Turkiye, ekonomik
bliylime hedeflerini gergeklestirme, sanayi sektoriinde uluslararasi alanda rekabet
giiclinii artirma ve kisi basmna diisen milli geliri yiikseltme gayreti icerisindedir. Bu
hedeflerin gerceklestirilebilmesi igin kesintisiz, giivenilir, kaliteli ve ucuz enerjiye
olan gereksinim giderek artmaktadir. Mevcut durumda ise iilkemizin elektrik enerjisi
iretiminin yaklasik % 50°si, tamamen disa bagimli olarak dogalgazdan ve ithal
komirden elde edilmektedir. Bu durum sanayi Uretimi ve ekonomik kalkinma
hedeflerinin 6niinde biiylik bir risk olarak yer almaktadir. Bu noktada iilkemizin
enerji politikasmin, enerji liretiminde yenilenebilir kaynaklarm payinin artirilarak
disa bagimhiligi azaltilmasi ve iiretilen enerjinin daha verimli kullanilmasi suretiyle
toplam tlketimin azaltilarak enerji verimliliginin saglanmasi ¢ergevesinde

sekillendigi goriilmektedir.

Tuketicilere kesintisiz, kaliteli, givenilir, ucuz, yenilenebilir ve verimli enerji
saglama konusunda enerji akisinin tek yonlii oldugu ihtiyaca cevap veremeyen klasik
sebekenin modernize edilerek akilli bir yapiya doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda uzaktan enerji kesme/agma, uzaktan okuma, dagitim sirketleri ile
tiketiciler arasinda siirekli ve anlik haberlesme olanagi sunma gibi Ozellikleriyle
akilli 6l¢iim ve faturalandirma sistemleri ile ylik yonetimine talep tarafi katilimina

olanak saglayan akilli sayaglarin kullanimi diinyada giderek yaygmlasmaktadir [58] .

Bu bdliimde, enerji yonetimine talep tarafinin da katilimina olanak saglayan akilli
saya¢ kullaniminm, Tirkiye’de konutlarda elektrik enerjisi tiiketimi ve harcamalari
iizerindeki etkisi incelenmistir. TEDAS tan alinan 2015 yili konut abone sayis1 ve
enerji tiiketim miktar1 verileri kullanilarak, bir konutun ortalama enerji tiiketim
miktar1 ve yiik profili ¢ikartilmistir. Yiik profili icerisinde yer alan konutlarda
kullanilan elektrikli ev aletlerinin kullaniminda enerji verimlili§inin saglanmas1

adina dikkat edilmesi gereken hususlar degerlendirilmistir. Liberal elektrik
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piyasasinin da etkisiyle, cok zamanli okuma yapabilen ve haberlesme donanimina
sahip elektronik sayaclarin kullanimi ile birlikte tiiketicilere sunulan tek zamanlh ve
cok zamanl tarifelerden yararlanmak suretiyle yiik kaydirma yontemi uygulanarak,
konutlarda enerji harcamalarini, enerji tiiketim miktarin1 ve puant zamanlarinda
tilketilen enerjiyi azaltmanin ev ekonomisine ve iilke ekonomisine katkilari

incelenmistir.

4.1 Tiirkiye’de Konutlarda Elektrik Enerjisi Tiiketimi ve Standart Yiik Profili

Ulkemiz, diinya elektrik enerjisi tretiminde ilk 20 lke arasinda yer almaktadr.
EPDK tarafindan yayimlanan “Elektrik Piyasas1 2015 Yili Piyasa Gelisim Raporu
[4]'na gore Tiirkiye elektrik enerjisi liretimi 2015 yilinda 2014 yilma gore % 3,07
artarak 259,690 TWh, tuketimi ise % 2,69 artarak 264,136 TWh olarak
gerceklesmistir. Cizelge 4.1°de 2013, 2014 ve 2015 yillarinda gerceklesen enerji
iiretim, tiiketim ve puant talep degerleri ve degisim oranlar1 verilmistir [4].

Cizelge 4.1: 2013, 2014 ve 2015 yillar1 elektrik enerjisi tiretim ve tiikketim
degerlerinin genel gorinimu.

2013-2014 2014-2015
Yillar 2013 2014 Degisim 2015 Degisim
(%) (%)

Kurulu Giig (MW) | 64.007 |69.550 861 [73.146,70 | 522
Puant Talep (MW) |38.274 |41.003 713 |43.289,00 | 5,58

Uretim (GWh) 242.121 | 251.962 4,06 259.690,30 3,07
Ithalat (GWh) 7.429  |7.953 7,05 7.411,10 -6,81
Thracat (GWh) 1.227 2.696 119,72 [2.964,60 9,96

Tuketim (GWh) 248.324 | 257.220 3,58 264.136,80 2,69

Teknik ve teknik olmayan kayiplar ile satis kabul edilmeyen tiiketimler harig,
faturalanan tiiketim degeri olarak degerlendirilen elektrik enerjisi tuketimi ise
toplamda 193,47 TWh olarak ger¢eklesmistir. Faturalanan tiikketimin, tiiketici tiiriine
gore dagilimina bakildiginda en yiiksek tiiketimin 79,044 TWh ile sanayi alaninda
gerceklestigi, ikinci olarak 57,306 TWh ile ticarethanelerde gergeklestigi
gorulmektedir. Faturalanan elektrik enerjisi tuketiminde Gglncl buyuk tiketici
konumunda 47,9 TWh ile konutlar yer almaktadir. Faturalanan tiiketimde son olarak
ise 4,8 TWh ile tarimsal sulama ve 4,3 TWh ile aydmlatma tiiketimleri yer
almaktadir. Faturalanan tiiketimin tiiketici tiirline gore yiizde olarak dagilimini

gosteren grafik Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1: 2015 y1l1 faturalanan tiiketimin tiiketici tiirtine gére dagilimu.

2015 wyilinda Tirkiye elektrik enerjisi tliketiminin

TEDAS tan talep edilmis ve Cizelge 4.2’de verilmistir.

elektrik enerjisi tiiketim miktarlar1.

24,76’s1

gerceklesmistir. 21 ayr1 dagitim bolgesinde konut abone sayilar1 ve gergeklesen

elektrik enerjisi tiiketim miktarlar1 ile Tiirkiye toplami, bilgi edinme kapsaminda

Cizelge 4.2: Dagitim bolgeleri bazinda toplam konut abone sayilar1 ve toplam

, 4 : KONUT
DAGITIM BOLGESI = 5 SN SAVISI | TUKETIM (MWh)
DICLE 1.254.134 1.727.736
VANGOLU 507.284 650.423
ARAS 768.423 814.690
CORUH 1.050.660 1.226.851
FIRAT 687.160 790.408
CAMLIBEL 637.533 729.965
TOROSLAR 2.933.210 5.509.082
MERAM 1.500.325 1.785.403
BASKENT 3.368.162 3.995.930
AKDENIZ 1.496.396 2.535.495
GDZ 2.421.680 4.675.840
ULUDAG 2.324.692 2.972.529
TRAKYA 763.542 1.035.805
AYEDAS 2.356.702 4.009.968
SAKARYA 1.368.280 2.093.895
OSMANGAZI 1.318.319 1.338.586
BOGAZICI 3.574.341 6.524.633
KAYSERI 547594 717.137
ADM 1.422.612 2.235.679
AKEDAS 512.876 711.823
YESILIRMAK 1.535.860 1.818.957
TURKIYE TOPLAMI 32.358.785 47.900.834
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Dagitim bolgeleri bazinda, toplam konut abone sayilari ve enerji tiikketim miktari
verileri kullanilarak ortalama yillik enerji tiilketim miktarlar1 hesaplanmig ve Sekil
4.2°deki grafik elde edilmistir. Buna gore yillik en yiiksek ortalama tiiketim 1930,82
kWh ile GDZ Elektrik Dagitim A.S. bélgesinde gergeklesirken, en diisiik ortalama
tiketim 1015,37 kWh ile Osmangazi Elektrik Dagitim A.S. bdlgesinde
gergeklesmistir. Tiirkiye ortalamasi ise yillik 1480,3 kWh olarak gerceklesmistir.

