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ONSOZ

Bu tez calismasi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik-Elektronik
Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Programi’nda hazirlanmistir.

Bu ¢alismada MAED modeli kullanilarak enerji talep tahmini yapilmistir. Calismada
gelecek yillara iliskin elektrik enerjisi talep projeksiyonlarina ulasilmis ve bu degerler
hakkinda yorumlarda bulunulmustur. Calisma sonucunda ortaya ¢ikan kapasite ihtiyaci ile
enerji arz miktarlar karsilastirilmis, tilkemizin elektrik enerji ihtiyaci ortaya serilmistir.

Tez calismasinin ger¢eklesmesinde, bu konuda ¢alismam igin beni tesvik eden, yardim
ve destegini esirgemeyen ve uyarilar ile yol gosteren saygideger tez danismanim Sayin
Prof. Dr. Mehmet CEBECI’ye, modelle ilgili her tiirlii yardim1 benden esirgemeyen enerji
uzmant Saymn Barigs SANLI’ya ve her konuda sabirla yardimci olan aileme tesekkiir eder,

minnet ve siikranlarimi arz ederim.

Harun GULAN
ELAZIG - 2010
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OZET

Elektrik enerjisine yonelik talep, her gecen giin hizli bir sekilde artmaya devam
etmektedir. Enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar, enerji kaynaklarinin 6nemli bir béliimiiniin
titkenme siirecine girmesinin bir sonucudur. Bu nedenle, enerji piyasasinda yapilacak yeni
diizenlemeler cercevesinde elektrik enerjisinin tretimi, iletimi ve dagitimi i¢in gereken
kaynak, tesis ve sistemlerin ele alinmasi, elektrik sektorii i¢in kritik Gneme sahiptir.

Elektrik sistem planlamasinda; iiretim, iletim, dagitim ve tiiketim asamalari i¢in, kisa,
orta ve uzun vadeli c¢alismalar ayrintili olarak yapilmaktadir. Enerji kullaniminin
yayginlagsmasi, enerji sistemlerinin matematiksel olarak modellenmesini gerekli hale
getirmistir. Orta ve uzun vadeli genel enerji talebi ve bu talep icerisindeki elektrik enerjisi
talebini ortaya koyan MAED, 1984 yilindan beri Diinya Bankasi’nin tavsiyesi {lizerine
Tirkiye’de kullanilmaktadir.

Bu tezde, enerji talep tahmin yontemleri incelenmis ve MAED modelinin kullanildigt

ornek bir calisma yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji talep tahmini, MAED modeli, elektrik enerjisi planlamasi,

enerji piyasasl.
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SUMMARY

Energy Demand Forecast for the Power Systems Planning

The demand for electrical energy continues to increase rapidly with each passing day.
Fluctuations in energy prices is a result of entry in the process of depletion of an important
part of energy resources. Therefore, as a part of new regulations will be done in energy
market, analyzing of resources, facilities and systems, which are needed for electric energy
generation, transmission and distribution, have critical importance for electricity sector.

In electrical system planning; the short, medium, long-term studies carried out for
generation, transmission, distribution and consumption stages in detailed. Mathematically
modeling of the energy systems has become necessary with widespread of energy usage.
MAED, which reveals medium and long-term overall energy demand and electrical energy
demand in the demand, used in Turkey since 1984 on the recommendation of the World
Bank.

In this thesis, forecasting methods of energy demand were investigated and a sample

study used of the MAED model was accomplished.

Keywords: Energy demand forecast, MAED model, electrical energy planning, energy

market.
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgi

Enerji kaynagi olan elektrik enerjisine yonelik talep, kiiresel ekonomik biiylimeye

paralel olarak her gecen giin hizli bir sekilde artmaya devam etmektedir. Olusan bu talebin

en diisiik maliyetle ve en kaliteli bigimde karsilanmasi, elektrik sistemlerinin tasarimini ve

kaynak planlamalarini esas ¢alisma alani haline getirmistir.

1.2. Enerji Planlamasi ve Onemi

Enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢cin en o6nemli 6n kosul, elektrik enerjisi talep

tahminlerinin dogru yapilabilmesidir. Bu durum 1siginda asagidaki calismalar 6nem

kazanacaktir:

Elektrik tiretim, iletim ve dagitim sistemlerine yonelik hangi temel yatirimlarin ne
sekilde yapilacagi,

Bu sistemlerin birbirleri ile nasil entegre edilecegi,

Kisa-orta-uzun vadede hangi santralde, ne zaman ve ne kadar enerji iiretilmesi
gerektigi,

Uretilen enerjinin hangi sebekeler iizerinden tiiketiciye nasil ulastirilacagi,

Acil durumlarda hangi ek tedbirlerin alinmasi gerektigi,

Komsu tilkelerle enerji alig-verisinin nasil olmasi gerektigi,

gibi tasarim ve planlama kararlari ortaya ¢ikacaktir.

Yapilan bu caligmalar neticesinde olusacak olan tahmini degerlerin hatali olmasi

halinde ise baz1 olumsuz sonuglar dogacaktir. Bu durumlardan bazilari;

Elektrik enerjisi talebinin olmas1 gerekenden diisiik tahmin edilmesi ve buna bagh
olarak yanlis kurgulanmis bir sisteme sahip olunmasi halinde; zorunlu elektrik
kesintileri ve zoraki elektrik tasarruflari gibi pek ¢ok sikintinin ortaya ¢ikmasidir.

Talebin olmasi gerekenin ¢ok iizerinde tahmin edilmesi ve 6zellikle orta-uzun
vadeli yatirnm kararlarinin, bu sekilde belirlenen iyimser projeler iizerine tesis
edilmesi durumunda ise; ciddi miktarda arz fazlalif1 neticesinde, yatirimin ihtiyag

duyulan diger alanlara tahsis edilememesi nedeniyle kaynak israfi olacaktir.



Nitekim giintimiizde Tirkiye elektrik piyasasinda yasanmakta olan asagida 6zetlenmis
sorunlarin baslica sebebinin, ge¢miste elektrik talep tahminlerinin gergek¢i bir bigimde
yapilmamis ve sistem tasarimi veya planlamasinin ger¢ek¢i olmayan bu tahminler iizerine
tesis edilmis olmasindan kaynaklandig1 distintilmektedir:

e Elektrik fiyatlarinin yerli sanayinin uluslararasi alanda rekabet etmesine engel
olacak diizeyde yiiksek seyretmesi,

e Gecgmiste elektrik arz acig1 olusacagl 6ngoriisiiyle imzalanan yiiksek miktar ve fiyat
garantili pahali elektrik alim sozlesmeleri nedeniyle, pratikte serbest piyasa
yapisina ge¢ilememesi,

e Yatirimlarin siirekli olarak {iretim alaninda yogunlagsmis olmasi sebebiyle iletim ve

dagitim sistemlerinin ihmal edilmesi.

1.3. Elektrik Enerjisinin Onemi ve Ozellikleri

Enerji; ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlariyla insanligin gelisiminde ¢ok 6nemli bir
rol tstlenmektedir. Egitim, saglik, ulasim ve altyap1 hizmetlerinin sunumunda, liretimde
verimliligin artirilmasinda ve beslenme, 1sinma ve barinma gibi sosyal ihtiyaclarin
giderilmesinde sagladigir imkanlar diisiiniildiigtinde, enerjinin neden toplumsal ilerlemenin
ve ekonomik biiyiimenin en 6nemli girdilerinden biri olarak degerlendirildigi daha iyi
anlasilacaktir. Teknolojinin gelisimine paralel olarak {iretim ve hizmet sektorlerinde, enerji

tikketimi hizla artmaya devam etmektedir.

Enerji kaynaklari, birincil ve ikincil enerji kaynaklari olarak ikiye ayrilmaktadir:
Birincil enerji kaynaklari; komdir, petrol, dogal gaz, radyoaktif maddeler, riizgar, hayvansal
ve bitkisel atiklar, giines ve hidrolik enerji gibi, baska kaynaklar tiiketilmeden
kendiliginden var olan ve gerektiginde dogrudan kullanilabilen kaynaklardir. Havagazi,
elektrik ve buhar enerjisi orneklerinde oldugu gibi, ikincil enerji kaynaklarmin elde

edilebilmeleri i¢inse birincil enerji kaynaklarinin kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Glintimiizde “enerji” denildiginde akla ilk olarak elektrik enerjisi gelmesine karsin,
halen 6zellikle 1sinma ve ulagtirma sektorlerindeki sinirlt kullanimi nedeniyle, elektrigin
nihai enerji tiiketimindeki payr tahmin edildiginden daha diisiiktiir. Bununla birlikte,
elektrik enerjisinin diinya nihai enerji tiiketimindeki payr 1971°de %9,0 iken, 2002°de
%16,1’e ulasmis olup, bu oranin artmaya devam ederek 2030 yilinda %20,2’ye ulagmasi



beklenmektedir (EK—-1). Elektrik enerjisi, bu 6zelligiyle, nihai tiiketimdeki pay1 stirekli
olarak artan yegane enerji ¢esididir.

Bu egilimin baslica sebepleri; elektrigin kaliteli, giivenilir, kullanim alani olduk¢a
genis, hizla iletilebilen, ihtiyag duyuldugu anda iiretilip es zamanl olarak tiiketilebilen,
cevreye zararsiz ve verimli bir enerji kaynagi olmasidir.

Elektrik enerjisinin olumsuz 6zellikleri ise; depolanamamasi, buna bagli olarak talebin
oldukca dalgali olmasi, fiziksel akisinin dogru bi¢imde izlenmesinin ve Olgiilmesinin
teknik olarak saglanamamasi halinde suiistimallere agik hale gelmesidir. Uretilmesinde
jeolojik, cografi ve iklimsel kosullar ile iilkelerin birincil enerji kaynaklari agisindan
yeterliligi ve disa bagimlilik seviyelerinin biiyilk Onem tasimast da olumsuz

ozelliklerindendir.

1.4. Elektrik Sisteminin Planlanmasi

Enerji kullanim oranlarinin stirekli bir yiikselis i¢inde olmasi, enerji kaynaklarinin
onemli bir boliimiiniin tikenme siirecine girmesi, enerji fiyatlarinda kiiresel gelismelere
bagli olarak biiyiik dalgalanmalar gosterebilmektedir. Enerji tiretiminden ve kullanimindan
kaynaklanan cevre sorunlarmin insan sagligini ve giinlik yasami tehdit eder noktaya
gelmesi ve stirdiiriilebilir kalkinma arayislari, enerjinin etkin ve verimli kullaniminin ve
enerji planlamasinin 6énemini giderek daha ¢ok artirmaktadir.

Ozellikle 1973—74 yillarinda petrol fiyatlarimn 5 katina ¢ikmasiyla baslayan ve 1978—
79 yillarinda tekrarlanan petrol krizlerinin ve fosil yakitlarin yakin bir gelecekte tiikenecegi
beklentisinin yayginlasmasinin etkisiyle, tiim diinyada enerji kaynaklarinin ucuz ve sinirsiz
oldugu varsayimina dayanan politikalar terk edilmeye ve enerji planlamasina verilen 6nem
artmaya baslamistir. Bu kapsamda, yeni rezervlerin arastirilmasi, disa bagimliligin
azaltilmasi, kaynak cesitliliginin artirilmasi, en ekonomik se¢eneklerin ortaya konulmasi,
enerjinin verimli kullanilmasi, enerji verimliligini artirici yeni teknolojilerin gelistirilmesi
ve arz-talep dengelerinin en iyi bir bi¢imde kisa, orta ve uzun vadeli olarak kurulmasina
yonelik caligmalar hiz kazanmistir.

Planlama, insa ve uyum siireleri olduk¢a uzun olan elektrik enerjisi projeleri, ayni
zamanda yiiksek finansman ihtiyaci gerektiren projelerdir. Bu baglamda, elektrik enerjisi
dretimi, iletimi ve dagitimi i¢in gereken kaynak, tesis ve sistemlerin genis bir perspektif
icerisinde ele alinmasi, elektrik sektorii i¢in kritik oneme sahiptir. Elektrik sisteminin

planlanmasina dair yonetmelikler EK-2’de gdsterilmistir.



Elektrik enerjisinin depolanamamasi ve {iretiminin yiiksek maliyetler gerektirmesi
nedeniyle, talebin her an kaliteli bir bi¢imde kargilanabildigi bir sistem kurgusunun tesis
edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda, talep tahminleri ve {iretim planlama
caligmalari, elektrik sistem planlamasinin en 6nemli ayaklarini olusturmaktadir.

Elektrik sistemi, elektrik tiretiminde kullanilan yakitlarin temininden baslayarak,
elektrigin tiretiminden tiiketiciye ulastirilmasina kadar bir dizi teknik ve ekonomik faaliyeti
gerekli kilmaktadir. Bu ¢ercevede, elektrik sistem planlamasinda; iiretim, iletim, dagitim
ve tiiketim asamalar1 i¢in, kisa, orta ve uzun vadeli c¢alismalar ayrintili olarak
yapilmaktadir [1].

Uretim sistemi planlamasinda, tahmin edilen talebin en diisiik maliyetle ve en uygun
sekilde karsilanmasinda yararlanilacak santraller ve bunlarin c¢alisma programlari
belirlenmektedir. Iletim ve dagitim sistemlerine yonelik planlamada ise; iiretilen enerjinin
nihai tiiketicilere asgari kayipla, en gilivenilir, ekonomik, kesintisiz ve kaliteli bir bi¢imde
ulastirilmasini saglayacak iletim ve dagitim tesis ve sebekelerinin kurulmasi ve korunmasi

amaglanmaktadir.

1.5. Tez Calismasinin Amaci

Bu tez c¢alismasinda; Tiirkiye’ nin enerji gelecegine iliskin enerji piyasasi, enerji pazari,
rekabet gibi kavramlar ile enerji planlamasi ve enerji yatirimlarina temel teskil eden enerji
talep tahmin yontemleri incelenmistir. Bu baglamda, MAED modeli kullanilarak
Tiirkiye’nin 2005-2020 yillar1 arasina iliskin enerji talep tahminleri tretilerek grafikler

halinde sunulmustur.



