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ELEKTRIKLI ARACLARIN, ELEKTRIK TALEBI VE FIYATINA
YAPACAGI ETKININ ANALIZI.

OZET

Enerji diinyada oldugu gibi iilkemizde de en 6nemli konulardan birini olusturmaktadir.
Yasamin her alaninda ihtiya¢ duyulan enerjinin, bireylerin yasam kalitesi ve konforu
haricinde iilkelerin ekonomik ve siyasi durumlarinda da rolii biiyiiktiir. Ulkemizde
enerji piyasasi giin gectikce gelismektedir. Enerji fiyatlarindaki yiikselis tiim diinyada
dikkat cekmektedir. Ulkemizde de enerjide disa bagimliligin mevcut olmasi sebebiyle
bu artiglarin etkisi biiyiik olmaktadir. Enerji arz giivenligini temin edecek ve artan
maliyetlerle basa cikabilecek yatirim planlamalar1 yapilmasi zorunlugu olusmustur.
Tiim bunlarin haricinde diinyada oldugu kadar tilkemizde de giindemde olan elektrikli
ara¢ teknolojisi glin gectikge kullanimi artan ve iilkemizde de 6nemli yatirimlari
bulunan bir konudur. Elektrikli araclarin kullanimimin artmasi ile birlikte elektrikli
ara¢ kaynakli bir talep ylikselisi meydana gelecektir. Bu talep ylikselmesi siirecinde
arz yatirimlarmin gelismemesi durumunda elektrik fiyatlarinda yasanacak yiikselisler
kag¢inilmaz olacaktir. Temiz enerji tiiketimi kapsaminda elektrikli araglara olan
yonelim, elektrikli araglarin yaratacagi talep yiikselisine de temiz ve ¢evreci ¢ozliimler
bulmakla tamamlanacaktir. Bu calismada elektrikli araglarin yol agacagi talep artisinin
elektrik fiyatinda olusturacagi etki analiz edilmis ve bu durum karsisinda giines enerji
santrali arz girisinin bu durum {iizerindeki etkileri arastirilmistir. Sonrasinda ise
iilkemizde faaliyete gegecek olan niikleer enerji santralinin bu talep artis1 karsisinda
yasatacagl etki analizleri gerceklestirilmis ve ilgili durumlarin gelisen enerji
piyasasinda, enerji piyasa dinamiklerine ne gibi etkilerde bulunacagina dair
arastirmalar yapilmig ve enerji fiyatlarini ne yoOnde sekillendirecegi iizerine
hesaplamalar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Piyasasi, Elektrikli Arag, Enerji

XV






THE ANALYSIS OF THE EFFECT OF ELECTRIC VEHICLES ON
ELECTRICITY DEMAND AND PRICE

ABSTRACT

Energy is one of the most important issues in our country as well as in the World.
Energy is needed in all areas of life. It is necessary for quality of life and comfort. It
also plays an important role in economic and political situations. and comfort of
individuals. The energy market in our country is developing day by day. The rise in
energy prices draws attention all over the world. There is foreign dependency in energy
in our country. For this reason, the effect of cost increases is high. Investments should
be made to ensure energy supply security and to reduce high costs. The use of electric
vehicles is increasing in the world and in our country. There are significant investments
in our country. The increase in the number of electric vehicles will also increase the
demand for electricity. As long as no investment is made, the increase in demand will
also increase the prices. There is a trend towards electric vehicles in the principle of
clean energy consumption. Clean and environmentally friendly solutions should be
brought to the increase in demand. In this study, the effect of the increase in demand
caused by electric vehicles on the electricity price was analyzed Then it is assumed
that solar energy investment is made. The effect of solar energy on the price in case of
an increase in demand has been examined. There is a nuclear power plant that will be
operational in our country. Finally, the effect of the nuclear power plant on the price
has been analyzed. The effects of all these analyzes on the energy market have been
calculated.

Keywords: Electricity Market, Electric Vehicle, Energy
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1. GIRIS

Tiirkiye’ de 2001 de cikarillan Elektrik Piyasasi Kanunu ile, elektrik piyasasinda
serbestlesme siireci baslamistir. Dengeleme Giig Piyasasi ve Giin Oncesi Piyasas1 2011
yilindan beri ylriirliiktedir. Bu siiregte dagitim sirketleri i¢in 6zellestirme siireci
gerceklestirilmis ve 2013 yilinda dagitim sirketleri ile perakende sirketlerini
birbirlerinden ayrilmistir. [1] 2015 yilinda Enerji Piyasalari isletme A.S. (EPIAS)
bagimsiz bir sirket olarak kurulmus ve enerji piyasa siirecleri bu sirkete aktarilmistir.
Yine ayn1 y1lda dengeleme faaliyetlerinin gerceklestirilmesi adina Giin i¢i Piyasas1 da
sisteme dahil edilmistir. [2] Elektrik Piyasasinda her giin, her saat i¢in bir giin
oncesinden fiyatlar belirlenir. Bu fiyatlamalar belirlenirken arz-talep egrisi dikkate
alimr.[3] Uretici ve tiiketiciler her giin bir sonraki giin icin iiretim ve tiiketimlerini
sisteme girerler. [4] Yapilan fiyatlamalar neticesinde arz ve talebin kesistigi noktada
bulunan fiyat, ilgili saat i¢in Piyasa Takas Fiyatin1 (PTF) olusturur. Bu siirecte fiyatin
belirlenmesinde temel olusturan arz ve taleptir. [3][4]. Talebin yiikselise gecmesi
elektrik fiyatlarmi ylikseltici yonde bir rol oynayacaktir. Maliyeti diisiik enerji
kaynaklari, talebi karsilayabilecek seviyede ise elektrik fiyatlarinda azalma
goriilecektir. Su an ki durumda iilkemizde yasanan su sikintilarinin da etkisiyle elektrik
fiyatlarinda belirleyici unsur dogalgaz ve ithal komiir santralleridir. Bu sebeple de
tilkemizde elektrik fiyatlart dogalgaz ve ithal komiiriin fiyatlar1 ile benzer bir egri
gostermektedir. Arz kaynaklari fiyatlarini, elektrik iiretim yakitlarinin fiyatlarini temel
olarak belirlemekte, bunlar da kurlara bagli olarak degisiklik gdstermektedir. Gittikce
yiikselen elektrik talebi de bu yiikselme egilimini artirmaktadir. 2021 yilmin kurak
gecmesi ve yaz aylarinda elektrik talebinin ¢ok yiikselmesi sebebiyle arzin talebi
karsilamadigi durumlarla kars1 karsiya gelinmistir. Elektrik fiyatlar1 genel olarak
EPIAS’1n belirlemis oldugu azami fiyat seviyelerinde gergeklesmistir. Bu siirecte
kurun da etkisiyle ithal komiir santralleri bu azami fiyatin lizerinde bir maliyetle
karsilagtigindan ¢aligmaz duruma gelmis ve arz yetersizligi sebebiyle santrallerin
calisma durumunun sekteye ugramamasi adina azami fiyat giincellemeleri de
yapilmistir. Tiim bu yasananlar ve arz kaynaklarmin talebi karsilayamamasi gibi
endiseler gelecek adma kaygi verici durumlar olusturmaktadir. Tiim bu anlatilan
durumlarin tam tersi de pandemi siirecinde yaganmistir. Pandemi siirecinde iiretim

tesislerin biiylik oranda durmasi ve sokaga c¢ikma kisitlamalar1 ile enerji talebinde



biiylik bir diisiis gerceklesmis ve dogalgaz ve ithal komiirlere gerek kalmadan enerji
talebi karsilanabilecek noktaya gelmistir. Hatta bu siiregte bazi giinlerde tiim elektrik
talebi yalnizca yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsilanabilmistir. Bu siirecte elektrik
fiyatlarim1 0 TL/MWh’lik degerler almas1 s6z konusu olmustur. 2021 yili ile birlikte
gerceklesen veriler gelecek adina bazi dngoriiler olusturmustur. Kuraklik, kur artist
gibi sebepler ile enerji fiyatlarinda yilikselme ve hatta arz kaynaklarinda yetersizlik
olusmasi gibi durumlar olugsmustur. Talebin git gide artryor olmasi bu durumu daha da
riskli hale getirmistir. Biitlin bu durumlar gz oniine alindiginda Tiirkiye nin kendi
elektrikli aracini iretiyor olmasi ve elektrikli ara¢ kullaniminin yayginlasacak olmasi
durumu da bu durumun degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir. Elektrikli araglarin
yayginlagmas1 ve sarj istasyonlarinin yayginlasmasi beraberinde bircok etkiyi
getirecektir. Bu durum elektrik talebi {izerinde artis olusturacak dolayisiyla elektrik
fiyatlarma etki edecektir. Ayrica sebeke lizerine yiik getirecek ve sebeke iizerinde
etkileri olacaktir. [2] Bu durum farkl: sarj istasyonlar1 ve farkli teknolojiler tizerinde
caligmalara sebebiyet verecek ve sarj istasyonlarinin nerelerde olacagi ve ne sekilde
bir fiyatlanma saglanacagi ve devletin ne gibi regiilaslayonlari olacagi yoniinde bir¢cok

yenilik getirecektir.

Talepte yasanacak olan artisin ne sekilde karsilanacagi gibi yeni sorular ortaya
cikmaktadir. Temiz enerji kullanimi1 kapsaminda elektrikli araglarin tercih edilmesi
dogrultusunda hedefe tam olarak ulagsabilmek adina elektrikli arag i¢in olusacak talep
artisina temiz enerji ¢oziimleri getirilmesi zorunlulugu olacaktir. Bu kapsamda elektrik
talebinde yasanacak olan artisin elektrik piyasasinda olustuacag: fiyatlar incelenmis,
yiikseliglerin ne seviyede olacagi arz-talep egrileri lizerinde modellenerek analiz
edilmistir. Cikan sonuca bagli olarak giines enerjisi arzinin analizleri yapilmis ve bu
analizler neticesinde talep artis1 karsisinda gilines enerjisi arzinin olusturacagi yeni
etkiler degerlendirilmis ve iilkemizde isletime baslayacak olan niikleer santralin de bu

talep artigina etkisi ayr1 ayr1 analiz edilmistir.



2. ELEKTRIK PIYASALARI

Elektrik piyasasinin serbestlesme siireci 2001°de ¢ikarilan “Elektrik Piyasas1 Kanunu”
ile baslamistir. TEAS aynistirilarak; TETAS, TEIAS ve EUAS kurulmustur. [20]
Dikey biitiinlesik yapmin ayristirilmasi ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu'nun
(EPDK) kurulmasi ile elektrik sektdriinde serbestlesme adimlari ileri bir boyuta
tasginmistir. Bu slire¢ 2004-2005 yillarinda Enerji Sektorii Strateji Belgesi ve
Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi’nin yayinlanmasiyla devam etmistir.
Sonrasinda 2006-2007 yillarinda Dengeleme Piyasasi agilmis ve nakdi uygulamaya
baslanmigtir. 2008-2010 Yillarinda yan hizmetlerin {icretlendirilmesi, giin Oncesi
planlamaya gecilmesi ve bununla birlikte saatlik iicretlendirmenin yapilmasi, dagitim
sirketlerinin Ozellestirilmeye baslanmasi, Niikleer Enerji Kanunu’nun ¢ikarilmasi,
ENTSO-e test baglantisinin gergeklesmesi ile piyasa yapisi sekillenmeye baglamistir.
Bu degisim siirecleri hiz kesmeden devam etmis, 2011-2012 yillarinda; Yenilenebilir
Enerji Kanunu ve ikincil Mevzuat yaymlanmistir. Giin Oncesi Piyasasi kurulmus ve
Teminat ve Odeme mekanizmalari olusturulmustur. YEKDEM (Yenilenebilir Enerji
Destekleme Mekanizmasi) devreye alinmistir. Yine bu aralikta dagitim sirketlerinin
Ozellestirme islemleri tamamlanmistir. PMUM Ozerklestirilmis, enerji borsasi
kurulmus ve Giin Igi Piyasasi devreye alinmistir. 2013 yilinda, dagitim ile perakende
satig faaliyetlerinin birbirlerinden ayrilmasi karari1 alinmistir. 2013-2014 yillarinda,
ozel sektdr paymnin artirilmasi igin calismalar yapilmustir. 2015 yilinda ise EPIAS
kurulmustur. Mevcut Durumda Elektrik Piyasalar1 Sekil 1.1°de gosterilmistir.