2500

2000

1500

1000

500

0

-

GDz
ULUDAG
BASKENT
YESILIRMAK

Yillik Ortalama Tiiketim Miktari
(kwh)
TOROSLAR

ADM
SAKARYA

TURKIYE ORT.
FIRAT

CAMLIBEL
ARAS

BOGAZICI
AYEDAS
AKDENIiZ
AKEDAS
DICLE
TRAKYA
KAYSERI
VANGOLU
MERAM
CORUH
OSMANGAZI

Sekil 4.2: Dagitim bolgeleri bazinda, bir konutta gerceklesen yillik ortalama elektrik
enerjisi tilketim miktarlari.

Dagitim bolgeleri bazinda hesaplanan, bir konutta tiiketilen yillik ortalama elektrik
enerjisi miktar1 verileri kullanilarak bir konutta tiiketilen aylik ortalama elektrik
miktar1 verileri elde edilmistir. Bu veriler yardimiyla olusturulan grafik Sekil 4.3’te
verilmistir. Bir konutta tiiketilen aylik elektrik enerjisinin Tirkiye ortalamasi 125
kWh olarak gerceklesmistir. En yiliksek aylik ortalama tiiketimler sirasiyla, 161 kWh
ile GDZ, 157 kWh ile Toroslar, 152 kWh ile Bedas ve 142 kWh ile Ayedas elektrik
dagitim bolgelerinde yasanmustir. En yliksek ortalama aylik tiiketimin yasandigi
dagitim bolgelerinin izmir, Manisa, Adana, Gaziantep, Istanbul (Anadolu Yakas1 ve
Avrupa Yakasi) gibi sosyo-ekonomik gelismiglik diizeyi yiiksek illeri kapsadigi

gorulmektedir.
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Sekil 4.3: Dagitim bdlgeleri bazinda bir konutta gerceklesen aylik ortalama elektik
enerjisi tiikketim miktarlari.

Bu calismada bir konutun elektrik yiik profili ¢ikartilirken, tilkemizin sirekli
gelismekte olan iilkeler arasinda yer almasindan 6tiirdi, iilke genelinde gelecek adina
da bir perspektif olusturmasi agisindan 2011 yilinda Kalkinma Bakanlig1 tarafindan
yaymmlanan “Illerin ve Bélgelerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik ~Siralamasi
Arastirmasr”nda [59] birinci sirada yer alan Istanbul ilindeki aylik ortalama elektrik
enerjisi tiiketim miktari referans kabul edilmistir. Buna gore Istanbul ilinde, Avrupa
Yakasi’'nda 152 kWh ve Anadolu Yakasi’nda 142 kWh olarak gerceklesen bir
konutta tiketilen aylik ortalama elektrik enerjisi tiiketiminin agirlikli ortalamasi
hesaplanmis ve bir konuttaki standart elektrik yiik profili ¢ikartilirken 148 kWh olan
bu deger ilizerinden degerlendirme yapilmistir. Tiirkiye geneli konut abone sayis1 ve
niifus verileri ve ayn1 zamanda Istanbul ili genelindeki konut abone sayis1 ve toplam

niifus verileri kullanilarak bir konutta ortalama 3 kisinin yasadig1 degerlendirilmistir.

2010 yilinda Enerji Bakanligi, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan 7
cografi bolgeden 2531 kisinin katilimiyla yapilan “Hane Halkina Yonelik Enerji
Verimliligi Arastirma Raporu” [60] da dikkate alinarak genel itibariyle buzdolab,
camasir makinesi, bulasik makinesi, aydinlatma lambalari, elektrikli firm, {itd,
televizyon, elektrikli stpurge, sa¢ kurutma makinesi, tost makinesi, elektrikli su
isiticy, davlumbaz ve bilgisayar, biitiin evlerde ortak olarak bulunan standart

elektrikli cihazlar olarak degerlendirilmistir.
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Buzdolabt: Ortalama 500 | (litre) hacminde, enerji sinifi A+, yillik enerji tiiketimi
359 kWh/yil (enerji etiketindeki deger) olan cihaz se¢ilmis ve bu deger iizerinden

aylik enerji tiiketimi hesaplanmistir.

Camasir makinesi: 8 kg kapasiteli, enerji smifi A+++, yillik enerji tiikketimi 196
kWh/y1l (enerji etiketindeki deger), bekleme konumu giicii 0,12 W olan cihaz
secilmistir. Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan yayimmlanan “Camasir
Makinelerinin Enerji Etiketlemesi” 1ile ilgili 1061/2010 sayili yOnetmelikte
belirtildigi tlizere, enerji etiketinde yer alan tiiketim bilgisi yillik 220 yikama
Uzerinden hesaplanan degerdir [61]. Buna goére, yikama program siiresi 215 dakika
olmak tizere aylik 18 yikama yapildig1 degerlendirilmis ve enerji etiketindeki deger

iizerinden aylik tiiketimi hesaplanmustir.

Bulasik makinesi: Enerji smifi A+, 12 kisilik, yillik enerji tiiketimi 290 kWh/y1l
(enerji etiketindeki deger), bekleme konumu giicii 0,10 W olan cihaz se¢ilmistir.
Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan yayimlanan “Bulasik Makinelerinin Enerji
Etiketlemesi” ile ilgili 1059/2010 sayili yonetmelikte belirtildigi tlizere, enerji
etiketinde yer alan tiiketim bilgisi yillik 280 yikama iizerinden hesaplanan degerdir
[62]. Buna gore, yikama program siiresi 210 dakika olmak iizere aylik 23 yikama
yapildig1 degerlendirilmis ve enerji etiketindeki deger lizerinden aylik tiiketimi

hesaplanmistir.

Aydinlatma: Bir konutta 20 W’lik 3 lambanin giinde ortalama 6’sar saat calistigi

varsayilarak aylik enerji tiiketim degeri hesaplanmuistir.

Elektrikli firin: Enerji smifi A, toplam net hacmi 71 |, enerji tuketimi 0,88
kWh/gevrim olan cihaz se¢ilmistir. Haftada 2-3 ¢evrim olmak (zere ayda toplam 10

cevrim boyunca kullanildig1 kabul edilmistir.

Televizyon: Enerji sinifi B, anma gii¢ degeri 87 W, yillik enerji tiiketimi 127 kWh
(enerji etiketindeki deger), bekleme konumu gii¢ tiikketimi 0,3 W, ekran boyutu 40"
(102 cm) olan cihaz secilmistir. Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan yayimlanan
“Televizyon Enerji Etiketlemesi” ile ilgili 1062/2010 sayil1 yonetmelikte belirtildigi
Uzere, enerji etiketinde yer alan tiiketim bilgisi televizyonun giinliikk 4 saat galistig1
varsayilarak hesaplanan degerdir [63]. Bu yonetmelik referans alinarak iilkemizde de
konutlarda gilinde ortalama 4 saat televizyon izlendigi kabul edilmis, 8 saat de

bekleme konumunda kaldig: diisiiniilerek hesaplama yapilmustir.

60



Elektrikli stiptirge: Enerji smift C, girig glici 1000 W, yillik enerji tiiketimi 36,6
kWh/y1l (enerji etiketindeki deger) olan cihaz seg¢ilmistir. Enerji etiketindeki deger,
Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan yayimlanan 665/2013 sayili “Elektrik
Stipiirgelerinin Enerji Etiketlemeleri” ile ilgili yonetmelikte belirtildigi iizere 50
cevrim iizerinden hesaplanmistir [64]. Ancak iilkemizde elektrik siipiirgesi en sik
kullanilan elektrikli cihazlardan oldugu i¢in iki giinde bir olmak iizere ayda 15

cevrim kullanildigi kabul edilerek, aylik enerji tiikketimi hesaplanmuistir.