2. ENERJI PIYASASI KAVRAMLARI
2.1. Rekabet Piyasasi

Yirminci ylizyilda tiiketicilerin elektrik enerjisi satin almak i¢in bulundugu bolgedeki
elektrik enerjisi saglayan tekelden bagka sanslar1 yoktu. Elde ettikleri fayda, liretim
merkezine olan uzakliklarina bagli olarak degismekteydi. Ekonomik gelismeler ve
endiistrilesen diinyadaki elektrik enerjisi talebi ylikselmeye baslayinca enerji dagitim
hatlarina olan ihtiya¢ katlanarak biiytimiis, sonraki yillarda enerji itiretimi, iletimi ve
dagitimi stirekli geliserek bu giinlere gelinmistir.

1980’lerde degisen kosullar neticesinde ekonomistler, gereksiz yatirimlarin enerji
sektoriinde olumsuz sonuglar dogurdugunu gormiis ve bunun i¢in Onlem almaya
calismiglardir. Devlet kurumlar1 ya da tekeller tarafindan belirlenen enerji fiyatlart hem
greticileri hem de tiiketicileri zor durumda birakmistir. Kullanilan farkli teknolojilerden
otiird tiikketiciler tekellere mecbur birakilmistir.

Elektrik enerjisi basit bir ticari esya degildir. Bu esyay1 raflara dizip de sonra satmak su
anki teknolojik sartlarda miimkiin degildir. Bu ¢alismada, gili¢ sistemlerinin yonetimini

anlayarak bu sistemin nasil planlanmasi gerektigi anlatilmistir.

2.2. Piyasadaki Karakterler(Katilimcilar)

Elektrik marketlerini analiz etmeden Once bu pazarda rol alan karakterler asagida
tanitilmagtir [2,3].

Uretim Sirketleri: Elektrik enerjisini iiretir ve satar. Aym zamanda gerilim kontroliinii
ve elektrik ihtiyacina gore enerji kalitesini ve giivenligini de diizenler. Bir tiretim sirketi
degisik teknolojilere sahip bir veya daha fazla tesisten olusur.

Dagitim Sirketleri: Dagitim hatlarin ellerinde bulunduran sirketlerdir. Kendi hatlarina
bagli olan tiiketiciler i¢in elektrik enerjisi satiminda tekeldir.

Pazar Operatorii: Alic1 ve saticilarin elektrik enerjisi i¢in fiyat tekliflerini bilgisayar
programlar1 yardimiyla ayarlayan kisidir. Ger¢ek zamanli yiikk akisindan sorumludur.

Bizim iilkemizde bu durum yiik tevzi merkezleri tarafindan gerceklestirilmektedir.



fletim Sirketleri: Kendine ait iletim hatlari, kablolar1, transformatorleri ve reaktif
kompanzasyon devrelerini elinde bulunduran sirketlerdir. iletim sirketleri bazen iiretim
tesislerinin bir bolimiinii olusturur.

Regiilator: Elektrik sektoriiniin diizenli ve verimli bir sekilde isletilmesinden sorumlu
kamusal kisiliktir. Ulkemizde bu rol EPDK (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu) tarafindan
tistlenilmistir.

Kiiciik Tiiketiciler: Dagitim sirketlerinden enerji ihtiyacini karsilayan binalarda oturan

miisterilerdir.
Biiyiik Tiiketiciler: Elektrik enerjisi pazarinda aktif bir role sahip olan biiyiik enerji

talep eden sanayi kuruluslardir.
2.3. Rekabet Modelleri
2.3.1. Tekel
Sekil 2.1°de gosterilen model bu durumu agiklamaktadir. Alt modellerin birinde (a)

tiretim, iletim ve dagitim tek bir sirket tizerinden yapilirken, diger alt modelde (b) dagitim

isi farkli bir sirket tarafindan yapilmaktadir.

Generator Generator
T T
4 4
fletici |« > lletici
|
v ;
Dagitim Dagitim
v v
Tiiketici Tiiketici
(a) (b)

———»: Enerji satis1
. Sirketler arasi enerji akisi
Sekil 2.1. Tekel modeli



2.3.2. Satin Alma Etkisi

Sekil 2.2 (a) elektrik endiistrisi ihtiyacinin ilk adimin1 gostermektedir. Bagimsiz giic
iireticileri (B.G.U.) sisteme baglanip iirettikleri enerjiyi satmaktadir. Seklin (b) pargasinda
ise modelin daha gelismis bir versiyonu gosterilmistir. Burada kendi iiretim merkezleri

olmayan ve birden ¢ok giris ve ¢ikisi olan sistem gosterilmistir.

B.G.U. B.G.U. B.G.U. B.G.U. B.G.U

Generator l
I
v Toptan
\ T Optan S atici
Satig

H v
Dagit Dagit Dagit
Dagitim agitim agitim agitim
v Tiiketici Tiiketici Tiiketici
Tiiketici
(a) (b)

Sekil 2.2. Satin alma modeli ( ~~ ™ :Enerji Satis1, » Sirketler arasi enerji akist)

Ozel sektoriin enerji iiretim sektdriine katilmasina olanak saglayan bir baska model de
Bagimsiz Gii¢ Uretimi (BGU) veya otoprodiiktor ve otoprodiiktér gruplarina dayal {iretim
modelidir. S6z konusu model kapsaminda yatirimci tesisin miilkiyetini kamuya devretme
yontinde higbir yiikiimliligii olmaksizin elektrik tiretim tesisini kurmakta, miilkiyetine
sahip olmakta ve elektrik tretmekte; ancak yillik tiretiminin yiizde 20 gibi kii¢ik bir

kismin1 satabilmekte, geri kalan kismini ise kendi i¢ ihtiyaclari i¢in tiiketmektedir.

2.3.3. Toptanci1 Rekabeti

Bu modelde iiretim merkezlerinden sonra iletim sistemine yani toptanci pazarina dogru
coklu bir giris s6z konusudur. Pazarda toplanan enerji, dagitim merkezleri vasitasiyla
tikketicilere ulastirilir. Modeldeki en Onemli nokta enerji pazarindan sonra biiyiik

tiikketicilerin bir dagitim ag1 gibi sisteme girmesidir. Burada biiyiik tiiketiciler, direkt olarak



iletim hattindan enerjiyi aldigr i¢in dagitim kismmdaki fiyattan etkilenmemekte ve daha

diisiik bir fiyattan enerji ihtiyacini karsilamaktadirlar. Sekil 2.3’de bu durum gosterilmistir.

Generator Generator Generatdr Generatér Generatér
N>~
N o Enerji Pazan ve lletim Sistemi - f,;‘
— N N
Dag. Mer. Dag Mer. Dag. Mer. Biiyiik Tiiketici
4 4 4
Tiikeetici Thiketici Tiikeetici

Sekil 2.3. Toptanct modeli ( —: Enerji Satisi)



3. URETIME ILiSKIN YATIRIMLAR

3.1. Giris

Bu bolimde tiretim kapasitesinin arttirilmasi ve sifirdan yeni bir iiretim tesisinin nasil
yapilacagi lizerinde durulmustur. Bunun i¢in her bir iiretim tesisi birbirinden bagimsiz
olarak ele almip, bir yatirime1 gozii ile olaylara bakmaya ¢alisilmustir. Ilk etapta {iretici

acisindan konu ele alindiktan sonra tiiketicinin bakis agis1 yansitilmaya c¢alisilmistir.

3.2. Uretim Kapasitesinin Yatirnmc1 Gozii fle Degerlendirilmesi

3.2.1. Yeni Bir Uretim Tesisi Yapim

Bir yatirimci herhangi bir tiretim faaliyetini finanse ederken yaptig1 yatiriminin tesisin
omri igerisinde geri donmesini ve kar etmesini bekler. Yatirimer kendisi i¢in daha diisiik
risk ve yiiksek kar getiren kollara yonelir.

Uretim tesisleri igin insaat asamasi ve ham madde ihtiyaci en &nemli noktalardir.
Ornegin bir hidroelektrik santral yapmak isteyen yatirrmei, énceden tesisi kurmak istedigi
alan1 ve su potansiyelini aragtirmak durumundadir. Riskleri en aza indirmek isteyen
yatirimel uzun ¢alismalar sonucu ortaya c¢ikan ¢alismalar inceler. Uretime doniik kontrat
garantisi daha sonrasinda istenilen en 6nemli durumdur. Her tesisin belirli bir yasam 6mrii
vardir. Enerji iiretim tesisleri i¢in bu yasam 6mrii genellikle 20-40 y1l arasindadir. Tabii ki
bu tesis omrii yapilan giincellestirme ve revizyonlar sayesinde arttirilabilir [5,8,9].

Yeni iiretim tesisleri yapmak istedikleri kabul edilen, B ve S adli iki hayali iilke i¢in
farkli durumlar 6rneklerle agiklanacaktir.

B iilkesi 500 MW’lik yeni bir termik santral yapilmak istenmektedir. Bu tesis i¢in
gerekli olan veriler toparlanip Tablo 3.1°de verilmistir. Tabloda verilen degerler

incelenerek tesisin maliyeti hesaplanir.



Tablo 3.1. Termik santrale iligkin degerler

Yatirim Tutan 1021 $/ kW

Beklenen Tesis Omrii 30 yil
Cikis Giicii/ Ist Oran1 | 9419 Btu/ kWh
Beklenen Yakit Fiyat1 | 1,25 $/ MBtu

500 MW’lik tesis i¢in yatirim maliyeti;
1021 $/kW x500 MW = 510 500 000 $’dir. Bu miktar tesisin yatirim maliyetleri toplamin
verir. Teoride bir liretim tesisi tiim 6mrii boyunca tam kapasite ile ¢alisir, fakat pratikte bu
durum s6z konusu bile degildir. Kurulan tesisten yararlanma faktoriiniin % 80 oldugunu
kabul edersek yillik tiretim miktar1 asagidaki gibi bulunur.
0,8x500 MW x 8760 saat/ yi1l =3 504 000 MWh

Santralimizin yillik iirettigi enerji miktara baglh olarak termik santralin yakiti olan
komiir fiyat: sistemimizde 6nemli bir maliyet olusturur. Bu yakit tutari;
3504 000 MWhx 9419 Btu/ kWhx 1,25 $/ Btu =41 255 220 $’dur.

Son olarak tirettigimiz elektrik enerjisinin satisindan kazanacagimiz tutar ise;
3504 000 MWhx32 $/ MWh =112 128 000 $’dur.

Termik santralinin kurulmasi i¢in ortaya ¢ikan maliyetler Tablo 3.2°de gosterilir.

Tablo 3.2. Termik santral maliyetleri (X 1000 $)

Yil | Yatiim | Uretim | Uretim Harcamas1 | Gelir | Net Nakit Akist
0 |510.500 0 0 0 -510.500
1 0 3.504.000 41.255 112.128 70.872
2 0 3.504.000 41.255 112.128 70.872
3 0 3.504.000 41.255 112.128 70.872
0
30 0 3.504.000 41.255 112.128 70.872

Tablodan da goriilecegi gibi tesis icin ilk yatirim maliyeti yiiksektir. Tesisin yatirim
maliyetini ¢ikarmasi yaklasik 7 yildir. Bu siireden sonra tesisten elde edilen net nakit akisi
yatirimcinin kazancini olusturur. 30 yillik émrii olan bu tesis, 7 y1l sonunda bu yatirimi
kara cevirmeyi basarir. Enerji fiyatlarinda yasanacak degisimler ve komiir fiyatlarinin

degisimi sistemi direkt olarak etkiler.
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Kombine ¢evrim gaz tiirbini tesisi (CCGT) ile 500 MW’lik bir enerji santrali yapilmak
istenirse ilk yatirnm maliyetinin daha diisiik oldugu fakat yakit fiyatinin daha yiiksek

oldugu Tablo 3.3’de verilmistir. Bu durum goz oniine alinarak tesis gelirleri incelenmistir.

Tablo 3.3. CCGT santraline iligkin degerler

Yatirim Tutari 533 $/ kW

Beklenen Tesis Omrii 30 yil
Cikis Giicii/ Ist Oran1 | 6927 Btu/ kWh
Beklenen Yakit Fiyat1 | 3,00 $/ MBtu

Ayni kullanim faktorii ve aymi elektrik enerjisi satis fiyati iizerinden sistem
hesaplanirsa;
0,8x500 MW x 8760 saat/ yi1l =3 504 000 MWh
3504 000 MWhx32 $/ MWh =112 128 000 $’dur.
[k yatirrm maliyeti;
533 $/kWhx 500 MWh = 266 500 000 $’dur.
Yakit tutarimiz ise;
3 504 000 MWhx 6927 Btu/ kWhx 3,00 $/ MBtu =72 816 624 $’dur.
Komiir santrali yerine kombine ¢evrimli gaz santrali yapmamiz durumunda elde

edecegimiz degerler Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4. Termik ve CCGT santrallerinin maliyet karsilagtirmasi (X 1000 $)

CCGT Termik CCGT Uretim Termik Uretim Artan Net
i Yatirim Yatirim Harcamasi Harcamasi Nakit Akis1
0 266.500 510.500 0 0 -244.000
1 0 0 72.816 41.255 31.561
2 0 0 72.816 41.255 31.561
3 0 0 72.816 41.255 31.561
30 0 0 72.816 41.255 31.561

Termik santral yerine kombine c¢evrimli gaz santrali yapmamiz halinde yatirim
maliyetinin diisiik olmasi nedeni ile ilk etapta 244 milyon dolarlik bir kazan¢ saglanirken
daha sonraki yillarda tretim harcamalarinin yiiksek olmasindan otiirti sistemin kari

azalmaktadir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin giintimiizde daha 6nemli bir yer edinmesi ve kiiresel
1sinma sonrasi diinyanin bu enerji kaynaklarina yonelmesiyle yeni santraller kurulmaya
baslanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgar santralinin maliyeti
asagida ¢ikarilmistir. 100 MW’ ik bir riizgar ¢iftliginin yatirim maliyetleri Tablo 3.5’de
verilmistir.

Tablo 3.5. Riizgar santraline iliskin degerler

Yatirim Tutari 919 $/ kW

Beklenen Tesis Omrii 30 yil
Cikis Giicii/ Ist Orani 0
Beklenen Yakit Fiyati 0

[k asamada ortaya ¢ikan yatirrm maliyeti;

919 $/ kW x 100 MW =91 900 000 $

Elektrik enerjisi fiyatinin degismedigi ve kullanim faktoriiniin % 35 oldugu varsayimina
gore hesaplamalar yapilirsa;

0,35x 100 MW x 8760 saat/ y1l =306 600 MWh

306 600 MWhx32 $/ MWh =9 811 200 $’dur.