Elektrik
Piyasalari

Fiziksel
Olmayan

Elektrik

Ticareti

Fiziksel
Elektrik
Ticareti

A
y

Y A

" Tirev
ikili Organize Gergel Piyasalar
Anlasmalar Piyasalar gamanli
3 Y Piyasalar 1
A + y + A A

Vadeli PG;U:SI;; G';T S;?SI Dengeleme Yan
oTC Elektrik Y 4 Gig Hizmetler

Piyasas| (Spot (Spot Piyasasi Piyasasi

¥ Piyasa) Piyasa) ¥ v

Sekil 1.1. Elektrik Piyasalar1 Yapisi

Spot Piyasalarda, Giin Oncesi Piyasasi, Giin I¢i Piyasasi ve Vadeli Elektrik Piyasasinin
isletmeciligini EPIAS iistlenmistir. Ger¢ek Zamanlh Piyasalarin Isletmeciligi ise

TEIAS tarafindan gerceklestirilmektedir.

2.1. EPIAS Piyasalar1

Elektrik piyasasi isletme lisans1 sahibi olan EPIAS, isletim lisansinda bulunan
piyasalarin etkin, seffaf ve giivenilir ve sektor ihtiyaclarimi karsilayacak sekilde
planlamasi, kurulmasi ve isletilmesi amacin1 gilitmektedir. Bununla birlikte artan
piyasa katilimcist sayisinin ihtiyaclarmi karsilayacak dogrultuda yenilikle ve

gelistirmeler yapmak da EPIAS 1n gérevleri arasindadir.

2.1.1. Vadeli elektrik piyasasi

EPIAS’m yonetiminde olan ve Siirekli Ticaret Y&ntemine gore isleyen bir piyasadir.
EPIAS bu piyasada merkezi kars1 taraf hizmeti verir ve boylelikle piyasa katilimcilari
kars1 taraf riskinden korunmus olurlar. [6]. Fiziksel teslimath bir piyasa sistemidir.
Vadeli islemler organize piyasalar da yapilabilmesinin yani sira tezgah {istii
piyasalarda da ikili anlagmalar yoluyla yapilabilmektedir, fakat bu sistemlerde kars1
taraf riski bulunmakla birlikte ve islemlerin diizenli bir sekilde yaymlanmamasi

sebebiyle gelecege yonelik bir fiyat beklentisi olusmast konusunda yetersizdir. Spot



elektrik piyasalarinda, katilimecilar portféy dengeleme ve optimizasyon islemleri
yapmaktadir. Vadeli elektrik piyasasinda ise piyasa katilimcilari, gelecege yonelik
fiyat beklentilerini gérebilmekte ve boylelikle fiyat riskine karsi bir korunma yontemi

olusturabilmektedir. [6]

2.1.2. Organize yenilenebilir enerji kaynak garanti sistemi (YEK-G) piyasasi

YEK-G sisteminde amag, sistemde bulunan iiretim tesislerinin sebekeye vermis
olduklar1 her I MWh’lik enerjinin 6zelliklerinin kaydedilerek belgelendirilmesi ve bu
belgelendirmeler araciligiyla, son tiliketicilerin ve tedarik sirketlerinin tiikettikleri
elektrik  enerjisinin  kaynaginin  belgelendirilmesidir. Bu sistemde yalnizca
yenilenebilir enerji santrallerinin sebekeye verdigi 1 MWh’lik enerjinin belgesinin
kaydi tutulacagindan “Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti Sistemi” olarak
adlandirilmistir. Yesil enerji kullanim iddiasinda bulunmak isteyen elektrik tiiketicileri
ve miisterilerine yenilenebilir enerji sunma vaadinde bulunan elektrik tedarik
sitketleri, ilgili YEK-G Belgelerini itfa ederek bu iddialarini belge itfasi ile
gerceklestirirler. Boylelikle yenilenebilir enerjinin {iretiminden tiiketimine kadar
gecen asamalarin kaydi belirli standartlar altinda, seffaf ve izlenebilir bir sekilde

tutulabilecektir. [7]

2.1.3. Giin oncesi piyasasi

En az bir giin sonrast en fazla ise bes giin sonrasi icin elektrik enerjisi alig-satis
islemlerinin gergeklestirebildigi ve EPIAS tarafindan isletilen organize toptan elektrik
piyasasidir. [8] Giin Oncesi Piyasasi Islemleri giinliik olarak, saatlik bazda gerceklesir.
[4] Her giin 00:00’dan baslayip, ertesi giin 00:00’da sona eren saatlik zaman
dilimlerinden olugmaktadir. [4] Giin Oncesi Piyasasinda uygulanan fiyat ve miktarlar,
giinliik bazda ve her bir saat icin ayr1 ayr1 belirlenir. Giin Oncesi Piyasasi’nda her giin
saat 12:30 ‘a kadar bir sonraki giin i¢in islemler yapilabilmektedir. Bildirilen miktarlar
12:30-13:00 saatleri arasinda piyasa isletmecisi tarafindan degerlendirilir ve
dogrulanir. Bu teklifler 13:00-13:30 saatleri arasinda optimizasyon araci ile
degerlendirilir ve ilgili giinlin her saati i¢in Piyasa Takas Fiyatlar1 (PTF) belirlenir.
Saat 14:00°da ertesi giiniin 24 saatine iliskin fiyat ve eslesmeler nihai olarak

duyurulur.[4]



2.1.3.1. Teklifler

Giin Oncesi Piyasasinda, piyasa katilimcilar1 belirledikleri zaman dilimleri igin,
saatlik, esnek ve blok teklifler sunabilmektedirler. Tekliflerde para birimi olarak Tiirk
Lirasi, miktarlarda ise lot birimi kullanilmaktadir. Teklifler tam say1 olarak
bildirilmelidir. Fiyat teklifi TL/MWh seklinde yapilir. Miktarlar ise MWh biriminden
lot’a doniistiiriilmelidir. Lot kisaca borsada kullanilan islem birimidir. Elektrik
piyasasinda bu doniisiim ise 1 lot 0,1 MWh esitligi ile gerceklestirilir. Alig yoniinde
veya satis yoniinde teklifler verilebilir. Satis yoniinde yapilacak teklifler negatif say1
olarak gosterilir. Mevcut durumda asgari fiyat seviyesi 0 TL/MWh, azami fiyat
seviyesi ise 4200 TL/MWh olarak belirlenmigtir. Asgari veya azami fiyat
seviyelerinde degisiklik yapilmasi durumunda, piyasa isletmecisi tarafindan duyuru
yaymlanir. Tlgili teslim giinii icin yapilan teklif giincellemeleri yeni versiyonlar olarak

sisteme kaydedilir. [4]

2.1.3.1.1. Saatlik teklif

Saatlik teklifler alig yoniinde 32 adet, satis yoniinde 32 adet olmak {izere en fazla 64
seviyeden olusurlar. Saatlik tekliflerde seviyelere ait fiyatlar artan bigimde
belirlenmelidir. Ayni fiyat seviyesinde gecerli hem alig hem satis yoniinde saatlik teklif
bulunamaz. Arz-Talep egrisi olusturulurken ardisik iki fiyat/miktar seviyesi arasindaki

bos degerler dogrusal interpolasyon metodu ile belirlenerek doldurulur. [4]

2.1.3.1.2. Esnek teklifler

Piyasa katilimcilari bir teslim gilinliniin ayn1 veya farkli zaman araliklarinda en fazla 6
adet esnek teklif verebilirler. Alis ve satis yonlii olarak verilebilirler. Bu tekliflerde,
teklif zaman aralig1 en fazla 24 saat, en az ise 8 saati kapsar. En fazla 4 saat
kapsayabilecek sekilde teklif verilebilir. Esnek satig teklifleri icin esnek teklif kabul
fiyati, bu fiyatlarin en biiytigiine, esnek alis teklifleri icin esnek teklif kabul fiyati, bu

fiyatlarin en kii¢iigiine esittir. [4]

2.1.3.1.3. Blok teklifler

Bu tekliflerin i¢eriginde fiyat, miktar ve kapsadigi zaman dilimi bulunmaktadir. En az
3 saatlik en fazla ise 24 saatlik teklifler verilebilir. Blok teklifler ya teklifi igerisinde
kapsadig1 zaman aralifinin tamamu i¢in kabul edilir ya da kapsadig1 zaman dilimi i¢in

tamamen reddedilir. Belirli bir aralikta profil blok olarak her saat i¢in farkli miktarlarm
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girilebilir. Ardisik saatler i¢in miktar artis ve azalislarinda 3 katt kural
uygulanmaktadir. Farkli miktar seviyelerinde teklifler verilebildiginden belirli bir blok
teklif setinde teklifin kabul edilip edilmedigi agirlikli ortalama fiyat kullanilarak
degerlendirilir. Birbirine bagl blok teklifler olusturulabilir. En fazla 6 adet blok teklif
birbirine baglanabilir. Ve en fazla 3 seviye derinliginde teklif seti kurulabilir. Bir blok
teklife bagli olmayan blok teklif birinci seviye, bu blok teklife bagli olan blok ikinci
seviye ve ikinci seviyeye bagli olan blok ise iiciincii seviye blok teklifidir. ikinci ve
iclincii seviyede ayri ayri olarak en fazla 3 blok bulunabilir. Birbiri ile iligkili olan

blok tekliflerinin tamaminin ayni yonde olmasi gerekmektedir. [4]

2.1.4. Giin i¢i piyasasi

Elektrik Piyasasinda seffaflik, etkinlik ve mali agidan gii¢lii bir sistem olugturmak ve
Avrupa Birligi elektrik piyasalar1 ile entegre bir yap1 saglamak adma siiregelen
caligmalar neticesinde, elektrik piyasasinda, piyasa katilimcilarin daha dengeli ve etkin

bir rol iistlenmesi amaciyla Giin I¢i Piyasas1 kurulmustur. [9]

Bu piyasa gercek zamana yakin islemle yapabilme firsati sunmus ve boylelikle
katilimeilara kendi pozisyonlarini dengeleyebilme imkani saglanmistir. Bu gergek
zamanli dengeleme imkani sayesinde beklenmeyen iiretim sistemi arizalar,
yenilenebilir enerji kaynaklarinda olusan ani iretim degisimleri, elektrik tliketimi
yapan tesislerdeki yiik degisimleri sonucunda olusacak dengesizliklerin engellenmesi
saglanabilmistir. Giin Oncesi Piyasasinda éngériilemeyen hususlarin giin iginde yol
acacagi dengesizlikle bu piyasa sistemi sayesinde en aza indirgenebilecek bir seviyeye
getirilmistir. Bu sistem, ayn1 zamanda TEIAS tarafindan yiiriitiilen Dengeleme Giic

Piyasasi tizerinde verilen talimatlar1 azaltmaya yonelik fayda saglamistir.