Davlumbaz: Enerji sinift E, yillik enerji tikketimi 102,2 kWh/yil (enerji etiketindeki
deger) olan cihaz secilmistir. Enerji etiketindeki deger, Avrupa Birligi Komisyonu
tarafindan yayimlanan 65/2014 sayili “Elektrikli Firinlar ve Davlumbazlar i¢cin Enerji
Etiketlemeleri” 1ile ilgili yOnetmelige gore gilinde ortalama 1 saat calistigi
diisiiniilerek hesaplanmistir [65]. Buna gore giinde ortalama 1 saat calistigi kabul

edilerek aylik enerji tikketimi hesaplanmistir.

Utii: 2200 W giiciinde, ayda toplam 2,5 saat ¢ahstig1 diisiiniilerek ayhk enerji

tiiketimi hesaplanmistir.

Sa¢ kurutma makinesi: 2000 W giiciinde, ayda toplam 2,5 saat c¢alistig1

varsayilmistir.

Tost makinesi: 1800 W giiciinde, ayda toplam 2 saat ¢alistigi kabul edilerek aylik

enerji tilketimi hesaplanmustir.

Elektrikli su 1sitict (kettle): 2000 W giiciinde, ayda toplam 2 saat calistigi

varsayilmistir.

Bilgisayar: 80 W giiciinde, giinde ortalama 3 saat calistigi, 8 saat kapali konumda
fiste takili kaldig1 diisiiniilerek aylik enerji tiikketimi hesaplanmistir.

Yukaridaki degerlendirmeler ve analizler dogrultusunda bir konutta aylik ortalama
148 kWh enerji tiiketimine karsilik gelen standart yiik profili olusturulmustur.
Standart yik profili igerisinde yer alan elektrikli cihazlar, enerji smiflar1 ve aylik
kullanimlarina karsilik gelen ortalama aylik elektrik enerjisi tiiketim miktarlar:

Cizelge 4.3 teki gibidir.
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Cizelge 4.3: Bir konut igin standart yik profili.

.. .| Aylik Enerji | Bekleme Konumu
Cihaz e Anl(l\ll‘v)Gu‘? Tuketimi Aylik Enerji
(kWh) Tuketimi (kWh)
Buzdolab1 A+ 160 29,5 -
Camasir Makinesi A+++ | 1900-2200 15,48 0,079
Bulasik Makinesi A+ |1800-2100 23,46 0,064
Aydmlatma - 20 10,8 -
Firin A 2500 8,88 -
Televizyon B 87 10,44 0,072
Elektrikli Stpurge C 1000 10,98 -
Davliumbaz E 200 8,4 -
Ut - 2200 55 -
Sa¢ Kurutma Makinesi - 2000 5 -
Tost Makinesi - 1800 3,6 -
Elektrikli Su Isitict - 2000 4 -
Bilgisayar - 80 7,2 0,72
Diger Elektrikli Cihazlar - r 4 -
Toplam Aylik Enerji Tuketimi (kWh): 148,175

4.2 Tiirkiye’de Konutlarda Elektrik Tiiketiminin Enerji Verimliligi Ac¢isindan

Degerlendirilmesi

Diinya genelinde son yillarda yapilan akilli sebeke ve akilli saya¢ ¢alismalarimin
temel hedeflerinden birisi de sebeke yapisi icerisinde yer alan dretim, iletim ve
dagitim sistemi biitiiniinde kaynaklarm verimli kullanilmas1 ve biitiinciil bir enerji
verimliliginin saglanarak birim hizmet veya cihaz karsilig1 enerji tiiketiminin
azaltilmasidir. Ulkemizde elektrik enerjisi tiiketiminin sektorlere gore dagilimi
incelendiginde, toplam tiikketimin dortte birinin  konutlarda gerceklestigi
goriilmektedir. Bu agidan konutlarda enerji verimliliginin saglanmasi, elektrik
enerjisi  tliketiminin  azaltilmast  agisindan  Onemli  bir konu  olarak

degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.3’te ortalama bir konutta kullanilan elektrikli cihazlarla ilgili standart yiik
profili verilmistir. Buna gore, Sekil 4.4’te aylik ortalama elektrik tiiketiminin
cihazlara gore dagilimini gosteren grafik verilmistir. Akkor telli lambalarin ithali,
satis1 ve kullanimi1 2009 yilindan itibaren kademeli olarak Avrupa’da ve iilkemizde
yasaklanmigtir. Bunun bir sonucu olarak geride kalan yillara oranla konut elektrik

tilkketiminde aydinlatmanin payinim ciddi oranda diistiigii goriilmektedir.
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Sa¢ Kurutma __ Tost Makinesi Elektrikli Su Diger

Makinesi Isttier _Bilgisayar E[ektrikli
%3 Utii %3 / 065 Cihazlar
0,
Davlumbaz . %4 ~_ %3
Elektrikli 706

Supdrge
%7

Televizyon
%7

Aydmlatma Camasir
%7 Makinesi
%11

Sekil 4.4: Bir konutta aylik elektrik enerjisi tiikketiminin cihazlara gére dagilimi.

Goriildiigii lizere genel olarak bir konuttaki elektrik tiiketiminin % 20°si buzdolabi,
% 11’1 ¢amagir makinesi, % 16’s1 bulasik makinesi ve % 6’s1 firin kaynakli olmak
Uzere toplamda % 53’ti beyaz esya grubuna giren cihazlardan kaynaklanmaktadir.
Konut enerji verimliliginin saglanmasi ve elektrik tiiketiminin azaltilmas1 ve buna
bagl olarak elektrik harcamalarmin azaltilmasi acisindan, beyaz esya grubuna giren
mevcut cihazlarim kullaniminda enerji verimliliginin saglanmasi adina asagidaki

hususlar g6z dniinde bulundurulmalidir:

Buzdolabi: Buzdolabinin enerji tiiketimi genel olarak hacmi ile orantili bir sekilde
degismektedir. Bu agidan yeni bir buzdolabi alinacagi zaman ihtiyaca uygun
buyiklikte, enerji smifi yiiksek ve yillik enerji tiikketimi az olan cihaz segilmelidir.
Ortam sicaklig1 arttikca buzdolab: enerji tiiketimi de artmaktadir, bu nedenle cihaz,
serin ve havalandirilmis bir yere kurulmali, giines 1sinlar1 dogrudan cihaz {izerine
gelmemeli ve 1s1 kaynaklarinin yanina veya yakinina yerlestirilmemelidir. Arka ve
yan duvarlar ile buzdolab1 arasina en az 5 cm bosluk birakilmalidir. Buzdolabimin
sogutucu ve dondurucu bdlmesine gidalar yerlestirilirken hava akisma engel
olmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Aksi takdirde buzdolabinin enerji tiikketiminin
artacagt  degerlendirilmektedir. Buzdolabinin  enerji  tliketim  davraniginin
izlenebilmesi amaciyla Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) Gebze Elektroteknik

Laboratuvari olanaklar1 kullanilarak Haziran 2016’da enerji smifi A+, 505 | net
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hacimli, yillik enerji tiiketimi 359 kWh olan buzdolabina uygulanan deneyde elde

edilen enerji tiiketim, gii¢ ve sicaklik egrileri Sekil 4.5°te verilmistir.

e — — e —— g e e "

02:14:41 05:01:21 07:48:01 10:34:41 13:21:21 16:08:01 18:54:41 21:41:21

300,00

Sekil 4.5: Buzdolabi enerji tiiketim, gii¢ ve sicaklik egrileri.

