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AB
AEMO
AG
CEER
DEK
EDAS
EPDK
FV
GD
GW
IEA
KET
KVA
KW
kwh
MW
NEM
NREL
P2P
RED I
SYP
TEIAS
TEP
TOTEX
YEKDEM
YET

Avrupa Birligi

Avustralya Enerji Piyasasl Operatord
alcak gerilim

Avrupa Enerji Dlzenleyicileri Konseyi
dagitik enerji kaynagi

Elektrik Dagitim A.S.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
fotovoltaik

glines degeri

gigavat

Uluslararasi Enerji Ajansi

Kooperatif Enerji Topluluklari
kilovolt-amper

kilovat

kilovat-saat

megavat

mahsuplasma, net energy metering
Amerikan Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari
esler arasi ticaret

Yenilenebilir Enerji Direktifi

standart yuk profilleri

Turkiye Elektrik iletim A.S.

Temiz Enerji Paketi

Toplam Maliyet

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi
Yenilenebilir Enerji Topluluklari
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Elektrik sistemi; cati tipi glines enerji sistemleri, sayac arkasi depolama ve elektrikli
araglarin sundugu esnek yikler gibi dagitik enerji kaynaklari sayesinde tiketicilerin
daha aktif rol aldigi ve elektrigin tiiketime yakin noktalarda Uretildigi merkezi
olmayan bir yapiya dogru donlismektedir.

Dagitik Uretimin sebeke ve piyasaya entegrasyonu, sistem esnekligine sagladigi
katki basta olmak Uizere sebeke enerji kayiplarinin azalmasi, gerilim ve eneriji
kalitesinin artmasi, iletim ve dagitim sistemi yatirmlarinin azalmasi, yiksek
maliyetli elektrik santrali yatinmlarina olan ihtiyacin ve ithal yakit maliyetlerinin
azalmasi gibi sebekenin giivenilir ve maliyet etkin calismasini destekleyen bir¢ok
fayda saglar.

Dagitik Uretimle birlikte sayag arkasi uygulamalarin, sebeke ve piyasa kosullarina
gore hareket etmesini saglayacak fiyatlamalarin olusturuldugu, izlenebilirlik ve
kontrol edilebilirlik kosullarinin saglandigi, dagitim sirketlerinin yeni rollerinin ve
gelir gereksinimlerinin dagitik Uretim artisina destek olacak sekilde performansa
dayali tesvik edildigi bir diizenleme altyapisina ihtiya¢ duyulacaktir.

Turkiye'de dagitik Uretimin sebeke ve piyasa entegrasyonunda ortaya ¢ikabilecek
firsatlar, zorluklar, coziimler ve olasi etkileri farkli acilardan degerlendirilerek temel
onceliklerin anlasilmasi, uygulamalarin ve politikalarin belirlenmesinde kisa/orta/
uzun donemli planlamalar icin yol gosterici olacaktir. Bu sayede, 15 gigavat’lik (GW)
cati-Ustl glines fotovoltaik (FV) potansiyelinin ve diger dagitik enerji kaynaklarinin
sebeke ve piyasa entegrasyonu saglanabilir.
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Dinya genelinde toplam dagtik gtines FV kurulu glicl, 2019 yilinda toplam glines
kapasitesinin yaklasik %42’sine tekabll eden 250 GW’a yaklasmistir. Dagitik Gretimin
kiresel bazda gelisimine bakildiginda sanayi ve ticarethane tesislerinde yapilan glines
FVyatinmlarinda 54 GW ile Cin’in, yalnizca mesken giines FV sistemlerinde ise 16 GW
ile Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD) &ncti oldugu goriilmektedir (IEA,2020). Diger
taraftan ABD, Cin, Almanya ve Japonya gibi yliksek glines FV kurulu giiciine sahip
Ulkelerde, blytik 6lgekli kurulumlardan ziyade dagitik glines FV sistemlerinin bu
kapasite gelisiminde etkili oldugu gorilmektedir. Dinya genelinde 2024 yilina kadar
devreye girecek her 1 MW glines kapasitesinin yarisinin dagitik glines kurulumu olacag;
tahmin edilmektedir (IEA, 2019).

Avrupa'da ise dagitik Uretimin? gelismesi icin hayata gecirilen toplam yatirimlar
sayesinde ulasilan kapasite miktar kiiresel 6lgekteki toplam kurulu gliciin yaklasik
Ugte birini karsilayarak diinyadaki dagitik tretim kapasitesinin artisinda énemli bir
yer edinmektedir (IEA,2020). Almanya, Italya, ispanya ve Belcika'da uygulanan tesvik
mekanizmalari bu sonucun olusmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir.

Dagitik Enerji Kaynaklarini (DEK’leri) sisteme daha fazla entegre etmeyi hedefleyen
Ulkeler (6rnegin Avrupa Birligi (AB) tilkeleri), tiiketicilere daha aktif rol ylkleyen enerji
piyasasi dizenlemelerine glin gectikce daha fazla 6Gnem vermektedir. Bu Ulkelerde
Oztiketim ve tiketici topluluklar, aktif tiketicilerin haklari, dengeleme yikimlilikleri,
sebeke kullanim Ucretleri ve dagitim sebekelerinin planlanmasi gibi konularda mevzuat
altyapisi ve yol haritalari olusturulmustur.

Tlrkiye'de Mayis 2019°da yurirliuge giren aylik mahsuplasma uygulamasina gore (Resmi
Gazete, 2019) gercek veya tizel kisiler, lisans alma veya sirket kurma ytkimliligu
olmaksizin tiketim noktalarinda oztliketime yonelik (meskenlerde 10 kilovata (kW)
ticarethane ve sanayi tesislerinde 5 megavat'a (MW) kadar) elektrik enerjisi Uretebilecek
ve ihtiyac fazlasi Gretimlerini sebekeye verebilecek. Bu uygulamayla birlikte dagitik
Uretim yatinmlarina olan ilginin Gntimuzdeki donemde artmasi beklenmektedir.

2021 yili ocak ayi itibariyla, Turkiye'de toplamda 3,5 GW’a sahip 9.178 cati-Usti glines
FV proje basvurusu yapilmistir. Mevcut durumda toplam 6,8 GW glines enerjisi kurulu
glic kapasitesinin (TEIAS, 2021) sadece 458 MW'1 cati-Ustl glines FV kurulu glc
kapasitesinden olusmaktadir (AA, 2021). Buna karsin Tlrkiye'de en az 15 GW cati tipi
glines enerjisi potansiyeli mevcuttur.

Dagitik Uretim de dahil olmak lzere, elektrik sistemine ve dolayisiyla topluma

katki saglayan tim elektrik Gretim kaynaklarinin sagladiklari fayda ol¢istinde gelir
kazanmalari, sistemin verimli islemesi icin kritik Sneme sahiptir. Cati-Ustl glines FV
kurulumlari tarafindan Uretilen elektrigin fiyatlandirilma ve desteklenme yontemleri
Uc sekilde siniflandirilabilir: 1) 6lgme ve faturalama dizenlemeleri 2) sebekeye satis
tarifelerinin belirlenmesi 3) perakende tarifelerinde yapilan diizenlemeler,

! Bu galisma kapsaminda dagitik tretim olarak 5 megavat (MW) seviyesinin altindaki, cati-Ustl giines FV sistemler dikkate
alinmistir.
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Olcme ve faturalama dizenlemelerinde Gg farkli ydntem én plana cikmaktadir: (1)
Mahsuplasma (Net Energy Netering, NEM, - aylik mahsuplasma gibi), (2) Faturalandirma
(net-billing), (3) Al-Sat yontemi (buy-all sell-all modeli). Bu farkli yontemlerin etkileri

de farkli olmaktadir. Mahsuplasma uygulamasi dagtik Gretime sahip tiketicilerin
yarattiklari fayda ve maliyeti tiim tiiketicilere paylastirirken, Al-Sat ve Faturalandirma
yontemleri sebeke ve piyasa maliyetlerinin, dagitik Uretim sahiplerine yarattiklar
maliyet oraninda yansitilmasina firsat verir. Boylece yiksek oranda dagitik Gretim
entegrasyonuna sahip sistemlerde bile maliyetler, dagitik tiretime sahip olmayan

tlketicilere yliklenmeyecektir.

Dagitik Uretimin artmasi elektrik sisteminde bazi zorluklara da neden olabilmektedir.
Raporda bu olasi zorluklar ve ¢oziim 6nerileri detayli bir sekilde irdelenmistir. Bazi
durumlarda ¢oziimler, birbiriyle iliskili ve hatta ayni olabilmektedir. Bu nedenle,
uygulanacak ¢coztimlerin bittncil bir bakis acgisiyla degerlendirilmesi ve stratejilerin bu
dogrultuda belirlenmesi kritik ©neme sahiptir. Bu calisma kapsaminda degerlendirilen
olasi zorluklar ve ¢oziim nerileri su sekilde 6zetlenebilir;

Tablo 1: Calisma kapsaminda dederlendirilen zorluklar ve olasi ¢éziim onerileri

Potansiyel Zorluk ve Tanimi

Dengesizlik

Cati-UstU glines FV sahipleri, dengesizliklerinden sorumlu
degillerdir. Dengesizlik maliyetleri, dolayli olarak tarifelere yansir.
Dagitik Uretimin cok artmasi durumunda sistemsel bazi zorluklar
ortaya cikabilir.

Uygulanan Coziim(ler)

- Sistemin gercek maliyetinin Ureten
tuketicilere de (prosumers) yansiyacag
Faturalandirma veya Al-Sat gibi fiyatlama
uygulamalari ile sayac arkasi batarya
kullaniminin daha cok tesvik edildigi
sistemlere gegis yapilabilir.

Ani Talep Degisimleri

Glnes isimasindaki degisimle orantili olarak toplam glines FV
uretimi degismekte olup, bu degisim 1simanin kalitesine gore
glin icerisinde ani farkliliklar gdsterebilmektedir (6rn. drdek egrisi
- duck curve). Uretimin aniden azalmasi ya da artmasi, sebeke
isletmecisi agisindan toplam gorlinen net talebin ani degisimleri
olarak ortaya ¢ikar. Bu degisimlerin yonetilebilmesi igin sistemin
daha esnek olmasi gereklidir.

- Elektrik sisteminin esnekliginin artiriimasi
ve dagitik enerji Uretimini dikkate alan

cok zamanli ve akilli elektrik fiyatlandirma
stratejileri araciligiyla puant yik diger
zamanlara kaydirilabilir.

Dagitik Uretimin Sebeke ve Piyasa Kosullarina Gore
Davranabilmesi

Dagitik Uretimle birlikte sayag arkasi uygulamalarin sebeke
ve piyasa kosullarina gore hareket etmemesi; puant ylklerin
artmasina ve sistemin verimli calismamasina neden olur.

- Gelismis musteri sebeke destegi, akilli
ihrac fiyatlamasi ve 6ztlketim modelleri
kullanilabilir.

- Cok zamanli dagitim tarifeleri uygulanabilir.

Sebeke Giivenilirligine Dair Olasi Sorunlar

Yiksek oranda dagitik tretim kurulumu ve cift yonli enerji akislari
nedeniyle sebekede gerilim problemleri, sebeke elemanlarinin
yikleme kapasitelerinin asilmasi, fiderlerdeki ariza tespit zorlugu
gibi sorunlar gordlebilir.

- Dagitik tretim kaynakli sebeke kapasitesinin
artirilmasi ya da Uretimin sebekeye
verilmesinin kisitlanmasina yonelik
standartlar, ariza kosullarini da icine alacak
sekilde glincellenebilir.

- Sebeke isletmecileri tarafindan ihtiyag
gorilen yerlerde, sebeke giivenilirliginin
saglanmasi igin yatirim yapilabilir.

- Sebekenin daha iyi yonetilmesini saglayacak
diizenlemeler belirlenebilir.
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izlenebilirlik ve Kontrol Edilebilirlik ihtiyaci

Dagitik Uretim diger sayac arkasi yiklerle birlikte sebeke
isletmecileri igin net yiik olarak gorilir. Sebekenin maliyet etkin
isletimi ve planlanmasiicin dagitik Gretimin izlenebilmesi ve
kontrol edilebilmesi gerekir.

- Akilli sayag ve akilli inverter altyapisi
olusturulabilir.

- Potansiyel DEK yatirimcilari icin mevcut
sebekenin barindirma kapasitesi ve baglanti
noktalari hakkinda bilgiler (sebeke iyilestirme
ihtiyaci vb.) iceren kapasite barindirma
haritalari olusturulabilir.

Dagitik Uretim ve Tiiketimin Birlestirilmesiyle Piyasalara
Katiimin Saglanmasi ihtiyac

Dagitik enerji kaynaklarinin toptan elektrik piyasalarina, yan
hizmetler piyasasina ve varsa kapasite piyasalarina katilimi
saglanarak piyasa fiyat sinyallerine maruz birakilmasi sistem
esnekliginin ve verimliliginin artmasini saglayacaktir.

- DEK’lerin toptan satis, dengeleme giic ve
yan hizmetler piyasalarina talep toplayicilar
vasitasiyla ya da dogrudan katilimini
saglayacak diizenlemeler hayata gecirilebilir.

Tarifelerin Maliyetleri Yansitmamasi

Artan DEK miktarlariyla birlikte bolgesel bazda olusacak gercek
sebeke ve piyasa maliyetleri, sebeke tarifelerine tam olarak
yansimayabilir,

- Bolgesel cok zamanli dagitim sebekesi
tarifeleri, sebeke ve piyasa maliyetlerini tam
olarak yansitacak sekilde uygulanabilir.

Dagitim Sirketi Gelirlerinde Olasi Degisimler

Dagitik Uretimin artmasiyla birlikte sebekede dagitilan enerjiyi
dikkate alan uygulamalarda, dagitim sirketlerinin gelirlerinde
azalma ya da tarifede artislar olabilecektir.

- TUketicilerin maliyetlerini en aza indirmeyi
hedefleyen, geleneksel gelir tavani
duzenlemesinin dtesinde; dagitik Uretim artisl
gibi hedeflerin gerceklesmesine destek olacak
performansa dayali tesviklerle birlestirilmis
toplam maliyeti dikkate alan bir fiyatlama
stratejisine ve diizenleme altyapisina ihtiyag
olacaktir.

- DEK’lerden azami fayda saglanmasini
mumkuin kilan yeni gbrevlerin ve yenilikgi

is modellerinin hayata gecirilmesi (esneklik
yonetimi, vb.) dneli bir ¢dziim yolu olabilir.

Yukarida bahsedilen olasi zorluklarin iyi yonetilmesi ile dagtik Gretimin piyasa ve
sebekeye daha fazla entegrasyonu, enerji sisteminin karbonsuzlasmasi basta olmak

Uzere, gerilim ve enerji kalitesinin artmasl, yliksek maliyetli elektrik santralleri ile

iletim ve dagitim sistemleri yatirimlarinin azalmasi, sebeke enerji kayiplarinin 6niine

gecilmesi ve ithal yakit maliyetlerinin dismesi gibi sebekenin glivenilir ve maliyet
etkin calismasini destekleyen bircok fayda saglamaktadir (Raporun 6. bélimiinde
tim elektrik sistemi; iletim isletmecisi, dagitim isletmecisi, elektrik piyasasi ve dagitik
Uretime sahip tlketiciler acisindan yararlar detaylandiriimistir). Dizenleyici cercevenin,

finansal mekanizmalarin ve is modellerinin, dagitik enerji kaynaklarinin azami
kullanimina firsat veren yenilikci yaklasimlarla uyarlanmasi gerekecektir (SHURA,

2020b).

Artan DEK’ler ile birlikte, bu kaynaklarin yonetilmesinde dagitim sirketlerinin, sistem
isletmecisi gibi davranarak yeni gorevler Ustlenmesi gerekebilir. Bu durum sistemin

verimli calismasini saglarken dagitim sirketleriicin yeni gelir akislari yaratabilir. Dagitim
sirketleri bu kaynaklar ile yakin etkilesime girerek sistem esnekligi gibi hizmetlerin
kullanilmasina 6nayak olabilir. DEK’lerin halihazirda iletim sistemine bagli kaynaklar

tarafindan sunulan hizmetleri saglayabilmesi Turkiye Elektrik lletim A.S. (TEIAS)-
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Elektrik dagitim A.S. (EDAS) is birliginin dnemini de gostermektedir. Bu is birliginin
gelismesini saglayacak is modelleri ve diizenlemelerin belirlenmesi DEK’lerin daha ¢ok
entegrasyonuyla olusacak yeni diizenden elde edilecek faydalari artirabilir.

Rapor, basta dagitik Gretim olmak Uzere DEK’lerin Tlrkiye’'nin enerji donlistimiine
katkisini degerlendirmektedir. Raporda dagitik Gretimin artmaslyla sebeke ve piyasa
entegrasyonunda ortaya gikabilecek olasi zorluklar ve ¢oziimler analiz edilmektedir.
Raporda ayrica politika yapicilari, dagitim sirketleri, iletim sistemi operatord, Ureten
tuketiciler ve diger enerji sektort oyuncularricin dagitik tretimin gelisimiyle ilgili temel
konulara dikkat cekilmektedir.
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Son yillarda dagitik enerji kaynaklari kiiresel capta hizli bir artis gosterirken; dagitim
sebekesi seviyesinden sisteme baglanan dagitik Uretim, talep tarafi katilimi ve sayag
arkasi batarya sistemlerinden olusan bu kaynaklarin sundugu cok yonli faydalar,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme daha kolay entegre olmasinda ve tim
elektrik sisteminin esnekliginin artmasinda kilit rol oynamaktadir. Bunun sonucunda
dagitik enerji kaynaklari; enerji sisteminin karbonsuzlasmasina yonelik katkilari basta
olmak Uzere, sistem kayiplarinin azalmasi, gerilim ve enerji kalitesinin artmasi, iletim
ve dagitim sistemi yatirimlarinin azalmasi gibi konularda sebekenin saglikli calismasini
destekleyen bircok fayda saglamaktadir. Bu baglamda, sistem esnekliginin artmasi
icin tiketim tarafinin enerji sisteminde aktif rol almasini ve tiiketim noktalarina yakin
dagitik Uretimin yayginlasmasini saglayacak yenilikci yaklasimlarin ve uygulamalarin
hayata gecirilmesi gerekmektedir.

SHURAnIn “Enerji Verimliligi Cozim: Sistem Verimliligi” (SHURA, 2020a) raporuna
gore DEK lerin sebekelere daha iyi entegrasyonu, azaltilmis hat kayiplari (Gretimin
tliketime daha yakin olmasi ve talep tarafi esnekligi ile daha ylksek kayiplarla iliskili
puant tiketim azalacag) icin), esneklik (kiiglk olgekli Gretim, blyuk Uretim santralleri
cevrimdisi olsa bile elektrik saglamaya devam edebilecegi icin) ve yerel sebeke isletimi
(6rnegin talep esnekligi, dagitim sebekesindeki kisitlarin yonetilmesine yardimci
olabildigiicin) gibi sistem verimliligi avantajlari saglamaktadir. Ayrica DEK’lerin toptan
elektrik piyasasina entegrasyonu, yalnizca son tlketicilere gelir akisi potansiyeli
saglamakla kalmayacak, ayni zamanda sistem guivenilirligini ve esnekligini artirmak
icin sebeke operatorlerine yeni dagitik varliklar kazandiracaktir.

Dagitik Uretim, tiketim noktasinda ya da yakininda bir misteriye yerinde hizmet
saglayan dagitim sebekesine bagli elektrik tretim sistemleridir. Bu sistemler, farkli
teknolojilerden olusabilse de bu calismada dagitik Uretim olarak kiiresel capta
blylme egilimi en yiksek olan 6ztliketime yonelik cati- Ustl glines FV teknolojileri
incelenmektedir. Yakin gelecekte dagitik Uretime ilave olarak elektrifikasyonun
(elektrikli araclarin kullaniminin vb.) daha da artmasi, dagitim sebekelerinin mevcut
durumlarindan farkli olarak sebekelerin gelistirilmesi, yonetilmesi ve isletilmesinde
tarafsiz piyasa saglayicisi ve kolaylastiricisi olarak hareket eden daha aktif bir rol
Ustlenmeleri gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi icin yenilikci yaklasimlar ile dagitim
ve perakende faaliyetlerinin diizenlenmesi anahtar role sahip olacaktir.

SHURA Enerji DontsimU Merkezi’nin “Binalarda Cati Ustl Glines Enerjisi Potansiyeli-
Turkiye’de Cati Ustl Gunes Enerjisi Sistemlerinin Hayata Gegmesi icin Finansman
Modelleri ve Politikalar” (SHURA, 2020b) raporuna gore, Turkiye'deki binalar cati

Ustl glines sistemleriicin 14,9 GW’lik teknik potansiyel sunmaktadir. Bu potansiyelin
buytk kismi cok haneli konutlara ait iken bunu ticari, kamu ve sanayi binalari

takip etmektedir. Ekonomik potansiyel ise basta ticari ve sanayi binalari olmak

Uzere teknik potansiyelin yaklaslk ticte birini temsil ederek 4,5 GW olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Bu potansiyelin hayata gecirilmesi yeni is firsatlari yaratilmasinin, enerji
glvenliginin artinlmasinin ve iklim degisikliginin dnlenmesinin yani sira maliyetlerin
en aza indirilmesi konusunda da blyUk faydalar saglamaktadir. Dagitik tretimin
yayginlasmasini hizlandirmak icin mevzuatin yani sira finansman mekanizmalari ve is
modellerinin uygulanmasi da énem arz etmektedir.
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Mayis 2019'da yayimlanan aylik mahsuplasma uygulamasina (Resmi Gazete, 2019) gore
gercek veya tlzel kisiler artik lisans alma veya sirket kurma yikimliligu olmaksizin
tuketim noktalarinda oztiiketime (meskenlerde 10 kW’a ticarethane ve sanayi
tesislerinde 5 MW’a kadar) yonelik olarak elektrik enerjisi Uretebilecek ve ihtiyag fazlas
Uretimlerini sebekeye verebilecektir. Turkiye'de halihazirda uygulanmakta olan bu
mevcut sistem, yukarida bahsedilen tiim konulara 6ncilik etse de dagjtik Gretimin
artmasinda, yeni is modellerinin ve farkli piyasa oyuncularinin (6zellikle treten
tUketicilerin ve dagitim sirketlerinin) yeni rollerinin olusmasinda sinirli secenekler
sunmaktadir. Ayni zamanda dagitik Gretimin artmasiyla hem tiketici tarafinda hem
de dagitim sisteminde olusabilecek firsatlardan azami derecede faydalanmaya olanak
saglayan dizenlemelerin, finansal mekanizmalarin ve is modellerinin anlasiimasi ve
planlamalarin bu dogrultuda hayata gecirilmesi gereklidir.