Giin I¢i Piyasasi, saatlik ve giinliik bazda gergeklestirilen bir piyasa sistemidir. Siirekli
ticaret metoduna gore islemektedir. Ilgili kontrattan 1 saat dncesine kadar teklifler
verilebilir ve bu verilen teklifler islem gerceklesmediyse giincellenebilir, iptal
edilebilir veya pasife ¢ekilebilir. Islemler saatlik bazda gergeklesir. Teslimat saatleri
her giin saat 00:00°da baslayip ertesi giin saat 00:00°da sona erer. Giin i¢i Piyasasinda
ertesi gline ait teklifler i¢in kontrat agilis zamani saat 18:00°dir. Bu saatten itibaren
ertesi giin i¢in de teklifler verilebilmektedir. Giin I¢i Piyasasina verilen teklifler Giin
Oncesi Piyasasinda olan tek oturumlu ihaleden farkli olarak anlhik olarak

degerlendirilip karst yondeki tekliflerle karsilastirilarak sartlarin uygun olmasi
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durumunda eslestirilmektedir. Giin I¢ci Piyasasma verilen tekliflerin durumu anlhk

olarak Giin Igi Piyasas1 uygulamas: iizerinden goriilebilir. [9]

2.1.4.1. Teklifler

Giin Oncesi Piyasasinda oldugu gibi, Giin I¢i Piyasasinda tekliflerde para birimi olarak
Tiirk Liras1 miktar olarak da lot birimi kullanilir. Belirli bir zaman dilimi i¢in saatlik
teklif veya blok teklif sunma imkani bulunmaktadir. Kontratlar ilgili kontratin
saatinden 1 saat Oncesine kadar gecerlidir. Teklif verilen kontratta verilen teklif
gerceklesmedigi takdirde kontrat kapanana kadar (kontrat saatinin 1 saat Oncesine

kadar) teklif giincellenebilir, iptal edilebilir veya pasife ¢ekilebilir. [9]

2.1.4.1.1. Saatlik teklifler

Tekliflerin tamami bdliinebilir olarak islem gormektedir. Teklifler tamamen ve ya
kismi olarak kabul gorebilir. Tekliflerde ti¢ teklif durumu bulunmaktadir. Bunlar Aktif
Teklif, Olanm1 Esle ve Yok Et teklifi, Siireli Teklif ve Tamamin1 Esle veya Yok Et
teklifidir. [9]

2.1.4.1.2. Blok teklifler

Blok teklifler boliinemez teklifler olarak islem gorebilir. Bir blok teklif kapsadigi
zaman dilimi i¢in kabul edilir veya hi¢ kabul edilmez. En az 1, en fazla 24 saat
kapsamaktadir. Blok teklif tlirleri de aktif teklif ve siireli teklif olarak iki farkli sekilde
verilebilir. [9]

2.1.5. PTF belirleme yontemi

Her piyasa da oldugu gibi, elektrik piyasasinda da saticilar yiiksek fiyattan alicilar da
diisiik fiyattan eslesme yapmak isterler. Saatlik teklif olarak giris yapan katilimcilar,
elektrigi almak veya satmak icin bir sonraki giiniin saatlerine fiyat ve miktar girisleri
gerceklestirirler. Satig yoniindeki teklifler negatif isaretli, alis yoniinde ki teklifler ise
pozitif isaretlidir. Saatlik alis tekliflerinde fiyat kirilimlar artarken karsilik gelen
miktarlar azalmalidir. Saatlik teklif girislerinde fiyat araligi azami ve asgari fiyat
seviyesindeyse ilgili teklif PTF ne ¢ikarsa ¢iksin kabul edilir. Bu tip tekliflere fiyat
bagimsiz teklifler adi verilir. Bunun disinda belli bir fiyat seviyesi belirlenerek, ilgili
seviyenin iizerinde bir fiyat ¢iktiginda satis, altinda bir fiyat ¢iktiginda alis yapilacak
teklif setleri de olusturulabilir. [10]



Tablo 1.1. Fiyat Bagimli Teklif

Fiyat (TL/MWHh)

nmmmm

0-1(Lot) 600

Tablo 1.2. Fiyat Bagimsiz Teklif

Fiyat (TL/MWHh)

0-1(Lot) 230

PK’lar tarafindan girilen tim saatlik teklifler baz alinarak toplulastirilir.
Toplulastirilan saatlik teklifler ile blok ve esnek teklifler, optimizasyon araci
tarafindan gilinliik toplam fazlayr maksimize edecek sekilde degerlendirilir. Giinliik
toplam piyasa fazlasi, eslestirme sonucu olusan iireticilerin ve tiiketicilerin fazlalarinin
giinliik toplamini ifade eder. Tiiketici fazlasi, bir katilimcinin eslestirme sonucu olusan
alis miktari i¢in piyasaya teklif ettigi tutar ile bu miktar1 almak i¢in 6deyecegi tutar
arasindaki farki belirtir. Uretici fazlasi, bir katilimeimin eslestirme sonucu olusan satis
miktar1 karsiligi alacagi tutar ile bu miktar1 satmak icin piyasaya teklif ettigi tutar
arasindaki farki belirtir. Kapsadig1 aralifin ortalama fiyati, teklif fiyatindan daha
diisiik olan alig blok teklifleri kabul edilir, yiiksek olanlar ise giinliik toplam fazlay1

maksimize ettigi durumda kabul edilebilir. [10]

Ozetle verilen teklifler degerlendirilerek arz-talep egrileri olusturulur. Olusturulan arz
talep egrilerinde arz ve talebin kesistigi noktada bulunan fiyat PTF olarak belirlenir.
Sekil 1.2. bir saat i¢in arz-talep egrisinin kesisiminde olusan PTF’yi ve verilen saatlik

tekliflerin eslesmesi sonucunda olusan tiiketici ve iiretici fazlasini gostermektedir. [10]



Fiyat
A

Arz Egrisi
Faydas:

PTF [t ( ...............................................

Uretici

Talep Egrisi

>

Miktar

Sekil 1.2. Arz-Talep Egrisi [10]
2.2. TEIAS Piyasalan

2.2.1. Dengeleme gii¢ piyasasi

Dengeleme Gii¢ Piyasas1 TEIAS tarafindan isletilen bir piyasadir. Gercek zamanl
dengelemenin bir parcasidir. 15 dakika igerisinde en az 10 MW yiik alabilen ve
atabilen dengeleme birimleri bu piyasaya katilmak zorundadirlar. Giin Oncesi piyasasi
ve Giin I¢i Piyasasi ile Sistem Isletmecisi olan Milli Yiik Tevzi Merkezi’ne (MYTM)
dengelenmis bir piyasa sunulmus olsa da gercek zamanda sapmalar ger¢eklesmektedir.
Bir santralin herhangi bir durumdan 6tiirli arizaya girmesi veya biiyiik bir tiiketim
tesisinin bir anda durmasi, arz talep dengelerinde degisiklikler yasatacaktir. Bu
durumlarda sistem dengesinin saglanmasi adina MYTM dengeyi saglamak igin
Dengeleme Gii¢ Piyasasina sunulmus teklifleri kullanir ve yilik alma veya yiik atma

talimatlari ile sistem dengesini saglamaya caligir.

2.2.2. Yan hizmetler piyasasi

Yan Hizmetler Piyasas1 TEIAS tarafindan isletilen bir piyasadir. Frekans kontrolii ve
reaktif giic kontrolii gibi kontrol saglama mekanizmasidir. Frekans kontrolii

kapsaminda ikiye ayrilir. Bunlar primer frekans kontrolii ve sekonder frekans
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kontrolidiir. Bu kontrol mekanizmalarin1 saglayabilecek olan piyasa katilimcilari,
TEIAS’m bu kontrolleri saglayabilmek adma olusturdugu rezerv miktarlarina teklif
verebilirler. Bu teklifler neticesinde, toplanan tiim teklifler ile birlikte degerlendirme
yapilir ve TEIAS ayirdig1 rezerv kapasitesini tamamlar. Belirlenen fiyat kapsaminda
yikiimliliik alan piyasa katilimcilart yiikiimliiliik aldigr rezervi saglamakla
yikiimlidiir. Yikiimlilik saglandigr takdirde belirlenen birim fiyat seviyesi
kapsaminda yiikiimliiliik miktar1 kadar gelir saglanmis olur. Bu mekanizmayla anlik

yuk giris, ¢ikiglariyla sistem frekansinin 50 Hz degerinde olmasi saglanir.
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3. ELEKTRIKLI ARAC TEKNOLOJISI

Arag teknolojileri; igten yanmali motorlar, hibrit elektrikli araglar ve tiimii elektrikli

araclar seklinde tli¢ gruba ayrilirlar.

Araclar Teknolojileri

|
! ! !

f¢ten Yanmal Motorlu Araglar Hibrit Elektrikli Araglar Tiimii Elektrikli Araglar
* Seri Hibrit * Yakut Pilli
* Paralel Hibrit * Pil Paketli

* Seri-Paralel Hibrit
* Kompleks Hibrit

Sekil 3.1. Elektrikli Arag Teknolojileri [12]

3.1. Pil Paketli Elektrikli Araclar

Bu araglarda motor tahrigi pil paketleri ile saglanmaktadir. Bu pil paketleri bosaldigi

zaman tekrar doldurulurlar.

1

Cevirici Pil Paketleri

Motor

Aktarma Organlari

l_

Sekil 3.2. Pil Paketli Elektrikli Arag [12]
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3.2. Elektrikli Araglarda Pil Teknolojileri

Elektrikli bataryalar ile diger yakit tipleri arasindaki en biiylik fark enerji
yogunlugudur. En iyi lityum-iyon bataryanin 250 kWh/kg 0zgiil enerji iirettigi
diisiiniildiiglinde, bu benzinin enerji yogunlugunun %2’sine hidrojenin ise yalnizca

%1 ine tekabiil etmektedir. [13]

Enerji Katle indeksi (Wh/kg) Enerji Hacim indeksi (Wh/L)

0000

Sekil 3.3. Enerji Hacim ve Kiitle Indeksi [13]

2010 yilinda batarya maliyeti 1000 $ / kWh iken 2017 yilinda bu maliyet %79 luk bir
diistisle 209 $ / kWh’a diigsmiistiir. Araba bataryalarinin enerji yogunlugu ise her yil
%4-5 oraninda artis gostermektedir. Batarya maliyetlerinin diismesi ve giin gectikce
daha giiclii bataryalarin iiretilmesi ile birlikte 2030 yilinda elektrikli araglarin yilda 20

milyondan fazla satilacagi dngoriilmektedir. [14]

3.2.1. Kursun-asit (Pb-acid) piller

Kursun-asit piller ¢cok farkli sistemlerde kullanilan eski ve yaygin bir teknolojidir.
Kursun-asit pillerde negatif yiiklii elektrotta kursun, pozitif yiiklii elektrotta kursun
dioksit (PbO>) ve elektrolit olarak siilfiirik asit (H2SO4) materyalleri kullanilmaktadir.
Hafiza etkisinin bulunmamasi, diisiik 6zbosalim ytiksek desarj akimi, ve ucuz olmasi
gibi 6nemli pozitif yonlere sahiptir. Ancak diisilk nominal voltaj ve enerji yogunluguna
sahiptir. Bu teknolojiye sahip pillerin kullanilmadiklarinda omiirleri azalmaktadir.

[12]

3.2.2. Nikel kadmiyum (NiCd) piller

Nikel kadmiyum piller giivenli ve ucuz bir teknolojidir. Nikel kadmiyum pillerde
negatif yiikli elektrotta kadmiyum/ kadmiyum hidroksit (Cd/Cd(OH)»), pozitif yiiklii
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elektrotta nikel hidroksit/nikel oksihidroksit (Ni(OH)2/NiOOH) ve elektrolit olarak
potasyum hidroksit (KOH) materyalleri kullanilmaktadir. Yiiksek desarj akimi
saglayan bu piller kursun-asit pillere gore daha yiiksek enerji yogunluguna sahiptir.
Ancak Onemli dezavantajlara sahiptir. Bunlar zayif sarj/desarj verimi, yiiksek

0zbosalim ve hafiza etkili olmasidir. [12]

3.2.3. Nikel metal hidrat (NiMH) piller

Nikel metal hidrat pil teknolojisi nikel kadmiyum pillerin negatif 6zelliklerine ¢are
bulabilmek i¢in gelistirilmistir. Kadmiyum elektrotu yerine metal hidrat kullanilmistir.
Nominal voltaj degerleri esit iken bu piller daha yiiksek enerji yogunluguna sahiptir.
Ancak nikel metal hidrat piller nikel kadmiyum pillerine goére daha yiiksek 6zbosalim

oranina ve asiri sarj durumunda daha diistik glivenirlige sahiptir. [12]

3.2.4. Lityum iyon (Li-ion) piller

Lityum iyon pillerde pozitif elektrot olarak diger materyallere gore diisiik toksit,
yiiksek kapasite ve ucuz olmasi avantaji ile lityum metal oksitler kullanilmaktadir.
Yaygin kullanilan oksitler: Lityum kobalt oksit — LiCoO», Lityum nikel oksit —
LiNiO», Lityum manganez oksit LiMn20,. Lityum iyon pil teknolojisi nikel tabanl
pil teknolojilerinden farkli 6zelliklere sahiptir. Nikel tabanl pil gruplarina gore daha

yiiksek nominal voltaj ve daha yiiksek enerji yogunluguna sahiptir. [12]

3.2.5. Lityum iyon polimer (LiPo) piller

Lityum iyon pillerle ¢ok benzer 6zellikler tagimaktadir. Aralarindaki tek fark lityum
iyon polimer pillerde elektrolit olarak polimer materyalinin kullanilmasidir. Polimer
elektrolit materyalin elektriksel iletkenligi diger organik sivi elektrolitlere gore daha
yiiksektir. Ayrica bu materyalin kullanimi lityum polimer pillerinin daha kolay, daha

hizli ve farkl sekillerde tiretilmelerine olanak saglamaktadir. [12]

3.2.6. Lityum demir fosfat (LiFePQ4) piller

Pozitif elektrot malzemesi lityum demir fosfat olan lityum tabanli pillerdir. Yiiksek
enerji yogunlugu, yiiksek ¢evrim orani ve daha giivenilir kullanim gibi avantajlara
sahiptir. Ancak lityum iyon pillerle karsilastirildiginda daha performansi daha
distiktir. [12]
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3.2.7. Lityum siilfiir (Li-S) piller

Lityum tabanli pil gruplarindan katot malzemesi olarak siilfiir kullanilan pillerdir.
Yiiksek enerji yogunluguna, yiiksek sarj verimine, diisiik hiicre gerilimi ve ortalama

cevrim Omriine sahip pillerdir. [12]
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Sekil 3.4. Pillerin Hacimsel Enerji Yogunlugu ve Ozgiil Enerjileri [15]

3.3. Elektrikli Araclarin Talebe Etkileri

Elektrikli araglardaki gelisimler giin gectikce daha fazla artmakta ve bu gelismeler
yayginlagmalarini da artirmaktadir. Tiirkiye’de de yapilan yatirimlar sonucu elektrikli
araclarin yayginlagsmasi beklenen bir durumdur. Elektrikli araglarin yayginlagsmasi ile
elektrik talebinde de artis yasanacagi gergegi kaginilmazdir. Bu talep artis1 yeterli ve
planli yatirimlar yapilmadig: takdirde elektrik fiyatinda yiikselisleri de beraberinde

getirecektir. Bu durumun analiz edilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu analiz i¢in gerekli veriler SHURA Enerji Dontistimii Merkezi’nin “Elektrikli
Araclarin Tiirkiye Dagitim Sebekesine Etkileri” [2] adli raporundan elde edilmistir.
Raporda elektrikli araglarin talep ve sebekeye etkileri detayli olarak incelenmektedir.
Raporda 2030 hedef yilinda Tiirkiye’deki toplam elektrikli ara¢ varsayimlari ¢esitli

yontem ve varsayimlarla hesaplanmustir.