Ortaya ¢ikan bu durumlar Tablo 3.6’ya yansitilirsa;
Tablo 3.6. Riizgir santrali maliyet tablosu (X 1000 $)

Y1l | Yatirrm | Uretim | Uretim Harcamasi | Gelir | Net Nakit Akist
0 | 91.900 0 0 0 -91.900
1 0 306.600 0 9.811 9.811
2 0 306.600 0 9.811 9.811
3 0 306.600 0 9.811 9.811
0
30 0 306.600 0 9.811 9.811

Yatinm maliyetinin yaklasik olarak 10 yilda karsilanabildigi goriiliir. Dolayisiyla
yatirimecilar agisindan riizgar santraline yonelim daha az olacaktir. Giinlimiizde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha yeni yeni sekillenmesi sonucunda kullanim
faktorleri diisiik oranlardadir. Bu konulara iliskin yapilacak ¢aligsmalar neticesinde oranin

artmast beklenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin daha temiz ve giivenilir

12



olmasindan otiiri  devletler tesvik vererek yatirimcmin bu tesisleri yapmasini

saglamaktadir.

3.2.2. Faal Durumda Olmayan Uretim Kapasitesi

Bir tiretim tesisinin yapimi sirasinda tesisin 6mrii hesaplanarak buna goére hesaplamalar
yapilir. Tesis omrii bazi nedenlerden 6tiirii tahmin edildigi kadar uzun siireli olmayabilir.
Ham madde fiyatindaki artis, vergiler ve elektrik enerjisi fiyatlar tesisin islevselligini
etkiler. Teknik nedenlerden otiirii tesisin revize edilmesi ve yeni aletlerin kurulmasi
gerekebilir.

Bu bolimde, revize edilmesi gereken bir santralin yatirimciya maliyeti incelenmektedir.
Daha 6nce B iilkesinde termik santralin kurulum maliyeti hesaplanmisti. Ayni santralin 15
yil tretimde kaldigi, daha sonra diistik siilfiir iceren komiire olan talebin artmasiyla bu
uriintin fiyatinin 2,35 $/ Btu seviyesine ¢iktigi, hiikkiimet yetkililerinin ¢evreye olan
etkisinden dolay1 termik santrallerden 1 $/ MWh vergi almaya basladiklar diistintilm{istiir.
Yakait i¢in 6denen miktar;

2,35 $/ Btux9419 Btu/ kWh +1$/ MWh = 23,155 $/MWh’a yiikselmis olur.

Elektrik enerji fiyatlari piyasada olusan arz fazlaligi nedeniyle 22 $/ MWh seviyesine
inmistir. Santralin 15 yillik 6mrii kalmis olmasina ragmen kapanma asamasina gelinmistir.
Bu asamada ya santral kapatilacak ya da sistem yenilenecektir. Boyle bir durumda
teknolojik aletlerden yararlanilarak yiiksek siilfiir iceren komiiriin kullandig1 sistemin
monte edilmesine karar verilirse 50 milyon dolarlik yatirnm yapilacaktir. Yeni sistem
sayesinde gii¢/ 1s1 oram1 11500 Btu/ kWh’a cikacak ve yiiksek siilfiir iceren komdiiriin
fiyatinin daha ucuz (1,67 $/ MWh) olmasindan 6tiirii maliyet azalacaktir. Tablo 3.7’de
gosterilen 15 yillik hesaplamalar bu durumu gostermektedir. Son yilin gelirindeki artis

miktari, tesisin inga edildigi alanin degeridir.

Tablo 3.7. Revize edilen santrale iliskin maliyet degerleri (X 1000 $)

Yil | Yatrrm | Uretim | Uretim Harcamasi | Gelir | Net Nakit Akisi
0 | 50.000 0 0 0 -50.000
1 0 3.504.000 70.798 77.088 6.289
2 0 3.504.000 70.798 77.088 6.289
3 0 3.504.000 70.798 77.088 6.289
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Tablo 3.7°nin devamu. Revize edilen santrale iligkin maliyet degerleri (X 1000 $)

Yil | Yatirrm | Uretim | Uretim Harcamasi | Gelir | Net Nakit Akis1
0

15 0 3.504.000 70.798 87.088 16.289

Uretim harcamas;

1,67 $/ Btux 11500 Btu/ kWh +1$/ MWh = 20,205 $/ MWh
20,205 $/ MWhx 3 504 000 MWh =70 798 320 $

Elde edilen gelir ise;

22 $/ MWhx3 504 000 MWh =77 088 000 $’dur.
3.3. Uretim Kapasitesinin Tiiketici Gozii ile Degerlendirilmesi

Ik etapta yatimcinin perspektifinden iiretim faaliyetleri incelenmistir. Tiiketici
acisindan elektrik enerjisi liretiminde istenilen husus, sistemin enerji taleplerine cevap
vermesi ve fiyat dengesinin saglanmasidir. Bu denge Sekil 3.1 iizerinden soyle

aciklanabilir: 4 (a)

.'Imax

Fivyat

v

Miktar

Tmax |

Miktar
Sekil 3.1. Uretim kapasitesinin fiyatlara etkisi

Fivyat

Y

14



Elektrik enerji sistemlerinde fiyatlar lineer bir artis gostermez, hatta bu artis cogu
zaman dikey olabilir. my,;, fiyat seviyesi en diisiik yiik ihtiyaci durumundaki fiyattir. Seklin
(a) kisminda yeterli tiretim kapasitesi durumundaki fiyat seviyeleri vardir. Puant talebin
karsilanabildigi bu durumda fiyatlar arasindaki fark (b) sekline gore daha azdir. Uretim
kapasitesinin yetersiz oldugu (b) seklinde my.x fiyati en yiiksek seviyelere ¢ikmustir.
Yetersiz tiretim kapasitesinin sistemi nasil etkiledigi buradan goriilebilir.

Tiiketici agisindan yukaridaki durum oldukea kétii sonuglar dogururken, iireticiler bu
durumdan kar elde ederler. Fakat tireticilerin yetersiz kaldigi durum onlar agisindan da
kotii bir durumdur. Puant saatlerde sistemde ihtiya¢ duyulan enerji miktarinin yetersiz
olmasi sistemi dengesiz hale sokacaktir.

Sistemden ¢ikan veya giren santraller neticesinde fiyatlar {izerinde bir oynama s6z
konusudur. Ulkemizde yiikk tevzi merkezleri iiretim kapasitesi-fiyat dengesini
saglamaktadir. Glintimiizde treticiler birliginin 6zel sirketlerden olustugu gruplar, kanunlar
cercevesinde saatlik ayarlamalar yaparak sistemdeki karlarii arttirmaya baslamistir. Bu

kar artisi icin sektorde, planlama c¢alismalar1 yapilmaya baslanmistir.
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4. iILETIM HATLARINDA PLANLAMA VE PAZAR

4.1. iletim Hatlarinin Planlanmasi

[letim sistemi, iiretim tesislerinden itibaren dagitim sistemine kadar olan ve elektrik
enerjisinin iletiminin gerceklestirildigi tesislerdir. Iletim tesislerinin ana bilesenleri; iletim
hatlar1 ve kablolari, iletim trafo ve anahtarlama merkezleri (indirici trafo merkezleri ve
transformatér bulunmayan salt sistemleri) olarak tanimlanir. Tiirkiye’de diinya
standartlarina uygun olan 380 kV’luk Cok Yiiksek Gerilim (CYG) ve 154 kV’luk Yiiksek
Gerilim (YG) seviyelerinden olusan gii¢lii ve giivenilir bir iletim sistemi vardir.

Iletim sistemi elektrik sisteminin ana omurgasmni olusturmaktadir. Iletim tesisleri
yatirimlart pahali ve yapimi1 uzun siire alan, isletilmesi tilke ekonomisine etkileri agisindan
biiyiik 6nem tasiyan sistemlerdir. Yatirimlarin saglikli olabilmesi i¢in gelisim hedeflerinin,
dolayisiyla yiik tahminlerinin ve tretim planlamalarnin dogru bir sekilde yapilmasi

zorunludur [4,5].

4.1.1. iletim Sistemi Planlama Kriterleri

Yiiksek Gerilim (YG) ve Cok Yiiksek Gerilim (CYQG) sistemlerinin gelisiminde goz
Oniine alinan temel prensipler sunlardir:
- Enerji arz kalitesini ve stirekliligini en yiiksek seviyede tutmak,
- Ekonomik, kolay isletilebilir ve gelisime agik bir sistem tasarlamak,
- Yatirimlar1 optimal bir sekilde planlamak,
- Mevcut tesisleri ekonomik dmrii siiresince kullanmak.

Yukarida verilen ana prensipler 1s1ginda iletim sistemi planlama kriterleri;
I) Planlanan sistemde iletilen enerjinin bir iletim devresinden, bir giizergahtan veya trafo
merkezi tizerinden yogunlasarak gegmemesi, dengeli yiikk dagiliminin saglanmasi ve
II) Normal yiik kosullarinda ana iletim koridorlarinda, gerekli olandan daha fazla iletim
kapasiteleri olusturularak yiiklerden uzakta bulunan santrallerin maksimum {iretimle
calistiklar1 kosullarda ve herhangi bir iletim bileseninin ariza dolayisiyla devre disi kalmasi

durumlarinda (birinci ariza durumu), yeterli yedekle iletim kapasitesinin saglanmasidir.



Birinci ariza durumu olarak tanimlanan iletim sisteminin herhangi bir bileseninin (hat,
trafo ve benzeri) ariza dolayistyla devre dis1 kalmasi halinde; herhangi bir miisteri
kaybedilmemeli ve sistemin kararlilig1 (stabilite) bozulmamalidir.

Iki iletim elemaninin ayn1 anda servis dis1 kalmas1 gibi ¢cok agir hallere tekabiil eden
ikinci ariza durumunda ise, sistemin bir kismmin veya tamaminin enerjisiz kalmasin
(bolgesel veya biitiin sistemin ¢okmesi) dnlemek amaciyla zaman zaman tretim veya yiik
atma yontemlerine bagvurulabilmektedir.

Birinci ve ikinci ariza durumlarinin olusmasindan sonra, arizanin yer, zaman ve tipine
bagli olarak sistem ¢okmelerini onlemek iizere planlama, tasarim ve isletme asamalarinda
dikkate aliman en onemli uygulamalar, yiikk atma, sistem elemanlarmin asir1 yiiklenme

kontrolii, tek faz tekrar kapama olarak bilinmektedir.

4.1.2. iletim Sistemi Planlamasi

154 kV bara bazindaki yiik tahminleri; Devlet Planlama Teskilat1 (DPT) verileri ile
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) ve TEAS Genel Miidiirligt tarafindan tilke
bazinda hazirlanan enerji ve gii¢ talebi dikkate alinarak ge¢mis yillarda trafo merkezlerinde
gerceklesen olaylardaki veriler kullanilmak suretiyle yapilmaktadir.

fletim planlar1 bolgesel yiik gelisimi, cografi kosullar ve yerli ve ithal kaynaklara dayali
tiretim imkanlar1 dikkate alinarak yapilmaktadir. Yerli kaynaklara dayali iiretim tesisleri
kaynagin bulundugu yerde tesis edilmektedir. Santralin kurulu giicti ve bolge tiikketimi goz
ontine alinarak oOncelikle tretildigi yerde tiiketilecek sekilde 154 kV’luk sisteme, ayni
bolgede tiiketilemeyecek biiyiikliikte olmasi durumunda ise tretim 380 kV’luk sisteme
aktarilarak yiik yogunlugu fazla olan bolgelere tasmmaktadir. ithal kaynaklara dayali
olarak planlanan santrallerin yerinin belirlenmesinde ise bir optimizasyona gidilerek iletim
yatirim maliyetleri ve hat kayiplarim1i da dikkate alan ¢oztimler bulunmaktadir. Boyle
durumlarda fiziksel durumun elverdigi Ol¢iide tiiketimin yogun oldugu yerler tercih

edilmektedir.
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4.1.3. Uluslararasi1 Baglantilar

4.1.3.1. Genel Politikalar

Artan elektrik enerjisi talebinin karsilanmasinda ve diger {ilkelerle iliskilerin
gelistirilmesinde, Tiirkiye’nin cografi konumundan yararlanmak ve bu kapsamda sinir ve
siir Otesi iilkelerle enterkonneksiyonlar1 gelistirmek elektrik enerjisi gelisim plan
hedeflerimizin en 6nemlilerinden biridir. Uluslararasi enterkonneksiyon projeleri ile; yedek
kapasitenin ortak kullanimi sonucu yeni iiretim tesisi yatirimlarindan tasarruf saglanmasi,
onemli arizalar sonucu olusan beklenmedik tiretim kayiplarinda yardimlasma yoluyla
kesintilerin 6nlenmesi, normal ¢alisma kosullarinda maliyeti en diistik iiretim tesislerinin
calistirllmasi1 sonucunda ortak isletme tasarrufu saglanmasi, dogal kaynaklarin iilkeler

arasinda rasyonel bir sekilde paylasimi ve elektrik ticaretinin arttirilmasi hedeflenmektedir.

4.1.3.2. Plan ve Uygulamalar

Ulkemizin biitiin komsulart ile ikili enterkonneksiyon projelerinin gelistirilmesinin yani
sira, Dogu-Bati Avrupa Enterkonneksiyonu, Balkan Ulkeleri ile Enterkonneksiyon,
Akdeniz Enterkonneksiyonu, Karadeniz Enterkonneksiyonu, Kafkas Ulkeleri ile
Enterkonneksiyon, Giineydogu (5 Ulke) Enterkonneksiyonu, Ekonomik isbirligi Teskilat:
(ECO) Ulkeleri Enterkonneksiyonu gibi ¢ok sayida bolgesel ve bolgelerarasi
enterkonneksiyon projeleri ylriitiilmektedir.

Ulkemizin uluslararasi enterkonneksiyonlar konusundaki &nceligi Bati  Avrupa
iilkelerinin yer aldig1 Elektrik Ileticileri Koordinasyonu Birligi (UCTE) sistemi ile
entegrasyon ve paralel ¢alisma olup, buna doéniik ¢abalar yogun bir sekilde siirdiirtilmiis ve
mutabakat saglanmistir.