Diger taraftan, eski 6lctim altyapilari ve her bir sebeke kullanicisinin sisteme yikledigi
gercek maliyetlerin tarifelere tam olarak yansimamasi durumu, 6ztiiketime yonelik
aylik mahsuplasma mekanizmasiyla birlestiginde sistemin finansal stirdurtlebilirligini
tehlikeye atabilir. Diger bir deyisle, piyasa ve sebeke maliyetlerinin tiketicilere

tam olarak yansitilamadig) elektrik sistemlerinde, dagitik Gretimin ve 0ztiketimin
sebeke alisverislerinin gercek maliyetlerle drtiismemesi elektrik sisteminde ek
maliyetler doguracaktir. Kiiresel olgekteki uygulamalarda bu durumu fark eden piyasa
duizenleyicileri, bu tarz sorunlarin olumsuz etkilerini hafifletmek icin kisa vadede

farkli mekanizmalar uygulamaya yonelmektedir. Ancak bu durum, gercek maliyetleri
yansitan tarifeler ve gelismis 6lctim teknolojileri hayata gecirilene kadar ¢ozilmesi
gereken bir problem olarak kalacaktir (IRENA, 2017). Bundan dolayi dagitim sebekesi
tarifeleri ve altyapilarinin iyilestirilmesini kapsayan uygulamalar ve diizenlemeler,
dagitik Uretimin gelisimini belirleyen dnemli etkenlerden olacaktir.

Dagitik Uretimin artmasiyla birlikte dagitim sirketlerinin bu kaynaklarin yonetilmesinde
sistem isletmecisi gibi davranacagi yeni roller Ustlenmesi gerekecektir (Sekil 1).

Bu durum, yakin gelecekte dagitim sirketlerinin sistem esnekligi gibi hizmetlerin
saglanmasina yol gosterici olacak dagitik Uretim kaynaklariyla yakin etkilesime girmesi
anlamina gelecektir. Yenilenebilir enerji kapasitesindeki artisin iletim sisteminden
dagitim sistemlerine dogru kaymasi ile DEK’lerin halihazirda iletim sistemine bagli
kaynaklar tarafindan sunulan hizmetleri saglayabilecek olmasi da TEIAS-EDAS is
birliginin Gnemini gdstermektedir (SHURA, 2020a). Dolayisiyla, dagitik retimin

sebeke ve piyasa entegrasyonunun artmasiyla olusacak yeni dizende, bu kaynaklarin
yonetilmesiyle tim enerji sisteminin verimliliginin artmasini saglayacak diizenlemelere
ve uygulamalara ihtiyag olacaktir. Enerji sektoriniin tim deger zincirine etkilerinin
belirlenmesi, olusacak yeni gorevlerin tanimlanmasi ve dagitim sebekesi isletim
mevzuatinin dizenlenmesi elzemdir.
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Sekil 1: Dagitim sirketlerinin degisen rolleri

Geleneksel Elektrik Sistemi Yapisi DEK’ler ile Degisen Elektrik Sistemi Yapisi
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Elektrik piyasasinin teknik dogrulamasi

Bu cercevede, dagitik Gretim sistemlerinin ve uygulamalarinin mevcut durumunun

ivi analiz edilmesi, olasi iyilestirmelerin belirlenmesi oldukca énemlidir. Bununla
birlikte, enerji sisteminin daha verimli calismasina ve enerji donlsimi kapsaminda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin en etkin sekilde kullanilmasina firsat verecek orta ve
uzun dénemli planlarin yapilmasi da kilit oneme sahiptir.

Calisma kapsaminda, dagitik Gretimin artmaslyla sebeke ve piyasa entegrasyonunda
ortaya ¢ikabilecek temel konular, zorluklar ve bunlarin ¢oziimleri analiz edilmis,
dagitik Uretimin elektrik sebekesi ve elektrik piyasalari ile etkilesiminde dne cikan
oncelik alanlari belirlenmistir. Piyasa entegrasyonu kapsaminda, dagitik tGretimin
elektrik piyasalarina katiliminin saglayacagi genel faydalar ve talep toplayicilarinin
rold ele alinmis, diinya genelinde uygulanan piyasa tasarimlari, is modelleri ve enerji
hizmetlerinin detayli incelenmesi calisma kapsami disinda tutulmustur. Sebeke
entegrasyonu kapsaminda ise diinya genelindeki deneyimlerden yola cikarak olasi
temel zorluklar ve bu zorluklarin etkileri, detayli olarak incelenmis ¢6zim onerileri
ile birlikte sunulmustur. Calisma kapsaminda her iki baslik altinda ele alinan temel
konular asagida 6zetlenmektedir (Tablo 2).

Yenilenebilir Dagitik Enerji Uretiminin Sebeke ve Piyasa Entegrasyonu



Tablo 2: Calisma kapsaminda ele alinan konular

Dagitik Uretimin Sebeke Entegrasyonu

Konu Aciklama

Dagitim sirketlerinin yeni rolleri ve Dagitim sirketleri, DEK’leri kullanarak gerilim destegi ve kisit/puant yik yonetimi
iletim sistemi operatoriyle olan is gibi esneklik hizmetleri sunabilir. Elektrik sisteminin etkin sekilde yonetilebilmesi
birliginin gelistirilmesi icin TEIAS-EDAS is birliginin gelistirilmesi 6nem teskil edecektir.

Dagitik Uretimin artmasiyla birlikte bu sistemlere sahip olan tiiketicilerin dagitim
sebekesini daha az kullanmalari sonucunda toplanan sebeke gelirlerinde azalma
yasanabilir. Tarife fiyatlari artabilir.

Dagitim sirketi gelirleri ve tarifelerde
olasi degisimler

DEK’lerin izlenebilirliginin ve kontrol Elektrik sistemi isletmecileri, sebekeyi ve gerekli hizmetleri ydnetebilmek icin
edilebilirliginin saglanmasi gercek zamanli olarak arz ve talebi her zaman izleyebilmelidir.

Dagitik Uretimin artmasiyla tim elektrik sisteminde teknik zorluklar ortaya
cikabilmektedir. ilk olarak bolgesel olusabilecek zorluklar, eger 6nlem alinmazsa
iletim sisteminin isletilmesiyle ilgili sorunlari da dogurabilecektir.

Elektrik sistemi givenilirliginin
saglanmasi

Mevcut ulusal tarifelere gercek sistem Dagitim tarifelerinin, mevcut sistem maliyetlerini yansitacak sekilde tasarlanmis
maliyetlerinin yansitiimasi olmasi ve gok zamanli olarak dagitim bedeli uygulanmasi bircok fayda saglar.

Dagitik Uretimin Piyasa Entegrasyonu

Konu Aciklama

Dagitik Uretimin artmasiyla, hava degisimlerine bagli olarak olusabilecek ani

A e 01l CelietrmmelEri Uretim tiketim dalgalanmalari yonetilmelidir.

Ureten tiketicilerin sebeke ve piyasa Sayac arkasl kurulumlardan olusan net ylklerin, sebeke kosullarina ve gercek
kosullarina gore davranabilmesi maliyetlere gore optimize edilebilmesinin saglanmasi gerekir.

Dengesizlik sorumluluklari ve maliyetleri net bir sekilde ilgili paydaslara

Dengesizliklerin yonetilmesi R YA

Dagitik Uretimin piyasa entegrasyonun | Dagitik tretim kapasite kurulumlary, talep toplayicilar araciliglyla ya da dogrudan
saglanmasi organize piyasalara katilabilir.

SHURA tarafindan yiritilen bu calismada dagitik Gretimin artmasiyla elektrik
sisteminde olusacak temel konular, diizenlemeler ve sebeke operasyonlari
cercevesinde incelenmektedir. Tlrkiye 6zelinde tiketiciler, Ureticiler, dagitim sirketleri
ve iletim sistemi isletmecisi icin olusabilecek olasi zorluklar ve firsatlar analiz edilmis,
mevzuat ve uygulamalarin neler olabilecegiyle ilgili elektrik sektort paydaslariyla

bir dizi toplanti gergeklestirilmis, iyilesmeye acik alanlar ve dncelikler konusunda
istisareler yapilmistir. Bu dogrultuda, halihazirda uygulanmakta olan ¢ati-Ustl glines
FV sistemleri icin aylik mahsuplasma uygulamasi dikkate alinarak dagtik tretim
sistemlerinin sebeke ve piyasa entegrasyonunu sekillendirecek piyasa dinamiklerinin
ve engellerin daha iyi anlasilmasl, bu sayede daha gok dagitik Uretimin sisteme nasil
entegre edilebileceginin arastirilmasi ve olasi piyasa iyilestirmelerinin belirlenmesi
amaclanmis, basta Avrupa Ulkeleri, ABD ve Avusturalya olmak tzere birgok uluslararasi
ornek incelenerek Tirkiye 6zelinde Oneriler gelistirilmistir. Bu cercevede calismanin
oncelikli hedef kitlesi, kamu basta olmak Uzere politika yapicilar, elektrik dagitim
sirketleri, Ureten tlketiciler, elektrik iletim sistemi operatord, enerji sektéri oyunculari,
teknoloji tedarikgileri, enerji servisi saglayan sirketler, danismanlik sirketleri, enerji
sektori dernekleri, bankalar ve yatirimlari finanse eden kurumlardir,
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Raporun yapisi su sekilde planlanmistir:

2.ve 3. bolimlerde, basta dagitik Uretim olmak tzere dagitik enerji kaynaklarinin
Avrupa ve diger uluslararasi piyasalardaki durumu ve genel goriinimd
Ozetlenmistir.

4. bolumde dagitik Uretimin Turkiye'deki mevcut durumu, mevzuat ve is modelleri
kapsaminda degerlendirilmistir.

5. bolimde dagitik tretim fiyatlama mekanizmalari incelenmistir.

6. bolimde dagitik Uretimin sebeke ve piyasa entegrasyonunun sagladigi faydalar
detaylandirilmistir.

7. bolimde dagitik Gretimin artmasi ile karsilasilabilecek teknik ve finansal
sorunlar, paydas perspektifi ve diizenlemeler cercevesinde uluslararasi drneklerle
incelenerek, olasi ¢coziimler ve tavsiyeler sunulmustur.

8. bolumde, dagitim sirketlerinin yeni rolleri ve TEIAS - EDAS is birliginin 6nemi
tartisiimustir.

Son bolimde ise calismanin ciktilarindan hareketle elde edilen Turkiye'de dagitik
Uretimin piyasa ve sebeke entegrasyonuna yonelik temel ¢cikarimlar 6zetlenerek
politika yapicilaricin cesitli oneriler siralanmaktadir.

Yenilenebilir Dagitik Enerji Uretiminin Sebeke ve Piyasa Entegrasyonu






2. Avrupa Birligi ve Diger Uluslararasi Piyasalarda Dagitik Enerji
Kaynaklarinin Genel Goriinimdi

17

Dagitik Uretimin kiresel dlgekte gelisimini ve Ulkelerdeki farkli Gretim uygulamalarini
degerlendirmek, gelisimin 6ninl acacak onceliklerin neler olmasi gerektigiyle ilgili
6nemliipuclar saglayacaktir. Dagitik Gretim sistemlerinin kurulum amaglari farklilik
gosterse de Ulkelerin uygulayacagi politikalar dogrultusunda Oztiiketim veya yatirim
amacli kurulumlarin éniintin acilmasi saglanabilir. Bazi tlkelerin benimsemis oldugu
tesvik ve duzenlemeler, sebeke Olcegi uygulamalar desteklerken; digerlerinde kiiglik
Olcekli dagitik Gretim kurulumlarinin yayginlastiriimasi 6ne ¢ikmaktadir. AB (ilkelerinde
genellikle dagitik Gretim kurulumlarini gelistirecek diizenlemeler ve uygulamalar
hayata gecirilmektedir. Bu nedenle AB llkelerindeki dagitik Uretime dair genel
gorinimi anlamak, Turkiye 6zelinde ¢ikarilacak dersler acisindan cok yonli faydalar
saglayacaktir.

Son yillarda cati-Usti glines FV sistemlerinin kiresel lgekteki gelisimi onemli dlctide
artmistir. Artan dagitik enerji kullanimi ise geleneksel merkezi elektrik sistemlerinin
hizli bir sekilde dontstiimiine neden olmaktadir. Yatinm maliyetlerindeki disls
egiliminin de etkisiyle dagitik Gretimin sebeke entegrasyonu bu enerji dontsimini
daha da hizlandiracaktir. Dagitik tGretimin uluslararasi piyasalarda, 6zellikle Avrupa’'daki
gelisimine bakildiginda bu sistemlerin kurulum yerlerine gére siniflandirilmasi énem
kazanmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) tarafindan 2019 yilinda yayinlanan
Yenilenebilir Enerji raporunda, dagitik glines enerjisi sistemlerinin kurulumlari ¢
grupta incelemektedir. Bunlar sirasiyla, 10 kW’a kadar kurulu glice sahip mesken
kullanimrigin kurulmus cati-Ustd sistemleri ile genellikle 10 kW ila 1 MW arasi
Oztlketim icin kullanilan catilarda veya 6zel arazilerde insa edilen ticari ve endUstriyel
glines enerjisi sistemleri ve sebekeden bagimsiz olarak kurulan genellikle 8 vat (W) ile
100 kilovat (kW) arasinda giiglere sahip bagimsiz glines enerjisi sistemleridir (IEA, 2019).

Dagitik Uretimin gelisimine baktigimizda sanayi ve ticarethane tesislerinde yapilan
glines FV yatinmlarinda 54 GW ile Cin’in, mesken glines FV sistemlerinde ise 16 GW

ile Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD) 6nci oldugu gorilmektedir. Avrupa’da ise
dagitik Uretimin (Bu calisma kapsaminda dagitik tretim olarak, 5 megavat (MW)
seviyesinin altindaki cati-UstU glines FV sistemler dikkate alinmistir.) gelismesiigin
hayata gecirilen toplam yatirimlar, kiiresel 6lgekteki toplam kurulu giicin yaklasik tcte
birini karsilayarak dnemli bir yer edinmektedir (IEA, 2020). Almanya, italya, ispanya

ve Belcika'da uygulanan tesvik mekanizmalari, bu sonucun olusmasinda dnemli bir
etkiye sahiptir. Bu nedenle, AB Ulkelerinde hayata gecirilen uygulamalarin anlasiimasi,
Turkiye'de dagitik Uretimin artmasina yonelik onceliklerin planlanmasi agisindan kritik
oneme sahiptir.

Dilnya geneline baktigimizda ise toplam dagitik glines FV kurulu gticl, 2019 yilinda
250 GW’a yaklasmistir. Toplam yillara gore dagitik glines FV kurulu glic gelisimi Sekil
2'de gosterilmistir (IEA, 2019). Diger taraftan ABD, Cin, Almanya ve Japonya gibi yiiksek
glines FV kurulumlara sahip Ulkelerde, blylk 6lgekli kurulumlardan ziyade dagitik
glines FV sistemlerinin blytimede etkili oldugu gorilmektedir. 2024 yilina kadar
devreye girecek her glines kapasitesinin yaklasik yarisinin dagitik gtines FV kurulumu
olacag tahmin edilmektedir (IEA, 2019).
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Sekil 2: villara gore daditik glines FV kurulu glic dagilimlari
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GUnes FV kurulum maliyetleri, Glkeden Ulkeye ve kullanilan teknolojilere gore farklilik
gosterse de gectigimiz 10 yillik stirecte; kurulum maliyetlerinin kW basina 4.700 ABD
dolarindan 1.000 ABD dolari seviyesine kadar distligu, kapasite faktorlerinin %14’ten
%18 seviyesine kadar ¢iktigl ve seviyelendirilmis enerji maliyetinin (LCOE) kWh basina
ortalama 7 ABD dolar cente kadar azaldigi goriilmektedir (IRENA, 2019a) (Sekil 3).

Sekil 3: Kiiresel dlgekte agirlikli ortalama glines FV kurulum maliyetleri, kapasite faktdrleri ve seviyelendirilmis enerji maliyetlerinin
(LCOE) yillara gére degisimi
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Kaynak: IRENA, 2019a
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Diger taraftan dagitik glines FV tesisleri icin kurulum maliyetleri incelendiginde,
Ulkeden Ulkeye ve kurulum tipine bagli olarak dnemli farkliliklar oldugu gorilmektedir
(IRENA, 2019a). Asagida bazi tlkeler igin 500 kW alti mesken ve ticari kurulum
maliyetleri gbsterilmektedir (Sekil 4).

Sekil 4: Farkli tilkelerdeki mesken ve ticari daditik gtines FV kurulum maliyetleri ve LCOE
degerleri (2019 yili)
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Dagitik Uretim igin Ulkelerin belirledikleri stratejiler dikkate alindiginda, belirlenen
hedeflere ulasilmasini saglayacak eylemlerin de bu strateji ve hedeflerle

birlikte planlandig goriilmektedir. Ulkelerin farkli potansiyelleri gz 6niinde
bulunduruldugunda, hedeflerinin de birbirinden farkli olmasi kaginilmazdir. Ornegin
Hindistan, 2022 yilina kadar 40 GW cati UstU glines FV kapasitesine ulasmaya
calismaktadir. Diger yandan ABD'deki 14 eyalette ise Yenilenebilir Portféy Standartlar
hedefi olarak dagitik enerji Uretiminin kullanilan toplam elektrige orani %0,1 ile %3,5
arasinda belirlenmistir. Ayni sekilde Birlesik Arap Emirlikleri 2020'de tiim meskenlerin
%10’unda ¢ati tipi glines enerjisi sistemlerinin olmasini hedeflemistir. Avrupa'da
ulkelerin birbirinden farkli hedefleri olmasina ragmen 6zellikle Paris Anlasmasi
yUkumlultkleri gercevesinde bu hedeflerin gerceklesmesini saglamak icin ortak yol
haritalari olusturulmustur. Kiresel olarak cati-Ustu glines FV sistemlerinin gelistirilmesi
icin yUksek bir potansiyel oldugu ve bu potansiyelin hala yeterince kullanilmadig)
soylenebilir. Avrupa’daki meskenlerin %90’ inda halen kurulu bir cati-Usti glines sistemi
bulunmadigl distnllmektedir (SolarPower Europe, 2019). Bu sistemlerin yeni insa
edilen ve yenilenen meskenlerin catilarina kurulmasi durumunda ise Avrupa’da yilda
5,7 GW kurulu glic yalnizca gati-Ustl glines FV sistemlerinden saglanabilir (Jager-
Waldau, 2018).

Ulkeler, belirledikleri hedeflere ulasmak icin yaygin olarak tesvik mekanizmalari
uygulamaktadir. Bu tesvik mekanizmalari ve uygulamalari, Glkeden tlkeye farklilik
gosterse de yatinm maliyetlerinin disurilmesini saglamak ya da kurulan tesisin
elektrik satislarini desteklemek gibi ydntemler hayata gecirilmektedir. (Ayrintili bilgi
icin: SHURA'nin “Turkiye enerji donlisimini hizlandirmak icin 2020 yili sonrasi
diizenleyici politika mekanizmasi secenekleri: Sebeke dlceginde ve dagitik glines ve
rlzgar enerjisi kapasite kurulumlan” raporunu inceleyiniz (SHURA, 2020c)).
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Cati-Ustl glines FV kurulumlarinin itk yatinm maliyetlerinin yiksek olmasi nedeniyle
potansiyel yatirimcilara saglanacak finansal tesvikler dnem arz etmektedir. Genellikle
cati-Ustl glines FV sistemleri faaliyete gectikten sonra isletme maliyetleri nispeten
dustk olmaktadir. Finansmanin saglanmasindan sonra, yatinmcilar igin kredi geri
odemelerinin yapilabilmesiicin projelerin getirisi 5nem kazanmaktayken, potansiyel
yatinmcilarin fizibilite calismalari yapabilmesi adina tcretlendirme modelinin ya da
yatinmin yapilmasiyla kacinilan elektik maliyetlerinin net bir sekilde belirlenmesi
gereklidir. Mahsuplasma mekanizmalari, yatirrmlarin geri donlst icin bir cesit

tesvik saglayan uygulamalar olarak on plana ¢ikmakta ve tlkelerin politikalari ile
enerji piyasasinin mevcut durumuna bagli olarak farkli sekillerde uygulanmaktadir.
Ulkelerin hedefleri ve piyasa yapilarina bagli olarak uygun ticretlendirme modelinin
belirlenmesi, dagitik Gretimin yayginlasmasinda kilit oneme sahiptir. Bazi
mahsuplasma ve tcretlendirme modelleri, 5. bolimde ayrintili olarak ele alinmistir.
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Elektrik tliketicileriyle ilgili en belirgin ve yaygin durum, tiketicilerin ¢ati-Ustl glines

FV sistemleri kurarak ayni zamanda Ureten tiketici haline gelmeleridir. Tuketicilerin
Isinma ve ulastirma icin elektrik kullanma davranislarinin degisimi veya meskenlerinde
enerji depolama sistemi kurmalari da cati-Ustl gtines FV kurulumlari kadar enerji
dontstimini etkileyen itici glicler arasindadir. Avrupa enerji mevzuatinda, tiiketicilerin
degisen tlketim davranislari ve aktif bir katilimci olma firsatlar dikkate alinarak,
tuketicilerin gelecekteki enerji sistemlerine nasil entegre olabilecegine dair bir cerceve
belirlenmistir.

2019 yilinda yayinlanan Temiz Enerji Paketi (TEP), 2030’a kadar AB icin yenilenebilir
enerji, enerji verimliligi ve sera gazi emisyon hedeflerini belirlemenin yani sira DEK’lerin
entegrasyonu da dahil olmak Uzere aktif tiiketicilerle ilgili cesitli enerji piyasasi
duizenlemelerini icermektedir. Elektrik Direktifi (AB, 2019/944) (EUR-Lex, 2019a) ve
Yenilenebilir Enerji Direktifi'nin (RED Il) (EUR-Lex, 2016b) 2021 yilina kadar Uye Devletler
tarafindan ulusal hukuk sistemlerinde yer alacak sekilde diizenlenmesi amaclanmistir.
Elektrik Yonetmeligi (AB, 2019/943) (EUR-Lex, 2019b) ise dogrudan Uye Devletlerde
uygulanmaktadir. Direktifler, Ureten tiketicilerin piyasaya katilimini (Elektrik Direktifi)
ve yenilenebilir enerji entegrasyonunun cercevesini tanimlamaktadir. Elektrik Direktifi
ve Elektrik Yonetmeligi, aktif tiketicilerin haklari ve gorevleri dahil olmak tzere yeni
elektrik piyasasi kurallarini bir araya getirmektedir.

Oztiiketiciler ve tiiketici topluluklari

Oztliketim, AB’ye Uye Devletler genelinde yaygin olarak gorilen bir faaliyettir.
Oztiiketim kavrami, Temiz Enerji Paketi’nin hem Elektrik Direktifinde hem de
Yenilenebilir Enerji Direktifi’'nde (RED II) tanimlamaktadir?. Her iki direktifte de son
tUketicilerin, kendi Urettikleri elektrigi tiketme, depolama ve tiiketicinin birincil
ticari faaliyeti degilse de elektrik satin alim anlasmalari da dahil olmak tizere gesitli
yontemlerle satma hakkina sahip oldugu belirtilmektedir. Yenilenebilir enerji
Oztlketicileri yalnizca yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanabilirken aktif tiketici
olarak sadece 6ztlketim icin tUretebilmenin otesinde haklara sahiptir (esneklik
hizmetlerine, talep toplayicilara ve diger enerji hizmetlerine dahil olma gibi). Uye
Devletler ayrica, cok haneli meskenler de dahil olmak Gizere ayni binada bulunan
yenilenebilir enerji 6ztlketicilerinin, ortak Uretim faaliyetlerine katilma hakkina
sahip olmalarini ve kendi binalarinda veya baska bir yerde tretilen yenilenebilir
enerji paylasimint mimkin kilan dizenlemelere izin vermektedir. Yenilenebilir enerji
Oztiketicileri bireysel olarak veya talep toplayicilar araciligiyla fazla tretimlerini,
elektrik satin alim anlasmalarini kullanarak elektrik tedarikgileri ve esler arasi ticaret
(peer to peer trading, P2P) yoluyla satma hakkina sahiptir.