Bu varsayimlardan bazilari sunlardir;
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Tiirkiye’de 2030 y1l1 itibariyle her 1.000 kiside 300 arag¢ olacagi varsayilmistir (bu say1
2018 yilindaki toplam 154 arag ortalamasinin neredeyse iki katidir). Bu biiylime orani
gectigimiz on yilda yasanan %60’lik biiyiime oranindan biiyiiktlir. Bunun sebebi,
iilkede refah seviyesi arttikca arag¢ sahipligi oraninin artacak olmasi ve dolayisiyla
2018-2080 yillar1 arasinda daha yiiksek bir ara¢ ortalamasinin beklenmesidir. Bununla
birlikte, 1.000 kiside 300 ara¢ ortalamasi, 2017 yilinda 460 arag olan OECD
ortalamasinin altinda kalmaktadir. 2018 yilinda 81 milyon olan Tirkiye niifusunun
mevcut ongoriilere gore 2030 yili itibariyle 93 milyona ulasmasi beklenmektedir. 2030
yilinda, binek araglarinin toplam sayisinin 27,9 milyona ulasacagi dngoriilmektedir.

Bu say1, 2018 yilindaki 12,5 milyon sayisinin 2,5 katina denk gelmektedir. [2]

2013 ve 2017 yillar1 arasinda yillik ortalama 600.000 ve 750.000 arasinda arag satisi
yapilmistir. Her yi1l 15.000 civarinda ara¢ hurdaya ¢ikarilmaktadir. 2030 yilina kadar
yillik ortalama 25.000 aracin hurdaya cikarilacagi varsayilmaktadir. 2030 yil1 itibariye
Ongoriilen 27,9 milyon arag¢ stokuna ulagsmak i¢in, stoka yeni katilan ara¢ sayisinda
yillik bazda 2019 yilinda 1,15 milyondan baglayarak 2030 yil1 itibariyle 1,4 milyona

ulasan net bir artisa ulagilmasi gerekmektedir.[2]

Ortalama bir elektrikli aracin 2030 yilinda her 100 km i¢in 15 kWh elektrik tiiketecegi
ve yillik ortalama 10.000 km yol yapacagi varsayilmistir. Plug-in hibrit araglar kat
ettikleri yolun yarisini elektrik ile karsilayabilirler. Bir elektrikli aracin gidebilecegi
ortalama maksimum mesafe 2018’de 200 km olmustur ve 2030 yili itibariyle 500
km’ye yiikselecegi varsayilmistir. 2030 yili itibariyle 2,5 milyon elektrikli arag filosu
Tiirkiye’deki elektrik talebinin 4,1 TWh artmasina yol agacagi dngoriilmektedir. [2]

Bu sonuglar neticesinde SHURA raporundan elde edilen veriler kapsaminda
yasanacak olan talep artisinin elektrik piyasasi iizerinde arz-talep dengesinde neler

yasatacagi ve fiyat lizerine etkileri analiz edilmistir.
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4. TALEP ARTISININ PTF’YE ETKISI

Elektrik Piyasasinda enerji fiyati her saat i¢in ayr1 ayr1 belirlenir ve buna Piyasa Takas
Fiyat1 (PTF) adi verilir. Bu fiyat her giin her saatte ilgili saatin arz ve talebinin kesistigi
yerdeki fiyat olarak belirlenir. Bir¢ok farkli parametre tarafindan etkilenir. Mevsimsel
durumlar, talep miktari, gaz maliyeti, komiir maliyeti gibi farkli parametreler
tarafindan etkilenen bir elektrik piyasasi yapisi vardir. Elektrikli araglarinin tiim diinya
ile birlikte tilkemizde de gelismesi ile birlikte kullanim yayginlasacak ve dolayisiyla
bu elektrikli arag piyasasinin yaratacagi bir de enerji talebi artis1 olacaktir. Bu boliimde
stabil sartlarin diginda elektrikli ara¢ kullanimin artig1 ve bu artigin talep iizerindeki
degisimi neticesinde talep iizerinden enerji fiyat:1 iizerine ne sekilde etki edebilecegi
lizerine Ongoriiler yapilacaktir. Bu analiz i¢in gerekli veriler SHURA Enerji
Doniisiimii Merkezi’nin “Elektrikli Araclarin Tiirkiye Dagitim Sebekesine Etkileri”
[2] adl1 raporundan elde edilmistir. Raporda elektrikli araclarin talep ve sebekeye
etkileri detayli olarak incelenmektedir. Raporda incelenen ve elde edilen degerler
neticesinde ortalama bir elektrikli aracin 2030 y1linda her 100 km i¢in 15 kWh elektrik
tikketecegi ve yillik ortalama 10.000 km yol yapacagi varsayilmistir. Bir elektrikli
aracin gidebilecegi ortalama maksimum mesafe 2018’de 200 km olmustur ve 2030 y1l1
itibariyle 500 km’ye yiikselecegi varsayilmistir. 2030 yili itibariyle 2,5 milyon
elektrikli ara¢ filosu Tiirkiye’deki elektrik talebinin 4,1 TWh artmasina yol acacagi
ongoriilmektedir. [2] Bu 4.1 TWh’lik talep artist PTF iizerinde bir degisim
gerceklestirecektir. Daha once de bahsedildigi gibi, riizgar etkisi, dogalgaz fiyati,
komiir fiyatt ve hava durumu, piyasa regiilasyonlari, arz {lizerindeki degisme ve
gelismeler, talep iizerindeki degismeler gibi bir ¢ok farkli etmenin yaninda PTF
tizerine konulan sinirlamalar, azami sinirlamalar1 ve bunlarin degistirilebilmesi gibi
etmenler PTF iizerinde biiyiik etkiye sahiptir. 2030 yil1 i¢in sozii edilen biitiin bu
etmenlerin bilinmezligi sebebiyle talep artisinin olusturacagi etki gergeklesmis
referans veriler iizerinden degerlendirilmistir. Pandemi sebepli beklenmeyen talep
diistislerinin yasandig1 fiyatlarin 0 TL/MWh seviyelerine indigi, daha sonra talep
seviyelerinde rekor artislarin yasandigi ug senaryolari igeren 2019-2020 ve 2021 yili
elektrikli ara¢ kaynakli talep artisinin etkisinin analizi i¢in referans yillar olarak

secilmistir.
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2019-2020-2021 yillarinin her giiniiniin her saatinde olusan arz- talep egrileri
EPIAS’m seffaflik platformundan erisilebilir verilerdir. Ilgili arz talep egrilerinde,
talep artis1 neticesinde yeni olusacak kesisim noktalari1 belirlenmis ve bu talep etkisinin
fiyat {izerinde ne gibi degisikliklere yol acacagi gézlemlenmistir. 2019-2020 ve 2021
yillarinda yillik ortalama PTF degeri sirasiyla 260,32 TL, 278,72 TL ve 508,10 TL dir,
gerceklesmis aylik ortalama PTF degerleri Sekil 3.1.de gdsterilmistir.

Aylik PTF Ortalamalari
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Sekil 4.1. Yillara Gore Aylik PTF Ortalamalari

PTF Fiyat ortalamalar1 2021 yilinin sonlarina dogru artan enerji maliyetleri sebebiyle
biiyiikk bir artis gostermistir. PTF fiyatlarinin her yil bir 6nceki yila oranla artis
gostermesi beklenen bir olaydir. Bunun sebebi talebin her yil artig gosteriyor
olmasidir. Fakat 2020 yilinin ortalamalarina bakildiginda 2019°dan yiiksek
gozilkmemektedir. Bunun sebebi 2020 yilinda yasanan pandemi sebebiyle talebin

diisiis gostermesi ve buna bagli olarak da PTF’nin diismesidir.

Arz-talep egrisinin kesistigi yerde ortaya c¢ikan PTF, elektrikli arag¢ kaynakli talep
artisin1 egriye dahil ettigimizde yiikselis gosterecektir. Bu arz talep egrileri 8760 saat

i¢in ayr1 ayri incelenmis ve yeni PTF fiyatlar tespit edilmistir.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu tarafindan elektrik piyasasi azami fiyatlar

belirlenir. Bu belirlenen fiyatlarin iizerinde herhangi bir fiyat ¢ikamamaktadir. Tlgili
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analizler yapilirken azami fiyat seviyeleri dikkate alinmis ve iizerinde bir fiyat seviyesi

cikamayacagindan asan durumlarda ilgili ayin azami fiyati PTF olarak belirlenmistir.

2021 yil1 i¢in azami fiyat seviyeleri Tablo 4.1.°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. 2021 Yil1 Azami Fiyat Seviyeleri

Ay Azami Fiyat (TL/MWh)
Ocak 572
Subat 572
Mart 569
Nisan 567
Mayis 578

Haziran 595
Temmuz 617
Agustos 636

Eylul 674
1-15 Ekim 718
16-31 Ekim 1078
Kasim 1131
Arahk 1217

2021 yilinda subat ayindan sonra her aya yeni bir azami fiyat belirlenmistir. Ozellikle
mayis ayi sonrasinda yiikselen talep seviyeleri ve maliyetler nedeniyle azami
fiyatlarinda artis yapilmasi zorunlulugu olusmustur. Ekim ayinda ise ay icerisinde bir
giincelleme yapilmis ve 16 Ekim itibariyle azami fiyatin artirilmasi karart alinmstir.
Her ayda kag¢ kere azami fiyat seviyesinde fiyatlarla karsilasildigt Tablo 4.2.°de

gosterilmistir.
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Tablo 4.2. 2021 Y1l1 Azami Fiyat Cikan Saat Sayisi

Azami Fiyat Cikan Saat
Ay Sayisi
Ocak 0
Subat 0
Mart 1
Nisan 6
Mayis 5
Haziran 38
Temmuz 297
Agustos 389
Eylul 68
Ekim 114
Kasim 127
Arahk 204

Talep rekor seviyelere ¢iktig1 temmuz ve agustos aylarinda fiyatlar biiyiik ¢ogunlukla
azami fiyat seviyelerinde ger¢eklesmistir. Daha sonra ki aylar i¢in de azami fiyatlarin
artmasina karsin yine ¢ok sayida azami fiyat seviyesinde PTF’ler ile karsilagiimistir.
Bu durum talebin artisinin yaninda enerji maliyetlerinin de artmasi ile iliskilidir.
Elektrikli ara¢ kaynakli talep artisinin da her saat gerceklesen arz-talep egrilerine
eklenmis ve bu durumun etkisi de 2021 yili i¢in degerlendirilmistir. Ornek olarak 1

Ocak 2021 yil1 i¢in saat 00:00’1n arz talep egrisi Sekil 4.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. 01.01.2021, Saat 00:00 Arz-Talep Egrisi

Goriildigi tizere 1 Ocak 2021 Yili, saat 00:00’a ait arz- talep egrisi 263,99
TL/MWh’de kesigmistir. Boylelikle ilgili saat icin PTF 263,99 TL/MWh olarak

belirlenmistir. 4,1 TWh’lik talep artisinin yil bazinda saatlik olarak arz-talep egrisine

dahil
Sekil

Fiyat (TL/MWh)

oldugu kabulii yapilarak, yeni olusturulmus arz-talep egrisinde yasanan degisim

4.2.de gosterilmistir.