Sekil 4.5’teki grafik incelendiginde, kullanic1 tarafindan ayarlanan sogutucu ve
dondurucu  bolme sicakliklarmin  istenilen degere geldiginde buzdolabi
kompresoriiniin devreden ¢iktig1 ve cihazin ¢ektigi giiciin 1-2 W mertebelerine kadar
distiigii gortilmektedir. Cihaz kompresoriiniin kapali oldugu siire boyunca sogutucu
ve dondurucu bélme sicakliklar1 yiikselmekte ve ilgili bolmelere yerlestirilen sicaklik
sensoOrlerinden gelen bilgilere goére kompresor tekrar devreye girerek sogutma
islemine devam etmektedir. Buna gore donmus gidanin ¢oziilme siirecinde, disarida
bekletilmesi yerine sogutucu bdlmesinde bekletilmesinin buzdolabmnin enerji
tilketimi acisindan olumlu etki yapacagi degerlendirilmektedir. Buna karsin sicak
yiyeceklerin tam sogumadan buzdolabinin sogutucu bélmesine yerlestirilmesinin de
buzdolabinin enerji tiiketimini olumsuz etkileyecegi degerlendirilmektedir. Ayni
sekilde so6z edilen bolmelerin kapaklarinin uzun siire agik tutulmasi da sicaklik
kaybmma ve buna baglh olarak enerji tiikketiminin artmasma neden olacagi
goriilmektedir. Sonug olarak enerji verimliliginin saglanmasi agisindan yukarida
belirtilen konularda duyarli olunmasi durumunda buzdolabir kaynakli enerji

tilketiminin azalacagi degerlendirilmektedir.

Camasir makinesi: Camasir makinesi seciminde de enerji smift yiiksek, enerji
tikketimi diisilk ve camasir yikama kapasitesi acisindan (5,5 kg, 6 kg vb.) uygun
biiyiikliikteki cihaz tercih edilmelidir. Cihaz kullanilmadan 6nce kullanma talimati

mutlaka okunmali ve enerji tasarrufu saglayan program ile ilgili bilgiler 6grenilerek,
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cihaz kullaniminda enerji tasarrufu saglayan program tercih edilmelidir. Camasir
makinesi bekleme konumunda ve kapali konumda da az miktarda da olsa gii¢
cekmeye ve enerji tiketmeye devam etmektedir. Bu nedenle yikama programi sona
erdikten sonra cihaz kapatilmali ve enerji hatti ile olan baglantis1 da kesilmelidir.
TSE Gebze Elektroteknik Laboratuvari olanaklar1 kullanilarak Temmuz 2016°da,
enerji sinifi A+++, 8 kg kapasiteli gamasir makinesine tam yikte pamuklu 60 °C’de
yapilan enerji performans testinde, cihazin enerji tiiketim davranisi izlenmis ve elde

edilen enerji tiikketim egrisi Sekil 4.6’te verilmistir.
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Sekil 4.6: Bir camasir makinesinin zamana bagli enerji tiikketim egrisi.

Buna gore ¢amasir makinelerinde harcanan enerjinin biiyiik bolimiiniin giris suyunu
isitmak i¢in kullanildigr goriilmektedir. Bununla beraber ayni cihaza tam yiikte 40
°C’de yapilan testte enerji tiikketiminin daha az oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak
camasir makinelerinin kullaniminda yiiksek sicaklikli yitkama programlarinin yerine
disik sicaklikli  yikama programlarinin tercih edilmesi enerji tiiketimini
azaltmaktadir. Ozellikle yiiksek sicaklikli programlarda ¢amasir makinesinin enerji
tilketimi davranis1 makinenin doluluk oranindan etkilenmemektedir. Bu nedenle
enerji verimliliginin saglanmasi agisindan 60 °C ve iizeri sicaklikli yikama
programlar1 tercih edildiginde ¢amasir makinesinin tam yiikte ¢alistirilmasi, birim
enerji ile yapilan i miktarmi artirmakta ve boylelikle enerji tasarrufu

saglanabilmektedir.

Bulagik makinesi: Bulagik makinesi se¢iminde enerjisi smifi yiiksek, enerji tiikketimi

az ve bulasik yikama kapasitesi uygun olan cihaz tercih edilmelidir. Kullanma
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kilavuzu dikkatle incelenmeli ve cihaz kullanilirken {iretici tarafindan kullanma
kilavuzunda belirtilen enerji tasarrufu olanagi sunan yikama programi tercih
edilmelidir. Bulasik makinesi tam dolu olmadigi zaman yarim doldurma fonksiyonu
etkinlestirilmelidir. Cihaz bekleme konumunda ve kapali konumda da enerji
tilketmeye devam etmektedir. Bu nedenle enerji verimliliginin saglanmasi agisindan
yikama programimin sona ermesinden sonra cihaz kapatilmali ve enerji baglantisi
kesilmelidir. Temmuz 2016’da TSE Gebze Elektroteknik Laboratuvari olanaklari
kullanilarak 12 kisilik kapasiteli, enerji sinift A+, yillik enerji tiikketimi 290 kWh olan
bulagik makinesine uygulanan enerji performans testi ile cihazmn enerji tiikketim
davranis1 izlenmistir. Elde edilen enerji tiikketim kazan i¢i su sicakligi grafigi Sekil

4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7: Bir bulagik makinesinin enerji tiikketim ve kazan i¢i su sicaklik egrisi.

Bu grafikten, bulasik makinesinin de enerji tiiketiminin en ¢ok giris suyunun ve
durulama suyunun isitilmasi asamasinda gerceklestigi goriilmektedir. Buna gore
yiiksek dereceli yikama programlar1 enerji tiiketimini artiracagindan, enerji
verimliliginin saglanmasi agisindan yiiksek dereceli yikama programlari tercih

edilmemelidir.

Elektrikli firm: Son yillarda verimli enerji konularinda yogunlasan c¢aligmalar
sonucunda elektrikli firinlar i¢in de tiiketicilere farkli enerji smiflarinda cihaz
secenekleri sunuldugu goriilmektedir. Bu agidan elektrikli firm se¢iminde de diger

beyaz esya grubu liriinlerde oldugu gibi enerji smifi yiiksek, enerji tiikketimi az ve
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uygun blyiklikte cihaz tercih edilmelidir. Elektrikli firinlarin enerji etiketlerinde
konvansiyonel 1sitma ve fanli (varsa) isitma durumlarinda bir ¢evrimde tiiketilen
enerji miktar1 bilgileri verilmektedir. Genel olarak fanli 1sitma segeneginde elektrik
enerjisi tiketimi daha azdir. Elektrikli firmlar da buzdolaplarindakine benzer sekilde
kabin i¢i sicakligin belli aralikta tutulmasi prensibine gore ¢aligmaktadir. Kabin i¢i
sicaklik istenilen degere ulastifinda enerji baglantis1 kesilmekte ve sicaklik
diistiigiinde cihaz tekrar gii¢ cekmeye baslamaktadir. Bu nedenle enerji verimliliginin
saglanmas1t ve enerji tiiketiminin azaltilabilmesi acisindan pisirme esnasinda
elektrikli firmm kapagi ¢ok sik agilmamali ve kabin i¢i sicaklik muhafaza

edilmelidir.

Yukarida belirtilenlerin disinda evlerde kullanilan televizyon, bilgisayar, elektrikli
stpirge, 0td, sa¢ kurutma makinesi gibi elektrikli aletlerin seciminde de istenilen
niteliklere sahip ve enerji tiiketimi az olan cihazlar tercih edilmelidir. S6zU edilen
cthazlarn en tasarruflu sekilde kullanilabilmesi ve enerji verimliliinin
saglanabilmesi ve elektrik harcamalarinin azaltilabilmesi i¢in {iretici tarafindan

kullanma kilavuzunda belirtilen Oneriler dikkatle okunmalidir.