Esler arasi ticaret, catisinda bir glines FV sistemi bulunan klasik Ureten tiketici
yaklasiminin bir adim daha ileriye tasinmasidir. Bu hem sebekeye bagli treten
tuketicilerin hem de yalnizca tiketicilerin birbirlerinden elektrik satip almalari
anlamina gelir. Saticilar, enerji ihrac fiyatindan (sabit veya piyasa fiyatina bagli,
indirimli veya indirimsiz) sebekeye fazla elektrigi vermek yerine en iyi alicilari
bulabilirler. GlinimUzde ¢cogu P2P projesi, ihtiyac fazlasi yenilenebilir enerji tiretim

2 Oztitketim, “son misteri veya ortaklasa hareket eden nihai miisteriler grubu, sinirli sinirlar icinde bulunan veya bir Uye
Devlet tarafindan izin verildigi takdirde, bu faaliyetlerin birincil ticari veya mesleki faaliyetini olusturmamasi kosuluyla kendi
tesislerinde Uretilen elektrigi tiiketen veya depolayan, diger tesisler veya kendi Urettigi elektrigi satan veya esneklik veya enerji
verimliligi programlarina katilanlar” seklinde tanimlamaktadir. (Enerji Direktifi, Madde 2 (6)).
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ticaretini hedeflemektedir. Simdiye kadar P2P ticaretinin yasal tanimi yenilenebilir
enerji kaynaklariyla da baglantili hale gelmistir®. Teknik olarak ticaret, bir aracinin
katilimini gereksiz kilan blok zincir gibi dijital teknolojiler yoluyla saglanan bir ticaret
platformu tarafindan kolaylastirilir. Esler arasi enerji ticaretinin 6nemli bir 6zelligi de
ilgili sosyal katilim ve islemlerin kisisellestirilmesidir: Tiketiciler, elektrigi kimden satin
alacaklarina ve kime satacaklarina karar verebilmektedirler.

Birlikte hareket eden tiiketiciler kavrami, ayri ayri da olsa iki direktifte tanimlanmistir.
Kooperatif Enerji Topluluklarinin (KET) ilgili tanimi, aktif tiketicilerin (Elektrik

Direktifi) tanimiyla uyumludur. Fakat RED II'nin Yenilenebilir Enerji Topluluklari (YET)
kavrami biraz daha farklidir. YET, KET lerin fiziksel yakinligi (bir yer) oldugunda ve

tim elektrik tretim varliklarinin yenilenebilir enerjiyle saglandiginda gecerlidir. Uye
Devletler, KET lere faaliyet alanlarindaki dagitim sebekesini yonetme hakki vermeye
karar verebilir. YET lerin bu hakki yoktur; ancak dagitim sirketleri YET icindeki enerji
transferlerini kolaylastirmak zorundadir.

Avrupa Enerji Dizenleyicileri Konseyi (Council of European Energy Regulators, CEER),
enerji topluluklari olarak tanimlanabilecek potansiyel ti¢ proje turd belirlemistir;
bunlar topluluga ait Uretim varliklari, sebeke Gizerinden sanal paylasim ve yerel
Uretimin topluluk sebekeleri araciligiyla paylasimidir (CEER, 2019). TEP’in bu
unsurlar tzerindeki etkisi (cogunlukla pilot projeler) henliz gorilmemektedir. Enerji
topluluklar; tedarikginin, hizmet saglayicinin veya ilgili Uye Devletin izin vermesi
durumunda bir sebeke operatori olarak hareket edebildiginden; sebeke maliyeti
paylasimi, dengeleme ve tiiketici haklari gibi ¢esitli dizenleme sorunlarini glindeme
getirmektedir. Dolayislyla, enerji topluluklarinin sorumluluklarinin bittincil bir bakis
acisiyla belirlenmesi ve mevcut piyasa ilkelerine uygun davranmalarinin garanti altina
alinmasi kritik 5neme sahiptir.

Avrupa disindaki bolgelerde de ortaklasa hareket eden Uretim ve tiketim kurgular
bulunmaktadir ancak TEP’te belirlenen yaklasimlarla uyumlu degillerdir. ABD'de yerel
yonetim, belediye talep toplama stireci olarak da bilinen topluluk talep toplama secimi
(spell out) ile katilimcilarinin enerji tedarikini ayarlayabilir. Yerel yonetimler; katilan
meskenler, ticarethaneler ve belediye abonelikleri adina alternatif bir tedarikgiden
elektrik temin edebilir veya kendi enerjisini Uretirken mevcut hizmet saglayicilarindan
iletim ve dagitim hizmeti almaya devam edebilir. Bu durum, elektrik kaynaklari
Uzerinde daha fazla yerel kontrol, varsayilan kamu hizmeti tarafindan sunulandan
daha fazla yesil enerji ve/veya daha distk elektrik fiyatlari isteyen topluluklar icin
onemli bir secenek olmaktadir. Topluluklar, talebi bir araya getirerek tedarikgilerle
daha rekabetgci fiyatlar icin pazarlik yapma ve daha cevreci enerji kaynaklarini secme
konusunda bir avantaj elde etmektedirler.

Western Power’in yurittigl Avustralya topluluk enerji depolama projesi, bolgedeki
tiketicilerin paylasilan bir yerel bataryada Uretilen fazla enerjiyi biriktirmesine olanak
tanimakta ve bu da yerelde catidaki glines enerjisinin daha verimli kullanilmasini
saglayarak sistem glivenliginin artmasina ve elektrik akisini yoneterek sebekenin
desteklenmesine firsat vermektedir. Bu topluluk bataryasi, bireysel depolamaya izin
vermese de hizmet saglayicisi tarafindan tiketicilerin ihtiyac duymasi halinde ondan

3 Yenilenebilir enerji direktifi, esler arasi yenilenebilir enerji alim satimini, “Dogrudan piyasa katilimcilari arasinda veya
dolayli olarak sertifikali toplayici gibi bir Gglinct parti piyasa katilimcisi araciligiyla, islemin otomatik olarak yurttilmesini
ve kapatilmasini diizenleyen dnceden belirlenmis kosullara sahip bir sézlesme araciligiyla piyasa katilimcilan arasinda
yenilenebilir enerji satisi” olarak tanimlamaktadir. Esler arasi ticaret yapma hakki, nihai musteriler, Ureticiler, tedarikgiler veya
toplayicilar olarak dahil olan taraflarin hak ve yukimluliklerini degistirmeyecektir.
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yararlanmalarini saglayan bir PowerBank pilot uygulamasini da icermektedir. Enerji
depolama tesisleri Western Power tarafindan kurulmakta ve kurulan bu PowerBank,
glinlik 1,60-1,90 ABD dolar arasinda abonelik ticreti karsiliginda kullanilabilmektedir.

Aktif tiiketicilerin haklari

Elektrik Direktifi, tiketicilere ve ayni zamanda Ureten tiketicilere DEK entegrasyonuyla
dailgili olan cesitli haklar vermektedir. Bunlar sirasiyla; akilli sayaclarin kurulu olmasi
durumunda 200 binden fazla son kullaniciya sahip tedarikgiler tarafindan sunulmasi
gereken dinamik elektrik fiyati sozlesmelerine erisim, elektrik tedarik sdzlesmelerinden
bagimsiz olarak talep tarafi katilimi icin talep toplayici s6zlesmesi yapabilme hakki,
yilda 100.000 kilovat-saat (kWh) tiketimin altindaki mesken musterileri icin perakende
fiyat tekliflerinin Ucretsiz bir karsilastirma aracina ulasim ve dogru, anlasiimasi

kolay, acik, kullanicr dostu fatura ve fatura bilgilerine tcretsiz erisimdir. CEER’e gore,
ornegin bir kiraci, paylasilan bir gines FV tesisine sahip bir bina icinde yer alan bir
daireyi kiraladiginda mevcut 6zlretim ve 6ztliketim modeline katilimini segme
hakkina sahiptir. Tiketiciler, teknik kriterleri karsiladiklari stirece bir paylasim planina
zorlanamaz veya tiketicilerin bir paylasim planina katilmalar engellenemez.

Dengeleme

TEP, yalnizca ulusal uygulama yoluyla tiketicilere taninmasi gereken haklari
tanimlamakla kalmaz, ayni zamanda yukumlultkleri elektrik sisteminde neden
olduklarr dengesizlikler icin mali sorumluluk olarak tanimlar. Bu sorumluluk hususu,
dengeden sorumlu olan taraf olunmasiyla veya tiiketicilerin bu ytkimluliklerini
baska kurumlardan hizmet almalari yoluyla saglanabilir. Elektrik Direktifi Madde 12’ye
gore, seffaf ve ayrimci olmayan kriterlere dayali ulusal elektrik sisteminin glivenli
isletimi ile uyumlu olmasi kosuluyla ve sistem operatorleri araciligiyla Uye Devletlerin
400 kW altindaki yenilenebilir enerji Gretim birimlerinin yik tevzisine 6ncelik

vermesi gerekmektedir. Ayni kapasite limiti icin Uye Devletler, yenilenebilir enerji
tesisleri icin dengeleme sorumlulugundan muafiyet saglayabilir ki su anda mevcut
uygulama budur. 2026 yilindan itibaren yeni tesisler igin bu sinirin 200 kW olmasi
hedeflenmektedir (RAP, 2017).

TUketimin bir kisminin, tek bir tedarikgi tarafindan karsilandigi bir elektrik
paylasim anlasmasinda, tedarikgi, tiketicinin tedarik ettigi elektrigin tamamini
faturalayamayacaktir ve aktif olmayan bir tiiketiciye nazaran daha yiiksek bir
dengeleme riskiyle karsl karsiya kalacaktir. Bu ek maliyetlerin (satilan kWh basina)
talep tarafi katiimdaki gibi faydalarla birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.

Sebeke kullanim uicretleri

Dagitim sirketleri icin temel sorun, TEP’in gesitli yeni tiketici tirleri icin dagitim
bedellerini nasil dizenledigidir. Genelde uygulanan kural, tim tlketicilerin “sebekeyi
besleyen elektrigi ve sebekeden cekilen elektrigi ayri ayri hesaba katan, maliyeti
yansitan, seffaf ve ayrim gézetmeyen sebeke kullanim Ucretlerine tabi olmasi” ve
depolama tesisi olan aktif kullanicilarin “herhangi bir ek licrete, orantisiz lisanslama
gereksinimlerine veya aidatlara tabi olmamasidir”. Bu sebeple, bu tiiketiciler ayni
zamanda gerekli 6l¢lim ve dengeleme sorumlulugunu da saglamalidir. Benzer sekilde,
yenilenebilir 6ztlketim (ayni binadaki misteriler dahil olacak sekilde), halihazirda
baska bir destek bicimi bulunmadikca, ekstra harg ve bedeller gerektirmemelidir.
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Yonetmeligin 18. Maddesi, diizenleyicilerin tarifeleri belirlerken veya onaylarken
zamana gore farklilastiriimis tarifeleri dikkate almasini gerektirmektedir. Clnki
“zamana gore farklilastirilmis sebeke tarifeleri nihai musteri icin seffaf, uygun

maliyetli ve ongorilebilir bir sekilde sebekenin kullanimini yansitabilir” Elektrik
kamuya ait sebeke Uzerinden paylasildiginda, maliyeti yansitan, adil ve seffaf sebeke
Ucretlerine tabi olmalidir. Sebeke maliyeti, savunmasiz misterilere ve esler arasi enerji
paylasimina veya ozlretime katilamayanlara karsi ayrimcilik yapilmadan esit ve adil
bir sekilde dagitilir. Yerel paylasim yoluyla yapilan herhangi bir tasarruf, sebeke icin bir
faydayr yansitmalidir.

Dagitim sebekelerinin planlamasi

Elektrik Direktifi, dagitim sebeke planlamasinin kapsamini; dagitik Gretimi, yeni

talep bicimlerini ve esneklik seceneklerini icerecek sekilde genisletmektedir. iki yilda
bir hazirlanan sebeke gelisim planlari ihtiya¢ duyulan orta ve uzun vadeli esneklik
hizmetleri konusunda seffaflik saglamali ve dniimtizdeki bes ila on yiligin planlanan
yatinmlari belirtmelidir. Elektrikli araglar icin sarj noktalar da dahil olmak tizere yeni
Uretim kapasitesi ile yeni yukleri birbirine baglamak icin yeni bir dagitim altyapis
gerekliligine vurgu yapilmasi gereklidir. Sebeke bagimsiz ¢oziim alternatiflerinin
kullanimi da 6ngorilmistir: “Sebeke gelisim plani ayrica talep tarafi katiliminin, enerji
verimliliginin, enerji depolama tesislerinin veya dagitim sistemi operatériiniin sistem
genisletmeye alternatif olarak kullanacagi diger kaynaklarin kullanimini da igerecektir”
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Tlrkiye 6zelinde dagitik Uretim kaynaklarinin mevcut durumunu analiz edebilmek
icin oncelikle lisanssiz enerji Gretiminin Ulkemizdeki gelisimi incelenmelidir. Konuyla
ilgili duizenlemeler, dncelikle blylk dlcekli kurulumlar tesvik edecek sekilde
yurdrlige girmis, sonrasinda yururlige sokulan yeni yonetmeliklerle ¢ati-Ustl glines
FV kurulumlarr igin de mevzuat altyapisi hazirlanmistir. Oztiiketimin desteklenmesi
hedefiyle dagitik Uretimin yayginlasmasini saglamak icin devreye alinma slreclerinin
kolaylastiriimasi ve bu kaynaklardan maliyet etkin faydalar kazanilmasi amaciyla
2013 yilinda yayimlanan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin
Yonetmelik, bu konuda gercek anlamda mevzuat altyapisinin belirlendigi itk
yonetmelik olmustur (Resmi Gazete, 2013a). Bu yonetmelik, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin Yonetmelik (YEKDEM)

ile tamamlanarak, dagitik tretim tesislerinin sisteme verdigi fazla elektrik icin
YEKDEM fiyatlarindan faydalanabilmesini saglanmistir (Resmi Gazete, 2013b). Diger
bir deyisle, YEKDEM yonetmeligi hem lisansli hem lisanssiz tiim yenilenebilir enerji
kaynaklariyla iliskilendirilerek lisanssiz dagitik Gretim tesislerinin kurulumunda ve tesis
kapasitelerinin hizla artmasinda etkili olmustur.

Ancak yonetmeligin hedefledigi lisanssiz Uretim tesislerinin sadece ¢ztiketim igin
kullanilmasi amaci, fiili durumda lisans almadan YEKDEM'den faydalanmak isteyen
yatinmailar icin bir firsat olmustur. Bu durum, her ne kadar dagtik tretimin kapasite
gelisimine yardim etmis olsa da lisanssiz Uretimin ¢ztiketimden uzaklasmasina
vesile olan uygulama bosluklar yaratmistir. Dolayisiyla, glines FV projelerinin
Oztlketim amaciyla kurulmasindan ziyade, kendi tiketimlerinden cok daha

fazla kapasiteye sahip santrallerin kurulmasina yol agmistir. Bazi uygulamalarda,
yonetmelikte belirlenen sartlar lisanssiz tretim kurulu gticini 1 MW ile sinirlasa da
yan yana kurulabilen tesislerin sebekeye ayni noktadan baglanmasi ile daha blyuk
kapasitelerde olup lisanssiz olarak YEKDEM'den faydalanan tesislerin devreye alindigl,
lisanssiz Uretimin gercek amacindan uzak olan bir yapinin olusmasiyla sonuglanmistir.

Enerji Piyasasl Diizenleme Kurumu (EPDK), 2018 yilinda yapmis oldugu degisiklikler
ile eski Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yonetmelik'i
Oztlketim amaciyla daha kictik olgekli dagitik tretim sistemlerinin yayginlasmasini
destekleyecek sekilde diizenlemistir (Resmi Gazete, 2018). Ayni zamanda evsel
tUketiciler icin bugtin “Cati Usti GES Yonetmeligi” olarak bilinen Elektrik Piyasasinda
Tuketim Tesisi ile Ayni Olgim Noktasindan Bagli ve Glines Enerjisine Dayali

Uretim Tesisleri icin Lisanssiz Uretim Basvurularina ve Ihtiyac Fazlasi Enerjinin
Degerlendirilmesine iliskin Usul ve Esaslar adli usul esaslar, 2018 yili basinda
yayinlanmis ve kurulu glicti 10 kW’ gecmeyen ve tliketim tesisiyle ayni yerde kurulacak
sistemlerin basvuru asamasini ve sonrasindaki stirecleri diizenlemistir (Resmi Gazete,
2018). Baglanti anlasmasi, cagri mektubu gibi sliregleri anlatan bu yonetmelik 12 Mayis
2019 tarihinde eski yonetmelikle birlestirilerek Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretim Yonetmeligi adi altinda tek bir yonetmelik haline getirilmistir (Resmi Gazete,
2019).

Bu yonetmelige gore 10 kW’ agsmayan tlketim tesisleri yine kendi baglanti gliclerini
asmayacak sekilde cati-Ustu glines enerjisi tesisi kurabileceklerdir. Yonetmelik
kapsaminda hayata gecirilen aylik mahsuplasma uygulamasiyla birlikte, cati Ustl
glines FV sistemlerinin toplam Uretim ve toplam tliketim miktarlarinin aylik olarak
mahsuplasmasi saglanmaktadir. Bu kurulumlarin sebekeye verdikleri veya cektikleri
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elektrik miktarlari icin EPDK tarafindan farkli abone gruplarina dair ilan edilen
perakende tek zamanli aktif enerji birim fiyatlari uygulanmaktadir. Mevcut aylik
mahsuplasma uygulamasi su sekilde detaylandirilabilir:

1. Cift yonlu sayaclar ile okunan veris ve ¢ekis miktari endeksleri icin iki okuma
arasindaki endeks farklari ilgili aydaki veris ve cekis miktarlari olarak dikkate alinir.

2. Aradaki farklar net veris veya net cekis miktari olarak kaydedilir.

3. Aktif enerji bedeli icin kullanicinin kendi abone grubuna ait perakende tek zamanli
aktif enerji bedeli ile net veris veya net cekis miktari carpilir. Daha fazla ¢ekis
oldugunda bu bedel, kullanicidan tahsil edilir, daha fazla Gretim oldugunda ise
kullaniciya 6deme yapilir.

4. Dagitim bedeline yonelik olarak sisteme verilen elektrik miktarricin herhangi bir
dagitim bedeli uygulanmaz. Cekilen elektrik miktari icin veris miktarina kadar olan
kisma %50 indirim uygulanir, cekisin veris miktarini astigi kisimlar icinse herhangi
bir indirim uygulanmaz.

Bu uygulama, tretimin toplam tiketimi astigi durumlarda kullanicinin bir dagitim
bedeli 6dememesi anlamina gelmektedir. Ayni sekilde Uretilen enerji kadar tiketilen
enerji kismrigin %50’lik bir indirimin olmasi da tesvik olarak degerlendirilebilir.
Dolayisiyla aylik mahsuplasma uygulamasi, 6ztiketim amaciyla kurulan yatirmlar
icin normalde Ustlenecekleri elektrik tedarik maliyetlerinden kacinmalari ve projelerin
geri donus stresinin hesaplanmasinda yatirnimcilara nakit akisini tahmin etmeleri
yonlnde firsat veren, dagitik tretimin yayginlasmasina destek olmayi hedefleyen bir
mekanizmadir.

Aylik mahsuplasma uygulamasiyla dagitik Gretimin ontimtzdeki dénemde daha da
artacagi ongorilmektedir. 2021 yilinin ocak ayi itibariyla toplam giines enerjisi kurulu
glic kapasitesi 6,8 GW’a ulagmistir (TEIAS, 2021). Bu kapasitenin biyik cogunlugunu
lisanssiz santraller olustursa da cati-UstU glines FV kurulu gii¢ kapasitesi, 2020 yili sonu
itibariyla sadece 458 MW’a ulasabilmistir. (AA, 2021). Dolayisiyla mevcut durumda
cati-Ustl glines enerjisi kapasite kurulumu potansiyelinin oldukgca altinda kalindig
soylenebilir. Diger taraftan toplamda 3,5 GW’a sahip 9.178 ¢ati-UstU glines FV basvurusu
mevcuttur (AA,2021). SHURAnin (SHURA, 2020b) raporuna gore, Turkiye'deki binalar
cati Ustl glines sistemleri icin 14,9 GW’lik teknik potansiyel sunmaktadir.

Dagitik Uretimden azami fayda saglanmasi (esneklik hizmeti alinabilmesi, piyasalarda
fiyat sinyallerine maruz birakilmasi gibi), bu kaynaklarin organize elektrik piyasalarinda
yer almasini saglayacak diizenlemelerin hayata gecirilmesiyle mimkindur. Mevcut
durumda Turkiye'de bu kaynaklarin organize piyasalara katilimini saglayacak mevzuat
alt yapist bulunmamaktadir. Dagitim Gretim kurulumlarinin baslarina elektrik
piyasasinda yer alamayacak kadar dustk kapasiteye sahip olmalarindan dolays,
toplayicilar ya da sanal Gretim santralleri araciligiyla ilgili piyasalara katilabilecek
olmalarinin ontint agacak diizenlemelere ihtiyag olacaktir.
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Elektrik sisteminin karbonsuzlasmasl, sosyal ve ekonomik anlamda cok onemli
faydalar saglarken dagitik enerji kaynaklarinin yayginlasmasi bu siireci kolaylastiran
en temel unsurlardan biridir. SHURA'nin bugline kadar yapmis oldugu calismalarin
sonuclarina gore gelecek 10 sene icerisinde elektrik talebindeki artisin blylk
cogunlugu, distik maliyetli ve finansmani daha kolay olan yenilenebilir enerji
teknolojileriyle karsilanabilir ve deger zincirinin uzunlugu nedeniyle istihdam agisindan
daha fazla firsat sunan dagitik enerji sistemleriyle desteklenebilir (SHURA, 2020d).
Ayrica dagitik enerji kaynaklari, elektrik sisteminin yonetilmesi konusunda da bircok
fayda saglamaktadir. Cati-Usti glines FV'ler de dahil olmak tizere elektrik sistemine

ve dolayislyla topluma katki saglayan tim elektrik tretim kaynaklari sagladiklar

fayda olglstinde gelir kazanmalidir. Cati-Ustl glines FV kurulumlarinin fiyatlanmasi

ve desteklenmesi; lcme ve faturalama diizenlemeleri, sebekeye satis tarifesi,
perakende fiyat tarifesi (sistem kullanim bedelleri de d&hil olmak lizere) olarak ti¢
sekilde kategorize edilebilir. Sebekeye satis tarifesi, statik ya da dinamik (zamana bagl)
olabilir. Mevcut durumda Tirkiye'de sebeke 6lgeginde lisansli yenilenebilir santraller
icin YEKDEM kapsaminda statik tarife uygulanmaktadir. Perakende fiyat tarifesi ise
hacimsel (statik ya da dinamik), sabit, kapasite bazli veya bunlarin kombinasyonlari
olmak tizere farkli sekillerde dizayn edilebilir. Olcme ve faturalama kisminda ise ¢
farkli yontem kullanilabilir: (1) Mahsuplasma, (2) Faturalandirma, (3) Al-Sat yontemi
(SHURA'nin “Turkiye enerji dontisimini hizlandirmak igin 2020 yili sonrasi diizenleyici
politika mekanizmasi segenekleri: Sebeke 6lceginde ve dagitik glines ve riizgar enerjisi
kapasite kurulumlan” raporunda 6ztliketim sonrasi sebekeye satislarin yapildig
prim/tarife modelleri de dikkate alinmistir (SHURA, 2020c)). Bu farkli yontemlerin
uygulanmasi sonucu, dagitik tretimin elektrik sistemine olan etkileri de farkli
olmaktadir (NREL, 2017).