600
500

400

300 f Arz

Talep 1

200 Talep 2

100

0
19536,7 21536,7 23536,7 25536,7 27536,7 29536,7

Miktar ( MWh)

Sekil 4.3. 01.01.2021, Saat 00:00 Elektrikli Ara¢ Talep Artisi ile Arz-Talep Egrisi
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Talebin artis gostermesi ile talep egrisi saga dogru ¢ekilmis ve dolayisiyla daha yiiksek
bir fiyat seviyesinde kesisim gerceklesmistir. Elektrikli ara¢ kaynakli talep artis1 dahil
edilerek hazirlanmis olan giincellenmis arz-talep egrisinde fiyat seviyesi 284,99 TL /

MWh’dir.

Bu durumda ilgili saat i¢in yaklasik %8 ‘lik bir fiyat artis1 olugsmustur. Ay bazinda

ortalama incelendiginde olusan degisim Sekil 4.3.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Gergeklesen PTF ile Talep Artis1 Kaynakli Olugsan PTF

PTF degeri agustos ayina kadar yaklasik %S5 seviyelerinde bir yiikselis seyretmistir.
Eyliil ay1 ile birlikte talep artisindan kaynaklanan fiyat artig1 yiikselmis ve en yiiksek
artist %12 ile ekim ayinda gostermistir. Arz ve talep durumuna bagli olarak arzin talebi
karsilamadig1 aylarda belirli bir azami fiyatindan da belirlenmesinden otiirii fiyat
azami fiyat veya azami fiyata yakin degerlerde gerceklestiginden talep artis1 ne kadar
artirtlsa da fiyat en fazla azami fiyata kadar yiikselebildiginden fiyat artis1 yiiksek
ylizde degerlerinde olmayacaktir. Arz-talep egrileri incelendiginde ozellikle
hidroelektrik enerji arzinin uygun oldugu durumlarda arz egrisine biiyiik miktarda
enerji arz girisi olusturdugu goriiliir. Bu sebeple fiyat bu biiyiik dlgekte arz girisi
yapilmus fiyatin iizerine genel olarak ¢ikmamaktadir. ilk alt1 ay i¢in bu durum genel
olarak olugsmus ve fiyat bu yiizden azami fiyat seviyelerine ¢ok yiikselmemistir. Bu
sebeple de bu aylarda talep artisindan kaynaklanan fiyat artist yaklasik %5

seviyelerinde gerceklesmistir. Temmuz ay1 ile birlikte talepte biiylik artiglar
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yasanmustir. Bu talep artisinin yani sira enerji maliyetleri de biiylik artiglar gostermis
ve bununla birlikte PTF’de de yiikselis gozlenmistir. Fiyat seviyeleri azami fiyat
seviyelerine dayanmistir. Enerji maliyetlerinde de yasanan bu artig sebebiyle azami
fiyat seviyeleri de giincellenmek zorunda kalmis ve aydan aya biiylik yiikseligler
gerceklestirilmistir. Ekim ve kasim aylarinda ger¢eklesen PTF ortalamasit azami
fiyatlarin da yilikselmesi ile birlikte azami fiyat seviyelerinin gorece olarak daha altinda
gerceklesmesini saglamistir. Yine bu aylarda talep seviyelerinde de yaz aylarina oranla
gevseme yasanmistir. Durum bdyle olunca bu aylarda yasanacak ekstra talep artisi
fiyat seviyelerini azami fiyat seviyelerine yaklastiracaktir. Bu sebeple ekim ve kasim
aylarinda elektrikli ara¢ kaynakli talep artisinin fiyatta gosterdigi yiikselisin diger
aylardan yiiksek olmustur.

2021 yilinda gergeklesen ve analizler ile elde edilen degerler Tablo 4.3.’te 6zet olarak

gosterilmistir.

Tablo 4.3. 2021 Y1ili Talep Artisi ile Olusan PTF Analizi

Talep Artisi ile Olusan PTF
Ay Gergeklesen PTF (TL/MWh) (TL/MWNh) Yiizde Artis

Ocak 297,72 307,51 3%
Subat 286,89 298,61 4%
Mart 311,41 322,47 4%
Nisan 312,15 326,45 5%
Mayis 360,59 381,27 6%
Haziran 402,03 421,17 5%
Temmuz 518,37 539,97 4%
Agustos 557,37 579,11 4%
Eyliil 520,86 557,10 7%
Ekim 669,93 749,94 12%
Kasim 830,96 913,01 10%
Arahk 1008,64 1063,44 5%
Yil

Ortalamasi 508,10 540,13 6%
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2020 Y1ili azami fiyat seviyeleri Tablo 4.4.’te gosterilmistir.

Tablo 4.4. 2022 Y1il1 Azami Fiyat Seviyeleri

Ay Azami Fiyat (TL/MWh)
Ocak 600
Subat 600
Mart 600
Nisan 2000
Mayis 2000

Haziran 2000
Temmuz 2000
Agustos 2000
Eylul 2000
1-6 Ekim 2000
7-31 Ekim 563
Kasim 566
Aralik 572

2020 Yilinda azami fiyat seviyeleri ilk 3 ayda 600 TL/MWh olarak belirlenmis
sonrasinda ise Nisan ay1 ile birlikte 2000 TL/MWh seviyesine yiikseltilmis ve bu ekim
ayina kadar devam etmistir. 2020 y1l1 pandeminin yagandig1 y1l olmasi sebebiyle 2020
yilinda talepte ¢ok biiyiik diisiisler yasanmis ve bazi gilinlerde toplam talep yalnizca
yenilenebilir enerji santralleri ile karsilanabilmistir. Bu sebeple 2020 yilinda fiyat

seviyelerinde rekor diisiisler gozlemlenmistir.

2021 yilina kiyasla 2020 yilinda azami fiyat seviyesinde gerceklesen PTF degerleri
olusmamistir. Yine 2021 yilma kiyasla 2020 yilinda ay ortalamasi olarak
degerlendirildiginde PTF c¢ok daha diisiik gergeklesmistir. ilgili yilin baz1 saatlerinde
PTF degerlerinde 0 TL/MWh’ler gozlemlenmistir.

Fiyat seviyesinde yasanan bu kirilimin goézlemlenmesi adina 8 Mart 2020 tarihi, saat

15:00’1n arz-talep egrisi Sekil 4.4°te gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. 08.03.2020, Saat 15:00 Arz-Talep Egrisi

Ilgili saatte talep seviyesinin diisiik olmasi sebebiyle arz ile kesisme noktasinda fiyat
seviyesinin taban fiyatina ¢ok yakin gerceklesmistir. Ilgili saatte PTF degeri 2
TL/MWHh olarak belirlenmistir.

Bu durumda elektrikli ara¢ kaynakli talep artiginin boylesi bir arz-talep egrisinde

yaratacagi etki sekil 4.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. 08.03.2020, Saat 15:00 Elektrikli Ara¢ Talep Artisi ile Arz-Talep Egrisi

27



Elektrikli ara¢ kaynakli talep artis1 etkisi ile talep egrisinde yasanan artig fiyati
yiikseltmis fakat talepte goziiken anormal diisiik seviye sebebiyle bu artis da PTF
seviyesini ¢ok ylkseklere ¢ikaramamistir. Talep artisi kaynakli olusan yeni fiyat
seviyesi 5,01 TL/MWh’tir. Bu ylkselis oransal olarak degerlendirildiginde ise
yaklagik %151 olarak goriinecektir fakat ¢ok diisiik fiyat seviyelerinde gerceklestigi

icin bu oran ¢ok gercekei kabul edilmemelidir.

Ay bazinda fiyat ortalamalar1 incelendiginde olusan degisim Sekil 4.6.’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Gergeklesen PTF ile Talep Artis1 Kaynakli Olusan PTF

Tablo degerleri incelendiginde elektrikli ara¢ kaynakli talep artisinin yarattii fiyat
yiikseltici etki yilin ilk yarisinda ytikselis izlerken yilin sonlarina dogru diigmektedir.
Ozellikle mart, nisan ve mayis aylarinda ¢ok biiyiik oranlarda bir fiyat yiikselmesi
gozlemlenmistir. 2020 yilinda pandemi yasanmasi sebebiyle belli kisitlamalar
getirilmis ve tiim bunlarin etkisi ile de talep seviyelerinde bliyiik oranda diisiisler
yasanmustir. Bu etki tiim diinya iilkelerinde ayni sekilde gézlemlenmistir. Ulkemizde
de mart ay1 ile birlikte bu kisitlamalar baglamis ve mart ay1 itibariyle rekor seviyelerde
diisiis yasayan talep, yenilebilir enerji kaynaklari ile karsilanabilecek seviyelere
gelmistir. Sekil 4.6.da mart, nisan ve mayis aylarinda yasanan PTF artis oraninin
sebebi ilgili aylarda PTF seviyelerinin ¢ok diisiik gerceklesmesidir. Fiyat seviyeleri
taban fiyata ¢ok yakin oldugundan kiigilk PTF degerlerinde yasanan artis oransal
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olarak ¢ok yliksek seviyelere gelmistir. Bu durumun 6rnegi Sekil 4.5.te gosterilmistir.
Bu sebeple ilgili aylarda yasanan artis oraninin ger¢ekei oldugu degerlendirmesi dogru
olmayacaktir. ilerleyen aylarda talep seviyelerinin toparlamasi ve PTF degerlerinin
yukselmesi ile yapilan degerlendirme daha gergek¢i sonuglar ortaya koymaktadir.
Talep seviyesinin ve PTF seviyesinin toparlamasi ile elektrik ara¢ kaynakli talep

artisinin fiyat lizerinde yaptig1 etki daha gercekei olacaktir.

2020 yilinda yapilan analizler 6zet olarak Tablo 4.5.’te gosterilmektedir.

Tablo 4.5. 2020 Yil1 Talep Artis1 ile Olusan PTF Analizi

Gergeklesen PTF (TL/MWh) | Talep Artisi ile Olusan PTF (TL/MWh) | Yiizde Artis

Oca 314,61 324,39 3%
Sub 298,41 312,87 5%
Mar 245,09 271,65 11%
Nis 181,16 218,21 20%
May 203,22 238,12 17%
Haz 291,31 314,74 8%
Tem 296,36 306,18 3%
Agu 298,70 307,07 3%
Eyl 308,20 330,15 7%
Eki 318,70 339,67 7%
Kas 295,51 308,12 4%
Ara 293,34 307,49 5%
vl 278,72 298,20 7%
Ortalamasi ! !

2019 yil1 igin de veriler incelenmistir. 2019 Yilinda asgari fiyat limit 0 TL/MWh ile
azami fiyat 2000 TL/MWh’tir. Bu tiim yil boyunca bu sekilde gergeklesmistir. 2019
yil1 piyasa fiyatlarinin ¢ok yliksek seyrettigi bir y1l degildir. Fiyatlar beklenen ortalama
diizeylerde ilerlemis aylar arasinda talep seviyesinin degisiminden kaynaklanan
beklenen farklarin olustugu bir yildir. En diistik fiyat ortalamasi 227,55 TL/MWh ile
nisan aymda ger¢eklesmis ve en yiiksek fiyat ortalamasi ise 313,88 ile temmuz ayinda
gerceklesmistir. Ay ortalamast bazinda ¢ok biiyiikk farklar yasanmasinda saatlik
degisimlerde ¢ok diisiik fiyat seviyeleri de gdzlemlenmistir. Ozellikle talep
seviyelerinin diisiik oldugu giiniin ilk saatlerinde fiyatlar genellikle diisiik seyretmistir.