Konutlar i¢in olusturulan standart yiik profili igerisinde yer alan cihazlardan ¢amasir
makinesi, bulasik makinesi, televizyon ve bilgisayar gibi cihazlar bekleme
konumunda Cizelge 4.3’te goriildiigli lizere aylik ortalama yaklasik 1 kWh elektrik
enerjisi  tiilketmektedirler. Bu da konut enerji  harcamalar1 agisindan
degerlendirildiginde yiiriirliikteki tek zamanli enerji tarifesi lizerinden 40 kurus gibi
cok ufak bir bedele karsilik gelmektedir. Ancak bosa harcanan elektrik enerjisi
tiikketimi acisindan degerlendirildiginde aylik bekleme konumu tiiketimi, TEDAS tan
alinan 2015 yili verilerine gore toplam 32.358.785 konut abonesi bulunan tilkemizde
toplamda 32 GWh seviyelerine ulasmaktadir. Bu da yaklagik 220.000 konutun bir
aylik elektrik enerjisi tiikketimine karsilik gelmektedir. Bu agidan kaynaklarin verimli
kullanilarak enerji verimliliginin saglanabilmesi ve enerjide disa bagimhiligin
azaltilmasi agisindan cihazlar bekleme konumunda birakilmamali, kullanilmayan

biitlin cihazlarm enerji hatti ile olan baglantis1 kesilmelidir.
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4.3 Tiirkiye’de Liberal Elektrik Piyasas1 ve Konutlarda Yiik Kaydirma

Yonteminin Elektrik Harcamalar1 Uzerindeki Etkisi

Tiirkiye’de liberal elektrik piyasasina gegis ¢aligmalar: 2000°1li yillarda baglamistir.
2004 yilinda Elektrik Enerjisi Sektorii ve Ozellestirme Strateji Belgesi ile dagitim
sebekesi 21 bdlgeye ayrilmig, 2008 yilindan itibaren baglayan 0&zellestirme
calismalart ile 2013 yilinda dagitim sirketlerinin 6zellestirilmesi islemleri
tamamlanmistir. 2013°te cikarilan Elektrik Piyasast Kanunu ile saya¢ miilkiyeti
dagitim sirketlerine verilmistir. Dagitim sirketlerinin kullanim émriinii tamamlamis
mekanik sayaclari ¢cok zamanli okuma yapabilen elektronik sayaglarla degistirmesi
ile birlikte giiniimiizde tiiketicilere tek zamanl tarifeye ek olarak ¢ok zamanl tarife

olanag1 da sunulmaktadir.

Guniimizde konut tiketicileri i¢in tek zamanli ve ¢ok zamanli olmak tizere iki ayri
enerji fiyat tarifesi olanagi bulunmaktadir. Tek zamanlh tarifede, tiim giin boyunca
tek bir birim enerji bedeli uygulanmaktadir. Tiim konut aboneleri olagan olarak tek
zamanh tarifededir. Cok zamanl tarifede giin, elektrik talebinin yogunluguna goére
06:00-17:00 aras1 giindiiz (T1), 17:00-22:00 aras1 puant (T2) ve 22:00-06:00 aras1
gece (T3) olmak iizere li¢c zaman dilimine boliinmiistiir. T1, T2 ve T3 zamanlarina
gore de birim enerji bedeli degismektedir. Tiiketiciler taleplerini ilgili dagitim
sirketlerine iletmek suretiyle ¢ok zamanl tarifeden yararlanabilmektedirler. Elektrik
enerjisi talebinin en yogun oldugu T2 puant zamani, birim enerji bedelinin en yiiksek
oldugu zaman dilimidir. Puant zamaninda birim enerji bedeli (vergiler harig) tek
zamanli tarifeye gore % 76 daha pahalidir. Gece zaman diliminde ise birim enerji
bedeli tek zamanh tarifeye gore (vergiler hari¢) % 58 daha ucuzdur. Cizelge 4.4’te
2015 yili son g¢eyrekte konut aboneleri i¢in uygulanan aktif enerji tiketim fiyat
tarifesi verilmistir. Buna gore tiiketicilerin birim enerji tikketimi karsiliginda 6dedigi
bedelin % 54,6’sm1 birim enerji bedeli, % 25,7’sini dagitim bedeli ve % 19,7’sini

vergi ve fonlar olusturmaktadir.
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Cizelge 4.4: Konut aboneleri 2015 yili (son ¢eyrek) aktif enerji tiikketimi tek zamanli

ve ¢cok zamanli fiyat tarifesi

Aktif Enerji
KONUT Tek Cok Zamanl Tarife (kr/kWh)
Zamanli
(krikwhy | Tl T2 T3
Glndiz Puant Gece
Enerji Bedeli 21,3428 | 21,2042 | 37,7543 | 9,2669
Dagitim Bedeli 10,067 10,067 10,067 10,067
Enerji Fonu (% 1) 0,2134 | 0,2120 0,3775 0,0927
TRT Pay1 (% 2) 0,4269 | 0,4241 0,7551 0,1853
Elektrik Tuketim Vergisi (% 5) 1,0671 1,0602 1,8877 0,4633
KDV (% 18) 59611 | 5,9341 9,1515 3,6135
Toplam 39,0781 | 38,9015 | 59,9929 | 23,6886

Buna gore bilingli tiiketim ile cok zamanh tarifeden yararlanilarak, talep tarafinin
ylik yonetimine katilmasi saglanabilecektir. Yasam kalitesinde herhangi bir konfor
kayb1 olmaksizin, elektrik enerjisi gereksiniminin yiik kaydirma ydntemiyle enerji
fiyatmin pahali oldugu zaman dilimlerinden enerji fiyatinin daha ucuz oldugu zaman
dilimlerine dogru kaydirilabilecegi ve bdylelikle bir taraftan konut enerji
harcamalarinin diger taraftan sebeke lizerindeki zorlanmanin ve puant {iretim

santrallerinin isletme maliyetlerinin azaltilabilecegi degerlendirilmektedir.

Bolim 4.1°de 2015 yili dagitim bdlgeleri bazinda konutlarda gergeklesen toplam
yillik elektrik enerjisi tiiketim miktarlar1 ve aylik ortalamalar1 verilmisti. Tiirkiye’nin
gelismekte olan iilkeler arasinda yer almasi ve her gecen giin sosyo-ekonomik
gelismislik diizeyinin artmasi bakimindan, gelecek adina da bir perspektif
olusturmasi adina Istanbul ilini kapsayan Ayedas ve Bedas bdlgelerinde gerceklesen
aylik ortalama elektrik enerjisi titketim miktar1 referans kabul edilerek bir konut igin

standart ylik profili ¢ikartilmist1.

Olusturulan standart yiik profilinin giin igerisindeki ortalama dagilimini gdsteren
giinliik ortalama yaklasik yiik egrisinin ¢ikartilabilmesi i¢in, EPDK’nin yayimladig:
“Elektrik Piyasas1 2015 Yili Elektrik Piyasa Gelisim Raporu [4]’nda verilen Tiirkiye
geneli 2015 yili aylik bazda elektrik enerjisi tliketim miktar1 verileri, Ayedas ve
Bedas bolgelerinin tiiketimdeki pay1 ve Ayedas ve Bedas bolgelerinin tiiketimlerinin
kendi iclerinde sektOrlere gore dagilimi verileri kullanilarak, Ayedas ve Bedas
bdlgelerinde konutlarda gergeklesen aylik bazda elektrik enerjisi tiiketimi miktarlar1

hesaplanmistir. Konutlar i¢cin hesaplanan aylik elektrik enerjisi tiikketim miktarlar1
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toplanarak elde edilen yillik tiiketim miktarlarmin dogrulugu TEDAS’tan alinan ve
Boliim 4.1 Cizelge 4.2°de verilen bilgilerle kiyaslanarak yaklasik binde bir hata pay1
ile hesaplanan degerlerin dogru sonug verdigi degerlendirilmistir. Daha sonra Ayedas
ve Bedas bolgeleri i¢in hesaplanan aylik bazda konutlarda gergeklesen elektrik
enerjisi tiikketimi verileri, EPIAS tarafindan 2015 yili i¢in dagitim bolgeleri bazinda
ayrt ayrt yayimlanan saatlik bazda dagitim profil degerleri ile c¢arpilarak ¢ikarilan

zamana bagli giinliik ortalama toplam tiiketim miktar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5: Zaman bazli giinliik ortalama toplam enerji tiiketim miktart.