Mahsuplasma (2019 yilinda Turkiye'de aylik mahsuplasma uygulanmaya baslamistir):
Mahsuplasma uygulamasinda misteri Urettigi enerjiyi ilk olarak kendisi tiketmekte,
sonrasinda artan elektrigi ise sebekeye vermektedir. Sebekeye verilen elektrik miktari
kWh cinsinden hesaplanmaktadir. Faturalama doneminde sebekeden cekilen enerji
ile sebekeye verilen enerjinin farki lzerinden net enerji miktari hesaplanmaktadir.
Faturalama donemi, 15 dakikadan baslayip (bu durumda net enerji dlctimiiniin

cok faydasi bulunmamaktadir) 1 yila kadar ¢ikabilir. Mahsuplasma icin gelismis
Olctim sistemlerine gerek yoktur, tek yonli veya cift yonli (biri sebekeye verilen,
digeri sebekeden cekilen enerji miktarini 6lcmek igin) sayaclarin kullanilmasi yeterli
olmaktadir. Faturalama zaman diliminin uzamasi, treten tiketiciler icin maliyeti
azaltmakta, mahsuplasma opsiyonlarini artirarak destegin etkisini gliclendirmektedir.
Mahsuplasma yonteminde, net enerji tiiketimi hesaplandiktan sonra faturalama
yapildigiicin elektrik tarife fiyatinin yani sira vergiler ve harglar da 6denmemis
olacaktir. Eger kurulacak glines FV kapasitesi ilgili birimin tiketimine gore belirlenirse
Ureten tlketiciler, sebekeyi devamli kullansalar bile fatura 6demelerini tamamen
sifira indirebilirler. Bu durumda sebeke, tireten tlketiciler icin lcretsiz veya oldukea
dusuk tcretli bir enerji depolama sistemi gorevi gdrmis olacaktir. Mahsuplasma
bircok llkede cati-tstl glines FV'leri desteklemede ilk adim olarak kullanilan basit bir
yontemdir. Ancak mahsuplasma uygulamasinin bazi dezavantajlar da bulunmaktadir.
Oncelikle bu yontem, elektrigin fiyatini zamandan bagimsiz olarak statik kabul
etmektedir. Statik hacimsel tarifelerde treten tiketici elektrik fiyatinin diistik oldugu
zamanlarda sebekeye elektrik verirken de ayni fiyat Gzerinden destek almaktadir.
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Ayrica fiyata gore yiik kaydirma islemlerine ek bir tesvik saglanmamaktadir. Ikinci
olarak bu uygulama gati-Ustl glines FV yatinm maliyetlerinin sebeke paritesinden
ylksek oldugu durumlarda devreye girerse, bu kaynaklarin gelisimine verilen destek
miktari sinirli kalacaktir. Ancak gati-ust glines FV yatinm maliyetlerinin diismesi,
perakende tarife fiyatlarinin sabit kalmasi veya yikselmesi nedeniyle tiketicilere olan
toplam fayda artmaktadir. Bu durumda yatirnmlar kendi kendini karsilayabilecek ve
duizenleyici kurumlar cati-Ustl giines FV yatinmlarinin artmasinin saglanmasi veya
sinirlanmasi noktalarinda cok az bir etkiye sahip olacaktir. Diizenleyici kurumlar
sebekeye olan baglantilar icin sinirlamalar getirebilir, faturalama stresini diistrebilir
veya mahsuplasma sistemini degistirebilir. Son olarak ise sistemde cok fazla dagitik
Uretimin bulundugu senaryolarda mahsuplasma uygulamasina devam etmek, cati-
ustl glines FV kurulumu sahibi olup sebekeye katkida bulunmayan kullanicilarin
ylksek sayisi nedeniyle dagitim sistemi operatoriine daha yiiksek seviyede 6deme
yapmak zorunda kalan diger tiiketiciler icin haksiz durumlar ortaya ¢ikaracaktir.
Ayrica dagitik Uretimin ylksek seviyede entegrasyonu durumunda, sebekeye yatirm
yapilmasi gerekliligi dogabilecek ve bu yatirnimlarin bedeli kiicik bir grup tarafindan
karsilanmak zorunda kalacaktir (Sekil 5).

Sekil 5: Mahsuplasma yontemi

Dagitik liretim Cift Tarafli Sayag¢* Dagitim Sebekesi

!ma's  Mahsuplasma
@ 1 Faturalama dénemi

Oztiiketim ~ Kullanim Olgiim Faturalama
yapilan net

dagitik Uretim -Fatu;a
' L —
| Y ’ ’ L Net P
INet dagitik ’.f—fﬂ’”’
tretim Gift Tarafli '
verisi
4—— Sebekeenerjisi
Brut dagitik tretimi
< * Her bir faturalama periyodundaki
&= Netdagitik Uretim verisi net tiketimi lger

Kaynak: NREL, 2017
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Sekil 6: Faturalandirma yontemi

Dagitik liretim Sistemi

Faturalandirma: Faturalandirma yonteminde kullanici Grettigi elektrigi mahsuplasma
uygulamasindaki gibi 6ztlketim icin kullanabilmektedir. Ancak bu ydntemde
Oztlketim fazlasi elektrik ile tiketilen arasinda bir mahsuplasma olmamaktadir. Bunun
yerine tim enerji verisleri dnceden belirlenen bir tarife* ile anlik olarak hesaplanmakta
ve net tlketim perakende fiyat tarifesi Uizerinden ayri olarak faturalandirilmaktadir.
Faturalandirma yonteminde, sebekeye verilen ve sebekeden alinan enerjiyi ayri

olarak ve gercek zamanli 6lgebilmek icin gelismis bir sayag sistemine ihtiyag vardir. Bu
yontemin sagladig| avantaj, elektrigin sebekeden alislarini ve sebekeye verislerini ayri
olarak hesaba katmasi ve ayni zamanda Oztliketime de izin vermesidir. Zamana bagli
fiyatlama olmasi durumunda ise bu yontem sistemin esnekligini artirmaktadir (Sekil 6).

Veris Olgiim Sayaci** Dagitim Sebekesi

Mahsuplasma
@ Anlik

Oztilketim yapilan ~ Kullamm Olgiim Fatlelang
net dagitik Uretilnj PelrEaikgtr:de Fatura |
verisi , ) yeh Tiketim [
- Net
(;els(|a§ g(l:cl;:lm dagitik 7 > .—’7_4.' Uretim 5
Y Uretim 5 Satis Fiyati .

verisi

Kaynak: NREL, 2017
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4— Sebeke enerjisi
Brut dagtik treti
PR * Anlik net elektrik tiiketimini dlger
#~=—= Net dagitik tiretim verisi ** Anlik dagitik Gretim veris miktarini dlcer

Al-Sat yontemi: Al-Sat yontemi, sebekeden alinan ve sebekeye verilen elektrigi

ayri ayri dikkate almaktadir. Kullanicr Urettigi elektrigi tiketmemektedir. Boylece
Uretilen elektrik, tiketim profilini degistirmezken, sebekeye verilen elektrik tarife ile
odullendirilmektedir. Bu yontem, mahsuplasma uygulamasina benzer bir sekilde iki
adet tek yonli sayac kullanilarak yapilabilmektedir. Buradaki kritik nokta, sebekeye
veris tarifesini hedeflenen dagitik Gretim (gati-Ustl glines FV) yatirim seviyesine
ulasmaya yonelik olarak belirlemektir. Al-Sat ydontemi, elektrigin zamana bagli fiyatini
yansitabilmektedir, boylece hem perakende fiyat hem sebekeye veris tarifesi zamana
bagli olarak belirlenebilmekte, talep tarafi katilimi da tesvik edilmektedir. Ayrica
sebekeye verilen elektrigin fiyati lokasyon bazli olarak da belirlenebilmektedir (Sekil 7).

“ Veris tarifesi birgok farkli yolla belirlenebilir ve gérece genis bir aralikta, zamanin, yerin, dnlenen emisyonlarin ve yakitlarin
veya diger faydalarin “glinesin degeri” olarak dikkate alinmasina bagli olarak degisir. NREL dokiimanina bakiniz. https://www.
nrel.gov/docs/fy150sti/62361.pdf.

Yenilenebilir Dagitik Enerji Uretiminin Sebeke ve Piyasa Entegrasyonu



Sekil 7: Al-Sat yontemi

Dagitik liretim Sistemi

Dagitik Uretim Sayaci*

@ Mahsuplagma

Uygulanabilir Degil

Kullanim

Sayacr* Dagitk —=#% >

Uretim

Perakende Fatura |
Yik = Fiyati
oo,

Olgiim

Dagitim Sebekesi

Faturalama

—_ —— | Uretim =

Satis Fiyati —

e

F

<

Kaynak: NREL, 2017

44— Sebeke enerjisi

Briit dagitik tretim

* Her bir faturalama periyodundaki tretimi 6lcer
** Her bir faturalama periyodundaki tiiketimi dlger

Tablo 3: Cati-iisti Giines FV Kurulumlarinin Olcme ve Faturalamasinda Kullanilan Ana Yontemlere Genel Bakis®

Oztiiketime izin Verme

Mahsuplasma

Evet

Al-Sat

Hayir

Faturalandirma

Evet

Mahsuplasma

Faturalama Periyodu

Faturalama Periyodu

Anlik

Olgllen ve Faturalanan
Miktarlar

1- Faturalama periyodu
icerisindeki net tiketim

2- Sonradan distlmek lzere
fazladan sebekeye verilen eneriji

1- Faturalama periyodu
icerisindeki brit tiiketim
2- Faturalama periyodu
icerisindeki brit Gretim

1- Faturalama periyodu
icerisindeki anlik net tiiketim
2- Faturalama periyodu
icerisindeki anlik net fazladan
sebekeye verilen enerji miktari

Satis Fiyati Uygulanabilirligi

Fazladan sebekeye verilen
enerjiicin, sifirlanma
zamaninda

Brut DEK Uretimi icin

Anlik sebekeye verilen eneriji
icin

DEK’in Kullaniciya Fayda
Kalemleri

- Oztliketim ve sebekeye verilen
enerji icin perakende fiyatlari

- Sifirlanma zamaninda net
fazladan uretim icin satis fiyati

Briit DEK Uretimi igin satis fiyati

- Anlik 6ztiiketim icin perakende
fiyati

- Anlik fazladan sebekeye
verilen enerjiigin satis fiyati

Fazla Uretimin Faturalama

- DEK Uretimiicin daha hassas
mahsuplasma potansiyeli

Periyotlari Arasi Kullanilabilirligi Evet Hayir Hayir
- Dagitim sirketi icin azalmayan | - Net verisler icin daha hassas
s el Basitlik dagitilan enerji miktart mahsuplasma potansiyeli

- Oz-tiiketimin tesviki (tercih
edildigi durumlarda)

Kaynak: NREL, 2017

® SHURA'nin “Turkiye enerji dontstimuini hizlandirmak igin 2020 yili sonrasi dizenleyici politika mekanizmasi segenekleri:
Sebeke 6lgeginde ve dagitik glines ve riizgar enerjisi kapasite kurulumlar” raporunda 6ztiiketim sonrasi sebekeye satislarin
yapildigi prim/tarife modelleri de dikkate alinmistir, (SHURA, 2020c)
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Mahsuplasma uygulamasi, dagitik Uretime sahip tlketicilerin sagladig| fayda ve
yarattigi maliyetlerin tim tiketiciler arasinda paylasilmasina sebep olurken; Al-

Sat ve Faturalandirma yontemleri sebeke ve piyasa maliyetlerinin dagitik Gretim
sahiplerine yarattig maliyetler orantisinda yansitilmasina firsat verir ve yliksek oranda
dagitik Uretim entegrasyonunda bile sistem maliyetlerini dagitik Gretime sahip
olmayan tiketicilere yliklemez. Al-Sat ydonteminin dezavantaji ise ¢ogu tliketicinin
istekli olmasina ragmen Oztliketime izin vermemesidir. Faturalandirma yontemine
baktigimizdaysa gelismis altyapi kurulumu, sayac verisi stiregleri, zamana bagli elektrik
fiyatinin belirlenmesi, tahmin ve dengeleme hesaplamalari gibi gereklilikler karsimiza
ctkmaktadir.

Avrupa Enerji Diizenleyicileri Konseyi; sistemin bedava depolama ¢zelligi sunmasi,
elektrik Ureten tiketicilerin sadece net tiketimden sonra hesaplanan ve genellikle ¢cok
kiicik bedellere tekabil eden sebeke kullanim bedeli ve vergileri 6demesi nedeniyle
mahsuplasma yénteminin kullanilmasini dnermemektedir. ilave olarak bu yontem,
tiketicilerin zamana bagli degisken elektrik fiyatlarina gosterdigi hassasiyeti azalttig
icin tiketicilerin daha aktif rol alacag bir talep tarafi katilimi sisteminin gelismesini
engelleyerek sistemin esnekligi de azaltmaktadir. CEER, sanal enerji paylasimi da dahil
olmak Uzere tim enerji alis verislerinin ayni dengesizlik uzlastirma periyodu icerisinde
tamamlanmasini saglayacak bir yapi nermektedir (CEER, 2016). Avrupa mevzuatl, yeni
kurulumlarda mahsuplasma yonteminin kullanilmamasini gerektirmektedir. 31 Aralik
2023 tarihinden itibaren sebekeye verilen ve sebekeden alinan elektrigi ayri olarak
6lcemeyen Uye Devletler, ilgili haklardan ve tesviklerden faydalanamayacaktrr.
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6. Dagitik Uretimin Entegrasyonu ile Elde Edilebilecek Potansiyel Faydalar

Dagitik Uretimin sebeke ve piyasa entegrasyonu, her gecen glin daha énemli bir konu
olarak karsimiza citkmaktadir. Dagitik Uretim kapasitesindeki glinden giine yasanan
artis, geleneksel enerji sistemlerini farkli bir boyuta tasiyarak elektrik akisinin iletimden
dagitima ve en nihayetinde tiketiciye olan olagan yonunu tersine cevirmektedir. Bu
doéntstime aracilik eden dagjtik retim, elektrik sebekesi icin bircok potansiyel fayda
ve firsat sunmaktadir. Bu bolimde farkli paydaslar icin dagitik enerji kaynaklarinin
yayginlasmasiyla elde edilebilecek olan potansiyel faydalar dzetlenmeye calisiimistir.

Tiim elektrik sistemi agisindan;

« Konvansiyonel enerji tiretim santralleri tarafindan Uretilen elektrigin bir yerden
bir yere tasinmasinda kayiplar soz konusu olacaktir. Dagitik Gretimin artmasiyla
birlikte, insa edilen ylksek gerilim hatlarinin yani iletim sebekesinin tizerindeki
yUkin azalmasi saglanacaktir. Konvansiyonel elektrik Gretim santrallerinin
kurulabilmesiigin gerekli fiziksel sartlar cogunlukla yerlesim alanlari disinda ve
tiketimden uzak olan noktalardadir. Ornegin, tilkemiz 6zelinde tretim santralleri
genellikle Anadolu’da farkli bélgelerde konumlanmis olmasina karsin elektrik
tiketimi yogunlukla Marmara Bolgesi civarinda gerceklesmektedir. Bu durum,
ylksek miktarda elektrigin iletim hatlariyla dogudan batiya dogru tasinmasi
anlamina gelmektedir. Tiketim noktalarinda dagitik Gretimin artmasiyla bu enerji
akisi da giderek azalacak ve iletim hatlari Gzerindeki yik rahatlayacaktir. Bu durum,
tiim elektrik sisteminin daha verimli calismasi, enerji kayiplarinin ve maliyetlerin
azalmasi anlamina gelecektir.

« Dagitik Gretimin artmasiyla, ylksek maliyetli konvansiyonel elektrik santral
yatinmlarina olan ihtiyag azalacaktir.

« lthal yakit maliyetlerine bagimlilik azalacaktir. Bu durum, Turkiye cari agiginin
azalmasina katki saglayacaktir.

+ Mikro sebekelerin olusmasiyla toplam enerji dengesizligi ve sebeke planlama
ihtiyaci azalacaktir.

iletim sistemi isletmecisi (TEIAS) agisindan;

« lletim hatlan Gzerindeki yiiklerin azalmasiyla, iletim sebekesi yatinmlar azalacaktir.

«  Tuketim noktalarina yakin olan dagitik Gretim kaynaklari, elektrik sisteminin
esnekligini artiracaktir.

«  Sebekenin ve bolgesel kisitlarin yonetilmesine katki saglayacaktir.

« Dagitik Uretim tesisleri iletim sistemi operatori igin primer ve sekonder ve
de tersiyer kontrol rezervleri olusturabilir. Anlik Gretim glict kisitlanabilen
Uretim tesisleri, iletim sistemi operatori tarafindan talep edilmesi halinde bu
amacla kullanilabilecektir. Bu ayni zamanda diger Uretim tesisleriicin de rezerv
gereksinimini azaltacaktir.

Dagitim sistemi isletmecileri (EDAS’lar) agisindan;

« Dagitim sirketleri DEK’leri optimum sekilde yoneterek sistem kisitlarini dnleyebilir.
Dagitim sebekesinin anlik yiklenmeleri dagitim sirketi tarafindan stirekli
takip edilmekte, hat ve trafo yliklenmeleri SCADA sistemleri tarafindan anlik
gozlemlenebilmektedir. Herhangi bir noktada olusan yiklenmelere karsin dagitik
uretim tesisleri kullanilarak yapilabilecek kontroller dagitim sebekesinde anlik
kisitlarin yonetilmesi icin kullanilabilir, sebekede ortaya cikan elektrik kesintilerine
karsin kesintiden etkilenen kullanici sayisinin azaltilmasi saglanabilir.

+ Dagitik enerji Uretim tesislerinin yarattig| Uretim kapasitesi ile birlikte dagitim
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sebeke yatinmlari da gecikebilir veya hi¢ yapilmayabilir. Ancak dagitik tretimdeki
artisin ok fazla oldugu durumda ilave yatirim ihtiyaci dogabilir.

« Dagitim sirketleri, dagitik enerji kaynaklarini kullanarak gerilim destegi, kisit ve
puant yik yonetimi gibi esneklik hizmeti sunabilir.

Elektrik piyasalari agisindan;

« Dagitik Gretimin artmasiyla toptan elektrik piyasalarinda islem goren talep miktari
azalacak ve daha az elektrik talebi Gin Oncesi Piyasasi fiyatini (Arz-talep egrisi
etkisi) disUrecektir.

« Dagitik Uretimin, toptan satis piyasalarina dogrudan ya da sanal elektrik santralleri
(talep toplayicilar) araciligiyla katilimiyla fiyat sinyallerine maruz birakilmasi,
sistemin verimli islemesine katki saglar. Ayni zamanda talep toplayicilarin
portfylerinde yer alarak toptan satis piyasalarinda dengesizliklerin azalmasina
katki saglayabilir.

« Taleptoplayicilar araciligiyla dengeleme glic piyasasi ve yan hizmetler piyasalarina
katilarak esneklik hizmeti saglayabilir.

«  GUnlciPiyasa’nin islem hacminin artmasini saglayarak, gercek zamanli
dengesizlikleri azaltabilir.

+  Reaktif enerji ve gerilim kontrol hizmetleri, dagitik enerji kaynaklarinin sahip
oldugu ceviricilerin yonetimi ile hizmet olarak sunulabilir.

« Sanal elektrik santralleri gibi yenilikci is modellerinin olusmasina ve elektrik
piyasalarinin daha verimli calismasina katki saglayabilirler. Bu sayede, dagitik
enerji kaynaklari kendilerine yeni finansal gelir akislari saglayabilir.

Dagitik liretime sahip tiiketiciler acisindan;

« Dagitik Gretime sahip tiketiciler, 6ztlketimi artirarak piyasada olusan fiyat
dalgalanmalarindan (spot piyasa ve tarife fiyatlarindan), sebeke (dagitim tarifesi)
maliyetlerinden ve diger bedellerden kacinma firsati yakalayabilirler.

« Sayac arkasl enerji depolama sistemleriyle birlestirildiginde sebekeden bagimsiz
oztlketimleri icin kesintisiz elektrik tedariki saglayabilirler. Boylece sebekede
olusacak elektrik kesintilerinden etkilenmezler. Yik kaydirma yaparak kazang
saglayabilirler.

« Taleptoplayicilar araciligiyla esneklik hizmeti sunabilirler ve organize toptan
elektrik piyasasina katilarak yeni gelir akisi saglayabilirler.

«  P2P elektrik ticareti yapabilirler.

Dagitik Uretim ayni zamanda kicuk yatinmcilarin, enerji sektoriinde yenilenebilir enerji
yatinmcisi olmasina firsat sunarken yenilikgi is modellerinin ortaya ¢cikmasinda ve
istihdamin artmasinda da kritik rol oynar. SHURA'nin “Turkiye’de Enerji Dontdstiminin
Sosyoekonomik Etkileri” calismasi kapsaminda incelenen cesitli arastirmalar, ¢cati-Ustl
glines FV sistemlerinin yarattig| istihdamin, sebeke dlcegi glines enerjisi yatirimlarina
kiyasla yaklasik iki kat daha fazla oldugu gostermektedir.
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7. Dagitik Uretimin Artmasi ile Yasanabilecek Olasi Zorluklar ve Céziimleri

35

Artan dagtik Uretim miktarinin sebeke isletimi tzerinde teknik etkisi, dogrusal
olmamakla birlikte belirli bir seviyede, bolgesel 6zelliklere bagli olarak cok daha
belirgin hale gelir. Bu bolimde dagitik Gretimin artmaslyla karsilasilabilecek olasi
bazi zorluklar ve bunlarin ¢oziimleri, kiiresel dlcekteki en iyi drneklerden yola cikarak
detaylandirilimistir.

7.1. Dengeleme

Rekabetci bir elektrik piyasasinin kurulumunda en dnemli faktorlerden biri,

piyasa katilimcilarinin kendi tretim ve tiiketimlerinden kaynaklanan dengesizlik
maliyetlerinden sorumlu olmasidir. Elektrik perakende satis piyasasinda meskenler
icin bu sorumlulugu olusturmanin maliyeti, sanayi icin olana kiyasla daha yiksektir ve
katma degeri daha dusuktlr. Avrupa, Amerika ve Turkiye, mesken kullanicilari kaynakli
dengesizligi optimize etmis ve bunlarin tahminini (dagitim sirketleri ya da gorevli
tedarik sirketleri tarafindan olusturulan ylk profilleri yoluyla) merkezilestirmistir.