Y1l boyunca gergeklesen en yiiksek fiyat 500 TL /MWh olmustur.
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Sekil 4.7.°de en yiiksek fiyat olan 27 Haziran 2019 Y1il1, Saat 15:00’1n arz-talep egrisi

gosterilmistir.
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Sekil 4.7. 27.06.2019, Saat 15:00 Arz-Talep Egrisi

Ilgili giin ve saatte arz-talep egrisi 500 TL/MWh‘te kesistiginden fiyat 500 TL/MWh

olarak belirlenmistir. Tlgili saate elektrikli ara¢ kaynakli talep artis1 dahil edildiginde

arz-talep egrisi Sekil 4.8.’de gosterilmistir.
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27.06.2019, Saat 15:00 Elektrikli Arag Talep Artis1 ile Arz-Talep Egrisi
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Elektrikli arag talebinin arz-talep egrisine girisiyle fiyat seviyesi ilgili saatte %60’ ik
artis gostererek 799,78 TL/MWh olmustur. Arz-talep egrisi incelendiginde 400
TL/MWh’den sonra fiyat tekliflerinde keskin bir artis yasanmistir. Bu sebeple ilgili
miktar seviyesinden sonra yiiksek maliyetli santrallerin arz girisi olabilecegi yorumu
yapilabilir. Bu yorumlama dogrultusunda talep artis1 neticesinde, egriler yiiksek
maliyetli santrallerin vermis oldugu fiyat seviyesinde kesigsmektedir. Bu da ilgili saatte

ylksek bir fiyat artis seviyesine sebep olmaktadir.

Aylik bazda degisimler ise sekil 4.9.’da gosterilmistir.
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H Gergeklesen PTF m Talep Artigi ile Olusan PTF
Sekil 4.9. Gergeklesen PTF ile Talep Artis1 Kaynakli Olusan PTF

Goriildiigii tizere ilk 6 ayda yiikselis oran1 diger aylara gore daha yiiksektir. Fiyat
seviyeleri incelendigi zamanda goriilmiistiir ki y1lin ikinci yarisinda fiyatlar ilk yariya
oranla daha yiiksek seviyelerde gerceklesmistir. Bu sebeple yilin ikinci yarisinda
fiyatlarin daha ¢ok marjinal santraller tarafindan belirlendigi yorumu yapilabilir.
Durum boyle oldugunda da fiyat seviyesinde ki artis yilin ilk yarisina oranla daha

diisiik olmustur. 2019 yil1 i¢in yapilan analizler Tablo 4.6.’da 6zetlenmistir.
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Tablo 4.6. 2019 Yil1 Talep Artis1 ile Olusan PTF Analizi
Talep Artisi ile Olusan

Gergeklesen PTF (TL/MWh)

PTF (TL/MWh)
Oca 223,04 256,86 15%
Sub 257,05 288,34 12%
Mar 256,04 284,61 11%
Nis 187,15 227,56 22%
May 196,17 228,41 16%
Haz 221,32 250,95 13%
Tem 304,55 313,88 3%
Agu 298,30 305,12 2%
Eyl 297,90 305,31 2%
Eki 291,61 308,20 6%
Kas 297,87 312,92 5%
Ara 291,32 304,85 5%
Yil
Ortalamasi 260,32 282,29 8%

2021,2020 ve 2019 yili i¢in yapilan analizler incelendiginde yillik ortalama fiyat artis
oranlar1 sirasiyla %6, %7 ve %8 olarak gerceklesmistir. Ilgili {i¢ yil i¢inde farkl
senaryolar yasanmis ve analizlerde, bu senaryolar dikkate alinarak agiklamalar

yapilmistir.

Yildan yila ilerledik¢e elektrik piyasasi gelismekte ve islemler git gide artmaktadir.
Analizi yapilan 2019, 2020 ve 2021 yillar1 igin Giin Oncesi Piyasasi Eslesme
Miktarlari sirastyla 152.119.938 MWh, 181.364.580 MWh ve 203.064.370 MWh'tir.
Bu da islem hacimlerinin yildan yila artis gosterdiginin ve piyasanin ve olusan
fiyatlarin git gide dnem kazandigiin gostergesidir. 2015 yilindan itibaren Giin Oncesi

Piyasasi eslesme miktarlar1 Tablo 4.7.’de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Giin Oncesi Piyasas1 Eslesme Miktarlari

yil Eslesme Miktari (MWh)
2015 99.294.908
2016 114.050.126
2017 123.324.861
2018 149.394.820
2019 152.119.938
2020 181.364.580
2021 203.064.370
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Bu analizler gercevesinde herhangi bir arz planlamasi yapilmadig: takdirde yalnizca
elektrikli ara¢ kullaniminin yasatacag talep artisi, elektrik fiyatlarinda %5 ila %10

araliginda bir artis doguracaktir.
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5.  GUNES ENERJI ARZININ FiYATA ETKISi

Elektrikli ara¢ kaynakli talep artisinin fiyat {izerinde gerceklestirdigi artis etkileri bir
onceki boliimde incelenmistir. Bu boliimde giines enerjisi arzinin artisi ile bu etkinin
nasil bir degisim izleyecegi incelenecektir. Calismada 2000 MWp’lik bir giines enerji
santralinin etkisi {izerine analizler yapilmistir. Giines enerji santrali analizleri PV Syst

programui {lizerinden hazirlanmis ve etkileri arz-talep egrisi lizerinde modellenmistir.

Tirkiye giines potansiyel haritas1 Sekil 5.1.” de gosterilmistir.

Sekil 5.1. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli [26]

Goriildiigii tizere Tiirkiye’de farkli radyasyon dagilimlart farklilik gostermektedir.
Calismada kullanilan giines radyasyonu degeri 1634 KWh/m?-y1l olarak belirlenmistir.
Tiirkiye genel giines radyasyon dagilimda ortalama bir degerdir. Yapilan analizler bu
cercevede siirdiiriilmiistiir. Calismada 670 Wp AXlIbipremium XQ HC MT AC-
670MBT/132V marka panel ve SUN2000-175KTL-HO marka evirici kullanilmistir.
Panel agis1 optimal duruma gore belirlenmis ve 30 derece olarak kullanilmistir.
2985080 adet panel 11428 evirici kullanilmistir. 9272709 m”2’lik bir alan
kullanilmustir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen fotovoltaik dizi karakteristikleri sekil 5.2. ‘de

gosterilmistir.
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PV Array Characteristics

PV module Inverter
Manufacturer Generic Manufacturer Generic
Model AXIbipremium XQ HC MT AC-670MBT/132V Model SUN2000-175KTL-HO

(Original PVsyst database) (Original PVsyst database)
Unit Nom. Power 670 Wp Unit Nom. Power 175 kWac
Number of PV modules 2985080 units Number of inverters 11428 units
Nominal (STC) 2000 MWp Total power 1999900 kWac
Modules 106610 Strings x 28 In series Operating voltage 600-1500 V
At operating cond. (50°C) Max. power (=>25°C) 193 kWac
Pmpp 1830 MWp Pnom ratio (DC:AC) 1.00
U mpp 970 V
| mpp 1887213 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 2000004 kWp Total power 1999900 kWac
Total 2985080 modules Number of inverters 11428 units
Module area 9272709 m? Pnom ratio 1.00
Cell area 8688374 m*

Sekil 5.2. Fotovoltaik Dizi Karakteristikleri

Giines enerji santralinin yillik tiretimi 3137 GWh/y1l’dir.

Yapilan ¢aligmada analiz edilen saatlik bazda aylik ortalama gii¢ miktarlar tablo 5.3.

ve 5.4.° te iki parcada gosterilmistir.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ocak -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 9,36 180,88 380,46 474,98 449,44
Subat -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 57,40 214,87 453,55 636,63 678,41
Mart -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 247,56 247,56 579,21 910,79 1.139,69 1.112,07
Nisan -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 0,99 112,75 411,27 742,52 1.152,03 1.381,35 1.447,96
Mayis -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 38,00 215,06 628,12 1.013,59 1.234,74 1.281,06 1.345,85
Haziran -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 49,38 199,19 571,80 939,42 1.260,85 1.382,64 1.353,64
Temmuz -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 43,80 206,94 620,75 1.040,33 1.352,79 1.558,70 1.646,28
Agustos -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 0,99 153,90 551,42 1.001,32 1.327,86 1.509,97 1.619,44
Eylal -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 91,66 425,15 862,60 1.18524 1.420,44 1.512,78
Ekim -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 30,79 343,76 720,82 1.050,13 1.237,80 1.321,56
Kasim -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 207,52 599,89 732,13 1.014,47 1.017,29
Aralik -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 26,61 302,58 517,82 749,52 780,90

Sekil 5.3. Saatlik Bazda Aylik Ortalama Gii¢ Degerleri (Saat 00:00-12:00 Arast)

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Ocak 52522 52815 33551 227,06 96,85 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
Subat 647,07 671,22 510,55 315,06 171,68 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
Mart 1.200,23 851,63 975,46 665,67 289,74 1,54 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
Nisan 1.305,52 1.196,07 967,81 709,07 46898 154,81 1,37 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
Mayis 1.318,66 1.286,92 1.044,69 754,45 486,17 216,35 42,21 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
Haziran  1.310,33 1.130,62 1.004,63 84856 447,40 207,67 58,81 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
Temmuz 1.643,40 1.551,95 1.345,85 1.056,56 682,70 288,79 70,00 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
Agustos ~ 1.543,65 1.44623 1.271,07 99549 637,53 224,42 23,46 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
Eylul 1.322,16 1.197,52 1.022,70 690,13 395,91 79,19 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
Ekim 1.217,52 1.138,02 84585 514,78 231,31 0,26 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
Kasim 1.022,49 896,32 735,21 435,60 52,01 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
Aralik 742,75 586,74 433,81 250,30 7,44 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04

Sekil 5.4. Saatlik Bazda Aylik Ortalama Gii¢ Degerleri (Saat 13:00-24:00 Arast)
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Yapilan giines enerji santrali analizleri neticesinde elde edilen degerler arz-talep egrisi
tizerinde modellenmistir. Elektrikli ara¢ kaynakli talep artis1 eklenerek modellenen
arz-talep egrileri kullanilmistir. Boylelikle 2000 MW’lik giines enerji santralinin fiyat

artisina ne sekilde bir reaksiyon gosterecegi tespit edilmistir.

Sekil 5.5’te .2021 yili i¢in 9 Temmuz Saat 15:00 arz talep egrisi lizerinde etkiler

gbzlemlenmistir.

Elektrikli ara¢ kaynakli talep artis1 Talep 2 olarak degerlendirilirken, Glines enerjisinin
etkisi ise Arz 2 olarak degerlendirilmistir. Bu durumda egriler iizerinde ki kesisim

noktalarindan fiyatlarin nasil sekillendigi gozlemlenebilmektedir.
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Sekil 5.5.09.07.2021, Saat 15:00, Arz ve Talep Artis1 ile Arz-Talep Egrisi

Ilgili tarihte fiyat 595 TL/MWh olarak gerceklesmistir. Elektrikli ara¢ kaynakl talep
artis1 bu fiyatt 600 TL/MWh seviyesine ylikselmistir. Fakat giines iiretiminin en
yiiksek oldugu 6gle saatlerinde ve yine ayni sekilde iiretimin en yiiksek oldugu yaz
mevsiminde giines enerjisi ile bu fiyat 519,67 TL/MWh seviyesine inmistir. Ilgili
tarihte elektrikli ara¢ kaynakli talep artisinin fiyat iizerinde artirici etkisi kalmamakla

birlikte fiyat gerceklesen seviyesinin de altina inmistir.

2021 yil1 i¢in olusan etki Tablo 5.1.’de aylik bazda gdsterilmistir.
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Tablo 5.1. 2021 Yili Arz-Talep Artist ile Olugsan PTF Analizi

Gergeklesen PTF (TL/MWh) Arz-Talep Etkisi ile PTF (TL/MWh)  Degisim Orani

Ocak 297,72 304,98 2%
Subat 286,89 294,08 3%
Mart 311,41 315,16 1%
Nisan 312,15 309,30 -1%
Mayis 360,59 355,22 -1%
Haziran 402,03 400,42 0%
Temmuz 518,37 511,91 -1%
Agustos 557,37 558,39 0%
Eyliil 520,86 520,36 0%
Ekim 669,93 691,25 3%
Kasim 830,96 869,27 5%
Aralik 1008,64 1043,31 3%
Ortalama 508,10 516,17 2%

Goriildiigii iizere 2021 yilinda gilines enerjisinin de dahil olmasi ile birlikte elektrikli
ara¢ kaynakli talep artisinin fiyata olan etkisi ciddi derecede azalma gostermistir.
Ozellikle giines iiretiminin en ¢ok oldugu yaz dénemlerinde giines etkisi elektrikli arag
kaynakli talep artisinin olusturdugu artis etkisini yok etmekle kalmayip fiyat seviyesini
gerceklesen fiyatin dahi altina cekebilmistir. Yillik ortalama da elektrikli arag etkisinin

%6’lik fiyat artiric1 etkisi gilines enerjisi ile birlikte %2 diizeyine indirilmistir.