21 Mart 2001 tarihinde, Iletim Sebekesinin Trans-Avrupa Sistemi Programi’nin bir
parcasi haline getirilebilmesi amaciyla, UCTE’ye iiyelik bagvurusunda bulunulmustur. Bu
tarihten itibaren Trans-Avrupa Sistemi Programi c¢ergevesinde Avrupa Komisyonu
tarafindan finanse edilen birka¢ calisma ile Tiirk Iletim Sistemi’nin Bulgaristan ve
Yunanistan tizerinden UCTE sistemine baglanmasma iliskin farkli senaryolar
degerlendirilmistir. Tiirk gii¢ sisteminin hangi teknik kosullarda UCTE nin gii¢ sistemi ile
senkronize edilecegini belirlemeye yonelik statik ve dinamik stabilite analizlerini i¢eren

iletim degerlendirmelerini tamamlamak amaciyla, UCTE tarafindan 28 Eylil 2005
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tarihinde teknik bir ¢alisma baslatmistir. Tiirkiye ile Bulgaristan arasinda su anda iki hat
bulunmaktadir ve yakin zamanda UCTE kapsaminda Yunanistan ile baglanti da

tamamlanacaktir.

4.1.4. iletim Sirketlerinin Rolii

Iletim sirketleri, elektrik enerjisi sektoriinde rekabetin saglanabilmesi i¢in;

e Seffaf ve tarafsiz olarak iletim sistemini tiim kullanicilarin hizmetine esit sartlarda
sunmak,

e FElektrik enerjisi piyasasinda faaliyet gosterecek olan tiim kamu ve 6zel sektor
sirketleri ile yapacagi Sistem Baglanti, Sistem Kullanim anlagsmalarindan elde
edilecek gelirleri ve enerji nakil ticretlerini toplamak,

e Elektrik enerjisinin kalitesini, giivenilirligini ve iletiminin siirekliligini saglamak,
bunun i¢in tiretim ve dagitim sirketlerinden yan hizmetler (reaktif enerji, frekans
kontrolii, sicak yedek, soguk yedek, ¢coken sistemin toparlanmasinda destek gibi)
almak, alinan bu hizmetlerin fiyatlandirilmasi i¢in etkin bir piyasa olusturmak,

e Iletim miktarin1 da dikkate alarak en diisiik maliyet esasina gore iiretim siralamasi
yapmak,

e Ulusal elektrik sisteminin diger iilkeler ve tilkelerarasi sistemlerle baglantisini
saglamak iizere enterkoneksiyon ¢alismalar1 yapmak ve uygulamak

ile yiikiimlii olmalidir [10].

4.1.5. Ariza Endeksinin Diisiiriilmesi

Sistem siirekliliginin saglanmasinda takip edilmesi gereken en 6nemli husus arizalardir.
Arnizalar;
a) mekanik, kimyasal, ortam kosullari, atmosferik olaylar nedeniyle olusan kisa devre
arizalari,
b) Uretim-Tiiketim dengesi ve enerji kalitesi ile degerlendirilen agir1 gerilimler, agiri
ytiikler, salinimlar, dengesizlikler olarak siralanabilir.

Ulkemizde ariza endekslerinin yiiksek olmasina; yetismis teknik personel eksikligi, bazi
bolgesel olaylar (terér), atmosferik (sis gibi) olaylar, kirlilikten kaynaklanan agmalar neden
olmaktadir. Bunlarin yani sira mevcut iletim hatlanmizin tilkemizin cografi yapisi

nedeniyle genelde uzun olmalari, periyodik ve koruyucu bakim ve bu bakimlarda
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helikopterli bakim, enerjili bakim gibi ileri teknolojilerin uygulanmasinda ge¢ kalinmasi
gibi nedenler de etkenler arasindadir.

[letim sisteminde kullanilan teghizatin kalitesinin gelistirilmesi ve standartlara uymayan
veya kullanim sirasinda problemler yaratmis olan malzemelerin kullanilmamasi
gerekmektedir. Arizalarin % 80’inin gecici arizalar olmasi nedeniyle 380 kV sistemde
uygulanan ve basar1 saglanan tekrar kapama sisteminin 154 kV sistemde de yaygin hale

getirilmesine yonelik caligmalar siirdiiriilmektedir.

4.1.6. Kalitenin Arttirilmasi

Elektrik enerjisi sistemlerinde, gerilim ve frekansin belirli smirlar icinde kalabilme
derecesi, o enerji sisteminin ve elektrik enerjisinin kalitesini belirler. Elektrik enerjisinin
kalitesinin korunmasi i¢in uyulmast gereken kurallar Yiik Tevzi Yonergeleri tarafindan
belirlenmistir.

Frekans:
Sistemimizde hedeflenen frekans limitleri;
Normal isletme kosullarinda : 49.95-50.05 Hz
Acil durumlarda :49.50-50.50 Hz
olup bu hedeflere ulasilmasi i¢in halen belirli oranda hidrolik santrallerin katilmakta
oldugu primer frekans kontroliine termik santrallerin de katilminin saglanmasi
gerekmektedir.
Gerilim:
Sistem gerilimi isletme sinirlar;
380 kV i¢in: Maksimum 420 kV
Minimum 340 kV
154 kV i¢in: Maksimum 170 kV
Minimum 140 kV
olup bu gerilim regiilasyonu i¢in tiim santrallerin yiik egrilerinin izin verdigi oranda
gerilim regiilasyonuna katiliminin saglanmasi, iletim ve dagitim sisteminin her noktasinda
uygun oranlarda s6nt kompanzasyon yapilmasi, bunun yani sira nihai titkketim noktalarinda

da reaktif giic kompanzasyonuna gidilmesi gerekmektedir.
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4.2. iletim Hatlarinda Elektrik Pazari

Generatorlere ve yiiklere baglanan hatlardaki iletim sikintilar1 ve kayiplart elektrik
enerjisi pazari i¢in biiylik degisimler olusturabilir. Bu boéliimde iletim hattinda olusacak
fiyat dalgalanmasinin 6ntine ge¢mek i¢in uygulanacak 6zel teknikler ve elektrik enerjisi
ticareti anlatilmistir. ilk olarak ikili antlasmalar {izerinde durulmus, ilerleyen boliimlerde

havuz bazl1 antlasmalar agiklanmustir.

4.2.1. iletim Hatlar1 Uzerindeki ikili Antlasmalar

fletim hatlar1 tizerindeki ikili antlasmalarda elektrik enerjisini iceren tiim islemler alici
ve satict arasinda gergeklesir. Bu iki taraf fiyat ve diger kosullarda bir uzlasma saglar.
Sistem operatoriiniin buradaki gorevi fiyat1 belirlemek degil, sistemin giivenligini ve
dengesini saglamaktir [2].

Sekil 4.1°de iki barali bir elektrik enerji sistemi gosterilmistir. Bu sistem {izerinde G
generatoriin L, yiiki ile 300 MW ve G; generatoriiniin L, yiiki ile 200 MW’lik bir
sozlesme imzaladig dustintilmistiir. Bu ikili antlagsmadaki fiyat, alic1 ve satic1 arasindaki
6zel bir durumdur. Diger yandan iletim hattindan gececek giic miktari sistem operatoriine

bildirilmelidir. Ciinkii kullanilan iletim hatt1 biitiin sirketlere agiktir.

A Barasi B Barasi
Gy
(D L
_>L2
Gy G3

Sekil 4.1. Iki barali ikili antlasmalara iliskin enerji sistemi
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4.2.1.1. Fiziksel iletim Haklar:

Modern gii¢ sistem analizi yazilimlar1 ile enerji hesaplamalar1 basit bir sekilde
yapilabilir. Sekil 4.1’de G; generatorii ile L; yiikii arasinda 30,00 $/ MWh ve G;
generatori ile L, yiikii arasinda 32,00 $/ MWh’lik bir fiyat belirlenmistir. Ayni zamanda
Gj; generatorii de enerji satist i¢in 35,00 $/ MWh fiyat belirlemistir. L, tiiketicisi iletim
haklar1 i¢in 3,00 $/ MWh’tan daha fazla bir 6deme yapmak istemeyecektir, ¢linkii B
barasindaki tiretici ile ayn1 fiyat seviyesine gelmis olacaktir. Ayn1 durum L, tiiketicisi i¢in

5,00 $/ MWh seviyesindedir.

4.2.1.2. Enerji Ticareti

A

o T
e

Y D
Sekil 4.2. Ug baral1 bir enerji sistemi

Sekil 4.2°deki devrede B iireticisinin Y yiikiine 400 MW enerji satmak istedigi durum

s0z konusudur. Baralar arasindaki reaktans ve gii¢ tasima kapasiteleri de Tablo 4.1°de

gosterildigi gibidir.
Tablo 4.1. Ug barali sisteme iliskin degerler
Baralar | Reaktans (p.u.) | Kapasite (MW)
1-2 0,2 126
1-3 0,2 250
2-3 0,1 130
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Bu durumda Sekil 4.3’de gosterilen 1 ve 2 numarali gii¢ akismin degerleri soyle
hesaplanir:

F! _02 400 = 160 MW ve F*= 03 400 =240 MW olarak bulunur.

T 02403 02403
c= o
B
() 1l I E@
z@j X

A

Sekil 4.3. B generatorii ve Y yiikil arasindaki enerji iletimi

Bulunan degerlere baktigimiz zaman 1 numarali baradan 2 numarali baraya dogru olan
giic akist 160 MW olarak hesaplanmasina ragmen pratikte bu enerjinin taginmast miimkiin
degildir. Ciinkii 1-2 baralar1 arasindaki hattin tagima kapasitesi 126 MW’dir. Boyle bir
durumda Y yiikiine iletilebilecek maksimum gii¢ sdyle hesaplanir:

Prax= % x126 = 315 MW olarak bulunur.

b

B generatorii ve Y yiikii arasindaki enerji ticareti en fazla 315 MW olabilir. Tek bir
tireticinin tek bir tiiketici ile enerji ticareti yapmasinin zorlugu buradan gelmektedir. Bu
durum 15181nda sisteme yeni bir iiretici ve tiiketici baglanmak istemektedir. Z yiikii, D

generatoriinden 200 MW’lik bir gii¢ talep etmektedir. Enerji akiglart da Sekil 4.4’de

gosterildigi gibidir.
Sekil 4.4’de belirtilen gii¢ akis degerleri soyle hesaplanabilir:
111 052 v 053
F'= ———x200=80 MW ve F'= ————x 200 = 120 MW bulunur.
0,2+0,3 0,2+0,3

Gli¢ akislar1 yeniden incelenecek olursa;
Fio= Fo3= F- F'' = 160- 80= 80 MW
Fi3=F'- F'¥=240- 120= 120 MW
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Sekil 4.4. D generatorii ve Z yiikii arasindaki enerji iletimi

Z yiikiiniin sisteme baglanmasiyla birlikte Y yiikiiniin de enerji talebi karsilanmis olur.
[letim hatlarinin tasima kapasitesinin, ikili antlasmalarin 6niine gegerek hatt1 kullanan
alicilarin veya saticilarin enerji arz ve talebini etkiledigi goriiliir. Buradan hareketle
yalnizca ikili antlasmalar yapmanin, giic sistemleri icerisinde yetersiz kaldigi sonucu

ortaya cikar.

4.2.2. lletim Hatt1 Uzerindeki Havuz Bazh Antlasmalar

Havuz bazli sistemlerde tireticiler ve tiiketiciler pazar operatorii gibi hareket eden
sistem operatoriine fiyatlarin1 ve tekliflerini bildirirler. Diger tiim firmalardan bagimsiz
olan sistem operatorii iletim hattinin parametrelerine gore fiyatlar1 ve teklifleri secer. Bu
isin bir parcasi da pazar fiyatlarinin belirlenmesidir. Iletim hatt1 {izerindeki kayiplarin ve
yogunlugun degismesine bagli olarak iletim hattindaki enerji fiyatlarinin degistigi goriliir.
Ayni baraya baglanan her iireticinin 6deyecegi miktar ayni degerdedir. Ikili antlagmalara
gore havuz bazli sistemlerde sistem operatoriiniin ekonomik etkinligi onu 6nemli bir

konuma tasir [2,6.7].

24



4.2.2.1. iki Barah Bir Sistemdeki Havuz Bazhh Antlasmalar

Iki barali bir sistemin etkilerini analiz etmek i¢in iki hayali iilke arasinda olusan bir
enterkonnekte sebeke ornek olarak incelenmektedir. Bunlardan birine B {ilkesi digerine de
S tilkesi ad1 verilir. Bu iilkelerin her birinin elektrik enerjisi fiyatlar: da asagidaki gibidir.

ng= 10+ 0,01 Pg ($/ MWh)
ns= 13+ 0,02 Ps ($/MWh)

Kolaylik saglamasi agisindan her iki iilkenin enerji taleplerinin sabit oldugunu ve B
tilkesi i¢in bu degerin 500 MW ve S iilkesi i¢in de 1500 MW oldugu kabul edilmistir.
Boyle bir durumda ortaya ¢ikan enerji fiyatlar su sekilde olacaktir:

ng= 10+ 0,01 x500= 15 $/ MWh
ns= 13+ 0,02x1500=43 $/MWh

Fiyatlardan da goriilecegi tizere S iilkesindeki elektrik enerjisi kullanim ticreti, B
tilkesine gore oldukca pahalidir. S iilkesi biitiin enerji ihtiyacini, B iilkesi ile aralarindaki
enterkonnekte sebekeden karsilamak isterse Pg= 2000 MW ve Ps= 0 MW olur. Ortaya
cikan fiyatlar ise nmg= 30 $/ MWh ve ns= 13 $/ MWh seklindedir. Boyle bir durum S
tilkesini enerji konusunda B tilkesine bagimli hale getirirken ayn1 zamanda aldig1 enerjiyi
daha ucuza tiiketicilerine satmaya neden olacagindan istenmeyen bir durumdur.

Ekonomik sartlar gozetilirse her iki tilkedeki fiyatlarin da ayn1 olmasi en uygun ¢oziim
yoludur. Yukaridaki denklemden hareketle enerji pazarinda bir denge noktas1 olusturulur.

= ng= ns= 24,30 $/ MWh
Pg=1433 MW  Pg=567 MW
Bu denge noktas1 sonucu olusan enterkonnekte sebekedeki gii¢ akist Fgs= 933 MW

olur. Sekil 4.5°de gii¢ ve fiyat eksenleri baz alinarak bir ¢izim gerceklestirilmistir.