Enerji Enerji
Z(g;‘g‘ Titketimi Z(gg;?;‘ Tiiketimi
(MWh) (MWh)

00:00 |1041,814| 12:00 |1501,061
01:00 |888,6085| 13:00 |1431,317
02:00 |797,2855| 14:00 |1481,107
03:00 | 745,629 | 15:00 |1468,947
04:00 |715,0662| 16:00 | 1450,76
05:00 |713,8266| 17:00 | 1494,41
06:00 |741,5333| 18:00 |1510,957
07:00 [811,1952| 19:00 |1492,004
08:00 | 1045,27 | 20:00 |1475,042
09:00 |1253,422| 21:00 |1416,727
10:00 |1388,762| 22:00 |1311,352
11:00 |1490,445| 23:00 |1200,912
24 Saatlik Toplam Tiketim

(MWh) 28867,45

Cizelge 4.5’te verilen degerler kullanilarak, Ayedas ve Bedas bolgeleri toplam bir

giinliik konut enerji tiikketiminin giinliik ortalama yiik egrisi Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8: istanbul ili genelinde 2015 yilinda konutlarda gergeklesen ortalama bir
giinliik toplam yiik egrisi.
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Hesaplanan saatlik bazda giinliik ortalama toplam tiiketim degerleri kullanilarak
olusturulan, giinliilk ortalama toplam tiiketimin giindiiz, puant ve gece zaman

dilimlerine gore dagilimin1 gosteren grafik Sekil 4.9°da verilmistir.

Sekil 4.9: Bir gunlik ortalama toplam tiketimin T1, T2 ve T3 zaman dilimlerine
gore dagilimu.

Sekil 4.9°da goriildiigii tizere T1 zamaninda tiiketilen enerjinin toplam tiikketimdeki
paylr T2 zamaninin toplam tiiketimdeki paymdan fazladir. Ancak T1, T2 ve T3
zamanlarinda, saatlik ortalama tiiketilen enerji miktarlar1 karsilastirildiginda en
yiiksek saatlik ortalama tiiketimin, bir giinde gergeklesen saatlik ortalama tiiketime
kiyasla % 22,86 fazla olmak suretiyle T2 zamanmda gerceklestigi goriilmektedir
(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6: T1, T2 ve T3 zamanlarinda ger¢eklesen, saatlik ortalama tiiketilen enerji
miktarlarmnin karsilastiriimasi.

Bir giinde saatlik ortalama
tuketilen enerjiye gore fark

Bir gunde saatlik ortalama
tuketilen enerji (kWh)

T1 zamani saatlik ortalama o
tiiketilen enerji (kwh) | 127893 #66,29

T2 zamani saatlik ortalama
tuketilen enerji (kWh)

T3 zamani saatlik ortalama
tuketilen enerji (kWh)

1202,81

1477,83 %22,86

926,812 %-22,94

Yukarida yapilan analizler dogrultusunda, Sekil 4.8’deki giinliik yiik egrisi referans
kabul edilerek Bolim 4.1°de aylik ortalama elektrik enerjisi tiikketimi 148 kWh’a
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karsilik gelen Tiirkiye’de bir konut i¢in olusturulan standart yiik profilinin giinliik
yuk egrisi Sekil 4.10’daki gibi olusturulmustur.
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Sekil 4.10: Tiirkiye’de bir konut i¢in olusturulan standart yiik profiline karsilik gelen
giinliik yiik egrisi.

Ulkemizde, 2015 yil1 verileri kullanilarak ortalama bir konut i¢in referans olarak

olusturulan Sekil 4.10’daki gibi giinliik yiik egrisine ve s6z edilen standart yiik

profilinde yer alan elektrikli cihazlar1 kullanarak aylik ortalama 148 kWh elektrik

enerjisi tiikketim profiline sahip bir tiiketicinin tek zamanli ve ¢ok zamanl tarifeleri

kullanmasi durumunda aylik elektrik enerjisi harcamalarmin durumunu goésteren

Cizelge 4.7 asagida verilmistir.

Cizelge 4.7: Bir konutun olusturulan ortalama yiik egrisine gore tek zamanl veya
cok zamanl tarife kullanmasi durumunda aylik enerji harcamalari.

Vergiler Dahil Enerji Bedeli
Konut Tek Cok Zamanl Tarife
Zamanl
Tarife T1 T2 T3

Gundiz Puant Gece
Birim Fiyat (TL/kWh) | 0,390781 | 0,389015 | 0,599929 | 0,236886
Aylik Tiiketilen
Toplam Enerji (kKWh) 148,0435 | 72,1247 | 37,8944 38,0244
Aylik Elektrik Enerjisi | - oc 28,058 22,73 9,01
Harcamalar1 (TL) ' 59,80

Cizelge 4.7°de goriildiigii iizere Tirkiye’de ortalama konut tiiketicilerinin evdeki

elektrikli cihazlarmi olagan kullanim aligkanliklar1 igerisinde kullanmas1 durumunda,
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tek zamanli veya ¢ok zamanli tarife seceneklerini tercih etmeleri sonucunda aylik
enerji harcamalar1 arasmnda 2 TL’lik bir fark s6z konusu olmaktadir. Sonug olarak
tilketim aligkanliklar1 degistirilmedigi siirece ¢ok zamanl tarifeden yararlanmanin
aylik elektrik enerjisi harcamalar1 {izeride olumsuz bir etkisinin olacagi

degerlendirilmektedir.

Gelinen noktada tuketicilerin, kendi elektrik yuklerini kontrol etmek suretiyle,
herhangi bir konfor kaybi olmaksizin elektrik tiiketim aligkanliklarmi degistirerek,
enerjinin pahali oldugu zaman dilimlerinden enerjinin ucuz oldugu zaman dilimlerine
dogru yiik kaydirmalarinin aylik enerji harcamalar1 lizerindeki etkisi incelenecektir.
Bu kapsamda Boliim 4.1°de verilen standart yiik profili icerisinde yer alan elektrikli

cihazlar ii¢ kategoriye ayrilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8: Standart yiik profili iceresinde yer alan elektrikli cihazlarin belirlenen
kategorilere gore siiflandirilmasi.

Cihaz Kategori
Buzdolabi 1
Aydinlatma
Firm
Tost Makinesi
Elektrikli Su Isitict
Televizyon
Davlumbaz
Bilgisayar
Elektrikli Stplrge
Camasir Makinesi
Bulaksik Makinesi
Uta
Sa¢ Kurutma Makinesi
Diger Elektrikli Cihazlar

WIWWWWININININIDNDININ (P

Kategori 1: 24 saat kesintisiz bir sekilde enerji besleme hattina bagh kalmasi gereken
buzdolabr ile yiik kaydirma noktasinda tiiketiciye esneklik tanimayan aydinlatma

yiiklerini kapsamaktadir.