Bu sayede dengesizlik maliyeti de tiim kullanicilara yansitilmaktadir. Dagitik enerji
kaynaklariyla birlikte bu yaklasimda yeni zorluklar karsimiza ¢ikacaktir. Elektrik Greten
tUketiciler, mahsuplasma modellerine gore davranacaklar ve standart yik profilleri

bu kullanicilarigin yetersiz kalacaktir. Dagitik Uretimle birlikte dengesizlikler de
artabilecegi icin maliyetlerin tim kullanicilara yansitilmasi strdirdlebilirlik acisindan
cesitli sorunlar dogurabilir. TEP, Ureten tiketicilerin ve tiketici topluluklarinin kendi
dengesizliklerinden sorumlu olmalari gerektigini ifade etmektedir. Bunun igin
dengeden sorumlu grup kurabilirler veya bu ytkimliliklerini baska kurumlardan
hizmet alarak yerine getirebilirlers.

Almanya - Ureten tiiketiciler icin dengeleme gereksinimleri

Almanya’da, Turkiye'de oldugu gibi Ureten tliketiciler dengeden sorumlu degillerdir.
Dagitim sirketleri, cati-Ustl glines FV kurulumlarina sahip kullanicilar dahil tim
kullanicilar igin perakende sirketlerine yik profilleri sunmaktadir. Dengesizlik
maliyetleri, dagitim bedeli icerisinde tim kullanicilara yansitilmaktadir. Bu durum,
gorevli tedarik sirketlerinin Ureten tlketicilere mecburi enerji saglayicilari olarak
davranmasina sebep olmaktadir. Gorevli tedarik sirketleri, 500 kW altindaki
yenilenebilir enerji tesislerinin dengesizlik maliyetlerinden sorumludur.

Almanya’daki ilk nesil glines FV kurulumlari icin olan destekleme stiresi dolmak
Uzeredir ve su anda bu kurulumlarin yeni bir dizenleme ile aktif tutulup tutulmamasi
durumu tartisilmaktadir. Kiictik gapli glines FV kurulumlari, 20 yil boyunca Uretilen

her bir kWh icin alim garantisiyle desteklenmisken; tiketilen enerji miktari icin normal
perakende aktif enerji bedeli Gzerinden 6deme yapmuslardir (Al - Sat modeli). Gelismis
olctim altyapisi yatirimi ve planlama gerekliligi icin maliyetler kiiclik capli yatirimlarin
yapilmasini engelledigi icin bazi cati-Ustl giines FV sahipleri ve perakende sirketleri
Standart Ytk Profilleri (SYP) Gzerinden mahsuplasma yapilmasini desteklemistir’. Bu
yaklasimda dengesizlik yiiziinden sistem rezervlerinin artmasi gerekebilir ve bu da tiim
kullanicilar icin daha yiiksek maliyetler anlamina gelecektir. Ornegin, yiksek miktarda
dagitik Uretim kurulumu gerceklestirildiginde ve bu yaklasim takip edildiginde,

400 kW’a kadar yenilenebilir enerji Uniteleri, sistem gereksinimleriyle uyumluysa bu dengeleme sorumlulugundan muaftir.
" Perakende sirketlerinin yayinlari igin: http://www.sfv.de/artikel/gutachten_leistungen_und_kosten_beim_weiterbetrieb_
von_pv-altanlagen.htm and https://media.sonnen.de/de/media/2326/download/inline
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kapasitesi ylksek bir batarya yatirnmi yapilmasi da gerekebilir. Bu sebeple Yenilenebilir
Enerji Direktifi'nde, 6ztiketim amaciyla kurulan tesislerde akilli sayaglarin kurulmasi
zorunlu hale getirilmis, destek stiresi sona ermis olan ve yeni kurulumlarda SYP
Uzerinden mahsuplasma yapilmasina izin verilmemistir.

7.2. Ani Talep Degisimleri

Glnes isimasindaki degisimle orantili olarak toplam glines FV tretimi de

degismekte olup, bu stirecte 1simanin kalitesine gore glin icerisinde ani farkliliklar
gorlebilmektedir. Uretimin aniden azalmasi ya da artmasi, sebeke isletmecisi
acisindan toplam goérlinen net talebin ani degisimleri olarak gorulir. Glines FV
kurulumlarindaki artisla birlikte, glin ortasinda giderek daha yiiksek miktarda tretimin
sebekeye verilmesi ve aksamisti bu tesislerin toplu bir sekilde tretimlerinin aniden
azalmasi durumu ortaya ¢ikacaktir. Bunun yani sira her gecen yil puant talebin de
artisi, gines FV Uretiminin devreden ani ¢ikisiyla birlikte sistemin daha esnek olmasini
ve konvansiyonel tretim tesislerinin hizli bir sekilde devreye girmesini gerektirecektir.
Toplam yukteki bu degisim, Kaliforniya Bagimsiz Sistem Operatori CAISO’nun Unli
ordek egrisi ile gosterilebilir.

Sekil 8: Artan glines FV kurulumu ile Kaliforniya’daki glinliik net yiik miktarinin durumu (2013) ve tahmini gelisimi
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Kaynak: CAISO, 2013 Saat

Glnes enerjisi kurulumlarinin daha yiksek entegrasyonu icin pek cok yaklasim
onerilmistir. Amerikan Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari (NREL) bunlari sistem
planlama ve isletimi icin iki farkli kategoride toplamaktadir (NREL, 2015). Ilk yontem,
bu egrinin daha fazla glines FV entegrasyonuyla egrilmesi durumunu yonetmek icin
sebekedeki konvansiyonel enerji kaynaklarinin daha esnek olmasini saglamaktir.
Daha 6nemli olan ikinci yaklasim ise bu egrinin talebin ve Uretimin es zamanli olarak
kullaniminin saglanmasi ile dizlestirilmesini ongormektedir. Bu durum, talebin
talep tarafi katiimi aksiyonlariyla yonlendirilmesi ya da Uretimin enerji depolama
uygulamalaryla talebin yogun oldugu zamanlara kaydirilmasini icermektedir (Lazar,
2014).
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Ordek egrisi, sebekede bulunan giines FV tretimi artikga gorilen sistemik bir
degisimdir. Ayrica bu tesislerin degisken Uretim profillerine sahip olmasl, toplam
elektrik arzinin daha esnek olmasini ve iyi tahmin edilmesini gerektirecek, talepte ani
dalgalanmalara sebep olacaktir.

Dagitim sirketleri agisindan bakildiginda bu durum belirli saatlerde sebeke kisitlar
olusmasindan dolayr artan yatirm ihtiyaci olarak karsimiza ¢tkmaktadir. Uretimin ve
tliketimin es zamanli hale getirilmesi, bu sorunu ¢ozecektir. Bunun gerceklesmesi icin
hem perakende hem dagitim tarifelerinin, hane halkini piyasa ve sebeke kosullarina
gore tiketimini ayarlamasi yonlnde tesvik etmesi gerekir. Elektrik sistemindeki kisitlar,
cok zamanli tarife yapilariyla perakende ve dagitim tarifelerine yansitilmalidir. Farkli
bircok tlkede bu tarz uygulamalar kullaniimaktadir.

Tablo 4: Zamana gore dedisen tarife 6rnekleri

Bolgeler Tarife Tiiru Uygulama Katilim
Kanada Cok Zamanli Tarife Varsayilan %390 (3,6 milyon)
Fransa Cok Zamanli Tarife istege bagli %50
Ingiltere Cok Zamanli Tarife Istege bagli %13 (3,5 milyon)
Hong Kong Puant Zaman ladesi istege bagli 27.000
Italya Gok Zamanli Tarife Varsayilan %75-90
Ispanya Gercek Zamanli Fiyatlama Varsayilan %40
Arizona Cok Zamanli Tarife Istege bagli %36-57
Kaliforniya Cok Zamanli Tarife Varsayilan %75-90
Colorado Cok Zamanli Tarife Zorunlu %100
illinois Gercek Zamanli Fiyatlama Varsayilan 50.000
Maryland Puant Zaman ladesi ik giriste %80
Michigan Cok Zamanli Tarife Varsayilan %75-90
Oklahoma Degisken Puant Fiyatlama Istege bagll %20 (130.000)

Kaynak: Faruqui and Bourbonnais, 2020

Avrupa’da ¢ok zamanli aktif enerji fiyatlamasi, cok zamanli dagitim bedellerinden daha
yaygin olarak kullanilmaktadir. AB Uye Devletlerinde, birbirinden farkli ok zamanli
tarife yapilar uygulanmaktadir. Tirkiye'de elektrik tlketicileri, isteklerine bagli olarak
¢ zamanli ya da tek zamanli aktif enerji tarifesi kullanabilmektedirler. Avrupa’'da
Ulkelerin kullandigr cok zamanli tarifeler Sekil 9'da dzetlenmistir.

2019 yilinda yayimlanan Avrupa Elektrik Direktifi ve Yonetmeligi’ne gore akilli sayaclara
sahip son tiketiciler, en az bir tedarikgiyle ve/veya 200.000'den fazla son tiketicisi
olan her tedarikciyle dinamik bir elektrik fiyati sozlesmesi yapabilme hakkina sahiptir.
Bu durum, akilli sayaclarin kullanilmasiyla birlikte tiketicilerin piyasalara katiimini
kolaylastirmak amaciyla hayata gegirilmistir.
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Sekil 9: AB Uye Devletleri ve Norveg te akill sayaclar sayesinde uygulanan farkli elektrik Griinleri - 2019
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zamanli tarife

Kaynak: ACER, 2020
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Gercek zamanli/saatlik Uzaktan tiiketim kontroliine izin Kritik Puant Zaman
enerji fiyatlandirmasi veren tarifeler (1si pompalari, fiyatlandirmasi yapan tarifeler
havalandirma vb.)

Birlesik Krallik'ta kiictk bir enerji tedarikgisi olan Octopus Enerji, oncelikle elektrikli
araclar ve isiticilar icin olmak tizere tiiketimlerini esnetebilen tiketiciler icin

tasarlanan akilli tarife uygulamasini baslatmistir. Octopus Enerji’nin uyguladig
tarifede, yarim saatlik toptan piyasa fiyatlari ile dogrudan iliskili yarim saatlik fiyatlar
sunulmaktadir. Sirket, tiketicilerin tiketimlerini uyarlayabilmeleri igin akilli telefon
uygulamasi araciligiyla bir sonraki glintin gecerli tarifesini son tiketicilere saat 16:00'da
bildirmektedir. Bu tarifeye kaydolmanin on sarti olarak, yarim saatlik tiketim dlcimleri
yapabilen ve bunlari faturalama icin tedarikciye gonderebilen bir akilli sayaca sahip
olunmasi gerekmektedir. Tiketiciler, toptan satis fiyatlari sifirin altina distigtinde
bilgilendirilir ve bu zaman dilimlerinde elektrik tiketirlerse karsiliginda 6deme alirlar
(RAP,2019a). Aboneler, “Energy Tracker” araciliglyla glinluk fiyat bilgilerini izleyebilirler.
Avrupa’da ise sebeke tarife tasarimina iliskin egilim daha karmasiktir. Yonetmelik,
duizenleyici kuruluslarin tarifeleri veya metodolojilerini belirlerken veya onaylarken
zamana gore farklilastinlmis sebeke tarifelerini dikkate almalarini gerektirmektedir.
Ancak ayni zamanda tarifelerin sabit maliyetleri yansitmasi gerektigini de
6nermektedir. Sabit maliyetler aslinda sabit tarifeleri gerektirmese de bu referans
kolayca sabit bir tarife unsurunun gerekgesi olarak yorumlanabilir.

Danimarkali dagitim sirketi Ravdex (dnceden Radius) 100.000 kWh Gzeri yillik tiketime
sahip olan sanayi ve ticarethane kullanicilarricin cok zamanli tarifeler sunmaktadir. Bu
tarifeler, mesken ve diger ticarethane ve sanayi kullanicilarini da dahil edecek sekilde
gectigimiz slrecte genisletilmistir. Bunun sebebi akilli sebeke altyapisinin artik bu tarz
tarifelerin uygulanabilmesine olanak vermesidir. Tarife, sabit bir maliyet ve tliketim
miktarina bagli degisken bir maliyetten olusmaktadir. Ekim-Mart aylari arasindaki en
ylksek tarife hafta ici 07.00 ile 20.00 arasindadir. Orta seviyeli fiyatlandirmayi iceren
tarife ise Nisan-Eylil aylarr arasi hafta ici 07.00 ile 23.00 ve Ekim-Mart aylari arasi 06.00-
07.00 ve 20.00-24.00 arasinda uygulanmaktadir. Hafta sonu, resmi tatiller ve geri kalan
zaman dilimleri icin de minimum tarife uygulanmaktadir.

7.3. Ureten Tiiketicilerin Sebeke ve Piyasa Kosullarina Gore Davranabilmesi
Elektrikli cihazlar, elektrikli araclar, batarya enerji depolama ve cati-Ustl giines FV
sistemleri dahil olmak Gizere sayacin arkasindaki tim uygulamalar, elektrik sistemi

perspektifinden net yiik olarak goriilmektedir. Sonug olarak; enerji ve sebeke
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maliyetlerinin fiyatlandirilmasi, musterileri/tiketicileri yalnizca kendi bakis acilarindan
degil (cati-Ustl glines FV kurulum amacina bakilmaksizin) ayni zamanda sistem
perspektifinden de sebekeye faydali olacak sekilde hareket etmelerini saglayacak
sekilde dustnulmelidir. Bu yaklasim, sebekeden cekilen elektrigin sistemde Uretimin
bol oldugu zamana denk getirilmesi anlamina gelmektedir. Buradaki en 6nemli nokta
ise puant talebin artinlmamasi hatta azaltilmasidir. Genel olarak perakende fiyatlari ve
rekabetci perakende piyasalarinda sebeke tarifeleri, tiketicileri sayac arkasini optimize
etmeye tesvik edecek sekilde tasarlanmalidir, bdylece net yiik sisteme fayda saglar ve
diger sistem kullanicilari icin maliyet olusturmaz. Asagidaki ornekler, mahsuplasmanin
eksikliklerinin bircok diizenleyici tarafindan kabul edildigini ve bazi potansiyel
alternatifler 6nerdigini gdstermektedir.

Hawaii

Hawaii, son yillarda dagitik Gretim agisindan en blyik gelisimin yasandig bolgelerden
biridir. Elektrik Gretimi icin ithal fosil yakitlara yogun bagimliligi nedeniyle, ABD’deki
en ylksek elektrik fiyatlarina sahiptir. Ote yandan, Hawaii hemen hemen her tirli
yenilenebilir enerji kaynagi agisindan yiiksek potansiyele de sahiptir (Hawaii Electric,
2021a). Mesken tiketicileri, 2001 ila 2015 yillari arasinda mahsuplasma yontemiyle
desteklenmistir. Bu slirec, 60.000'den fazla tiketicinin gati-Ustl glines FV sistemi
kurmaslyla (487 MW) sonuclanmistir (Hawaii Electric, 2021b). Tliketiciler, her ayin
sonunda glines FV Uretimlerinden fazla gerceklesen tiketimlerini 5demektedir.
Fazla Gretim ise on iki aylik mahsuplasma yontemiyle daha sonra kullanilmak Gzere
kredilendirilir. Sebekenin sabit maliyetlerine katki icin minimum bir sabit Gcret
belirlenmistir. Bu tutar, belirli bir ayda net Uretici veya net tiiketici olunmasina gore
degisiklik gbsterir (Hawaii Electric, 2021c).

2015 yilinda Hawaii eyaleti yonetimi, 2045 yilindan itibaren yalnizca yenilenebilir

enerji kaynaklarindan elektrik tretmeyi hedefleyerek, cati-Ustl glines FV’lerin blyiik
Olcekli entegrasyon maliyetlerini icerecek sekilde kurulabilmesini saglamak adina
mahsuplasma modellerinde reform yapmaya karar vermistir. Kamu sahipliginde
bulunan dagitim sirketinin tek tip mahsuplasma uygulamasini birakip, farkli sebeke
sorunlarini kapsayan planlar olusturmasi gerektirmektedir. Planlardan bazilarinin
amaci, enerji depolama sistemleriyle birlikte calisiimasi saglanarak sistemin
rahatlatilmasiyken bazilarinda ise amag belirli zaman dilimlerinde ya da sebeke
glvenilirligiyle ilgili kisitlar yasandiginda sebekeye enerji verilmesinin engellenmesidir:

« Miisteri Sebeke Destegi: Bu uygulamaya katilanlar, sebekeye enerji verdiklerinde
gelir elde eder ve sebekeden enerji kullandiklari zaman perakende fiyati tizerinden
faturalandinlirlar.

«  Gelismis Miisteri Sebeke Destegi: Dagitim sirketinin giines FV sistemini izlemesi,
performansini gbzlemlemesi ve eger gerekirse sebeke glvenilirligi icin kontrol
etmesine izin verir.

- Akilli ihrag: Katiimalar, yenilenebilir enerji ve enerji depolama sistemi kurulumlar
araciligiyla 16.00 - 09.00 arasinda sebekeye enerji verebilirler. Sistemleri sebeke
glvenligini ve performansini destekleyecek sekilde sebeke destegi fonksiyonuna
sahip olmalidr.

«  Oztiiketim Miigterileri: Bu program, cati-Ustil glines FV kurulumlarr icin gecerlidir
ve sebekeye enerji verilmesine misaade edilmez. Sebekeye verilen enerjiicin
kullaniciya herhangi bir 6deme yapilmaz.
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Akilli Thrag tarifesi, Uretilen glines FV enerjisinin zamana bagli olarak degisen degerini
yansitmayi hedefleyen cok zamanli bir tarife sistemidir. Bu tarife sistemi kullanicilari,
glines FV Uretimlerini glindliz depolayarak aksam bu depoladiklari enerjiyi kendi
evlerinde kullanmalari yoniinde tesvik eder. Hawaii’deki 5 adanin tamaminda fazla
tretim icin kullanicilara 6deme yapilmak yerine kullanicilara aksam sebekeye verdikleri
enerji miktari kadar kredi verilmekte ve bu krediler diger zamanlarda kullanilmak tzere
sebekeden gektikleri enerji maliyetlerinden distlmektedir. Mahsuplasma, senelik
bazda yapilmakta ve sene sonunda artan kredi miktari sifilanmaktayken kullanicilara
o6deme yapilmamaktadir. Bu sayede sistem operatoriinin maliyetleri dusurilerek tim
kullanicilara fayda saglanmaktadir.

Tablo 4: Hawaii adalarinda uyqulanan farkli tarife yapilar

00.00 - 09.00 09.00 - 16.00 16.00 - 00.00
Oahu 14,97 ABD cent/kWh 14,97 ABD cent/kWh
Maui 14,41 ABD cent/kWh 14,41 ABD cent/kWh
Lanai 20,79 ABD cent/kWh 20,79 ABD cent/kWh
Molokai 16,64 ABD cent/kWh 16,64 ABD cent/kWh
Hawaii Adasi 11,00 ABD cent/kWh 11,00 ABD cent/kWh

Kaynak: Hawaii Electric, 2021d
Kaliforniya

Kaliforniya eyaleti, hentiz dagitik tretimin ¢cok yayginlasmadigi 1996 yilinda ¢ati Ustl
glines FV’ler igin bir mahsuplasma sistemi yurirlige koymustur. Kaliforniya, 6zel
sektor tarafindan isletilen ti¢ dagitim sirketiicin puant talebin %5’ini asmayacak
sekilde dagitim sebekesinde glines FV kurulumlarina izin vermistir. Dusen kurulum
maliyetleri ve artan kurulum oranlari sayesinde, glines FV kapasiteleri 2015 yili
sonunda ¢ dagitim sirketinde belirlenen Ust sinirlara yaklasmistir ve politika yapicilar
NEM uygulamasinda degisiklik yapmaya karar vermislerdir (Energysage, 2020).
Halihazirda yeniden degerlendirilmekte olan ve 2016'da uygulanmaya baslanan

NEM 2.0 mekanizmasi, tiiketime karsilik giines FV Gretiminin aylik mahsuplasmaya

izin vermeye devam etmektedir. Bu uygulama kapsami geregi, ilk olarak mesken
musterileri igin enerji bedelleri, sebeke kullanimi ve kapasite bedelleri dahil olmak
Uzere bircok sabit ticretin alinmasini engeller. Bununla birlikte, iki Gnemli maliyet
bileseni olan baglanma bedeli ve kWh basina enerji verimliligi programlariyla da disuk
gelirli tiketicileri finanse etmek icin kullanilan zorunlu bir Gicret uygulanir (CPUC, 2020).
ikinci olarak, zorunlu cok zamanli perakende fiyat tarifesi uygulanmaktadir. Aslinda bu,
Kaliforniya'da dagitim sirketleri ayrismis olmadigi icin aktif enerji ve dagitim bedellerini
iceren karma bir tarifedir (Sekil 10).
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Sekil 10: Southern California Edison’un uyguladigi cok zamanl tarifeler
(ABD dolari cent/kWh)

Haziran’dan Eyliil’e (4 Ay) Ekim’den Mayis’a (8 Ay)
Haftaigi Haftaigi
13 cent 13 cent 13 cent - 13 cent
L 1 1 I L 1 1 I
08.00 16.00 21.00 08.00 08.00 16.00 21.00 08.00
N N
PEa et C o~ o O C o~
Haftasonu Haftasonu
13 cent - 13 cent 13 cent - 13 cent
L I I I L I I I
08.00 16.00 21.00 08.00 08.00 16.00 21.00 08.00
N N2
O ¢ $54 ¥ C $54

Kaynak: Solar Power World, 2019a

Misteriler NEM secenegini sectikten sonra Uretim ve tiiketim miktarlari, cok zamanli
degisken bir fiyat tarifesiyle tcretlendirilir. iki mevsim icin belirlenmis tarife yapisinda,
puant zamanlar igin daha ylksek degerler mevcuttur. Bu tarife yapisi, Ureten
tlketicilerin ve sadece tiketicilerin yik kaydirmasini veya sayag arkasi enerji depolama
uygulamalarini kullanmasini tesvik eder.

Danimarka

Danimarka'da, perakende faaliyetleri Avrupa yonetmeliginin gerektirdigi sekilde
dagitimdan ayristirilmistir. Mesken musterileri icin tlkedeki perakende fiyat tarifeleri,
AB Uye Devletleri arasinda en yiiksek olan tlkelerden biridir. Danimarka, cati-Usti
glines FV icin sabit bir ihrac (sisteme verilen enerji) tarifesine sahiptir. Bu tarife zaman
icinde asamali olarak kaldirlacak (RES Legal, 2019) ve saatlik mahsuplasma modeli
(IEA, 2016) uygulamaya konulacaktir. Ayrica sebeke tarifeleri 2020'de degistirilmistir
ve akilli sayaclara sahip musteriler icin cok zamanli zorunlu bir sebeke tarifesi hayata
gecirilmistir. Kis aylarinda aksam saatlerinde, 17.00 - 20.00 arasinda kilovat-saat
basina sebeke bedeli, diger saatler ve mevsimlere gore yaklasik t¢ kat daha pahalidir
(yaklasik 9 Euro cent/kWh) (Ravdex, 2019). Saatlik mahsuplasma sayesinde, Giretim ve
Oztlketimin sebeke kosullarina gore optimize edilmesini saglayan, yik kaydirma veya
enerji depolama yatirimlarina tesvik eden cok zamanli fiyat uygulanmaktadir.