25



g0 7S A

24.3 ($/MWh) / 24.3 ($/MWh)

Pa = 1433 MW | Py=567TMW |
Fas = 933 MW
Dy =500 MW Ds = 1500 MW

<l
b}

DB+ DS = 2000 MW
Sekil 4.5. B ve S iilkeleri arasindaki tek bir elektrik enerjisi pazari

Iki iilke arasindaki enterkonnekte sebekenin enerji tasima kapasitesinin ilk durumda
sinirsiz oldugu varsayimi yapilarak sistemde olusan denge noktalar1 belirlenmistir. Fakat
her iletim hattinin belirli bir enerji tasima kapasitesi oldugundan yeni bir durum ortaya
cikar. Boyle bir durumu agiklamak i¢in bazi varsayimlar {izerinde durulur.

Enterkonnekte sebekenin 400 MW’lik bir enerji tasima kapasitesi oldugu
distintildiigiinde B tilkesinde iiretilen enerji miktart 900 MW (500 MW lokal yiikii ve 400
MW enterkonnekte sebeke yardimiyla S tilkesine sattig1 enerji miktari) olur. Ayni sekilde
S iilkesindeki tiretilen enerji miktart 1100 MW olur. Bu durumda ortaya ¢ikan yeni fiyatlar
su sekildedir:

ng= 10+ 0,01 x900= 19 $/ MWh
ns= 13+ 0,02x1100= 35 $/MWh

Sekil 4.6’da bu durum gosterilmistir. B ve S iilkeleri arasindaki bu enerji pazarindan bir
fiyat koridoru olusur. Bu fiyat koridoru sekilden de goriilebilecegi gibi 16 $/MWh
seviyesindedir. iki iilke arasinda yasanan giic akismin degisimine bagli olarak fiyatlar da
degismektedir. Ortaya c¢ikan bu durumlar Tablo 4.2°de birlestirerek anlatilmaya
calisilmistir. Tablodaki R bir grup generatoriin enerji satisindan elde ettigi geliri, E bir grup
tiikketicinin satin aldig1 elektrik enerjisi tutarini, Fgg enterkonnekte sebekedeki gii¢ akisini,

B ve S iilke indislerini gosterir.
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A A
\ 35 {$r“MWh]
16 ($/MWh)
19 ($/MWh) 3
Pg=900 MW | Ps = 1100 MW
Fag = 400 MW
Dg = 500 MW Ds = 1500 MW

Dg + Dg = 2000 MW

Sekil 4.6. B ve S iilkeleri arasindaki sinirlandirilmis elektrik enerjisi pazari

Iki iilke arasindaki enerji pazari sonucu fiyatlar arasinda bir denge noktas1 olusmus ve

boylelikle iilke ekonomisine katki saglanmastir.

Tablo 4.2. B ve S iilkeleri arasindaki enerji pazar durumlari

Ayri Tek | Smrlandirilmis
Pazarlar | Pazar Tek Pazar

P (MW) 500 1433 900
ng ($/ MWh) 15 24,33 19

Rz ($/ h) 7500 | 34865 17100

Eg (8/h) 7500 | 12165 9500

Ps (MW) 1500 567 1100
s ($/ MWh) 43 24,33 35

Rs ($/h) 64500 | 13795 38500

Es (8/h) 64500 [ 36495 52500
Fgs (MW) 0 933 400

Rroplam= RetRg [ 72000 | 48660 55600

Etoptam= EgtEs | 72000 | 48660 62000
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4.2.2.2. U¢ Barah Bir Sistemdeki Havuz Bazh Antlasmalar

Iki barali bir sistemde olusan enerji akislar1 Kirchoff’un akim ve gerilim kanunlarindan
yararlanarak agiklanmisti. Simdi ise ayn1 durum ti¢ barali bir sistem i¢in incelenmektedir.
Sekil 4.7°deki sisteme iliskin degerler Tablo 4.3 ve 4.4’de verilmistir. Hesaplamalarda
kolaylik saglamak icin her bir generatore iliskin degerlerin sabit ve yiikk ihtiyacinin

degismedigi kabul edilmistir.

A@ _@c

300 MW

Sekil 4.7. Ug barali sistem yardimu ile enerji antlasmalarinm incelenmesi

Tablo 4.3. Ug barali sisteme iliskin degerler

Baralar | Reaktans (p.u.) | Kapasite (MW)
1-2 0,2 126
1-3 0,2 250
2-3 0,1 130

Tablo 4.4. Ug barali sistemdeki {iretim kapasitesi ve fiyati

Generator | Kapasite (MW) | Fiyat ($/ MWh)
A 140 7,5
B 285 6
C 90 14
D 85 10
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Ekonomik Yaklasim
Sistemdeki tiim yiiklerin ayn1 anda generatorlerden enerji talep etmis olmast durumunda
410 MW’lik bir giic ihtiyacit s6z konusudur. Ortaya ¢ikan boyle bir gii¢ ihtiyacim
tiikketiciler en diisitk maliyet ile karsilamak isteyeceklerdir. A ve B generatorleri bu
durumda ihtiyacinin karsilanabilecegi en uygun sartlara sahiptir.
Pa=125 MW
Pp=285 MW
Pc=0MW
Pp=0MW
Ortaya ¢ikan maliyet;
M=1p xPat g xPg=2647,50 $/ h kadardir.
Boyle bir ekonomik yaklasimin ekonomik ag¢idan uygun olmasi, onun uygulanabilir
olmas1 anlamina gelmez. Gii¢ sisteminin tasima kapasitesi de belirli bir rol oynar. Sekil

4.8e iliskin sistemdeki gii¢ akislar1 incelenecek olursa;

125 MW 0 MW
A —> F12 < C
& o
B :;285 W
1 F5 Fz/ 2%
50 MW 60 MW

3

u TOMW

300 MW D
Sekil 4.8. Ug barali sistemdeki gii¢ akislart

2

1 numaral1 baradaki gii¢ akis miktari; Fi,+ Fi3= 360 MW
2 numarali baradaki gii¢ akis miktari; Fj,— Fo3= 60 MW
3 numarali baradaki gii¢ akis miktari; Fy3+ Fo3= 300 MW

Stiperpozisyon teoremi kullanilarak sistem basitlestirilir.
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Fio= FlA + FzA
Fis=F"+F,"
Fu=F"-F"
XlA =X T Xp3 = 0,3 p.-u.

X]B =x13=0,2p.u.

Fiz
— >
360 MW 60 MW
— >
\ljw
Fa3 /
3&0 MW

300 M] |

300 MW
+
F,A
—
60 MW 60 MW
—> 5 —>

Sekil 4.9. Ug barali sistemde siiperpozisyon teoremi

=92 300-120 MW ve F® = — %2 300 =180 MW bulumur.
03402 0,3+0,2

X2A =X12=0,2 p.u.

XZB =X13 + X23 = 0,3 p-u.
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Buradan;
0,2

A= L .60 =36 MW ve F,® = ——== .60 =24 MW bulunur.
0,3+0,2 0,3+0,2

Fio=F* +F,* =120+ 36 = 156 MW
Fi3=F" + F,” = 180 + 24 = 204 MW
Fr=F* — F,°=120-24 =96 MW
Giic akis degerleri Tablo 4.3’teki degerler ile karsilastirildiginda 1-2 kollar1 arasindaki
giic akis miktarinin 126 MW ile sinirlt oldugu goriiliir. 30 MW’lik gii¢ ihtiyaci sistem
sartlarindan dolay1 karsilanamamaktadir. Ekonomik agidan avantajli olmasina ragmen
sistem sartlarindan otiirii yiiklerin beslenmesi agisindan farkli bir iireticiye daha ihtiyag soz
konusudur.
Ekonomik Yaklasimin Diizenlenmesi
Ekonomik a¢idan iistiin olan sistemin giivenlik nedenlerinden 6tiirii bagka bir {ireticiye
ithtiyaci ortaya ¢cikmistir. 1-2 baralar1 arasindaki ener;ji akis miktar1 ancak 2 veya 3 numarali
baralardaki iireticiler sayesinde azaltilabilir. ilk olarak 2 numarali baradaki 1MW lik artis

durumu incelenir.

1 MW 1 MW

N7

Sekil 4.10. 2 numarali baradaki generatoriin tiretim kapasitesinin
artisinin enerji iletimine etkisi

XzA =X12=0,2 p.u.
X2 = X3+ X3 = 0,3 p.u.
1 MW’lik bir artis Sekil 4.10°da gosterilen AF* ve AF® degerlerini asagidaki gibi etkiler.
AF*=0,6 MW
AF® = 0,4 MW
2 numarali baradan akan her 1 MW’lik enerjinin 0,6 MW’lik boliimii 1 numarali baraya
dogrudur. 30 MW’lik fazla olan yiikii karsilamak i¢in bu durumda 2 numarali baraya bagh
olan tireticinin 50 MW degerinde bir giice sahip olmasi1 gerekir. Sistemdeki yeni olaylar

sonucu olusan gii¢ tiretimleri su sekildedir:
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PA=75 MW

Pp=285 MW
Pc=50 MW
Pp=0MW
Yeni olusan durumdaki gii¢ akis1 sekil 4.11°de siiperpozisyon teoreminden yararlanilarak
gosterilmistir.
156 MW
—
360 MW 60 MW
204 MW
\4 96 MW/
300*/1W
50 MW 50MW
S «— «—
30 MW
\ 20 MW, /T
+
126 MW
— >
310 MW 10 MW
—> -
\lf4 MW
\ 116 MW/
303 MW
Sekil 4.11. Ekonomik yaklasim ile siiperpozisyon teoreminin uygulanmasi
Ortaya ¢ikan maliyet;

M=1p xPat g xPg +mc xPc =2972,50 $/ h kadardir.
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30 MW’lik gii¢ ihtiyacinin C iireticisinden karsilanmasi durumundaki maliyet yukarida
belirtilmistir. Ayn1 sekilde ihtiyacin karsilanmasinda 3 numarali baradaki iireticinin
sisteme baglanmasi halinde olusacak yeni maliyet asagidaki gibi hesaplanabilir.

3 numarali baradaki iiretici reaktans degerlerinden otiirii 1-2 kollar1 arasindaki
enterkonnekte sebekeye ayni ihtiyaci karsilamak i¢in 75 MW gii¢ tiretmelidir. Bu durumda
ortaya ¢ikacak yeni enerji tiretim degerleri soyledir:

PA=50 MW
Pp=285 MW
Pc=0MW
Pp=75 MW

Buradan hareketle maliyet degeri su sekilde hesaplanir;

M= 1tps xPp+ g xPg + np xPp =2835 $/ h kadardir.

Sistemde giivenlik sartlar1 nedeniyle tek basma karsilanamayan 30 MW’lik yik
thtiyacini C {ireticisi yerine D iireticisinden karsilanmasinin maliyet agisindan degerti;

M= M¢c— Mp =2972,5- 2835=137,5 $/ h kadardur.
Maliyet degerinin baslangi¢ sartlarina gore degisimi ise;
M= Mc— My =2835-2647,5= 187,5 $/ h kadardir.

Sistemin enerji tasima kapasitesi ve giivenlik sartlar1 geregi 187,5 $/ h’lik bir maliyet
artist s6z konusudur. Ekonomik dengeler acisindan 1-2 kollar1 arasinda gii¢ akisina iliskin
sistem incelendiginde EK-3’te goriilen durum ortaya ¢ikmaktadir. Maliyet fiyatindaki

hesaplamalar asagidaki gibi bulunmustur.

71?3:%7514‘%7[2 =11,83 $/ MWh
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5. DAGITIM SISTEMLERININ PLANLANMASI

5.1. Dagitim Sektoriindeki Serbestlesme Calismalarimin Kisa Tarihcesi

Dagitim sektoriine iliskin olarak, TEDAS 1n ge¢miste ve giiniimiizde kayip ve kagaklar
nedeniyle 6nemli zararlara ugradigi, ayrica elektrik tahsilatina iliskin olarak da ciddi
sorunlarla kars1 karsiya kaldig1 sdylenebilir.

1994 yilinda TEK’in dikey ayristirilmasmin ardindan, dagitim bolgelerinin Isletme
Hakki Devri (IHD) modeli ile serbestlestirilebilmesi amaciyla TEDAS her biri kendi
isletmesinden sorumlu 21 bagimsiz bir isletme bolgesi olarak yeniden yapilandirilmistir.
Bu girisim yasal alt yapimin ve hazirliklarin yeterince olgunlasmamis olmasindan dolay1
Istanbul (Anadolu Yakas1) ve Kayseri Bolgeleri harig tiimiiyle iptal edilmistir.

2001 yilinda Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu’nun kurulmasindan itibaren sektorde
rekabete dayali serbest piyasa modelinin olusturulmasindan, bu yonde ikincil mevzuatin
gelistirilmesinden ve uygulanmasindan Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’nun yetkili ve
sorumlu oldugu kabul edilmistir.

Dagitim sektoriiniin serbestlestirilmesine yonelik girisimin {i¢lincii asamast Yiiksek
Planlama Kurulu'nun Mart 2004’te Strateji Belgesi’'ni kabul etmesi ile baslamistir.
Dagitim sistemi 6lgek ekonomisi prensipleri dogrultusunda bu defa daha biiyiik bolgelere
ayrilarak toplam 21 bolge olusturulmustur. S6z konusu bolgeler Tablo 5.1°de ve Sekil

5.1’de goriilmektedir.
Tablo 5.1. Elektrik enerjisi dagitim bélgeleri

Dagitim Bolgesi  |iller

Diyarbakir, Mardin, Siirt, Sanliurfa, Batman, Sirnak
Bitlis, Hakkari, Mus, Van
Agr1, Erzincan, Erzurum, Kars, Bayburt, Ardahan, [gdir

Artvin, Giresun, Glimiishane, Rize, Trabzon

Bingol, Elaz1g, Malatya, Tunceli

Sivas, Tokat, Yozgat

Adana, Mersin, Osmaniye, Hatay, Gaziantep, Kilis

Kirsehir, Nevsehir, Nigde, Aksaray, Konya, Karaman
Ankara, Kirikkale, Zonguldak, Bartin, Karabiik, Cankir1, Kastamonu
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Tablo 5.1’in devamu. Elektrik enerjisi dagitim bolgeleri

Dagitim Bolgesi | iller
10. Antalya, Burdur, Isparta
11. Izmir, Manisa
12. Balikesir, Bursa, Canakkale, Yalova
13. Edirne, Kirklareli, Tekirdag
14. Istanbul, Anadolu Yakasi
15. Sakarya, Bolu, Diizce, Kocaeli
16. Afyon, Bilecik, Eskisehir, Kiitahya, Usak
17. Istanbul, Avrupa Yakasi
18. Kayseri
19. Aydin, Denizli, Mugla
20. Adiyaman, Kahramanmarag
21. Amasya, Corum, Ordu, Samsun, Sinop

Dagitim bolgelerinin cografi konumlari ise Sekil 5.1°de goriilmektedir.