Kategori 2: Bu kategori igerisinde yer alan firm, tost makinesi, elektrikli su 1sitici,
televizyon, davlumbaz, bilgisayar, elektrik spurgesi gibi cihazlar, yerine goére
tiiketicilerin kullanim zamanii kontrol edebilecegi, kismi ylik kaydirma olanag:

bulunan cihazlar olarak degerlendirilmistir.
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Kategori 3: Bu kategoride yer alan ¢amasir makinesi, bulagik makinesi, {itii ve sag
kurutma makinesi gibi cihazlar genel olarak tiiketici tarafindan kullanim zamani
ayarlanabilecek olan yiik kaydirma noktasinda esneklik saglayan cihazlar olarak

degerlendirilmistir.

Bu degerlendirmeler dogrultusunda bir taraftan aylik elektrik harcamalarini azaltmak
diger taraftan puant zaman diliminde konutlarda tiiketilen enerjiyi azaltmak amaciyla
cihazlarin bekleme konumunda birakilmadigi kabul edilerek bu ii¢ kategoride yer

alan cthazlarin Cizelge 4.9°da verilen sekilde giinliik yiik dagilimi yapilmistir.

Cizelge 4.9: Standart yiik profilinde yer alan cihazlarin yiik kaydirma sonucunda
giinliik kullanilma zamanlar1.

Cihaz Kullanilma zamanlar1
Buzdolab: T1, T2, T3
Aydinlatma T1, T2, T3
Firin T1, T2
Tost Makinesi T1
Elektrikli Su Isitict T1, T3
Televizyon T1,T2,T3
Davlumbaz T1, T2
Bilgisayar T1,T2, T3
Elektrikli Siiptrge T2, T3
Camasir Makinesi T3
Bulaksik Makinesi T3
Ut T3
Sa¢ Kurutma Makinesi T3
Diger Elektrikli Cihazlar T1, T3

Buna gore yiik kaydirma olanagi bulunmayan Kategori 1 igerisinde yer alan
cithazlardan buzdolabinin 24 saat calistigi, aydinlatma lambalarinin da yil i¢inde
ortalama olarak saat 18:00-07:00 arasinda kullanildigi disiiniilerek, gilinlik yiik
dagilim1 yapilmistir. Kategori 2 icerisinde yer alan cihazlarin genel olarak kullanilma
zamanlar1 g6z oOniinde bulundurularak yasam Kkalitesini ve konforunu olumsuz
etkilemeyecek sekilde giinliik yiik dagilimi yapilmistir. Kategori 3 icerisinde yer alan
ve herhangi bir konfor kaybi1 olmaksizin yiik kaydirma olanagi sunan cihazlarin
butindnun enerjinin en ucuz oldugu T3 zamanina dogru kaydirildig: diistiniilmiistiir.
Bu degerlendirmelere gore, Tiirkiye’de bir konut i¢in olusturulan standart yiik profili

icin elde edilen giinliik yiik egrisi Sekil 4.11°deki gibidir.
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Sekil 4.11: Yiik kaydirma sonucunda giinliik ortalama yiik egrisi.

Konut tiiketicilerin herhangi bir sekilde yiik kontrolii yapmadigr durumda elektrik
enerjisinin kullanim1 giin icerisinde 12:00-22:00 arasinda yogunlagmaktaydi (Sekil
4.10). Yiik yonetimine talep tarafinin katiliminin saglanmasi ve konut tiiketicilerinin
yasam kalitelerini koruyarak cihazlarinin ¢alisma zamanini kontrol etmesiyle, yiik
kaydirma sonucunda elektrik enerjisi kullannmmnm T3 zamani baglangic1 olan
22:00°dan sonra yogunlastigi gorilmektedir. Burada en bulyulk etkiyi, Kategori 3
icerisinde degerlendirilen ve giinliik elektrik enerjisi tilketiminde toplamda % 27’lik
paya sahip olan ¢amasir ve bulasik makinelerinin olusturdugu goriilmistiir. Yiik
kaydirma sonucunda, elektrik enerjisi tiikketiminin T1, T2 ve T3 zaman dilimlerine

gore dagilimini gosteren grafik Sekil 4.12°de verilmistir.

Sekil 4.12: Yiik kaydirma sonucunda, elektrik enerjisi tiiketiminin giindiiz, puant ve
gece zaman dilimlerine gére dagilima.

Buna gore ilk durumda tiiketimdeki pay1 % 48,72 olan giindiiz zaman1 tiiketiminin

yiikk kaydirma sonucu % 34,64’e distiigi, tiiketimdeki payr % 25,68 olan gece
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zamani tiikketiminin ise % 50,95’e ¢ikt1g1 goriilmiistiir. Enerji iiretim maliyetinin en
yiikksek oldugu ve buna bagli olarak cok zamanl tarifeyi tercih eden tiiketiciler
acisindan da enerji fiyatinin en yliksek oldugu puant zamani tiiketimi ise %
25,60’lardan % 14.40’a kadar diismiis ve ilk duruma gore % 11,2°lik bir disiis
saglanmistir. Bu da, bu ¢alismada konutlarda aylik ortalama elektrik enerjisi tiiketimi
148 kWh olarak degerlendirilen iilkemizde, puant zamani tek bir konutta tiiketilen
aylik enerji miktarmm 16,5 kWh azaltilmas1 anlamma gelmektedir. TEDAS tan
alman 2015 yili verilerine gore ise Tirkiye’de 32,3 milyon konut abonesi
bulunmaktadir. Sonug¢ olarak, yiikk yoOnetimine talep tarafinin da katiliminin
saglanmasi, tiiketicilerin bilinglendirilmesi ve yiik kaydirilarak puant zamani
tiketiminin azaltilmast durumunda Tiirkiye genelinde puant zamanmda konut
kaynakli elektrik enerjisi tiiketiminin giinlik 17 GWh kadar azaltilabilecegi

degerlendirilmektedir.

Diger taraftan konut tiiketicilerinin yasam kalitesi ve konforu agisindan herhangi bir
azalma olmaksizin, yiik kaydirma ydntemiyle enerji tiketimlerini kontrol etmeleri
durumunda tek zamanl tarifeye gore ve ¢ok zamanl tarifeye gore ddeyecegi aylik

enerji tilkketim bedeli Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10: Yiik kaydirma sonucunda, ortalama bir konut i¢in tek zamanli ve ¢ok
zamanl tarifeye gore hesaplanan aylik enerji tiiketim bedeli.

Vergiler Dahil Enerji Bedeli
Konut Tek Cok Zamanl Tarife
Zamanli
Tarife T1 T2 T3

Gindlz Puant Gece
Birim Fiyat (TL/kwh) | 0,390781 | 0,389015 | 0,599929 | 0,236886
Aylik Tiketilen
Toplam Enerji (kKWh) 147,16 50,98 21,2 74,98
Aylik Elektrik Enerjisi | - ¢ 19,83 12,71 17,76
Harcamalar1 (TL) ’ 50,3

Buna gore yiik kaydirma yonteminin, ¢ok zamanli tarifeden yararlanilmasi suretiyle,
tilketicilerin aylik enerji harcamalar1 {izerinde de olumlu etki yapabilecegi
degerlendirilmektedir. Cizelge 4.10°da hesaplanan degerlere gore, bir konutta yiik
kaydirma yontemiyle ¢cok zamanl tarifeden yararlanilarak aylik 7,21 TL ve yillik
86,52 TL’ye kadar kazan¢ saglanabilecektir. Tek bir konut i¢in yillik olarak

saglanabilecek olan bu kazanci, 2015 yil1 verilerine gore 32,3 milyon konut abonesi
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bulunan iilkemiz agisindan degerlendirdigimizde, yillik olarak konut tiiketicileri
acisindan iilke genelinde elektrik enerjisi harcamalarinda 2,8 milyar TL gibi ¢ok

anlaml1 bir tasarruf saglanabilecegi degerlendirilmektedir.