2020 Y1l i¢in yine fiyat seviyesinin taban fiyata yakin oldugu 8 Mart 2020 Tarihi, Saat
15:00’1n arz-talep egrisi degerlendirilmistir. Tim etkilerin gosterildigi ilgili tarihe ait

arz-talep egrisi Sekil 5.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 5.6. 08.03.2020, Saat 15:00, Arz ve Talep Artis1 ile Arz-Talep Egrisi

Ilgili tarihte gerceklesen fiyat seviyesi 2 TL/MWh’tir. Elektrikli ara¢ kaynakli talep
artis1 bu seviyeyi 5,01 TL/MWh’e getirmistir. Fiyat seviyesi ¢ok kii¢iik oldugundan
bu artis oransal olarak degerlendirildiginde yiiksek bir orana denk gelmektedir. Giines
enerjisinin etkisi bu fiyat1 1,49 TL/MWh seviyesine getirmistir. Dolayisiyla elektrikli
ara¢ etkisinin artici etkisi tamamen soniimlenmis ve fiyat gercek seviyenin de altina
cekilmistir. Fiyat artis orani bu tip ¢ok kiiclik seviyede gerceklesen fiyatlar i¢in ¢ok
gergekeilik ifade etmese de giines enerjisinin elektrikli arag talebi kaynakli etkiyi nasil

sekillendirdigi acisinda fikir verebilmektedir.

2020 y1l1 i¢in olusan etki Tablo 5.2.’de aylik bazda gdsterilmistir.
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Tablo 5.2. 2020 Y1ili Arz-Talep Artist ile Olusan PTF Analizi

Gergeklesen PTF Arz-Talep Etkisi ile PTF

(TL/MWh) (TL/MWh) Degisim Orani
Ocak 314,61 323,20 3%
Subat 298,41 308,17 3%
Mart 245,09 250,86 2%
Nisan 181,16 181,54 0%
Mayis 203,22 200,80 -1%
Haziran 291,31 285,95 -2%
Temmuz 296,36 293,81 -1%
Agustos 298,70 297,30 0%
Eyliil 308,20 310,65 1%
Ekim 318,70 324,07 2%
Kasim 295,51 302,46 2%
Aralik 293,34 303,40 3%
Ortalama 278,72 281,83 1%

2020 yilinda da 2021 yilina benzer bir goriiniim ortaya konmustur. 2020 Yilinda da
yine gilines tiretiminin en yiiksek seviyelerde oldugu yaz aylarinda fiyat gerceklesen
fiyat seviyesinin altina inmistir. Diger aylarda yasanan elektrikli ara¢ kaynakli talep
artisinin yasatmis oldugu fiyat artirma oranlari da diismiistiir. Boylelikle 2020 yil1 i¢in
%7 olarak analiz edilen elektrikli ara¢ kaynakli talep artisinin fiyat yiikselme orani,

giines enerji santralinin etkileriyle birlikte %1 seviyesine indirilmistir.

Tablo 5.3. 2020 Yil1, Arz ve Talep Artisinin PTF’ye Etkisi

Elektrikli Arag .. < Enerjisi Etkisi

ile PTF (TL/MWh)

Gergeklesen PTF Kaynakh Talep Artisi
ile PTF (TL/MWh)
278,72 298,20 281,33

2019 yil1 i¢in etki analizi 6rnek olarak 27 Haziran Tarihi, Saat 15:00 arz-talep egrisi

iizerinde gosterilmistir.

fgili tarihte fiyat 500 TL/MWh olarak gerceklesmistir. Elektrikli ara¢ kaynakl talep
artisinin etkisi ile bu fiyat seviyesi 799,78 TL/MWh seviyesine yiikselmistir. Sekil

5.7.’de ilgili tarih i¢in arz-talep egrileri bulunmaktadir.
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Sekil 5.7. 27.06.2019, Saat 15:00, Arz ve Talep Artis1 ile Arz-Talep Egrisi

Arz-talep egrisinde goriildiigii tizere elektrikli ara¢ kaynakli talep artis1 fiyat seviyesini
kayda deger bir sekilde ylikseltmistir. Fakat ilgili tarih haziran ayina denk geldigi i¢in
ve haziran ayinda 6gle saatlerinde giines enerjisinden elde edilen enerjinin yiiksek
seviyelerde olmasi sebebiyle giines enerji etkisini gostermis ve fiyati biiyiik dlgekte
azaltmistir. Glines enerjisi etkisi ile fiyat 350,01 TL/MWh seviyesine gerilemis ve
boylelikle talep artisi kaynakli artirict etkiyi soniimlemis ve buna ek olarak fiyati

gerceklesen seviyesinin de altina ¢ekmistir.

Tablo 5.4. 2019 Yili Arz-Talep Artist ile Olusan PTF Analizi

Gergeklesen PTF Arz-Talep Etkisi ile Degisim Orani
(TL/MWh) PTF (TL/MWh)
Ocak 223,04 250,42 12%
Subat 257,05 274,86 7%
Mart 256,04 260,23 2%
Nisan 187,15 195,86 5%
Mayis 196,17 194,67 -1%
Haziran 221,32 225,20 2%
Temmuz 304,55 302,03 -1%
Agustos 298,30 293,52 -2%
Eylul 297,90 296,61 0%
Ekim 291,61 292,65 0%
Kasim 297,87 305,15 2%
Aralik 291,32 302,67 4%
Ortalama 260,32 266,20 2%
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2019 yilinda yilin ilk yarisinda elektrikli ara¢ kaynakli talep artiginin fiyata yaptigi
artiric1 etki yiiksek olarak gézlemlenmisti. Bu etki giines enerjisinin de dahil olmasiyla
birlikte yilin ilk yarisinda gozle goriliir bir sekilde azalmistir. Talep artisi ile fiyat
seviyesinin yil bazinda %9’luk bir artis gosterdigi 2019 yilinda giines enerjisinin

etkisiyle bu artis seviyesi % 2 seviyesine gerilemistir.

Yapilan analizlerle birlikte 2021, 2020 ve 2019 yillarinda sirasiyla %6, %7 ve %9 olan
talep artis1 etkisi ile olusan fiyat artis oranlari, 2000 MWp’lik bir giines enerji
santralinin arzlarinin analize dahil edilmesiyle birlikte %2, %1 ve %2 seviyelerine
inmistir. Bu durumda elektrikli ara¢ kaynakli talep artisinin fiyata yapacagi artiric

etkinin giderilmis oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.5. Yillara Gore Arz-Talep Artisinin PTF’ye Etkisi

Gergeklesen Talep Artisi ile PTF Degisim Arz-'!'alep Etkisi PTF Degisim
PTF (TL/MWh) Olusan PTF Orani lle T Orani
(TL/MWh) (TL/MWh)
2019 260,32 282,29 8% 266,2 2%
2020 278,72 298,2 7% 281,83 1%
2021 508,1 540,13 6% 516,17 2%
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6. NUKLEER ENERJI ARZININ FiYATA ETKIiSi

Ulkemizde gergeklesmekte olan niikleer enerji santrali yatirimi da biiyiik bir arz
kaynagi olusturacaktir. Bu arz kaynagimin piyasa fiyatlarina nasil bir etki

gergeklestirecegi bu boliimde analiz edilmistir.

12 Mayis 2010°da Rusya Federasyonu Hiikiimeti ile Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti
arasinda Tiirkiye’nin gliney kiyisindaki Mersin ilinde VVER-1200 reaktorlii dort giic
tinitesine sahip, toplam 4800 MW kurulu gii¢ kapasiteli Akkuyu Niikleer Giig

Santrali’nin insa edilmesini &ngdren Isbirligi Anlasmas1 imzalanmistir.

Akkuyu Niikleer Santrali’nin {retecegi elektrigin alim garantisi bulunmaktadir.
Anlagmada santralde {iiretilecek elektrigin yiizde 50'sinin 15 yil boyunca TETAS
tarafindan satin alinmasi hiikmii yer almaktadir. 15 yillik bir satin alma anlagmasi
stiresince, KDV hari¢ 12,35 ABD sent/kWh ortalama fiyattan satin alinacag garanti

edilmistir.

Niikleer Enerji Santrali 4.800 MW kurulu giicte olacaktir. Akkuyu Niikleer Enerji
Santrali toplamda dort {initeden olusacaktir. Ik Unitenin 2023 yilinda devreye girecegi
planlanmaktadir. Her bir iinitenin kendi i¢ tliketimi diisiildiigiinde iiretim miktar

yaklasik olarak 1114 MW olacaktir.

Yapilan ¢alismada Akkuyu Niikleer Enerji Santralinin tek bir iinitesinin iiretiminin
tamaminin arz egrisine girisi modellenmis ve bunun fiyat iizerinde olusturacag: etki
analiz edilmis ve elektrikli ara¢ kaynakli talep artisinin bu arzla birlikte nasil

sekillenecegi arastirilmistir.

Sekil 6.1.’de niikleer enerji girisinin arz-talep egrisi lizerindeki etki gosterilmistir. Arz-

talep egrisi 9 Temmuz 2021, saat 15:00’a aittir.
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lgili tarihte de gerceklesen fiyat 263,99 TL/MWh iken, elektrikli ara¢ kaynakl talep

artisinin dahil edilerek hazirlanmis olan giincellenmis arz-talep egrisinde fiyat seviyesi

284,99 TL / MWh olmustur. Bununla birlikte niikleer enerji arz1 da dahil edildiginde

fiyat seviyesinin 225 TL/MWh olarak degistigi goriilmiistiir. Yine fiyat seviyesi

elektrikli arag talep artisinin da dahil olmasina karsin, gerceklesen fiyat seviyesinin de

altina inmistir.

Niikleer enerji etkisinin aylik analizi Tablo 6.1, Tablo 6.2 ve Tablo 6.3.’te 2021-2020

ve 2019 yillar1 i¢in asagida gosterilmistir.

Tablo 6.1 2021 Y1l Niikleer Enerjinin Aylik Bazda PTF’ye Etkisi

2021
Gerceklesen
Elektrikli Arag  Niikleer Enerji | Talep Artis ile ; . o
Gergeklesen . . . Fiyatile
Talep Artisiile  Arziile Olusan Niikleer Arz .
PTF (TL/MWh) " Nukleer Arz
PTF (TL/MWh) PTF(TL/MWh) | Degisim Orani "
Degisim Orani

Ocak 297,72 307,51 280,53 -9% -6%
Subat 286,89 298,61 266,95 -11% -7%
Mart 311,41 322,47 295,59 -8% -5%
Nisan 312,15 326,45 290,17 -11% -7%
Mayis 360,59 381,27 331,73 -13% -8%
Haziran 402,03 421,17 374,31 -11% -7%
Temmuz 518,37 539,97 491,02 -9% -5%
Agustos 557,37 579,11 529,16 -9% -5%
Eyliil 520,86 557,1 475,20 -15% -9%
Ekim 669,93 749,94 564,40 -25% -16%
Kasim 830,96 913,01 734,16 -20% -12%
Aralk 1008,64 1063,44 925,89 -13% -8%
Ortalama 508,1 540,13 464,82 -14% -9%
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Tablo 6.2. 2020 Yil1 Niikleer Enerjinin Aylik Bazda PTF’ye Etkisi

Elektrikli Arag Talep Niikleer Enerji Arzi Talep Artis ile Gergeklesen Fiyat

Gergeklesen PTF

Artisi ile PTF ile Olusan PTF  |Niikleer Arz Degisim| ile Niikleer Arz
(TL/MWh) ..