1. DICLE EDAS 5. FIRAT EDAS 9. BASKENT EDAS  13.TRAKYA EDAS 17. BOGAZICI EDAS
2. VANGOLUEDAS 6. CAMLIBELEDAS  10. AKDENIZEDAS  14. ANADOLU YAKASI EDAS 18. KAYSERI VE CIVARI ETAS
3. ARAS EDAS 7. TOROSLAR EDAS  11. GEDIZ EDAS 15. SAKARYA EDAS 19. MENDERERES EDAS

4. CORUH EDAS 8. MERAM EDAS 12. ULUDAG EDAS 16. OSMANGAZ] EDAS 20. GOKSU EDAS
21, YESILIRMAK EDAS
Sekil 5.1. Tirkiye elektrik dagitim bolgeleri (21 Elektrik Dagitim Bolgesi 17/03/2004 tarih ve 2004/3 sayili
YPK kararina gore olusturulan)
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5.2. Ulkemizdeki Elektrik Enerjisi Dagitim Sistemleri

Ulkemizde 33 kV, 15,8 kV, 10,5 kV, 6,3 kV, 3,3 kV ve 0,4 kV’luk elektrik enerjisi
sistemleri Elektrik Dagitim Sistemleri olarak anilmaktadir. Tiketici ile direkt iliskili
olmasi, teknik standartlar, kalite ve planlamaya yeterli 6nemin verilmemesi halinde
tiikketicilere, iletim sistemine ve tretim sistemine yansiyacak olumsuzluklar sonucu
olusacak tiiketici sikayetleri, verimsiz isletmecilik, asir1 yatirnm ihtiyaglar1 nedeniyle
Elektrik Dagitim Sistemlerinin saghkli gelisimi ve isletmeciligi biiylikk Onem arz
etmektedir.

Dagitim sistemi yasayan bir sistemdir. Bu nedenle dagitimla ilgili planlanan veya
yapimi siirdiiriilen yatirimlarin, talepler ve biiylimeler dogrultusunda giiniin degisen

sartlarina uygun sekilde periyodik olarak revize edilmesi gereklidir.

5.2.1. Dagitimda Standartlarin Belirlenmesi

Elektrik enerjisi sektoriindeki yeniden yapilanmaya paralel olarak dagitim
standartlarinin belirlenmesine iliskin ¢alismalar TEDAS tarafindan baslatilmistir. Bu
calismalar agagidaki gibidir:

e Dagitim Isletme ve Bakim Kodlari,
e Misteri Hizmet Kodlari,
e Dagitim Fiyatlandirma Metodolojisi
Dagitim Kodu su maddeleri kapsar:
e Dagitim sebekelerinin planlamasi i¢in gerekli prosediirler,
e Dagitim sebekelerinin proje ve tesisi ile ilgili prosediirler,
e Normal ve acil durumlarda uygulanabilir detayli isletme ve bakim prosediirleri,
e Enterkonnekte olabilmek i¢in teknik standartlar
Miisteri hizmet kodlarinin olusturulmasi ve uygulanmasi, asagidaki yararlari saglar:
e Sirketler arasinda miisterilere uygulanacak ortak bir ¢ergeve olusturmak,
e Tiim musteriler i¢in tarafsiz ve minimum diizeyde hizmet saglamak,
o Sirketlerin performanslarini yiikseltmelerini saglamak .
Bu calisma sonunda asagidaki konularda standartlar olusturulacaktir:

e Miisterinin talebini takiben baglant1 kurma siiresi,
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e Planl enerji kesintisiyle ilgili bildirim stirest,

e Belirlenmis standartlarin altindaki gerilim diismelerine bagh sikayetler,

e Miisterinin teknik sorunlarina ve 6demelerle ilgili sorularina cevap verme siiresi
Halihazirda, Tiirkiye’de dagitim sebekelerini kullanma bedelleri isletme Hakki Devir
Bedeli anlasmalarinin icerdigi kosullara gore belirlenmektedir. Ancak, Enerji Sektori
Reform Programinin orta-uzun vadeli gecis planlarinda serbest ulasim sistemine (havuz)

gecilmesine yonelik ¢alismalar yapilmistir [10].

5.2.2. Dagitim Sistemindeki Kayiplar

Tiirkiye’nin kalkinmakta olan bir tilke olmasi, kirsal kesimden sehirlere yasanan yogun
go¢ nedeniyle sehir niifuslarinin sitirekli artis gostermesi ve bunlara benzer konular dikkate
alinarak, iilkemizdeki elektrik enerjisi dagitim kayiplarinin, gelismis tlkelerdeki
standartlarin biraz istlinde olmasinin kabul edilebilecegi iyimserligi ile diisiiniilse dahi,
kayip oranlarinin hi¢gbir zaman kabul edilebilir simrlar igerisinde oldugunu sdylemek
miimkiin degildir.

Tirkiye’nin i¢inde bulundugu ekonomik kosullar nedeniyle; devletin elektrik enerjisi
tilketim talebindeki artisa paralel olarak yapilmasi gereken dagitim tesisleri yatirimlarma
gereken finansmani ayiramamasi, teknik kayiplarin artmasina sebep olmustur. Bunlar:

e Mevcut dagitim hatlarinin ve trafo merkezlerinin kapasitelerinin {istiinde veya ¢ok

altinda ytiklenmeleri,

e Enerji tiikketim talebi artisina paralel olarak yapilmasi gerekli yeni dagitim hatlar1 ve
trafo merkezleri yatinmlarinin zamaninda gergeklestirilememesi,

e Mevcut dagitim hatlar1 ve trafo merkezlerinin gereksiz ve fazladan yiiklenmesine
neden olan reaktif enerji tiiketiminin Onlenmesi i¢in, teknik olarak yapilmasi
gereken kompanzasyon tesislerinin yapilmamasi,

e Dagitim tesislerinde orta gerilim kademelerinin diisiik olmasimin teknik kayiplari
artirict bir etken olmasi nedeni ile, iilke genelinde benimsenmis olan 33 kV’luk
gerilim kademesine gecis planlarinin gergeklestirilememesidir.

Kayiplarin artmasinin diger nedenlerini ise;

e Projelerin standartlara uygun yapilmamasi ve proje standartlarinin giiniin sartlarina

adapte edilmemesi,
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e Mevcut dagitim ve trafo merkezlerinde, fazlar arasindaki dengesizligin

giderilmemesi

e Teknik olmayan kayiplarin  sebeplerinin  ve azaltilma programlarinin

belirlenmemesi ve uygulanmamasi,

e Uygulanan yanlis personel politikalar1 sonucu, yeterli bilgi, beceri ve kalifikasyona

sahip personelin istthdam edilememesi,

e Kamuoyunun ve abonelerin, kacak enerjinin bedelini kendilerinin 6dedigi

konusunda yeterince bilgilendirilmemesi,

e Konuya gereken idari ve teknik 6nemin verilmemesi
seklinde 6zetlemek miimkiindiir [10].

TEDAS’1n veri ve kayitlarina gore belirlenen kayip oranlarinin, ne kadarinin teknik ve
ne kadarinin teknik olmayan kayip oldugu bilinmemektedir. TEDAS’a bagli hi¢ bir
Miiessese veya Bagli Ortaklik’ta bu konuda kesin bilgi ve kayit bulunmamaktadir.

Teknik kayiplarin kaynaklar1 ve bunlar1 azaltmak i¢in 6neriler asagida verilmektedir.

Asin Yiiklii Fiderler: Fider yiiklerinin takip edilmesi ve olusan enerji kayiplarinin
distiriilmesi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi saglanmalidir. Yatirnm planlari, eski
sebekelerin yenilenmesi faaliyetlerini de kapsayacak sekilde genisletilmelidir. Gerekli olan
bakim caligmalar tatbik edilmeli ve gecikmis olanlar telafi edilmelidir. Biiyiik sehirlerde
fider otomasyonuna gecilmeli ve gelecegin akilli dagitim sebekelerinin ilk adimlar
atilmalidir.

Diisiik Gii¢ Faktorii: Trafo merkezlerinde okunan giic faktorii her sene gozden
gecirilmelidir. Gui¢ faktoriiniin yaklasik % 90-95 seviyesinde tutulmasi i¢in tasarim kriteri
getirilmelidir. Gerektiginde sont kapasitorler tesis edilmelidir. Mesken, ticarethane, resmi
daire, tarimsal sulama gibi tiiketicilerin kullandigi cihaz ve makinalarin (liretim
asamasinda) cos@ degerlerinin 1’e yakin olacak sekilde dizayn ve imal edilmesi hususu
yonetmelik ve standartlarla saglanmali ve gii¢ faktorii ¢ok diisiik olan tiiketiciler tarife yolu
ile cezalandirilmalidir. Bunun 6tesinde biiyiik giic ¢eken sanayi tiiketicilerinin de cos
degerinin 0,97°ye c¢ekilmesi hususunda FElektrik Tarifeleri Yonetmeliginde gerekli
degisikliklerin yapilmas1 gereklidir.

Uzun AG Hatlar: Ulkemiz ¢ok genis bir araziye sahip olup enerji tikketim yogunlugu
dusiiktiir. Bu nedenle orta ve algak gerilim hatlarimin uzunlugu tasinan enerji basina ¢ok
fazla olmakta, bu da enerji kayiplarinin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle,

sebekelerin plan ve proje asamasinda bir dagitim trafosuna bagli ¢cok sayida direge sahip
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uzun hatlarin ilk yatirim sirasinda ucuz oldugu ilkesinden vazgegcilerek, yerine en yakin
trafodan beslenen kisa hatlar tercih edilmelidir.

Olciim Tekniginden Kaynaklanan Kayiplar: Tiiketim ve elektrik geliri getirisi diisiik
olan abonelerde, kalitesi yeterli olmayan, ucuz, ¢ok defa elden ge¢mis sayaclarin
kullanilmast ve 6l¢iim tesisleri ile sayaglarin tiiketicinin miilkiyetinde bulunmasi ve buna
bagli olarak isletmenin etki alaninin ve denetiminin disinda bulunmasi bu tiir kayiplarin
nedenlerini olusturmaktadir. Diisiik tiikketim i¢in kullanilan sayaglarda degisme ve
yenileme programlari tatbik edilmelidir. Kalitesi diisiik olan sayaglar tamir edilmeyerek
hurdaya ayrilmalidir. Bu sayaclarin sokiilmesi ile ayni zamanda 6l¢iim tesisleri komple
olarak gozden gecirilmeli ve gerektiginde yenilenmelidir. Tiiketim degeri yiiksek olan
abonelerde kullanilan sayaglarin ve 6l¢ii devrelerinin dogruluk dereceleri arttirilmalidir.
Biitiin bunlarin yani sira ayrica dagitim sistemlerinde kayiplarin azaltilmas: ve kalitenin
yiikseltilmesi i¢in dagitim gerilim seviyelerinin 33 kV olarak belirlenen tek bir standart
gerilim seviyesine indirgenmesi, otomasyonun baslatilmasi, talep yonetimi uygulamalarina
gecilmesi, koruyucu bakim yapilmasi gerekmektedir.

Teknik olmayan kayiplarin sebeplerini asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

e Misterinin (abonenin), dagitim tesisine, var olan kurallara gore baglantisinin

yapilmayarak aboneliginin baslatilmamasi,

e Misterinin, teknik, idari ve ticari verilerinin kayit altina alinmamasi, miisteri

kayitlarinin tutulmamasi veya hatali tutulmasi,

o Kalitesi ve dogrulugu yeterli olmayan sayaclarin kullanilmast,

e Miisteri miilkiyetindeki sayaglara etkin ve yeterli denetimin yapilmamasi,

e Kacak baglantt veya diger yollarla yapilan kacak elektrik kullaniminin

Onlenememesi,

e Miisterilerin tiiketim endekslerinin tespitinin hatali yapilmasi,

e Faturalandirma sisteminin, yani tiiketilen enerjinin tahakkuka baglanmasinin

saglikli olarak yapilamamasi,

e Bedelsiz tiketimlerin teknik standartlara uygun olarak kontrol altina

alinamamasidir.
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5.3. Dagitim Sisteminde Yapilan/ Yapilacak Calismalar

5.3.1. 230/400 V Gerilim Seviyesine Gecis

Bilindigi gibi tilkemizdeki dagitim transformatorlerinin bostaki gerilim anma degerleri
400 V fazlar arasi veya 231 V faz-nétrdiir. Buna gore cihazlarin kullanim gerilimleri 380 V
fazlar aras1 veya 220 V faz-notr olmaktadir. IEC tarafindan 1983°de alinan bir kararla

Avrupa tilkelerinde dagitim gerilimlerinin 230/400 V standardi kabul edilmistir.

5.3.2. Miisterilerin Gii¢c Faktoriiniin Iyilestirilmesi

Kompanzasyon tesislerinden en fazla yararin saglanabilmesi i¢in, kullanilacak kapasitor
miktarinin ¢ekilen giic ile hesaplanarak saglanmasi gereklidir. Bu ise, ya tesise istirak
bedelinin, kW yerine kVA birimi lizerinden yapilmasi veya kabul edilebilir cos¢ degerinin
cok daha yukariya c¢ekilmesi ile miimkiindiir. Birinci yontem tarifede ve 6l¢ii diizeninde
onemli degisiklikler getireceginden, ikinci yontem daha uygun goriinmektedir.

17 Subat 2000 tarih, 23967 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
Elektrik Projelerinin Hazirlanmasi ve Elektrik Tesislerinin Gergeklestirilmesi Siirecinde
Giig Faktoriiniin Iyilestirilmesi ile Ilgili Tebligde Degisiklik Yapilmasma Dair Tebligde,
giic faktortintin 0,95 ile 1 arasindaki degere yiikseltilmesi hiikkmii yer almaktadir. Tebligin
bu hiikkmii, her ne kadar mevcut durumun iyilestirilmesini sagliyorsa da, fayda/ maliyet
hesaplart yapildiginda, cose = 0,97/0,98 (tanep =0,25 veya 0,20) en uygun degerler olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun 6tesinde bir artig, yapilan yatirimi ekonomik kilmamaktadir.
Gii¢ faktoriint 0,97 ye ylikseltmek mevcut kompanzasyon tesislerinde kullanilan kapasitor
miktarini kabaca iki katina ¢ikarmakta, dolayisiyla sistemin kendini amorti siiresi 1 ile 2 yil

arasinda olmaktadir. Bu durumda cose = 0,97 degeri ¢ok uygun gortinmektedir.