Sonug olarak yuk kaydirma yontemiyle puant zaman diliminde konut kaynakli enerji
talebinde yasanacak olan diisiis, enerji liretiminde % 50 seviyelerinde disa bagimli
olan iilkemiz ac¢isindan, tiretimde yerli kaynaklarm paymnin artmasina ve puant tiretim
santralleri gereksiniminin azalmasina yarar saglayacaktir. Ayni sekilde konut
tiikketicilerinin enerji tiiketim duyarlilig1 artacak, evdeki elektrikli cihazlarin daha
verimli kullanilmasi ile birim enerji ile yapilan is miktar1 artacak ve enerjinin daha
ucuz oldugu zamanlara tiiketimin kaydirilmasmin tiiketicilere saglayacagi ekonomik

kazanglar, iilkenin ekonomik gelisimine ve canliligina katki saglayacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gelisen teknoloji ile beraber enerji, hayatin her alaninda kritik gorevler iistlenmeye
devam etmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojisi cihazlarinin, endistriyel otomasyon
sistemlerinin, son teknoloji ile donatilmis elektrik enerjisi ile calisan cihazlarin
gittikge yaygim kullanim alani bulmasi kesintisiz, giivenilir, kaliteli, verimli ve ucuz
enerji gereksinimini zorunlu kilmaktadir. Bu gereksinimler dogrultusunda diinyanin
bircok tilkesinde klasik sebeke yapismin modernize edilerek akilli sebeke yapisina
gecis calismalart yapilmaktadir. Bu noktada ¢alismalarin diinya genelinde, uzaktan
enerji kesme/agma, uzaktan ve ¢ift tarafli okuma, ¢ok zamanl okuma ve kayit etme
gibi ozellikleriyle, dagitim sirketleri ile tiiketiciler arasinda siirekli ve anlik

haberlesme olanagi sunan akilli sayaclar tizerinde yogunlastig1 goriilmektedir.

Bu calismada akilli sebeke kavrami ve akilli sebekelerin en 6nemli bilesenlerinden
olan akilli sayaglar ve diinya genelindeki uygulamalar1 {izerinde durularak,
Tirkiye’de akilli saya¢ kullanimmin konutlarda elektrik tiikketimi ve elektrik
harcamalar1 lizerindeki etkisi incelenmistir. TEDAS 2015 yili verileri kullanilarak
yapilan hesaplama ve degerlendirme sonucunda, bir konut igin referans aylik
ortalama elektrik enerjisi tiiketim degeri 148 kWh olarak kabul edilmistir. Bir konut
icin aylik ortalama tiiketim agisindan referans olarak kabul edilen bu degere karsilik
gelen standart yiik profili ¢ikartilmistir. Standart yiik profili igerisinde yer alan
elektrikli cihazlardan buzdolabi, ¢amasir makinesi ve bulasik makinesi cihazlarina
TSE Gebze Elektroteknik Laboratuvari olanaklari kullanilarak enerji performans
testleri yapilmis ve konut elektrik tiiketiminde enerji verimliliginin saglanmasi adina
degerlendirmeler yapilmisti. EPIAS tarafindan dagitim bdlgeleri bazinda
yaymmlanan saatlik bazda carpan degerleri kullanilarak, giinliik saatlik bazda
ortalama tiiketim degeri hesaplanarak referans olarak kabul edilen giinliik yiik egrisi
olusturulmustur. Daha sonra ylik kaydirma yontemi uygulanarak, ¢ok zamanli
tarifeden yararlanilmasi suretiyle, konut tiiketicilerinin elektrik kullanimini enerjinin

pahali oldugu puant zaman diliminden, enerjinin ucuz oldugu gece zaman dilimine
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kaydirmasinin aylik enerji harcamalar1 ve konut kaynakli puant zaman diliminde

tiikketilen enerji miktar1 iizerindeki etkisi degerlendirilmistir.

Sonug olarak, konutlarda referans yiik egrisine gore 12:00-22:00 arasinda yogunlasan
ginluk ortalama elektrik enerjisi tiiketiminin, tiiketicilerin yasam kaliteleri ve
konforu azalmaksizin 22:00-06:00 arasina kaydirilarak, ¢ok zamanli tarifeden
yararlanilmasi suretiyle aylik enerji harcamalarinin %12,5 oraninda azaltilabilecegi
goriilmiistlir. Bir konut i¢in ortalama aylik 7,21 TL’ye karsilik gelen kazang miktari
yillik 86,52 TL olacak, 2015 yili TEDAS verilerine gore 32,3 milyon konut abonesi
bulunan tilkemizde konut tiiketicileri agisindan toplamda 2,8 milyar TL’ye kadar
tasarruf saglanabilecegi degerlendirilmistir. Diger taraftan puant zamani tiiketilen
enerjinin konut tiiketimi icerisindeki paymimn da yik kaydirma yontemiyle,
%25,60°dan %11,20 oraninda azaltilarak %14,40 seviyelerine kadar diisebilecegi
degerlendirilmistir. Bir konut i¢in puant zamani tiiketilen enerji miktarmin %11,20
oraninda azaltilmasi, aylik olarak 16,5 kWh’e karsilik gelmekte, 32,3 milyon konut
abonesi bulunan iilkemiz agisindan diistiniildiigiinde ise puant zaman diliminde konut
kaynakli elektrik enerjisi tiiketiminin giinlik 17 GWh kadar azaltilabilecegi

degerlendirilmistir.

Enerji iiretiminde %350 oraninda disa bagimli olan iilkemizde, enerji harcamalari
acisindan tasarruf saglanmasinin ve puant zamam tiiketilen enerji miktarinin
azaltilarak, puant tiretim agisindan yapilacak yeni yatirimlarm geciktirilerek mevcut
kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasmin hem ev ekonomisine hem de iilke
ekonomisine anlamli katkilar saglayacagi degerlendirilmektedir. Mevcut durumda
lilkemizde konut tiiketicileri acisindan, tek zamanli ve ¢ok zamanli tarife olmak
zere iki farkh tarife secenegi bulunmaktadir. Ilerleyen dénemlerde siirekli
gelismekte olan liberal elektrik piyasasinin da etkisiyle tiiketicilere sunulacak olan
tarife seceneklerinin artmasiyla birlikte enerji harcamalar1 agisindan tasarruf saglama
olanagmin da artacagi Ongoriilmektedir. Gliniimiizde konutlarda kullanilan, ¢ok
zamanli okuma yapabilen ve haberlesme donanimina sahip sayacglarin gelecekte,
konutlarda yiik yonetimini kontrol edecek cihazlarin kullanilmasi halinde, ¢ok daha
etkin bir sekilde kullanilmasiyla elektrik harcamalari ve elektrik tiiketimi konularinda

saglanacak yararlarm optimum seviyelere ¢ikartilabilecegi degerlendirilmektedir.

Ekonomik biiyiime hedeflerini gerceklestirme, sanayi sektoriiniin uluslararasi alanda

rekabet giiciinii artirma ve kisi basma diisen milli gelirin artirilarak, sosyo-ekonomik
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acidan gelismis, toplumsal refah diizeyi yiiksek bir iilke olma hedefleri
dogrultusunda, enerjide disa bagimlilik oraninin azaltilarak, yenilenebilir, kesintisiz,
guvenilir, kaliteli ve verimli enerji Uretimi tGlkemizin en 6nemli dnceliklerindendir.
Bu agidan mevcut kaynaklarin verimli kullanilmasi, elektrik sebeke sistemine dahil
olan batun tiketicilerin ve konut tiketicilerinin elektrik tlketimi konusunda
duyarliligmin artirilarak biitiinciil bir enerji verimliliginin saglanmasi, buna baglh
olarak enerji tiikketiminin azaltilabilmesi i¢in basin, yaym organlari1 kullanilarak
toplumsal bir farkindaligin olusturulmasmin ve tiiketicilerin bilinglendirilmesinin

yararl olacagi degerlendirilmektedir.
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