Glines Degeri - Austin Enerji

Austin Enerji, ABD’de uygulanan NEM programi yerine 2012°de Glines Degeri (GD)
tarifesini uygulamaya baslayan ilk dagitim sirketidir (Austin Energy, 2019). Daha 6nce
detaylandirilan Al-Sat lcretlendirme uygulamasinda oldugu gibi treten tiketicilerin
tuketimleri igin mevcut elektrik perakende Ucretini 6dedigi ve glines FV Uretimi
konfiglirasyonu igin de zamana bagli 6zel degerinde belirlenen bir ihrag tarifesine gbre
Ucretlendirildigi bir yaklasim getirmislerdir. GD tarifesi asagidaki sekilde tasarlanmistir.
Glines enerjisi Uretimi icin trafo merkezi bazinda ortalama saatlik degerler dikkate
alinir (Glines enerjisi Uretimi trafo merkezi toptan satis fiyati -nodal pricing- ile carpilir)®.

8 GD tarifesinin noktasal bir tarife olduguna dikkat ediniz.
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Bu sayede, ortalama 4,4 ABD dolari cent/kWh fiyati, yalnizca enerji ve kapasite
degerini kapsar, yani sadece dagitilan glines enerjisi Uretiminin yarattigi toplam degeri
kapsamaktadir (Sekil 11). Diger bilesenler arasinda kaginilmis sebeke yatirimlari,
Onlenen Uretim kapasiteleri ve teknik kayiplarile temel glines FV konfiglirasyonu

yapilandirmalariicin tanimlanan ve ortalama trafo merkezi toptan satis fiyatina (nodal

pricing) eklenen cevresel faydalar bulunur (Sekil 12).

Sekil 11: Yillik (retim fiyatlari ve GD katkisi
ABD Dolari
0,100

0,080

0,060

0,040

0,020

GD
Katkisi

Trafo Merkezi Toptan
Satis Fiyati

0,000

Bolgeler

B cnei [0 Uretim Kapasitesi

Sekil 12: Farkli bélgelere gdre GD katkisi

ABD dolari/kWh
0.150
0.125 T - -
0.100 T
0.075 T
0.050 T
0.025 T
0.000 i T T T 1
N )
\2\0'«\/\?&2) . §5’>Q %&55 @@é\?& $®°§'&0 g &° V\é}(:@
B cnei [ UretimKapasitesi [l Cevre

[ vatinm Geciktirme [ Kayip Azaltma

Austin Enerji, dagitik glines FV Gretimi ve olasi geleneksel Uretim secenekleri arasinda
esdegerlik yaratmaya calismistir. Geleneksel NEM’in, dagitik Uretimin tam degerini
yansitmadigini ve kurulacak glines FV Unitelerinin kapasiteleri ve boyutlari icin yanlis
fiyat sinyalleri Grettigini distnerek farkli bir tarife uygulamislardir.
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7.4. Sebeke Giivenilirligi

Dagitik tretimin hakim olan pasif dogasi® geregi, hem dagitim sebekesinde hem

de genel olarak tiim elektrik sisteminde belirli bir yayginlasma seviyesinden sonra
teknik zorluklar ortaya ¢ikarabilir. Elektrik talebine gore daha fazla kurulumun oldugu
bolgeler, ilk olarak bu zorluklar yasayacak bolgelerdir. Zorluklarin ¢ozilmedikleri
durumlarda ise teknik sorunlar ilk olarak dagitim sebekesinde ortaya ¢ikacak,

daha sonra yayilarak dengeleme, sistem glvenilirligi ve frekans kontroll gibi iletim
operasyonu ile ilgili cesitli gorevleri etkileyecektir.

Dagitim sebekeleri, alcak gerilimdeki (AG) tiketici ihtiyaclarini karsilamak icin elektrigi
daha ylksek gerilimdeki merkezi tUretim birimlerinden, daha AG duzeyine tasimak
Uzere tasarlanmistir. AG seviyesinde artan dagtik Gretim miktariyla enerji akislari iki
yonlu hale gelmekte yani bir besleyicideki yerel Gretim, talebi astiginda enerji akisi
daha yiksek gerilimli sebeke elemanlarina/trafolara dogru olacaktir. Ters akislar,
dustk talep ve ylksek tretim gibi belirli kosullarda halihazirda orta diizeyde bir dagitik
Uretim entegrasyonu seviyesinde bile olabilir (yaz aylarinda pazar giinleri 6gleden
sonralari gibi). Daha yiksek DEK entegrasyonuna sahip sistemlerde ise ters enerji
akislarinin, iletim sebekesine kadar ulasmasi normal bir olay haline gelir.

Sistemin bu yeni calisma modeli, dagitim sirketleriigin cesitli alanlarda yeni (genellikle
birbiriyle iliskili) zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir:

Gerilim yonetimi: Gerilim seviyelerini belirlenen sinirlar arasinda tutmak, giderek
daha karmasik hale gelmektedir. Dagitim trafolari, genellikle minimum ve maksimum
eski ylke gore kalibre edilen ve 6zellikle asin dislk ylk kosullari olmak tzere glines
FV Uretiminin yarattig ek dalgalanmaya kolayca uyum saglayamayan sabit durumdaki
baglanti noktalaridir. Bu ozellik, gerilim artisina neden olan FV Uretiminin, AG
sebekesinin barindirabilecegi maksimum gerilim sinirlarini ihlal edebilecegi anlamina
gelir. Bu nedenle, en yuksek talebin olustugu siradaki distk gerilim sorununa ek
olarak, artan FV Uretimi seviyeleriyle, sebekenin artik hem en Ust gerilimleri hem de en
dustk gerilimleri gbrebilecek sekilde esnek olmasi gerekmektedir.

Termal limitler: Disuk yik kosullaryla birlikte maksimum giines FV Uretimi, sebeke
elemanlarinin yiklenme kapasitelerinin ihlal edilmesine yol acabilir. Bir fiderde, glines
FV Unitelerinin ayni anda ve ayni profille Gretim yapmasi bu ihtimalin olusmasini
ylkseltmektedir.

Koruma sistemi ayarlari: Fiderlerdeki ariza tespit kurgusu, yalnizca tek yonli enerji
akislartigin tasarlanmistir. Bu koruma diizenleri, ariza konumlarini goremez ve ayirt
edemez. Ek olarak, eski gerilim dizenleme roleleri genellikle gift yonli degildir.

Dayaniklilik: Dagtik Uretimin artmasi ile bu tretim birimlerinin, sistem bozukluklarina
tepkisi dnemli hale gelmektedir. iletim seviyesinde olanlar, dagitim sistemine yayilir ve
bu kaynaklarin istenmeyen agilmalarina (tripping off) neden olabilir. Frekans degisim
hizi yiksek oldugunda ise Uretim santrali durur ve frekansta daha fazla distise neden
olur. DEK’lerin yaygin sekilde devreye girmesi, 2019 yili agustos ayinda ingiltere'de
yasanan elektrik kesintileri gibi kesintilere yol agabilir (RAP, 2019b). Olayin ana

nedeni, glines enerjisi FV Uretiminin dagitim diizeyinde konumlandiriimasi olmasa

? Pasif operasyon, bu birimlerin biytk dlgekli tiretimlere gére bozulmalara dayanmak icin ayni performans gereksinimine tabi
olmadigy, Uretimlerinin sistem operatori tarafindan gérilmedigi ve kontrol edilmedigi anlaminda kullaniimistir.
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da 500 MW dagitik Uretimin sebeke korumasinin ¢ok hassas bir sekilde kaybedilmesi,
elektrik kesintisine neden olan son darbe olmustur. Benzer sekilde, 2006'daki Avrupa
kesintisi DEK kaynakli olmayip bati bolgesinden kaynaklanmasina ragmen arz sikintis
yasanmistir. Dolayisiyla Uretimin kopmasina neden olan ve frekans sapmasini daha
da artiran bir etki yasanmistir (FERC, 2018). Bu hassasiyetin, sistemdeki dagitik enerji
miktarina bagli olarak yikselebilecegi ve sistemin yedekli calismasindan dolays
esneklik maliyetlerinin artmasina sebep olabilecegi dikkate alinmalidir.

Pek cok Ulke, acil durumlar sirasinda gerilim ve frekans icin DEK ile calismaya

devam etme sorunlariyla karsilasmis ve yeni glines FV kurulumlarini bu sorunlara
gore degistirmeye baslamistir. ABD, 2018 yilinda baglanti standardini (IEEE 1547)
degistirmistir. Bu degisim, o zamandan beri tipik birincil veya ikincil dagitim

gerilim seviyelerinde baglanan tim DEK’ler igin gecerli olan ulusal bir gereksinim
haline gelmistir (Kaliforniya ve Hawaii haric) (Nagarajan, 2018). Tum standartlarin
degismesi icin 2022 yili hedeflenmektedir (Solar Power World, 2019b). Bu, fonksiyonel
gereksinimleri aciklayan teknik bir standarttir ve DEK kategorilerini gerilim diizenleme
performanslarina, reaktif glic kapasitesi gereksinimlerine ve de kesintide calismaya
devam etme gereksinimlerine gore tanimlar.

Avrupa’da 2016/631 kodlu diizenleme, Uretim tesislerinin sebekeye baglantisiicin bir
sebeke yonetmeligi icermektedir. Sebeke yonetmeligi, cihazlarin sebekeye bagli kalma
ve dustk gerilim altinda ¢alisma sartlarini da icermektedir (EUR-Lex, 2016a).

AG seviyesinde cati-Ustl glines FV kurulumlarinin artmasi, sebeke giivenilirligi
acisindan zorluklari da beraberinde getirmektedir. Sebeke elemanlari belirli minimum
ve maksimum ylklenme degerleri arasinda calismaya uyumlu hale getirilmistir ancak
glines FV kurulumlarinin artmasi bu sinir degerlerinin disina ¢ikilmasini saglayacaktir.
Coztmler teknik olarak ya da diizenlemeler yoluyla yapilabilmektedir. Dagitik tretim
kaynakli sebeke kapasitesinin artirilmasi veya Uretimin sebekeye verilmesinin
kisitlanmasi yoluna gidilebilir. Bu ¢oziim yollari, mahsuplasma yontemleri araciligiyla
gerceklestirilmektedir. DEK’lerin baglanti standartlarinin kurulumlar icin net bir sekilde
tanimlanmasi biytk 6nem arz etmektedir. Bu sebeple, Turkiye'de yonetmelik genis
capli dagitik tretim kurulumlarina uygunluk acisindan gozden gecirilebilir.

7.5. izlenebilirlik ve Kontrol Edilebilirlik

Sistem operatorleri, sebekeyi ve gerekli hizmetleri yonetmek icin gercek zamanli olarak
arz ve talep durumunun her zaman farkinda olmalidir. Yiklerin durumu ve degisimleri
konusunda belirsizlik artikca operasyonel riskler de artmaktadir.

Sayac arkasl arz ve talebin birlesimi, sebeke operatorleriicin arzi ve talebi gdriinmez
kilar ve musterilerin de talebi degistirerek veya fazla enerjiyi bataryada depolayarak
olasi degisimlere nasil yanit verebilecegi belirsizdir. Dolayisiyla buradaki zorluk,
sayac arkasindaki elektrik Gretiminin, talebinin ve depolamasinin sebeke operatérleri
tarafindan tek bir net yiik olarak gérinmesi ve dagitik tGretim miktarinin cevresel
kosullara bagli olmasidir. Statik veriler (konum, kapasite, istatistiksel vb.) genellikle
yalnizca kurulum asamasinda toplanir. Ancak cogu zaman dagitim sirketleri, bu
“goriinmez” kaynaklarin artan payi ile sebekeyi isletmek zorundadir.

Sekil 13, Avustralya'da bulunan Dundowran’'daki bir yaz firtinasi olayinin net yiike
olan etkisini gostermektedir. Firtina basladiginda ve tim giines FV’lerin tretimi
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durdugunda sebekede 6glen saatlerinde yasanan ve gorlinen net yik (yesil ¢izgi),
normal sicak bir glinde fiderdeki aksam saatlerinde yasanan puant yikind (kirmizi
cizgi) bile agsmaktadir. Sonug olarak, ani puant talep, mevcut termik kapasite sinirlarini
bile asabilir. Sayac arkasi dagitik Uretimden dolayi genellikle gercek talep, sebeke
operatorl tarafindan gorinmez oldugundan sebeke goriinen en yiksek yik icin
tasarlanmaktadir. Bununla birlikte, dagitik Gretimin entegrasyonu, olasi puant ytk
biytmesini maskeler. Ozellikle net élctim rejimlerinde sayac arkasi operasyonlarin
(Uretim, depolama) gériinmezligi, bu varliklarin dagitim sebekesi operasyonlarinda
verimli bir sekilde kullanilma firsatini azaltir. Bu, dagitim trafolari ve AG fiderlerindeki
kisitlarla birlestiginde, dagitim sirketlerinin glivenli sebeke operasyonunu
strdirebilmek icin sebekenin DEK barindirma kapasitesini sinirlamasi gerektigi
anlamina gelir.

Sekil 13: Avusturalya’da firtina sirasinda goriinen yiikteki dedisim
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Avustralya'da cati-Ustl glines FV kurulumu 2,5 milyona ulastiginda Avustralya Enerji
Piyasasi Operatori (AEMO), sayag arkasindaki goriinurligi ve yonetme yetenegini
artiracak yeni inverter standartlarini ve yeni protokolleri uygulamayi bunlara ek olarak
da bazi durumlarda gati-Ustl glines FV uygulamalarinin kapatilabilme olanaklarini
planlamaktadir (Reneweconomy, 2020). “Akilli inverterler”, sebekede daha fazla dagtik
enerji kaynagi bulundukca sebekeyi istikrarli ve glivenilir tutmak icin otonom kararlar
verebilen daha gelismis giic elektronigi cihazlandir. islevsel gereksinimler, baglanti
standartlarina dahil edilmistir.

Glnes FV tretiminin ve talebinin birbirini ndtrlemesi nedeniyle DEK Gretiminin
gortinmezligi, ABD'de de yaygin sekilde gdzlemlenen bir 6zelliktir (FERC, 2018). Su
anda, cogu hizmet programi DEK’lerin yeterli gdrinirliginden yoksundur. Kaliforniya
ise bu konuda bir adim 6ndedir. Diizenleyici (CPUC), “akilli” inverterler gerektirecek
sekilde 2014 yilinda sebeke yonetmeligini revize etmistir'®. DEK’in National Grid'de

19 Pacific Gas and Electric Company (PG&E), Southern California Edison Company ve San Diego Gas & Electric Company
(SDG&E)
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de gortntrlGginin sinirl olmasi ingiltere’'de de bir endise kaynagidir (National Grid,
2019). Gorunurligun kazandinlmasi DEK’lere ek maliyetler getirecek 6l¢im ve iletisim
ekipmanlari gerektirmektedir. Bu maliyetlerin DEK’lerin diizgiin bir sekilde sebekeye
entegre edilebilmesi icin bir n sart olarak distintlmesi gereklidir. Dagitik Gretimin
bazen sebeke kisitlari nedeniyle kisitlanmasi gerekebilir. Tim ABD dagitim sirketleri,
gecici sebeke koruma sorunlari (6rn. Asir gerilim) veya dagitim sirketi personeli
glvenligiicin gerekirse bir misterinin glines FV sistemini, gecici olarak sebekeden
ayirma yasal hakkina ve yetkisine sahiptir. Inverter, [EEE 1547 baglanti standardina
dayali olarak sebeke korumasiicin otomatik olarak acilacak sekilde ayarlanabilir,
sebekeden gelen uzak bir sinyal ile actirilabilir veya bir sebeke calisani tarafindan
manuel olarak kesilebilir (IEEE, 2018). Ancak ABD'deki dagitim sirketleri, yalnizca glines
FVihracini sinirlayamaz, sebekeye verilen enerijiyle ilgili olarak ekonomik bir alakalar
yoktur.

Mevcut DEK’lerin statik FV verilerinin (tam konum, model, kapasite vb.) gorinurligu,
DEK'leri sistem planlamasi ve isletimi igin daha gortinlr hale getirmenin ilk adimidir.
Bu, yalnizca etkilenen dagitim sirketiicin degil, ayni zamanda elektrikli arac sarj
altyapisi dahil olmak tizere muhtemel DEK projeleri icin de onemli bir bilgi kaynagidir.

Almanya’da, hizli bir sekilde yiz binlerce DEK kurulumunun gerceklesmesi ve
bunlarin farkli gereksinimlerden dolayi farkli portallarda farkli tarihlerle kaydedilmesi,
dizensiz veri toplama ve eslestirme sorunlarini ortaya ¢cikarmistir. Bunlarin yani sira
verilerin yaklasik 900 dagitim sirketi tarafindan saglaniyor olmasi da durumu daha da
kotulestirmistir. Tutarli rakamlara erisme ihtiyacina iliskin sonraki tartismalar, Temel
Enerji Piyasasl Veri Kaydi Sistemi’nin olusturulmasina yol agmistir (BNetzA, 2019a).
2019'dan bu yana raporlanan tim DEK kurulumlari, acil durum dreticileri, kojenerasyon
(CHP) ve enerji depolama sistemlerinin yani sira geleneksel enerji santrallerinin
listelenmesi burada saglanmistir. Kurulumun halka agik verileri (Kapasite, konum,
irtibat kisisi, yil, destek plani bulunmaktayken, operasyon verisi bulunmamaktadir.)
yetkililer ve diizenleyiciler icin dagitim sirketleri ve piyasa katilimcilarinin yani sira
arastirmacilar ve tartismalar icin de ortak bir nokta olusturmustur.

ingiltere’deki Entegre Kapasite Kaydi (EKK), kurulu tesisler ve sebeke gereksinimleri
hakkinda daha iyi bilgi saglamak icin yakin zamanda gelistirilmistir (ENA, 2019). 14
Dagitim Sebeke Operatoriinden her biri, Enerji Aglar Birligi (EAB)’nin Acik Sebeke
projesi araciligiyla kararlastirilan ortak bir formatta kendi kayitlarini gelistirmistir. EAB,
enerji sebekelerinin isleyisini donustirmeyi ve akilli bir sebeke saglamayr amaclayan
bir sektor girisimidir. Kayitlar, bagli veya baglanti anlasmasi kabul edilen ve aylik olarak
glincellenen Uretim ve depolama kaynaklari (=1MW) hakkinda bilgi saglar. Kayit ayrica,
sebeke kisitlarini azaltmak icin talebi kontrol etmeye veya programlamaya ve/veya
Uretimi ve talebi saglamak icin gereken sebeke destegi hakkindaki bilgileri kontrol
etmeye veya planlamaya yardimci olan, bagli kaynaklar tarafindan saglanan esneklik
hizmetleri hakkinda bilgi igerir.

Seffafligin bir baska bicimi de DEK yatinimcilariyla sebeke tizerindeki bilgilerin
paylasilmasidir. Bu noktada amag, potansiyel yatirnmcilari baglanti kosullar ve
maliyeti hakkinda bilgilendirmektir. Barindirma kapasitesi, enerji kalitesini olumsuz
etkilemeden ve mevcut kontrol yapilandirmalari altinda glivenilirlik ve kapsamli
altyapiiyilestirmelerine gerek kalmadan barindirlabilen DEK miktari olarak tanimlanir.
Barindirma kapasitesi haritalari sunlarigin kullanilir:
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« Baglantinin ek maliyet gerektirebilecegi durumlarda DEK paydaslarini
bilgilendirmek,

+ Baglantitaramasina yardimci olmak: DEK baglanti gorusleri icin sirayi artirmak
yerine, noktalarin hizli ve dogru bir sekilde teknik incelemesini yapmak,

« DEKile planlamayi mimkin kilmak: Dagitim sebekesini etkin bir sekilde
planlamak ve isletmek icin DEK ozelliklerinin ve kaynaklarin baglandig konum
hesaba katilmalidir. Izin verilen kapasite, farkli durumlari degerlendirmek icin
senaryo planlama strecinin dnemli bir girdisidir. ve yardimci programlarin dagitim
sisteminin DEK’lerden gelen hizmetleri (kablosuz alternatifler) kullanma yetenegini
belirlemesini de saglayabilir. Ote yandan, potansiyel esneklik saglayicilarini,
hizmetlerine ihtiyag duyulan yer hakkinda bilgilendirir (T&D World, 2018).

Dagitim sirketleri tarafindan kullanilan dagitim fider modellerinin, bagli DEK’ler de
dahil olmak tzere ek verilerle desteklenmesi gerekir.

Su anda yedi ABD eyaletinde (Kaliforniya, Nevada, Minnesota, New York, Maryland,
New Jersey ve Connecticut ) dagitim sirketleri, glines FV icin izin verilen kapasite
haritalarini saglamakla ylkimludur.. Bes eyalet diizenleme komisyonu daha bu
tur haritalari Uretmek icin dagitim sirketlerine yikimlilik vermeyi disinmektedir
(Colorado, Illinois, Michigan, Massachusetts ve New Hampshire) (PV Magazine USA,
2020).

Akilli sayaglar (gelismis sayac altyapisi), dagitik Gretimin entegrasyonunu saglamak ve
esnek ylkiin avantajlarindan yararlanmak icin zorunlu bir fiziksel altyapi unsurudur.
Esnekligin degeri, donlstmle birlikte artar ancak bu durum, sayag tarafindan gelismis
veri okumasindan daha fazlasini gerektirir. DEK Uretimini talebe gére optimize
edebilmek icin sayag arkasindaki yiklerin aktif kontrol edilebilmesi gereklidir.

Dagitim sirketleri, toplam net talep olarak ortaya cikan giderek artan “gériinmez”
DEK kaynak payiyla sebekeyi isletmektedir. Statik glines FV verilerinin kaydi (tam
konum, model, kapasite, vb.) DEK’leri sistem planlamasi ve isletimi icin daha
gorindr hale getirmenin ilk dnemli adimidir. Daha gelismis ¢ozimler ise potansiyel
DEK yatirimcilarini mevcut sebekenin barindirma kapasitesi ve sebekenin baglant
noktalart hakkinda bilgiler (sebeke iyilestirme ihtiyaci vb.) iceren kapasite barindirma
haritalarinin olusturulmasidir. DEK operasyonlarinin izlenebilirligini ve kontrol
edilebilirligini iyilestirmek icin temel altyapi gereksinimlerinin basinda akilli sayaglar
ve akilli inverterler gelmektedir. Akilli sayaclar, net dl¢imUn Otesine gecerek, enerji
akisinin sebeke ve piyasa kosullarina gore ayarlanmasina olanak saglar. Akilli
inverterler ise sebekeyi istikrarli ve glivenilir tutmak i¢in otonom kararlar verebilir.

7.6. Dagitik Uretim ve Tiiketimin Birlestirilmesiyle Piyasalara Katilimin
Saglanmasi

Rizgar ve glines enerjisi gibi degisken Uretim kaynaklarinin Gretim karisimindaki
paylar yukseldikge, elektrik sistemine esneklik saglayan kaynaklarin dnemi glin
gectikce daha da artmaktadir. Sayag arkasi teknolojilerinde gesitli gelismeler ve bunlari
yonlendirecek dustik maliyetli bilgi ve iletisim teknolojileri cdziimleriyle tiketici talebi,
sebeke ve piyasa kosullarina gore esnek hale getirilebilir.