(TL/MWh) (TL/MWh) Orani Degigim Orani
Ocak 314,61 324,39 295,33 -9% -6%
Subat 298,41 312,87 270,48 -14% -9%
Mart 245,09 271,65 200,02 -26% -18%
Nisan 181,16 218,21 125,51 -42% -31%
Mayis 203,22 238,12 150,10 -37% -26%
Haziran 291,31 314,74 241,97 -23% -17%
Temmuz 296,36 306,18 280,94 -8% -5%
Agustos 298,7 307,07 287,16 -6% -4%
Eylil 308,2 330,15 290,77 -12% -6%
Ekim 318,7 339,67 297,16 -13% -7%
Kasim 295,51 308,12 279,36 -9% -5%
Aralik 293,34 307,49 276,13 -10% -6%
Ortalama 278,72 298,2 249,63 -16% -10%

Tablo 6.3. 2019 Yili Niikleer Enerjinin Aylik Bazda PTF’ye Etkisi

2019
Gerceklesen PT Elektrikli :Arag N'L'!kleer Enerji Arzi Tallt.ep Artig ile Go..er;ell(llesen Fiyat

(TL/MWh) Talep Artisi ile PTF ile Olugan PTF Ntl.k!eer Arz ile ljl.u'kleer Arz

(TL/MWh) (TL/MWh) Degisim Orani Degisim Orani
Ocak 223,04 256,36 160,35 -38% -28%
Subat 257,05 288,34 186,87 -35% -27%
Mart 256,04 284,61 204,16 -28% -20%
Nisan 187,15 227,56 127,74 -44% -32%
Mayis 196,17 228,41 143,22 -37% -27%
Haziran 221,32 250,95 174,21 -31% -21%
Temmuz 304,55 313,88 283,60 -10% -7%
Agustos 298,3 305,12 284,12 -7% -5%
Eyliil 297,9 305,31 280,37 -8% -6%
Ekim 291,61 308,2 250,66 -19% -14%
Kasim 297,87 312,92 263,46 -16% -12%
Aralik 291,32 304,85 264,54 -13% -9%
Ortalama 260,32 282,29 218,95 -22% -16%

Analizlerde goriildiigii iizere niikleer enerji arzinin girisi elektrikli arag¢ talep artisi
kaynakli fiyat yiikselisinin tamamini tolere edebilmis ve bununla birlikte gerceklesen
PTF degerlerinin de altinda sonuglar ¢ikarmistir. Bu durumda elektrikli ara¢ kaynakli
talep artig1 modele girse bile niikleer enerji arz1 ile birlikte fiyatlar yine de gergeklesen

fiyatlardan daha diisiik seviyelere inmistir.

Yapilan tiim analizlerin grafigi Sekil 6.3.’te gdsterilmistir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Elektrikli araclar; maliyetlerinin uygun seviyeye gelmesi, yerli elektrikli arac
tiretimlerinin yapiliyor olmasi, konvansiyonel yakitlarin siirekli olarak siyasi krizlere
sebep olmasi ve ¢evresel duyarliliklarin artmasi ile birlikte giindeme gelmis ve tercih
edilmeye baslanmistir. Bu siiregte elektrikli araclarinin kullaniminin artmasi da
elektrik talebinde bir artis olusturacak ve bu durumda piyasa fiyatlar tizerinde etki
gosterecek ve hali hazirda yiiksek seyreden enerji fiyatlar1 iizerinde artirici bir etki
olusturacaktir. Elektrikli araglarim kullanilmasinin yani1 sira bu arz agigi igin
olusturulacak planlamalarin elektrik fiyat yiikiine etkisi degerlendirilmeli ve enerji

acigmin oniine gegilmelidir.

Yapilan c¢alismada SHURA Enerji Doniisim Merkezi’nin elektrikli araglarin
kullanilmasiyla birlikte olusacak talep artisinin analiz verileri kullanilmis ve bu talep
artisinin elektrik piyasasi kosullarinda ne gibi etkiler yaratacagi arastirilmistir. [3] Elde
edilen bulgular bu enerji talep artisinin elektrik fiyatlarin %S5 ila %10 araliginda bir

fiyat artis1 yaratacagi dogrultusundadir.

Calismada elektrikli araglarin yarattigi bu artirig etkisinin Oniine gegebilecek
durumlarin analizleri yapilmis ve bu kapsamda iilkemizde yiiksek potansiyele sahip
olan giines enerjisi lizerine analizler gerceklestirilmis ve yenilenebilir bir enerji
kaynagindan ne gibi sonuglar alinabilecegi arastirilmistir. Bu analizler yapilirken 2000
MWp kurulu giiclinde bir giines enerji santralinin PVsyst iizerinden analizleri yapilmis
ve bu santralin iiretim verilerinin talep artisim1 ne sekilde karsilayacagi ve fiyat
seviyeleri lizerinde ne gibi degisimler gerceklestigi gozlemlenmistir. Yapilan ¢aligma
sonucunda glines enerji santralinin elektrikli ara¢ kaynakl talep fiyat artisini %6-%8
seviyelerinden %2-%]1 seviyelerine indirdigi ve ay bazli degerlendirme yapildiginda
ise Ozellikle yaz aylarinda fiyatlar1 gergeklesen fiyat seviyelerinin de altina indirdigi

gorunmustur.

Sonrasinda, {ilkemizde faaliyete gegecek olan niikleer enerji santralini
degerlendirilmis ve bu niikleer enerji santralinin arz egrisine etkileri ve fiyat seviyesi
lizerinde yapacagi etkiler incelenmistir. Bu degerlendirme yapilirken 2023 yilinda
tiretime baglamasi planlanan ilk iinitenin arza girisi degerlendirilmistir. Niikleer

enerjinin yil boyunca calistig1 varsayilmistir. Bu analizler neticesinde Niikleer enerji
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etkisinin, talep artig kaynakli fiyat artirici durumu tamamen tolere ettigi ve gerceklesen

fiyat seviyelerinin de daha altinda fiyatlar olusturdugu goériilmiistiir.

Tim yapilmis olan bu analizler 1s181nda niikleer enerjinin fiyat konusunda tek basina
¢Oziim oldugu diisiintilebilir. Fakat niikleer enerji tiim tiniteleri ile iiretime gegtigi
takdirde bile tek bagina tiim iilkenin enerji ihtiyacini karsilayamayacagindan yine
dogal gaz santrallerine ihtiya¢ duyulacaktir. Ve dogal gaz fiyatlarinda artiglar
yasandig1 siirece dogal gaz santralleri yine fiyati1 belirleyen marjinal santraller olarak
on plana ¢ikacaklardir. Yan hizmetler Piyasasinda olusan fiyat seviyeleri ile de
degisiklik gosterebilmekle birlikte dogal gaz santralleri maliyet seviyelerinin tizerinde
caligmak isteyeceginden yiikselen talep egrini belirledikleri fiyat seviyesinde kesecek
ve yine elektrik fiyatlarinda yiikselis ile karsilasilabilecektir. Bu sebeple ¢alismadan
cikan en dogru sonug¢ niikleer enerjinin de iiretime ge¢mesi ile birlikte enerji arz
kaynaklar1 yerli, temiz ve potansiyeli yiiksek kaynaklar ile desteklenmeli, bu
caligmalar i¢in yeni regiilasyonlar olusturulmali ve sarj agr isletmecilerine enerji
kaynag1 olarak gilines enerjisi tesvikleri saglanmalidir. Elektrikli ara¢ kullanarak
cevreye olan duyarlilig1 6n plana ¢ikarirken bu talebi besleyecek kaynaklarin da ¢evre

duyarliligina katk: saglamasi gerekmektedir.

50



KAYNAKLAR

[1]
2]

[10]

[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

«Enerji Gortiniimii 2020,» TSKB, 2020.

D. Saygin, O. B. Tér, S. Teimourzadeh, M. Kog, J. Hildermeier ve C. Kolokathis,
«Tiirkiye Ulastirma Sektoriiniin  Dontigtimii:  Elektrikli Araglarin  Tiirkiye
Dagitim Sebekesine Etkileri,» SHURA Enerji Dontisiimii Merkezi, 2019.

Y. Bigen, «Elektrik Enerji Piyasasinda Arz-Talep Dengesi ve Fiyat Etkilesimi,»
4th International Symposium on Innovative Technologies in Engineering and
Science, Antalya, 2016.

E.P.1. A.S., «Yeni Giin Oncesi Piyasas1 Kullanic1 Kilavuzuy.

«EPIAS Seffaflik Platformu,» [Cevrimigi]. Available:
https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/. [Erisildi: 28 Subat 2022].

E.P.1. A.S., «Vadeli Elektrik Piyasas1, Kullanic1 Kilavuzu.

E.P. 1. A.S., « Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti Sistemi ve Organize YEK-
G Piyasasi, Kullanict Kilavuzuy.

Elektrik Piyasas1 Dengeleme ve Uzlastirma Y onetmeligi.
E.P.1. A.S, « Giin i¢i Piyasasi, Kullanic1 Kilavuzuy.

E. P. I. A.S., « Giin Oncesi Elektrik Piyasas1, Piyasa Takas Fiyat1 Belirleme
Yontemiy.

EPIAS, Piyasa Operasyonlar1 Direktorliigii, M. Yaric1, «Giin Oncesi Piyasasi».

Y. Muratoglu ve A. Alkaya, «Elektrikli Ara¢ Teknolojisi ve Pil Yonetim
Sistemi-Inceleme  Cihazlar,» VIII.  Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Sempozyumu, 2015.

«HedefFilo,» [Cevrimigi]. Available: https://ev.hedeffilo.com/ev-
nedir/bataryalar. [Erigildi: 19 Mart 2022].

«KopriDijital,» [Cevrimigi]. Available:
https://koprudijital.com/2021/04/28/tek-sarj-ile-900-kmden-daha-fazla/.
[Erisildi: 19 Nisan 2022].

O. F. Ozcan, T. Karadag, M. Altug ve O. F. Ozgiiven, «Elektrikli Araglarda
Kullanilan Pil Kimyasallarinin Ozellikleri ve Ustiin Yénlerinin Kiyaslanmasi

Uzerine Bir Derleme Calismasi,» Journal of Science PART A: Engineering And
Innovation, cilt 8, no. 2, pp. 276-298, 2021.

«Enerji Piyasalari Isletme AS.» [Cevrimigi]. Available:
https://www.epias.com.tr/gun-oncesi-piyasasi/giris/. [Erisildi: 28 Subat 2022].

51



[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

Y. Bigen, “Tiirkiye Elektrik Enerjisi Piyasas1 Gelisim Siireci: Giin Oncesi ve
Dengeleme Gii¢ Piyasasi Ozellikleri,” Karaelmas Fen ve Miihendislik Dergisi,
6(2),432-438, 2016.

«Green Car Reports,» [Cevrimigi]. Available:
https://www.greencarreports.com/news/1126308 _electric-car-battery-
pricesdropped-13-in-2019-will-reach-100-kwh-in-2023.  [Erisildi: 24 Mart
2022].

Presidency Of The Republic Of Turkey Investment Office, «Overview of the
Turkish,» 2021.

H. Cetintas ve I. M. Bicil, «Elektrik Piyasalarinda Yeniden Yapilanma ve
Tiirkiye Elektrik,» Optimum Ekonomi ve Ydnetim Bilimleri Dergisi, cilt 2, no.
2, pp. 1-15, 2015.

K. Dehghanpour, H. Nehrir, J. W. Sheppard ve N. C. Kelly, «Agent-Based
Modeling in Electrical Energy Markets,» IEEE Transactions On Powe Systems,
cilt 31, no. 6, pp. 4744-4754, 2016.

A. Celen ve M. Y. Kaba, «Elektrikli Araglarda Kullanilan Silindirik Lityum Iyon
Bataryalarin Sogutulmasinin,» Firat Universitesi Miih. Bil. Dergisi , cilt 33, no.
1, pp. 49-61, 2021.

A. Kerem, «Elektrikli Ara¢ Teknolojisinin Gelisimi ve Gelecek Beklentileri,»
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, cilt 5, no. 1,
pp. 1-13,2014.

H. Aksoy, O. Korkmaz, V. Yigit, K. G. Bavbek, E. K. Toma ve M. Rogner,
«2030 Yilma Dogru Tiirkiye’nin Optimum Elektrik Uretim Kapasitesi,»
SHURA Enerji Doniisiim Merkezi, 2020.

Erol, Emine. Tirkiye’de Elektrik Enerjisinin Tarihi Gelisimi: 1902-2000.
Doktora Tezi, Istanbul Universitesi, 2007.

[26] «T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,» [Cevrimici]. Available:

https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-gunes. [Erisildi: 8 Aralik 2022].

52



OZGECMIS

[lk ve orta dgrenimini Istanbul’da tamamladi. 2014 yilinda girdigi Yalova Universitesi
Ener;ji Sistemleri Miihendisligi Boliimiinden 2018 yilinda mezun oldu. 2020 Yilinda
Yildiz Enerji Tedarik ve Toptan Satis A.S.’de Enerji Piyasast Uzman Yardimcisi
olarak ¢alismaya basladi. Bir bucuk yil bu sirkette gorev aldiktan sonra 2021 Yilinda
Aksa Enerji Uretim A.S.’de Uretim Planlama Uzmanm olarak ¢alismaya basladi. Halen
burada Uretim Planlama Y 6netmeni olarak gorevini siirdiirmektedir.

TEZDEN TURETILEN YAYIN VE ESERLER

O. F. Uyguroglu ve T. Giines, «Elektrik Ara¢c Kaynakli Enerji Talep Artisinin Arza
Etkisi,» 6. Uluslararasi Akademik Ogrenci Calismalar: Kongresi, 2022.

53