5.3.3. Tek Bir Orta Gerilim Seviyesine Gecis

Dagitimda tek bir orta gerilim seviyesi olarak seg¢ilen 33 kV’luk sistemler, diger
sistemlere gore daha diisiik bir yatirimla yapilabilmesi, daha az sayida indirici merkez ve
fider gerektirmesi, fider yapisindaki basit radyal dagitim diizeni ve beraberinde getirdigi

uzaktan kontrol kumanda olanaklar1 nedeniyle kabul edilmistir. Temel hedef olarak
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belirlenen 33 kV’luk gerilim seviyesine ge¢is siirecinde, sistemde mevcut olan diger OG

sebekesi, omriiniin sonuna kadar kullanilacaktir.

5.3.4. AG Dagitim Sistemi

33 kV’luk sistemde yapilan yatirimlardan beklenen faydanin saglanabilmesi i¢in, AG
dagitim sisteminde gerekli degisiklikler yapilmalidir. Dagitim transformatorleri bir ariza
durumunda kendi yiiklerini besledikleri gibi ayn1 zamanda diger bir transformat6riin de
belirli bir yiikiinti alabilmelidir. Bu sartlar altinda transformatérlerin % 80 kapasitelerinde
yiiklenmesi uygun olacaktir. Bu kapasite, ¢ikis fider sayis1 ne kadar artarsa o kadar artmis

olur.

5.4. Dagitim Sisteminin Kalitesini Bozucu Etkiler

Elektrik dagitim sisteminden enerji alan biitiin tiiketiciler, kendi giigleri ile baglandigi
noktanin kisa devre giicii orani ile iligkili olarak bozucu etkiler olustururlar. Elektrik
sebekelerinde en sik karsilagilan bozucu etkilerin cinsi ve nedenleri ile bu bozucu etkilerin
sebekede olusturdugu olumsuzluklar asagidaki gibi gruplandirilabilir:

- Gerilimin genliginde ve frekansinda meydana gelen ani degisim ile dalgalanmalar,
- Yk dengesizligi,
- Harmonikler ve/veya ara harmonikler.

Uzerinde durulmasi gereken ve tiiketicilerin 6zelliginden kaynaklanan bir olumsuzluk;
gerilimin dalgalanmasi nedeni ile aydinlatma cihazlarinda olusan ve 1s1k pariltisinin
dalgalanmasi1 olarak kisiden kisiye farkli olarak algilanan Fliker etkisidir. Uluslar arasi
standartlara gore kabul edilebilir fliker seviyesi;

- Cok Yiiksek Gerilimde (380 kV tizeri) 0,85
- Yiiksek Gerilimde (36 kV <......<380 kV) 0,97
- Orta Gerilim ve Algak Gerilimde ise 1,15°dir.

Yukarida belirtilen fliker seviyesinin tizerinde fliker etkisi olusturan miisterilerin statik

VAR kompanzatorler ve/veya seri reaktorler kullanarak kompanzasyon yapmalari

gereklidir.
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3 fazli sebekenin, bir fazli yiiklerle ve dengesiz olarak yiiklenmesi sonucunda olusan
gerilim dengesizligi de, isletmede, OG seviyesi icin kabul edilebilir gerilim dengesizligi
%]1,5 olup, projelendirme ve isletme kosullar1 bu hususa uygun olmalidir.

Diinyada, harmoniklerin elektrik sistemine olan etkilerini arastiran ¢alismalar artmis ve
harmonikleri kisitlama i¢in dagitim sirketleri miisterilerin ¢ektigi akimlardaki harmonik
limitlerini belirleyen standartlar1 uygulamaya koymuslardir. Yapilan analizlerden, etkin
harmoniklerin 3, 5 ve 7. harmonikler oldugu anlagilmaktadir. Daha yiliksek harmoniklerde
biiytik bir diisiis gozlenmektedir.
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6. ELEKTRIK ENERJiSIi TALEP TAHMIN YONTEMLERI

6.1. Arz- Talep Dengesi ile Tlgili Baz1 Terim ve Kavramlar

Tiirkiye’de yapilan elektrik talep tahmin ve arz planlama caligmalarinin sonug¢larinin
daha iyi yorumlanabilmesi i¢in, kullanilan bazi terimlerin aciklamalari1 asagida verilmistir.
Arz-talep dengesine yonelik caligmalarda en sik kullanilan kavramlardan bazilari
sunlardir: “Kurulu Gii¢”, “Uretim Kapasitesi”, “Puant Talep”, “Kurulu Gii¢ Yedegi”,

“Proje Uretim Kapasitesi”, “Giivenilir Uretim Kapasitesi”, “Yiik Faktorii”, “Faydalanma

Faktorii”.

Kurulu giic: Bir elektrik {iretim tesisinin birim zamanda {retebilecegi ener;ji
miktar1 olup, watt ve katlar1 cinsinden ifade edilmektedir.

Uretim kapasitesi: Bir santralin normal kosullar altinda bir yilda iiretebilecegi elektrik
enerjisi miktaridir. Uretim kapasitesi, watt-saat ve katlar1 cinsinden
ifade edilmektedir. Uretim kapasitesi; kurulu giicle birlikte, santralin
ortalama verim yiizdesi ve yillik calisma siiresine bagli olarak su
sekilde hesaplanmaktadir:

Uretim Kapasitesi (MWh) = [Kurulu Gii¢ (MW)] x [Ortalama Verim Yiizdesi (%)]x

[Yillik Teorik Calisma Siiresi (Saat])

Puant Talep: Belirlenen bir donemdeki (genellikle yillik veya aylik) maksimum

enerji talebinin gii¢ cinsinden (MW) ifade edilis seklidir. Elektrik sisteminin puant

(maksimum) gii¢ talebini karsilayabilecek bir bi¢imde planlanmasi ve yeterli kurulu gii¢

kapasitesinin, belirlenen bir yedekle birlikte devamli hazir tutulmasi gerekmektedir.

Kurulu Gii¢ Yedegi: Bu terim, sistemdeki kurulu giiciin puant talebi asan kisminin puant

talebe oranlanmasi suretiyle hesaplanmaktadir. Ornegin, puant talebin 24.000 MW ve

kurulu giictin 30.000 MW oldugu bir yerde Kurulu Gii¢ Yedegi %25 [= (30.000 — 24.000) /

24.000] olmaktadir. Ancak, Kurulu Gii¢ Yedegi, sistemin arz giivenilirligi agisindan tek

basina yeterli bir gosterge degildir. Ozellikle, yagis durumuna ve su gelirlerine bagli olarak

hidrolik santrallerin iiretim kapasiteleri degisebildiginden, hidrolik santrallerin kurulu
giiclerine bagli bir kapasite hesaplamasi her zaman giivenilir sonuglar vermeyebilir.

Hidrolik santrallerin tiretim kapasiteleri, yagisli, normal ve kurak yillarda farklilik

gosterebilmektedir.



Bir hidrolik santralin ortalama yagish bir yildaki {iretim kapasitesi “Proje Uretim
Kapasitesi”, az yagish (kurak) bir yildaki iiretim kapasitesi ise “Giivenilir Uretim
Kapasitesi” olarak adlandirilmaktadir.

Termik santrallerde ise, kapasite; ortalama yillik ¢alisma saati ve ortalama verim
yiizdesi ile hesaplanmakta ve tek bagina “Ortalama Uretim Kapasitesi” bulunmaktadir.

“Termik Uretim Kapasitesi” ile “Giivenilir Hidrolik Uretim Kapasitesi” toplami
“Giivenilir Uretim Kapasitesi”ni, “Termik Uretim Kapasitesi” ile “Proje Hidrolik Uretim
Kapasitesi” toplami ise “Proje Uretim Kapasitesi’ni vermektedir.

Yukarida verilen temel terimlerin yani sira, sistem analizinde kullanilan bazi terimlerin
hesaplama yontemleri asagida verilmektedir:

Yiik Faktorii (%) = [ Briit Uretim / (Saatlik Puant x 8.760) ] x 100
Sistemin Teorik Calisma Saati = Briit Uretim / Saatlik Puant
Faydalanma Faktorii (%) = Saatlik Puant / Kurulu Gii¢ x 100

Tim santrallerin yilin tamaminda (8.760 saat) ¢alismasi ve talebin arza denk olmasi
halinde, Yiik Faktorii ve Faydalanma Faktorii %100 olarak gerceklesecektir. Ancak, bu
durum pratikte miimkiin olmamaktadir. Bununla birlikte, yukarida verilen 3 gostergeye ait
degerler ne kadar yiiksekse, incelenen sistemin de o denli verimli ¢alistigini, ancak kurulu
glic yedegi giderek diistiigii i¢cin yatirim ihtiyacinin arttigini; s6z konusu degerler ne kadar
diistikse, sistemde o ol¢iide atil kapasite bulundugunu ve arz acigr riskinin bulunmadigini
sOylemek miimkiindiir.

Santrallerce {iiretilen enerjinin tamami iletim sistemine aktarilamamakta, bir kisim
enerji, tesislerin bizzat kendilerince tiiketilmektedir. Bu sekilde tiiketilen enerji, “i¢
tiikketim” olarak adlandirilmaktadir. I¢ tiiketimin yani sira, iletim ve dagitim hatlarinda da
kayiplar meydana gelmektedir. Dolayisiyla, briit iiretimin tamami nihai tiiketiciye
ulastirllamamaktadir. Bu nedenle, elektrik sistem planlamasinda, net talebin tamaminin
karsilanabilmesi amaciyla, s6z konusu kayiplar da dikkate alinmaktadir.

Uretim-tiiketim degerleriyle ilgili tablolarin daha iyi anlasilabilmesi amaciyla, s6z
konusu degerlerin hesaplamalar1 ve birbirleriyle olan iligkileri asagida kisaca

ozetlenmektedir:

Net Uretim = Briit Uretim - I¢ Tiiketim
Net Ithalat = ithalat - Thracat
Briit Talep = Briit Uretim + Net ithalat
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Briit Arz = Net Uretim + Net Ithalat
Net Talep = Briit Arz - Iletim Kaybi - Dagitim Kayb1
Net Talep = Briit Talep - ¢ Tiiketim - iletim Kaybi - Dagitim Kaybi

6.2. Tahmin ve Senaryo Kavramm

Senaryo, olmasi muhtemel olaylar veya hareketlerin olaylar dizini seklinde hayal
edilmesi olarak tanimlanabilir. Senaryo analizi ise, alternatif olasi sonuglari géz Oniine
alarak gelecekte olmasi muhtemel olaylarin analiz edilmesi olarak agiklanabilir.

Senaryo ¢alismalari tilkemizde ¢ok sik¢a yapilan bir calisma tarzi degildir. Genellikle
“Talep tahminleri” seklindeki nicemsel calismalar siirekli olarak yapilmaktadir. Bu
caligmalar basta Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi olmak tizere bir ¢ok kisi ve kurum
tarafindan yapilmaktadir. Energy Policy ve Energy Economics gibi 6nemli dergilerde
Tirkiye’deki talep tahminleri ile ilgili makaleler de bulunmaktadir [21-23].

Senaryolar ise tahmin degildir. Tahmin ile “Gelecek” nasil olacak sorusuna cevap
aranirken, senaryolar ile “Alternatif gelecek goriiniimleri” ¢ikarilir. Her bir durumda
olusabilecek olan riskler tespit edilmeye ¢alisilir. Tahmin ve senaryo kavrami Sekil 6.1°de

gosterildigi gibi aciklanabilir.

imdi Gelecek
S
Yol .
> Tahminler
_ Alternatif Gelecek
Mevcut Gergeklik Gortintimleri
(akli haritalar) Coklu Yollar
\ Senaryolar

\

Sekil 6.1. Senaryo ve tahmin kavrami
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Bu noktada somut bir 6rnek vermekte yarar vardir. Bir taksiye binip gideceginiz noktay1
sOylediginiz zaman taksici muhtemelen kafasinda bir ¢ok yol haritasindan siz ve kendiniz
icin en uygununu se¢gmektedir. Bazen trafige kalmamak i¢in biraz daha pahali fakat sizi
hizl1 ulastirabilecegi, bazen de kisa ama dolambacgh bir yolu se¢ebilmektedir. Veya yolda
hi¢ beklenmedik bir sey, mesela kaza oldugu zaman, bulundugu noktadan gidecegi
istikamete yolunu tekrar degistirerek sizi gotiirtir. Tablo 6.1°de tahmin ve senaryo

kavraminin bir karsilastirmasi vardir.

Tablo 6.1. Tahmin ve senaryo kavraminin karsilastirilmasi

Tahmin Uretme Senaryo Planlama
. Belirsizliklere odaklanir,
Somut verilere odaklanir, Y .
o belirsizliklerin taninmasini

belirsizliklerin {izerini Orter.

mesrulagtirir.
Riskleri gizler. Risklere odaklanir.
Tek nokta projeksiyonlara Uyarlamal1 bir anlama ile
ulagtirir. sonuglanir.
Duyarlilik analizi yapar. Yorumlari ¢esitlendirir.
Nicelige 6nem verir. Nitelige 6nem verir.

6.3.Enerji Modellerinin Gelisimi

Enerji kullaniminin yayginlagsmasi ile teknik ve iktisadi zorunluluklar, enerji
sistemlerinin matematiksel olarak modellenmesini gerekli hale getirmistir. Bu g¢ercevede
gelistirilen enerji modelleri, ilk asamada sadece teknik oOzellikler tasimakta iken, daha

sonra enerji-ekonomi modellerine yonelmistir.

6.3.1. Enerji Modelleri

Enerji sektoriinii ekonomiden bagimsiz ve ayrintili bir sekilde ele alan enerji modelleri;
teknoloji se¢iminin yapilmasi, yatirim planlamasinin gergeklestirilmesi, talep tahmininin
yapilmasi ve enerji sektoriine 6zgii degiskenlere yonelik analizlerin yapilmasina olanak

saglar [11].