Fransa merkezli bir enerji hizmeti sirketi olan Voltalis, Fransa'da 100 binden fazla
meskenin ve ticarethanenin talebini birlestirmekte ve esnekliklerini, organize enerji

Yenilenebilir Dagitik Enerji Uretiminin Sebeke ve Piyasa Entegrasyonu



piyasalarina (toptan satis piyasalari ve dengeleme piyasalari) ve dagitim sirketlerinin
orta vadede planladiklari sebeke yatirmlari olmaksizin kisit ydnetiminde kullanmalar
icin sunmaktadir. Talep toplama faaliyeti, enerji depolama ve dagitik Gretimin
yaninda; elektrikli araclar, i1sitma, havalandirma ve klima gibi dagitik yikleri de igerir.
Sirket, siradan bir akilli sayactan daha fazla kontrol sunabilen kendi 6l¢im cihazin
kullanmaktadir. Bu cihazlar, blylk cihazlara bagli dort alt 6l¢iim yapabilen ve bu
aygitlarin gercek zamanliizlenmesine ve iletisimine firsat veren, gercek zamanli olarak
mikro Olgekte yik at yapilarak (dakikalar icinde talep disulebilmesi) sistemi optimize
edebilen kurulumlardir. Voltalis'in sundugu bu sistem ile akilli sayag arasindaki fark;
akilli sayacta yalnizca tiketimin olcilmesi ve dolayisiyla faturalandirmanin buna gore
yapilmasi mimkin iken alt sayacli bir “aktif sayac” (Voltalis kutusu) blyUk cihazlara
talimat verebilir ve akilli bir sayacin yaptig 6l¢imleri de yapabilir.

Sebeke i¢in sunulan faydalar arasinda puant talep yonetimi, kisit ydnetimi, frekans
kontrolli ve yenilenebilir enerji kesintilerinin (curtailments) azaltilmasi yer almaktadir.
Tlketici tarafinda ise talebin, 6ztliketimin ve sayac arkasi Uretimin optimizasyonu
sayesinde faturalarda %15% kadar tasarruf edilebilmektedir.

Sekil 14: Cesitli zaman dilimlerindeki mikro-esnekliklerin eslestirilmesi

Birim kurulum noktalari

I “Illll‘llll. —

X milyon nokta

Kaynak: Voltalis, 2020
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Milyon noktanin toplanmis talebi

Voltalis X - Enerji ‘
interneti (IoE)

Saniyeler igerisinde

Talep toplayicilarigin is modellerinin gelistirilmesi, buyik 6lgtide diizenlemelerle
belirlenen bu hizmetlerin Gcretlendirilmesine baglidir. Talep tarafi katiliminin
etkinlestirilmesi, tedarikginin ihtiyac duyulmayan elektrik miktarini (disdlen talep
miktarini) faturalayamayacagi anlamina gelir (Tedarikgiler tarafindan 6nceden satin
alinan elektrik hacimleri ise ayni kalir). Elektrik Direktifi'ne (Madde 17) gore tedarikcinin
olasi tazminati veya varsa talep toplayicinin bu tazminata katkisi net fayda testine
baglidir (RAP, 2018). Tedarikginin faturalandirilmayan elektrikten elde edecegi olasi
gelirini kaybettigini ancak ayni zamanda disUk talep nedeniyle toptan satis fiyatinin
dustigiini ve boylece tim tedarikgilere onemli fayda saglanabilecegini belirtmek
gereklidir.
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7.7. Mevcut Ulusal Tarifeye Maliyetlerin Yansitilmasi

Elektrik sebekeleri sehirlerden kirsal kesimlere dogru yayilarak genislemis ve yillar
boyu stiren yatirmlar sonucu buglnki halini almistir. Yapilmis sebeke yatirimlarinin
maliyetleri, sebeke faydalanicilarinin geneli tarafindan Ustlenilmistir. Bu tstlenme,
ulusal olabilecegi gibi belirli abone gruplarina 6zgi de olabilmistir. Artan DEK’ler

ile bolgesel maliyetler de artik Gnemli hale gelmistir. Ancak 2019'da yayinlanan AB
diizenlemesi bu konuda bir yontem dnermemektedir (RAP, 2020).

Dagitim sirketlerine 6zgli dagitim tarifelerinin esasi, ilgili bolgedeki sebeke
kullanicilarinin getirdigi tim maliyetleri tasimasidir. Ote yandan, elektrik sebekelerinin
birbirine bagli olmasi ve gelecekteki olasi yatirimlaricin fiyat sinyalleri icermesi (Bu
durum yatinmlar icin tesvik saglayabilir.), sebekelerin faydalarini tamamen onu finanse
edenlerle sinirli tutmamaktadir.

Dagitim sirketlerine 0zgl sebeke tarife uygulamasina 6rnek olarak Almanya
gosterilebilir. Yenilenebilir enerji kapasiteleri, daha iyi rizgar ve glines enerjisi kapasite
kullanim oranlarina sahip olan bolgelerde konumlandirilmaktadir. Almanya’da 880
dagitim sirketi olmakla birlikte, her bir dagitim sirketi kendi tiketicileri igin farkli
sebeke tarifesi sunmaktadir. Nifusun ve dolayisiyla elektrik yik yogunlugunun daha
az olmasli nedeniyle, kirsal alanlarin her zaman kentsel alanlardan daha yiksek
tarifeleri olmustur. Cok sayida yenilenebilir enerji kurulumunun sebekeye baglanmasi
daha maliyetlidir. Bu kurulumlarin cogu kirsal alanlarda bulundugundan, bugiin
Almanya’nin kuzeyinde ve dogusunda cok fazla yenilenebilir enerji Gretiminin oldugu
kirsal bolgeler en yiksek sebeke Ucretlerine sahiptir (BnetzA, 2019b). Bu, tretim
merkezlerine uzak olan tiketim noktalarinin daha az maliyetli (daha disik sebeke
tarifeleri), Gretim noktalarina yakin tiiketimin ise daha maliyetli oldugu anlamina
gelmektedir. Bu durum, uzun vadede daha fazla sebeke yatirnmi ihtiyacina ve
dolayisiyla daha yiksek genel sebeke maliyetlerine yol acabilecek Gretimden uzak
bolgelerde, tiketim yatinmlari igin sistematik tesvikler yaratmaktadir. Kamu, ¢zellikle
ilgili farkli ekonomik temeller nedeniyle, 2022 yilina kadar llke capinda iletim sebekesi
Ucretlerini uyumlu hale getirmeye karar verirken; mevcut dagitim sebekesi tcret
planini degistirmemistir.

Sebeke maliyetlerinin paylasimi konusu Avusturya'da da tartisilmistir (E-control,

2016). Avusturya’nin farkli 6zel sirketlere ait yaklasik 130 dagitim sebeke operatori
vardir ve bu dagitim sirketleri bolgesel olarak dagitim sebekelerini isletmekte ve
gelistirmektedir. Tarifeler; kirsal, kentsel, ucuz ve pahali olarak bolgesel ayrimlarin
etkilerini ortadan kaldiracak sekilde, bolgesel seviyede ulusal diizenleyici tarafindan
belirlenir. Fiziksel enerji akisi boyunca, kentsel ve kirsal alanlarin daha da iyi bir
kombinasyonunu dikkate alacak olan sebeke maliyet tahsisi (bolgesel maliyetlerin tam
yansitildigl), tiketiciler icin buytk maliyet degisikliklerine yol acacaktir. Bu sebeple,
ulusal diizenleyici bolgesel sebeke tarifelerinin mevcut mekanizmasini degistirmemeyi
se¢cmistir.

Sebeke tarifelerinin kullanicilara nasil yansitilacagi, karmasik ve genellikle politik bir

konudur. Herhangi bir degisiklikten dnce, hem farkli tiiketici gruplari hem de yatirimlar
Uzerindeki etkisinin dikkatle degerlendirilmesi gerekir.
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7.8. Dagitim Sirketi Gelirleri

Dagitim sirketlerinin geliri (¢ati-Ustl glines FV kurumlari mahsuplasma modelini
kullaniliyorsa) cati-Ust glines FV ve dagitim bedeli fiyatlama modeline bagli olarak
dusebilir. Bir NEM uygulamasinda, sebeke tarifesi (tipki diger kWh bazli vergiler

gibi) sadece tliketici tarafindan mahsuplasma sonrasi kalan kisim icin (uzlastirma
déneminin sonunda) 6denir. Bu ifade, ireten tlketicinin strekli olarak enerji vermek
veya almak icin sebekeyi kullansa bile ddemesi gereken miktarin yalnizca bir kismini
6dedigi (net kWh hacminden sonra) anlamina gelmektedir. Eger dagitim sirketi,

geliri dagitilan kWh ile baglantiliysa dagitim sirketinin gelirini azaltacaktir. Dagitik
Uretimle azalan gelirin tekrar elde edilebilmesi icin sebeke tarifesinin artiriimasi
gerekir. Ancak bu adil bir durum degildir. Sebeke harcamalarinda cati-Ustl glines FV
artisinin potansiyel ek maliyetini distnUrsek, yatirrm konulari daha da énemli hale
gelecektir. Artan FV penetrasyonu, tim musterilere giivenilir bir sekilde hizmet vermek
icin dagitim sistemini gelistirme ve calistirma maliyetini etkilemektedir. Cati-Ustu
glines FV gelisiminin baslangic seviyelerinde, sebeke kayiplari ve dolayisiyla maliyetler
azalmaktadir. Sebekede daha fazla dagitik tretim ile ters akislarin ve kisitlarin
yonetilmesi amaciyla olusan sebekeyi iyilestirme ihtiyaci, ek yatirim ve de dolayisiyla
maliyet gerektirecektir.

Daha fazla kendi kendine tiretim ve daha diistik net tiketim nedeniyle gelir diistsu,
geliri dagitim sirketi tarafindan dagitilan enerji hacminden ayrilacak olan dagitim
bedeliile 6nlenebilir. Avrupa’da en yaygin olan gelir tavani kurgusu, dagitim
sirketlerinin daha fazlasini sunmalariicin tesvikler saglamamakta olup dagitim
sirketlerini, glines FV yayginlasmasi gelir etkisinden ve gelir riskinden korumaktadir.
Gelir tavani diizeltmesi sorunu, dizenleyici hesaplar diye tabir edilen hesaplarla
¢ozilebilirt. Butgelendirilen gelirlerle ilgili olarak gelirdeki fazla veya eksiklik tahsil
edilir ve bir sonraki takvim yiliicin izin verilen gelirlere ve yaklasan tarife onayina kars
mahsup edilir. Gelirler ve bltceler arasindaki bu ayristirma hem dagitim sirketlerinin
hem de tiketicilerin karsi karsiya oldugu riskleri azaltmaktadir.

Dagitim sirketinin daha fazla cati-Ustl glines FV'yi entegre etme konusundaki
isteksizligi, bu ayristirma ile etkisiz hale getirilebilir. Performansa dayali diizenlemeler,
dagitim sirketi odagini sebeke gelisimi ve bakimrigin sermaye harcamalari gibi
girdilerden; gelismis glvenilirlik, dagitik enerji kaynaklarinin gelisimi, artan enerji
verimliligi, cevre koruma, musteri memnuniyeti ve savunmasiz tiketicileri korumak
gibi ¢cikti bazli sonuclara kaydiracaktir. Performansa dayali diizenlemeler, dagitim
sirketlerinin belirli performans icin artan gelirlerle 6dillendirerek veya tersine,
gerceklestiremedikleri icin daha az gelirle cezalandirarak, karlarini en Ust dlizeye
ctkarmak icin onlara 6zglrlik ve esneklik saglayarak ulusal kamu politikasinin nemli
bir hedefini gerceklestirmeye tesvik etmeyi amaclamaktadir (RAP, 2019c¢). Birlesik
Krallik, bunun icin farkli yaklasimlar ve sonuclar Gzerinden niceliksel bazi lcitler
tanimlamustir. Belirli hedefler segilerek ve her biriicin mali tesvikler ve cezalar getirerek
daha kapsamli bir performansa dayali yaklasim benimsenmistir. Birlesik Krallik ayrica
geleneksel dlizenleme yaklasimlarinda var olan sermaye onyargisini ortadan kaldirmak
icin de bir toplam maliyet (TOTEX) yaklasimi benimsemektedir.

! Dlizenleyici hesap tanimi
“https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_lInstitutionen/Netzentgelte/

Strom/Regulierungskonto/RegKonto_node.html
adresinden alinmistir.
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Finansal tesvikler iceren mekanizmalar, sanilanin aksine dagitik Gretimin gelismesi
icin engeller olusturabilir. Ornegin mahsuplasma uygulamasinda, dagitik tretim
sahiplerinin sebekeyi cok kullanmasina ragmen sebeke isletme maliyetlerine daha

az katki saglamalari ve tiiketimleri nedeniyle sebekede dagitilan toplam elektrik
miktarinin azalmasina sebep olmalari, sistemin isletilmesinde sorunlara sebep
olabilir. Dagitim sirketi gelirlerinin dagitilan enerji hacmine bagli bir 6deme planiile
birlestirilmesinin, dagitim sirketinin dagitik Gretim entegrasyonunu kolaylastirma
yoninde olumsuz bir etkisi olacaktir. Ote yandan, ilave dagitik tretim entegrasyonu
eger dagitim yatinmi gerektirirse dagitim sirketleri icin olumlu bir motivasyon
olabilmektedir. Clinki dagitim sirketleri cogu zaman yaptiklar yatirim icin sermaye
harcamalarindan bir getiri orani elde etmektedir. Ancak bu durum, talep tarafi katilimi
esneklik seceneklerini arka plana itmekte ve en nihayetinde dagitim tarifelerini
gereksiz bir oranda artirmaktadir. Tuketicilerin maliyetlerini en aza indirmeyi
hedefleyen, geleneksel gelir tavani diizenlemesinin 6tesinde; kamunun dagitik Gretim
artisi gibi hedeflerinin gerceklesmesine destek olacak, performansa dayali tesviklerle
birlestirilmis toplam maliyeti dikkate alan TOTEX tabanli bir Gicret politikasi getirmek
onem tasimaktadir. Bu uygulamada, dagitim sirketleri, sebeke ve dagitik Gretimin
yayginlasmasl acisindan faydalar maksimum seviyeye cikarir.

Asagida, yukarida bahsedilen zorluklar ve degisik tlkelerde bu konularda uygulanan
¢ozUm yontemleri Ozetlenmistir:

Tablo 6: Potansiyel Zorluklar ve Ulkelerin Uyguladidi Olasi Coziimlerin Ozeti

Potansiyel Zorluk ve Tanimi Uygulanan Goziim(ler) Ulke(ler)

Dengesizlik - Yeni yapilan ve tesvik stiresi dolmus | Almanya
Cati-Ustl glines FV sahipleri dengesizliklerinden sorumlu | kurulumlar igin akilli sayag kullanimi
1 | degillerdir. Dengesizlik maliyeti, dolayli olarak tarifelere | zorunlu kilinmis ve NEM kaldirilmistir.
yedirilir. Dagitik tretimin ¢ok artmasi durumunda Batarya ve oztiiketim 6zendirilmistir.
sistemsel sorunlar ortaya cikabilir.

Ani Talep Degisimleri - Elektrik sisteminin esnekliginin ABD, Avustralya ve
Glines 1simasindaki degisimle orantili olarak toplam artirilmasi ve dagitik enerji Gretimini | pek cok Ulke
glines FV Uretimi degismekte olup, bu degisimler dikkate alan gok zamanli ve akilli
Isimanin kalitesine gore giin igerisinde ani farkliliklar elektrik fiyatlandirma stratejileri

2 | gosterebilmektedir (6rn. drdek egrisi). Uretimin aniden araciligiyla puant yikin diger
azalmasi ya da artmasi sebeke isletmecisi acisindan zamanlara kaydirilmasi gerekir.

toplam goriinen net talebin ani degisimleri olarak ortaya
cikar. Bu degisimlerin yonetilebilmesi icin sistemin daha
esnek olmasi gereklidir.

Dagitik Uretimin Sebeke ve Piyasa Kosullarina Gore -Gelismis MUsteri Sebeke Destegi, Hawaii, Kaliforniya
Davranabilmesi akilli ihrag fiyatlamasi, 6ztliketim
3 Dagitik Uretimle birlikte sayag arkasi uygulamalarin modelleri kullanilmistir.
sebeke ve piyasa kosullarina gore hareket etmemesi, .
puant yiiklerin artmasina ve sistemin verimli - Zorunlu cok zamanli dagrtim
calismamasina neden olur. tarifeleri uygulanmistir.
Sebeke Giivenilirligi - Dagitik tretim kaynakli sebeke ABD
Yiksek oranda dagitik tretim kurulumu ve cift yonld kapasitesinin artirilmasi ya da
enerji akislari nedeniyle sebekede gerilim problemleri, uretimin sebekeye verilmesinin
4 | sebeke elemanlarinin yiikleme kapasitelerinin asilmasi, | kisitlanmasina yonelik standartlar,

fiderlerdeki ariza tespit zorlugu gibi sorunlar gorllebilir. | ariza kosullarini da igine alacak
sekilde glincellenmistir.
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izlenebilirlik ve Kontrol Edilebilirlik

Dagitik Uretim diger sayag arkasi ylklerle birlikte sebeke
isletmecileri icin net yik olarak gorilir. Sebeke sagliklik
isletimi ve planlamasi igin bu Uretimlerin izlenebilmesi ve
kontrol edilebilmesi gerekir.

- Dagitik Uretim inverterleriicin glincel
standartlar uygulanmalidir.

- Akilli sayaglar ve akilli inverter
altyapisinin olusturulmalidir.

- Glnes kapasite barindirma
haritalarinin olusturulmalidir.

Avustralya,
ingiltere, Almanya,
ABD

Dagitik Uretim ve Tiiketimin Birlestirilmesiyle - Dagitik Uretim, talep toplayicilar Fransa
Piyasalara Katilimin Saglanmasi vasitasiyla toptan satis, dengeleme

Dagitik enerji kaynaklarinin toptan elektrik piyasalarina, | ve yan hizmetler piyasalarina

yan hizmetler piyasasina ve varsa kapasite piyasalarina katilmasinin saglanmasi.

katilmalarini saglayarak piyasa fiyat sinyallerine

maruz birakilmasi, bu sayede sistem esnekliginin ve

verimliliginin artmasini saglayacaktir.

Tarifelerin Maliyetleri Yansitmamasi - Bolgesel cok zamanli dagitim Almanya
Artan DEK miktarlariyla birlikte bolgesel olusacak gercek | sebekesi tarifeleri, sebeke ve piyasa

sebeke ve piyasa maliyetleri, sebeke tarifelerine tam maliyetlerini yansitacak sekilde

olarak yansimayabilir. uygulanabilir.

Dagitim Sirketi Gelirlerinde Olasi Degisimler - Dagitik tretim hedeflerinin Ingiltere

Dagitik Uretimin artmasiyla birlikte sebekede dagitilan
enerjiyi dikkate alan uygulamalarda, dagitim sirketlerinin
gelirlerinde azalma ya da tarifede hizli artislar
olabilecektir.

gerceklesmesine destek olacak
performansa dayali tesviklerle
birlestirilmis TOTEX'i dikkate alan
bir fiyatlama stratejisi ve dlizenleme
altyapisi sunulmalidir.
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Diinya geneline baktigimizda dagitim sirketlerinin ortaklik yapilari ve buytklikleri
birbirlerinden farkli olsa da sebeke altyapisi ve yonetim sekli s6z konusu oldugunda
ylksek bir benzerlik gorlilmektedir. Geleneksel sebekeler, sadece tek yonli akislar
yonetmek icin kurgulanmistir ve sinirli denetim ile 6l¢imin oldugu ‘yap ve unut’
yaklasimiyla yonetilmektedir. Dagitim sirketlerinin gelecekteki rollerini, enerji
donistiminde karsilastiklar zorluklari ve firsatlar belirleyerek aciklayabiliriz (EDAS lar
icin yeniis modelleri ve TEIAS-EDAS is birligi hakkinda daha detayli bilgi icin Enerji
Verimliligi CozUm: Sistem Verimliligi raporunu inceleyiniz.) (SHURA, 2020a).

Ureten tiiketicilerin ve aktif tiketicilerin hizla artmasi, ulastirma ve isitma sektoriintn
elektrifikasyonu dagitim sebekesi enerji akislarini daha degisken ve cift yonli hale
getirecektir. Dagitim seviyesinden bagli kaynaklar; arz, enerji dengeleme, sistem
glvenligi ve esnekligi gibi bircok alanda faydalar saglayacaktir. Bu baglamda belirli
bolgelericin talep tarafi katilimi ¢oziimleri, yerel sebeke kisitlarinin giderilmesi icin
cok onemli olacaktir. Akilli bir sekilde yonetildigi takdirde elektrik tiketen ulastirma

ve Isitma/sogutma sistemleri, talep tarafi katilimiigin dnemli bir potansiyel teskil

etmektedir. Ayni zamanda toplu enerji kullaniminin artmasi, enerji hizmetleri icin

yerli piyasalarin gelismesiile dagitim sirketlerinin yeni rollere ve sorumluluklara sahip

olmasi ve de eski rollerine ilave bazi sorumluluklar almalari gerekecektir. Kaynaklarin

etkili sekilde entegre olmaslicin dagitim sirketinin, sebekeyi aktif bir sekilde yonetmesi
gerekmektedir. Mevcut durumda dagitim sirketlerinin yonetim yetkinlikleri agisindan
gelismeye ihtiyaci bulunmaktadir. Ontimizdeki yillarda dagitim sirketlerinin ilave
sorumluluklari asagidaki maddeleri icerebilir:

1. Elektrikli araclarin artmasiyla ulastirma sektoriindeki elektrifikasyon ile birlikte
gelen sebekedeki puant yikin artisindan kaynakli yatirim gereksinimlerini
azaltmak icin dagitim sirketleri, akilli sarj kullanilmasi yoluyla talep esnekligi
yaratma ve puant talebi kaydirma islemlerini yapmasi icin talep toplayicilarini ya
da dogrudan elektrikli arag sahiplerini tesvik etmelidir. BOylece zamana bagli daha
ekonomik bir ¢oziim getirilmis olacaktir.

2. Dagitim sirketleri, mevcut durumda iletim sistem operatérlerinin tstlendigi bir¢ok
sistem yonetimi yetkinligine sahip olmak zorunda kalacaktir. Kisitlar yonetmek
ve sebeke glvenligini saglamak icin gerekli kaynaklar olusturmak ve planlamak
amaciyla piyasa bazli ¢oziimleri saglamalari gerekmektedir. Dagitim sirketleri; anlik
gozetleme, sebeke varliklarinin kontrolli ve tedarik stirecinin akilli ydnetimi igin
gelismis denetleme ve veri temini siireclerine ihtiyac duymaktadir.

3. Dagitim sirketleri sebeke denetimi artisi, daha degisken ve ¢ift yonli sistemleri
yonetebilen gelismis gerilim kontroll ve otomatik degisim veya akilli ariza
sinirlayicisiyla ariza seviyesi yonetimi ile sebeke kapasitesini daha etkin kullanarak
dagitim sebekelerini yoneteceklerdir.

4. Aktif olarak yonetilen sebekelere basarili olarak gecilmesi, dagitim sirketlerinin hem
operasyonel sebeke yonetimi hem de piyasa yonetimi icin dijitallesmeye!? dnem
vermesi ile mimkin olacaktir.

5. Seffaflik (blylk capli sebeke verisine erisim) sistemdeki degisimlere anlik cevap
verme slreclerinde, dizenleyici denetimlerinde ve paydas kabullerinde dnemli bir
rol oynayacaktir.

12 Dijitallesme, akilli sayaglarin kurulumunu, tiiketicinin tiketim verilerine erisimini; sebekenin gercek zamanli izlenmesi ve
piyasa platformlari araciligiyla sebeke kapasitesinin ve kisitlamalarinin seffafligi icin yaygin sensor ve biytk veri analitigi
uygulamalariniicerir.
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Dagitim ve iletim Sirketleri Arasindaki Is birligi

Dagitim sirketlerinin gelecekteki rolti ve iletim sistemi operatori ile iliskisi hakkindaki
temel sorular, Uretim kapasitesinin iletimden dagitim sebekesine kaymasiyla ve dagitik
uretim kaynaklari ile yerel piyasalar araciligiyla olusan hizmetlere bagliligin artmasiyla
alakalidir. Ancak hizmetlerin cogunun hem iletim hem dagitim sebekesini yonetme ile
alakali olmasindan dolayi dagitim sirketleriyle iletim sistemi operatorleri kendilerini
rekabet ederken bulabilir. Dolayisiyla is birliginin diizenlemelerle belirlenmesi,
gorevlerin tanimlanmasi kritik 5neme sahiptir (EDAS lar icin yeni is modelleri ve
TEIAS-EDAS isbirligi hakkinda daha detayli bilgi icin Enerji Verimliligi Cozim: Sistem
Verimliligi raporunu inceleyiniz.) (SHURA, 2019). Kisitlarin yonetimi, farkli yaklasimlarla
dagitim sirketi ve iletim sistem operatdrl arasinda ortak olarak yonetilebilir ve her bir
yontemin kendine has artilari ve eksileri bulunmaktadir.

1. Opsiyon: Ayrismis iletim ve Dagitim Kisit Yonetimi

Yerel piyasalarin olmasiyla dagitim sirketi, iletim sistem operatortintn kisit yonetimi
ve sistem dengelemesinden ayri olarak kisit yonetimiicin 6zel bir ¢coziim saglar. Bu
durum, gerilim ile ilgili Grinlerin belirlenmesi ve bu Urtinlerin talep toplayicilariyla
piyasaya girmelerinin kolaylasmasini saglamaktadir. Ayrica bu durum iletim sistemi
operatorl ve dagitim sirketlerinin kendi piyasa stirecleri arasinda koordinasyon olsa
bile piyasanin ayrismasina sebep olacaktir. Teklifler yerel piyasalarda islem gorebilir ve
diger tim piyasalarla tam olarak birlikte calisamaz hale gelebilir.

2. Opsiyon: Biitiinciil iletim ve Dagitim Kisit Yonetimi, Ayri Dengeleme Yonetimi

Bu modelde yeni bir kisit ydnetimi piyasasi, iletim sistem operatorl ve dagitim
sirketlerinin ihtiyac ve kural bilgilerini (zaman plani, veri degisimi, aktivasyon kurallari,
uzlastirma vb.) sistematik bir sekilde elde eder. Buradaki en blylk avantaj, iletim
sistem operatori ve dagitim sirketinin kisit ile alakali gerekliliklerini -Bazi durumlarda
bu ayni gereklilik olabilir- ortak bir sekilde optimize edebilmesi ve bu sayede esneklik
saglayicilara rekabetci bir piyasa yaratip toplam maliyeti azaltmasidir. Idari strecler,
urtin 6zellikleri ve maliyet paylasimi konular énceden belirlenmelidir.

3. Opsiyon: Biitiinciil Kisit ve Dengeleme Yonetimi

Bu yontemde tim dengeleme ile kisit yonetimi teklifleri ve islemleri, entegre bir piyasa
tabanli stirecte toplanmistir. Tek bir piyasa, esneklik hizmetlerini toplayip isleme alarak
dagitim sirketlerinin ve iletim sistemi operatorlerinin tim tekliflere erisebilmesini

ve ortak bir sekilde islemleri koordine etmesini saglamaktadir. Kisit yonetimi icin
dengeleme tekliflerinin kullanilmasi, lokasyon bazli bilgileri gerektirmektedir.

Karar vericiler hangi opsiyonu secerse secsin, dagitim sirketlerinin ve iletim sistem
operatorlerinin sistem ve piyasa gereklilikleri birbiri ile ters disebilir ve bu durumda
yerel hizmetleri basarili bir sekilde koordine edecek bir yontem bulunmalidir.
Misteriler, hizmetlerini istedikleri kisilere satabilmelidirler. Dagitim sirketi ve iletim
sistemi operatori arasindaki bag giderek daha karmasik ve kritik olacagi icin bazi
belirli islemleri birlestirmek faydali olabilir.
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Kiresel dlcekte Ulkeden Ulkeye farklilik gdsterse de genel olarak elektrik sistemleri
blyik 6lcekli elektrik santrallerinin pasif elektrik talebini karsiladig| geleneksel

bir yapiya sahiptir. Son yillarda hizla artis gdsteren DEK’ler bu geleneksel yapiyi
tlketicilerin daha aktif rol alacagy, elektrigin tliketime yakin noktalarda Uretilecegi
merkezi olmayan bir yapiya dogru donlstirmektedir. DEK’lerin daha ¢ok piyasa ve
sebeke entegrasyonu beraberinde basta sistem esnekliginin artmasi olmak Gzere
bircok fayda saglayacaktir.

Bu galisma kapsaminda, Turkiye'de dagitik Gretimin sebeke ve piyasa entegrasyonunda
ortaya cikabilecek firsatlar, zorluklar, coziimler ve etkileri uluslararasi deneyimlerden
faydalanilarak farkli agilardan degerlendirilmistir. Bu temel konularin anlasiimasi

ve olasi problemlerin simdiden 6ngorilmesi, dagitik Gretimin yayginlasmasiicin
uygulamalarin ve politikalarin belirlenmesinde kilit rol oynarken, kisa/orta/uzun
dénemli planlamalarigin yol gosterici olacaktir. Calismanin sonuclarina dayanarak
enerji politika yapicilari, piyasa dizenleyicileri, dagitim sebekesi operatorleri, Greten
tuketiciler ve diger enerji sektort oyuncularricin dagitik tretimle ilgili planlamalarda
degerlendirilmesi kritik ©neme sahip olan dncelikli konular belirlenmistir.

Sistemin dengelenmesi konusunda sorumluluklarin belirlenmesi: Halihazirda
Turkiye'de cati-Ustl glines FV sistemler, kendi dengesizliklerinden sorumlu degildir.
Dengesizliklerin maliyetleri, tarifelere yedirilir. Mevcut durumda dagitik Gretim
kurulumlari, yiksek kapasitelere ulasmamasindan dolayi bu durum cok fazla sorun
teskil etmese de ilerleyen sliregte dagitik Uretimin daha cok entegrasyonu farkli yik
egrileri nedeniyle sistemde ve gercek zamanli elektrik piyasalarinda dengesizliklere
neden olacaktir. Dolayisiyla bu dengesizliklerden olusan sistem maliyetleri,
dengesizlikleri yapan sorumlulara yansitilmalidir. Tirkiye'de bugln uygulanmakta
olan aylik mahsuplasma uygulamasinda, olasi dengesizlikler icin maliyetler tarifelere
yedirilmistir ve dagitik tretim sahipleri bu sorumluluktan muaftir. Dagitik Gretimin
belirli bir entegrasyonundan sonra, diinya genelindeki ¢rneklerde oldugu gibi sistemin
gercek maliyetinin Ureten tliketicilere de yansiyacagi Faturalandirma veya Al-Sat

gibi fiyatlama uygulamalariyla 6ztiiketimi sayag arkasi batarya kullanimiyla daha

cok tesvik edici sistemlere gecis yapilabilir. Bu noktada, akilli sayaglarin altyapisinin
olusturulmasi, dengesizlik sorumluluklarinin ve piyasa oyuncularinin yeni gérevlerinin
belirlenmesi kritik onem tasimaktadir.

Ureten tiiketicilerin veris cekislerinin sebeke ve piyasa kosullarina uyumlu hale
getirilmesi ve ani talep degisimlerinin yonetilmesi: Dagitik enerji kaynaklarinin
artmaslyla birlikte sayac arkasi kurulumlardan olusan net yiiklerin, sebeke kosullarina
ve gercek sebeke maliyetlerine gore optimize edilmesi hem dagitik tretime sahip
tlketiciler agisindan hem elektrik sistemi agisindan bircok fayda saglamaktadir. Diger
bir deyisle, sebekede elektrik arzinin fazla oldugu durumlarda sistemden gekilmesi, az
oldugu durumlarda sisteme verilmesi kritik 6neme sahiptir. Bunun en dnemli faydasi
ise puant ylklerin azaltilmasidir. Diger taraftan, dagitik tretimin (6zellikle cati-Ustl
glines FV kurulumlarinin) artmasiyla glindiiz saatlerinde elektrik tretimi, dogal olarak
artacak ve aksam saatlerinde ise azalacaktir (drdek egrisi). Glinesin dogmasiyla ani
bir Gretim artisinin ve batmasiyla da ani bir Gretim distisinin yasanmasl, sistemin
yonetilmesinde zorluklar beraberinde getirecektir. Bu durum elektrik sisteminin
daha esnek olmasini gerektirir. Tirkiye'de halihazirda ylksek bir glines kapasite
kurulumunun olmamasi, bu problemle daha karsilasilmadigi anlamina gelse de
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ilerleyen slrecte glines kapasite kurulumlarinin artmasi; kiiresel dlgekteki 6rneklerde
oldugu gibi tretim tiiketim dalgalanmalarinin sistemin ilgili zamandaki gercek kosullari
dikkate alinarak yonetilmesini gerektirecektir. Dalgalanmalarin yonetilmesinde, iki
yaklasim dustnlebilir. Birincisi elektrik sisteminin daha ok esnek olmasi saglanabilir,
baylelikle kisit yonetiminde elektrik piyasasindan faydalanilabilir. Ikincisi ise dagitim
sirketlerinin treten tlketicilerin sebeke veris ve cekislerini sebekenin gercek kosullarina
gore ayarlamalarini tesvik etmek igin akilli tarifeleri kullanmasi olacaktir. Boylelikle
sebeke ve piyasa maliyetlerinin tam olarak yansitildig tarifeler vasitasiyla dagitik
Uretim sahibi tiketicileri, puant elektrik talebinin oldugu saatlerde tretmeye diger
saatlerde ise tliketmeye yonlendirilebilir. Bunun icin gelismis ol¢lim altyapilari, sayag
arkasi batarya uygulamalari ve piyasanin maliyetleri yansitmasi gerekecektir. Mevcut
durumda, Turkiye'de uygulanmakta olan dagitim tarifesi tek zamanli olup, sistemin
zamana ve hatta bolgelere bagli gercek kosullarini tam olarak yansitmamaktadir.
Ontmuzdeki dénemde, dagitik enerji kaynaklarinin yénetilmesinde ve onlardan azami
derecede faydalanilmasinda kritik dneme sahip akilli tarife yapilarinin planlanmasi

ve tlketicilerin yuklerini optimize etmelerine tesvik edecek fiyatlama uygulamalarinin
hayata gecirilmesi 6nem arz etmektedir.

Elektrik sistemi giivenilirliginin saglanmasi: Dagtik tretimin artmasiyla birlikte hem
dagitim sebekesinde hem de genel olarak tim elektrik sisteminde teknik zorluklar
ortaya ¢ikabilmektedir. Bolgesel olusabilecek ilk zorluklar, eger dnlem alinmazsa
iletim sisteminin isletilmesiyle ilgili de sorunlar dogurabilecektir. Geleneksel elektrik
sistemlerinde, elektrik akisi yiksek gerilim iletim hatlarindan, AG dagitim sebekesi
seviyesine dogru akar. Artan cati-Ustt glines FV kurulumlariyla birlikte, elektrik akislari
AG'den yiksek gerilime dogru akmaya baslar. Talebin dustk ve dagitik tretimin fazla
oldugu giinlerde Uretimin dagitim seviyesinden iletime dogru akmas, tiim sistem icin
ozellikle dagitim sebekeleriicin gerilim yonetilmesi, sebeke elemanlarinin yikleme
kapasitelerinin asllmasi, fiderlerdeki ariza tespiti zorlugu ve sistem esneklik sorunlari
gibi problemleri beraberinde getirebilir. Tlrkiye elektrik sistemi glicli bir altyapiya
sahip olsa da daha dnce bu sekilde olusan problemleri test etme sansi olmamistir.
Sebekelerin ¢ift yonlu akislari ve ylik dalgalanmalarini yonetebilmesinin saglanmasi
hem teknik ¢oziimlerle hem dizenlemelerle saglanabilir. Sebeke yatirimlarini ve
ivilestirmeleri azaltmak icin DEK sahiplerine tiiketimlerini ve FV Gretimini, sebeke
kosullarina gore optimize etmek icin yeterli fiyat sinyalleri saglayacak diizenleme
altyapist olusturulmalidir. DEK baglanti anlasmalari ile bu kaynaklarin sistem
frekansindaki degisimlere tepki verecek sekilde toleransli olmasi saglanmalidir.
Dolayisiyla, Trkiye dagitim sebekesine baglanacak DEK'lerin role agma limit degerleri
standartlarinin diizenlenmesi gereklidir.

DEK’lerin izlenebilirliginin ve kontrol edilebilirliginin saglanmasi: Elektrik
sistemi operatorleri, sebekeyi ve gerekli hizmetleri yonetebilmek icin gercek zamanli
olarak arz ve talebi her zaman izleyebilmelidir. Yik miktarinda ve ylk degisimlerinde
belirsizlik artikca operasyonel riskler de artmaktadir. Tlrkiye elektik sistemi, ylk
tevzi merkezleri vasitasiyla bu gorevleri yerine getirmektedir. Sayac arkasi tretim ve
tuketimler, sebeke operatorleri icin goriinmezdir. Dolayisiyla sayag arkasinda uretilen,
tiketilen ve depolanan yikin tek bir net yik olarak gortlmesi, bu kaynaklardaki
olasi davranis farkliliklari (6rn. hava degisimleri, vb.) da sorun teskil edecektir.
istatistiksel veriler bile (konum, kapasite vb.) sadece dagitik tiretimlerin kurulum
asamasinda toplanir. Ancak cogu durumda dagitim sebekesi operatorleri, sebekeyi
bu artan “gorlinmez” kaynak payliyla isletmek zorundadir. Turkiye'de halihazirda
yapilmakta olan dagitik tretim kurulumlarinin istatistiksel verilerinin toplanmasi, ilk
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asamada atilmasi gereken adimlar arasindadir. Ikinci adim olarak, potansiyel DEK
yatinmcilart igcin mevcut sebekenin barindirma kapasitesi ve sebekenin baglant
noktalari hakkinda bilgiler (sebeke iyilestirme ihtiyaci vb.) iceren kapasite barindirma
haritalarinin olusturulmasidir. Son olarak, DEK operasyonunun gortnrligini

ve kontrol edilebilirligini saglayan akilli sayaclar ve akilli inverterler icin altyapinin
hizlica hayata gecirilmesi en dnemli konularin basinda gelmektedir. Tlrkiye'de bunun
yapilabilmesiicin dlzenleyici cercevenin ve sayag altyapisi kurulumu sorumlulugunun
olusturulmasi, bu gelisimi hizlandiracak tesvik sistemlerinin ve is modellerinin hayata
gecirilmesi gerekecektir.

Dagitik liretimin piyasa entegrasyonunu saglayacak diizenlemelerin hayata
gecirilmesi: Dagitik enerji kaynaklarinin; toptan elektrik piyasalarina, yan hizmetler
piyasasina ve varsa kapasite piyasalarina katilimi saglanarak piyasa, fiyat sinyallerine
maruz birakilabilir. Bu sayede sistemin esnekligi artacaktir. Ayrica dagitik Gretimlerigin
yeni gelir akisi kalemlerinin yaratilmasi, bu kaynaklarin yayginlasmasini da tesvik eder.
Bu katiimin saglanmasi, talep toplayicilar (aggregators) araciligiyla ya da dogrudan
bu piyasalara katilim limitlerinin distrilmesi yoluyla gerceklestirilebilir. Tirkiye'de
dagitik enerji kaynaklarinin belirtilen piyasalara katilimi mimkdn olmamakla

birlikte, toplayicilarin tanimi ve gorevlerinin belirlendigi bir mevzuat altyapisi
olusturulmamistir. Ilgili piyasalara katilim icin belirlenen minimum limitler, dagitik
uretimlerin henliz dogrudan bu piyasalara katilmalarina da miisaade etmemektedir.
Ontmuzdeki stirecte, dagitik enerji kaynaklarini ilgili piyasalara dahil etmek igin
duizenlemelerin ve uygulamalarin belirlenmesi, bu kaynaklardan elde edilecek yararlari
artiracaktir.

Mevcut ulusal tarifelere gercek sistem maliyetlerinin yansitilmasi: Elektrik
sebekeleri, gectigimiz yillar boyunca sehirden kirsala dogru hizli bir sekilde
genislemistir. Cok maliyetli olan bu yatirimlar, zaman iginde sistemi kullanan tim
musteriler arasinda paylasilmistir. Elektrik piyasalarinda yasanan liberallesmeyle
birlikte sistemde olusan maliyetlerin, tiketici tarifelerine yansitilmasi konusu
tartisiilmaya baslanmis, artan DEK’ler ile bolgesel maliyetler de artik dnemli hale
gelmistir. Diinya genelinde bircok uygulama yapiliyor olsa da dagitim sebekelerinin
bolgesel olarak mevcut sistem maliyetlerini yansitacak sekilde tasarlanmis olmasi
ve cok zamanli olarak uygulanmasi bircok fayda saglamaktadir. Turkiye'de bolgesel
bir tarife yapisina gecis, hassas bir konu olmakla birlikte beraberinde bir¢ok
sistemsel zorlugu getirebilecektir. Sebeke tarifelerine sistem maliyetlerinin tam
olarak yansitilmasi, karmasik olmakla birlikte genellikle politik bir konudur. Her tiirli
degisiklikten dnce hem farkli tiketici gruplar hem de yatirim sinyalleri Gzerindeki
etkisinin dikkatlice degerlendirilmesi gerekir.

Dagitik liretimin artmasina destek olacak performansa dayali diizenleme
altyapisinin olusturulmasi: Dagitik tretimin artmasiyla bu sistemlere sahip olan
tuketicilerin, dagitim sebekesini daha az kullanmalari sonucunda dagitim sebekesi
gelirlerinde azalma yasanabilir. Her ne kadar Turkiye'de dagitim sirketlerinin gelir
gereksinimleri ve tavanlari dlizenlemelerle belirlenmis olsa da cok sayidaki dagitik
Uretimin sebeke entegrasyonu, dagitim sebekesi tariflerinden gelecek olan gelirin ayni
seviyelerde tutulabilmesiicin dagitim bedelinde ilerleyen asamada artis s6z konusu
olabilir. Bu durum, sistemi kullanan diger elektik tiketicilerine daha ylksek dagitim
bedeli olarak yansiyabilir. Dolayisiyla, tiketicilerin maliyetlerini en aza indirmeyi
hedefleyen, geleneksel gelir tavani dlizenlemesinin tesinde, dagitik Gretim artisl gibi
hedeflerin gerceklesmesine destek olacak performansa dayali tesviklerle birlestirilmis
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toplam maliyeti dikkate alan bir fiyatlama stratejisine ve diizenleme altyapisina ihtiyag
olacaktir.

Dagitim sirketlerinin yeni rollerin belirlenmesi ve iletim sistemi operatoriiyle
olan is birliginin gelistirilmesi: Dagitik enerji kaynaklarinin artmasiyla birlikte dagitim
sirketlerinin mevcut durumlarindan farkli olarak, ilave yeni sorumluluklar almasi
gerekecektir. Dagitim sirketleri, DEK’leri kullanarak gerilim destegi ve kisit/puant ylk
yonetimi gibi esneklik hizmetleri sunabilir. Ayrica bu sirketler, DEK’leri optimum sekilde
yoneterek sistem kisitlarini onleyebilir ve maliyetli sebeke yatirmlarini erteleyebilir.
Turkiye'de EDAS larin, DEK lerin yayginlasmasini saglayacak yeniilave gorevlerinin
tanimlanmasi ve elektrik sisteminin etkin sekilde yonetilebilmesiicin TEIAS - EDAS is
birliginin gelistirilmesi gerekecektir. EDAS’larin DEK’leri kullanarak sistem esnekligi
saglamasina firsat veren ve TEIAS - EDAS is birliginin gelistirilmesini saglayacak
mevzuat altyapisinin olusturulmasi ve uygulamalarin hayata gecirilmesi kritik 5neme
sahiptir.
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istanbul Politikalar Merkezi

istanbul Politikalar Merkez (IPM) demokratiklesmeden iklim degisikligine, transatlantik iliskilerden catisma analizi
ve ¢ozUmune kadar, 6nemli siyasal ve sosyal konularda uzmanliga sahip, calismalarini kiiresel diizeyde stirdiren
bir politika arastirma kurulusudur. IPM arastirma calismalarini ¢ ana baslik altinda yuritmektedir: IPM-Sabanci
Universitesi-Stiftung Mercator Girisimi, Demokratiklesme ve Kurumsal Reform, Catisma Cozim ve Arabuluculuk.
2001 yilindan bu yana IPM, karar alicilara, kanaat énderlerine ve paydaslara uzmanlik alanina giren konularda
tarafsiz analiz ve yenilikci politika dnerilerinde bulunmaktadir.

European Climate Foundation

European Climate Foundation (ECF) Avrupa’nin distik karbonlu bir toplum haline gelmesine yardimci olabilmek
ve iklim degisikligiyle miicadelede uluslararasi alanda glicli bir lider rolt oynayabilmek amaciyla kurulmustur.
ECF, her turli ideolojiden uzak kalarak distik karbonlu bir topluma gecisin “nasil” olacagl konusunu odagina
alir. Ortaklariyla yaptigi is birligi kapsaminda ECF, bu geciste kilit rol oynayacak patikalari ve farkli alternatiflerin
sonuclarini ortaya ¢ikararak bu tartismalara katki saglamayi hedefler.

Agora Energiewende

Agora Energiewende; Ozellikle Almanya ve Avrupa olmak (izere tim diinyada temiz enerjiye basanli bir gecis
yapilmasini saglamak amaciyla veri odakli, politik agidan uygulanabilir stratejiler gelistirir. Bir distince kurulusu ve
politika laboratuvari olan Agora; yapici bir fikir alisverisi saglarken siyaset, is ve akademi diinyasindan paydaslarla
da bilgi birikimini paylasmayi hedefler. Kar amaci glitmeyen ve bagslarla finanse edilen Agora, kendini kurumsal
ve siyasi ¢ikarlara degil, iklim degisikligiyle micadeleye adamistir.
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