6.3.2. Enerji-Ekonomi Modelleri

Petrol krizleri sonrasinda iilke ekonomilerinin enerji fiyatlarina ve arz-talep dengesine

duyarliliklarinin anlagilmasi ile enerji sektoriinii ele alan enerji modelleri gelistirilerek,
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enerji-ekonomi iligkisini inceleyen modeller tasarlanmistir. Modellerde, enerji-ekonomi
etkilesimi kisith gostergelerle ele alinmis, daha sonra modelleme teknikleri ve ¢6ziim
algoritmalariin gelisimine paralel olarak, ¢ok daha biitiinsel enerji-ekonomi modelleri
ortaya ¢ikmustir.

Enerji-ekonomi iliskisini inceleyen enerji-ekonomi modellerinde, ekonomik
gelismelerin daha genis kapsamda ele alinmasi nedeniyle, enerji sektorii ayrintili degildir.
Sadece enerji sektoriiniin var oldugu tek sektorlii bir ekonomik yapiy: inceleyen enerji-

ekonomi modelleri de vardir.

6.4. Elektrik Enerjisi Talebinin Tahmin Edilmesinde Kullanilan Yontemler

Elektrik talebi, ge¢mise iliskin veriler ve gelecege iliskin ongoriiler 15181nda, karmasik
matematiksel modeller kullanilarak tahmin edilebilir. Kullanilan yontem gelistikge
tahminler daha tutarli hale gelir. Ancak ulasilmasi ve yorumlanmasi gereken veri sayisi
artar ve sonuglarin ayrintili olarak degerlendirilmesi zorlagir.

Elektrik talebinin tahmin edilmesinde kullanilan bazi1 yontemler asagida 6zetlenmistir.

6.4.1. Teknolojik Yontem

Bu yontemde, her bir sektore iliskin talep ayri ayr1 hesaplanarak, toplam talebe ulasilir.
Sektorel talepler, sektoriin kendine ozgii tiikketim oOzelliklerine bagli olarak gelistirilen
formiiller yardimiyla hesaplanir. Bu model, konut ve sanayi sektorleri talep tahminleri igin
diger sektorlere oranla daha iyi sonuglar verdigi i¢in zaman zaman kullanilir. Ancak, ¢ok

sayida teknik ayrintiya ihtiya¢ duyar.

6.4.2. Gecmis Donem Tiiketimleri Bazh Yontemler

Gecmisteki tliketim artiglar1 dikkate alinarak gelecege ait artis oranlarinin tahmin
edilmesine dayanan basit bir talep tahmin yontemidir. Belirlenen bir ge¢mis doneme ait

ortalama artis orani1 hesaplanir ve gelecek donemde de talebin ayni oranda artacagi

varsayimiyla, hedef yillara iliskin tiiketim tahmini belirlenir.
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6.4.3. GSYIH Gelisimi-Elektrik Tiiketimi Eksenli Yontemler

Ekonomik biiytimenin elektrik enerjisi talebini etkileyen en 6nemli faktor oldugunu
kabul eden, basit bir tahmin yontemidir. Gegmiste belli bir referans désnemdeki GSYIH
artis hizlar ile elektrik tiiketim artis hiz1 arasindaki matematiksel iligkinin ileriki donemde
de aynen devam edecegi varsayimina dayanir.

Bu hesaplama yonteminin en biiyiik eksikligi, GSYIH tahminlerinde olusacak
sapmalarin dogrudan dogruya elektrik talep tahminlerinde de sapmaya yol agmasidir. Bir
baska eksiklik ise, teknolojik gelismelerin ve elektrik kullaniminin yayginlagsmasina yol
acacak degisimler ile sektorel biliylimelerde yasanacak degisimlerin talep

projeksiyonlarinda g6z ardi edilmesidir.

6.4.4. Ekonometrik Yontemler

Genel iktisat teorisinin matematiksel olarak formiilize edilmesi ve istatistiki yontemlerle
test edilmesi islemlerini ele alan ekonometri bilim dalinin sundugu araglar, elektrik talebini
etkileyen parametrelerin etkisini analiz ederek uygun bir elektrik talep modelinin
gelistirilmesinde de kullanilir.

Birbiriyle baglantili degiskenlerden birinin zamani gostermesi durumunda, elde
edilecek veri kombinasyonlar1 zaman serisi olarak adlandirilir. Cesitli calismalarda, zaman
serileri ile hesaplama yapilabilmesi i¢in en az 20 yillik verilere ihtiya¢ oldugu ve en

saglikl1 analizlerin 40-50 yillik verilerle yapildig1 belirtilmistir.

6.4.5. Gelismis Entegre Enerji Modelleri

Enerji modelleri bir¢ok alt modiilden olusur. Giiniimiizde, bir enerji modelinin
kullanilmasi i¢in bir talep tahmin modiiliinii de biinyesinde barindirmasi gerekmektedir.
Diinyada ¢ok sayida enerji modeli kullanilmakta olup, bunlardan en yaygin ve en giincel
iki 6rnek olan ENPEP ve PRIMES asagida kisaca tanitilmistir.

a) ENPEP:

IAEA ve Argonne Ulusal Laboratuar1 (ANL) tarafindan; ABD Enerji Bakanligi,
Macaristan Elektrik Kurumu ve Diinya Bankas1 destegiyle tasarlanan ENPEP (Energy and
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Power Evaluation Program), gelismekte olan tilkelerin enerji analizi yeteneklerini arttiran

ve ¢esitli alternatif ¢alismalar yapilmasina yardime1 olmak amaciyla tasarlanmistir.

Guntimiizde, yaklasik 90 tilkede enerji planlamasinda bu programin tam stirimii veya

bazi alt modiilleri kullanilmaktadir. ENPEP, 10 farkli modiiliin bir arada ¢alistirilmasin

saglayan bir yonetici modeldir. ENPEP’e sonradan eklenen GUIDE kullanici arayiizii olup,

kalan 9 modiilin birbirleriyle olan iliskileri ve islevleri asagida 6zetlenmekte ve Sekil

6.2’de gosterilmektedir:

Modiil Adx
MACRO:

DEMAND:

MAED:

LDC:

PLANTDATA:

WASP:

ICARUS:

BALANCE:

Islevi

Makroekonomik bliytime varsayimlarinin enerji talep
projeksiyonlarinda kullanilabilecek forma doniistiiriilmesi,
MACRQO’dan alinacak veriler 1s1ginda, enerji ve yakit talep
projeksiyon  setlerinin  hazirlanarak, BALANCE modiiliince
kullanilmalarinin saglanmasi,

Uzun donemli enerji ve elektrik talep tahminlerinin deterministik
senaryo yaklasimi ile simiile edilmesi,

BALANCE ve MAED’den alinacak bilgiler yardimiyla, WASP
modelinde elektrik tiretimiyle 1ilgili hesaplamalarda kullanilacak
verilerin hazirlanmasi, dontstiiriilmesi ve gerekli hesaplamalarin
yapilmasi,

Termik ve hidrolik santrallere ait bilgilerin tutulmasi; WASP ve
BALANCE modellerine veri saglanmasi,

MAED tarafindan 6ngoériilen elektrik talebinin en diisiik maliyetle ve
en optimum sekilde karsilanabilmesini saglayacak elektrik tiretim
sistem planlamasinin hazirlanmasi,

Elektrik techizat ve sistemlerinin alternatif gelisim senaryolar1 ile
maliyet ve gilivenilirlik analizleri {izerine raporlamalar yapilmasi,
Kaynaktan son kullaniciya kadar olan tiim asamalarda, enerji
kaynaklarinin talep noktalarina dengeli ve ekonomik olarak
dagilimim saglayacak bi¢imde enerji arz-talep projeksiyonlarinin

yapilmast,
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IMPACTS: BALANCE ve WASP modellerinden elde edilen sonuglar
kullanilarak, alt sektorlerden (elektrik, sanayi, konut, ulastirma, tarim)
kaynaklanan CO,, NO, ve SO, emisyonlar1 ve bu emisyonlarin
azaltilmasina yonelik ¢evre koruma teknolojilerinin maliyet analizinin

yapilmasi.

Tirkiye’de, ENPEP’in 9 alt modilinden 4’tt (BALANCE, MAED, WASP ve
IMPACTYS) aktif bir bicimde kullanilmakta olup, bunlardan MAED modiilii tezde ayrintili
olarak anlatilmaktadir.

Enerji ve Giig Degerlendirme Programi (ENPEP): ENPEP, entegre enerji/elektrik
sistem planlamasia ve c¢evresel yliklerin niceliksel tayinine yonelik, bilgisayar bazli
analitik programlar setidir. ENPEP paketi, Enerji ve Niikleer Gii¢ Planlama Calismalarinin
yuriitiilmesinde ve sera gazi degerlendirmesi i¢in uygulanmaktadir. ENPEP’in BALANCE
modiilii kaynaklarin ¢ikartilmadan, bu kaynaklarin islenmesi ve doniistiiriilmesine kadar
olan tim enerji sistemi boyunca enerji akisini izlemekte kullanilir. Amag yararli enerji
taleplerinin karsilanmasi (1sitma, ulasim, elektrikli cihazlar gibi) ve gelecekteki arz-talep
dengelerini tasarlanmasidir. BALANCE analizinin sonuglar1 daha sonra, enerji sektor
gelisiminin farkli senaryolaria 6zgii (hava kirliligi, kat1 atik tiretimi ve su kirliligi gibi)
cevresel yiikleri hesaplamak tizere, IMPACTS Modiiliine aktarilir.

Viyana Otomatik Sistem Planlama Paketi (WASP): WASP modeli, enerji iiretimi
planlama ¢aligsmalarini gerceklestirmeye yonelik bir bilgisayar programidir. Model, bir
tilke veya bir bolgenin elektrik ihtiyacinin saglanmasi i¢in, diger tretim artirma
alternatifleri ile karsilagtirmali olarak niikleer enerjinin ekonomik rekabet giiclinii analiz
etme olanag1 vermektedir.

Enerji Talep Analizi Modeli (MAED): Bu model, bir iilkedeki toplam nihai enerji
ihtiyac1 ile tutarli olacak elektrik talebinin tayin edilmesine olanak saglamak tizere 1981°de
gelistirilmistir. Dolayisiyla WASP calismasinda dikkate alinacak elektrik ihtiyacinin daha
saglikli bir sekilde ongoriilmesi amaglanmistir. MAED, WASP ile birlikte, UAEA nin
Teknik Isbirligi Programi ¢ergevesinde, Uye Devletlerin enerji, elektrik ve niikleer enerji
planlama ¢alismalarinin yiiriitiilmesi sirasinda UAEA tarafindan yaygin bi¢imde

kullanilmastir.
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Sekil 6.2. ENPEP Modiilii

b) PRIMES:

PRIMES, Avrupa Komisyonunca yiiriitiilen bir dizi aragtirma programinin ardindan AB
ilkeleri enerji piyasalarinin analiz edilebilmesi amaciyla gelistirilmistir. Bu model,
piyasanin dengede kalmasini saglayacak arz-talep durumuyla ilgili simiilasyon sonuglarini
vermektedir. PRIMES’1n bir diger 6zelligi ise, ¢alistirildigi tilkenin enerji durumunu ele
almakla smirli  kalmayip, modelin kullanildigr diger {ilkelerle entegre olarak
calistirilabilmesi ve bu sayede iilkelerle sinirli olmaksizin bolgesel enerji dengesinin

kurulabilmesi i¢in gereken ¢iktilar1 verebilmesidir.

6.5. MAED Modeli ve Temel Ozellikleri

Enerji  kullaniminin  yayginlagsmasi, enerji sistemlerinin matematiksel olarak
modellenmesini gerekli hale getirmistir. Enerji sektoriinii ekonomiden bagimsiz bir sekilde
tek basina ve ayrintili bir sekilde ele alan enerji modelleri; teknoloji se¢ciminin yapilmasi,
yatirim planlamasinin gergeklestirilmesi ve talep tahminlerinin {iretilmesi gibi islevlerin
yant sira, enerji sektoriine 6zgii bazi degiskenlere yonelik analizlerin yapilmasina da

olanak saglamaktadir [11,12].
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Tiirkiye’de enerji sektoriiniin genel analizi yapilirken, ENPEP’in alt modiilleri olan;
* MAED (Model for Analysis of Energy Demand),
* WASP (Wien Automatic System Planning Package),
* BALANCE (Balance of Energy Supplies and Demands) ve
* IMPACTS (Environmental Burdens and Resource Planning Package)
kullanilmaktadir. Calismamizin konusunu olusturan elektrik talep tahminleri i¢in MAED
modeli ele alinacaktir. MAED Modiiliine iliskin goriintiiler Sekil 6.3 ve 6.4’te verilmistir.
Orta ve uzun vadeli genel enerji talebi ve bu talep igerisindeki elektrik enerjisi talebini
ortaya koyan MAED, 1984 yilinda Diinya Bankasi tarafindan Tiirkiye’ye tavsiye
edilmistir. JAEA desteginde test edilmesi ve alinan sonuglarin Tiirkiye enerji sektorii ile
ekonomik ve sosyal yapisina uyumlu oldugunun belirtilmesinden sonra model, ETKB
tarafindan yapilan talep tahmin ¢alismalarinda resmen kullanilmaya baslanmastir.
MAED, belirli bir doneme ait ekonomik ve sosyal gostergeleri temel alarak, ekonomik
faaliyetlerde, teknolojide ve halkin yasam tarzindaki olasi gelismelerin yer aldig1 gelecege
yonelik bir senaryo yaklasimi i¢inde, birincil ve ikincil enerji taleplerinin ve dolayisiyla

elektrik talebinin gelisiminin tahmin ve analizini igeren bir deterministik simiilasyon

modelidir [12].
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Sekil 6.3. MAED Modiilii
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Motes

7

Defs
Demogr-D
GDP-D
Enint-D
UsEne-D
ACMFac-D
FIN_ACM
IManFac1-D
ManFac2-D
FIN_Ind-D
Frirp-D
Passintra-D

Passlnter-D
Fi_Trp-D
US HH UrD
US HH Rr-D
FIN_HH-D
Us S50
8§ FacD
FIN_S§5-D
Final-D
Final_User-D
Convs

* Demoar-D £ GDP-D £ EnInt-D £ UsEne-D / ACMFac-D £ FIN_ACM / ManFacl-D

Sekil 6.4. MAED Modiil Igerikleri

Model c¢alismasinda; iilkenin nihai enerji tiikketimi analiz edilerek talebi etkileyen
faktorler belirlenmekte, enerji tiiketimi ve bunu etkileyen faktorler arasindaki fonksiyonel
baglant1 ortaya konulmakta, sosyo-ekonomik ve teknik gelisme senaryolar1 belirlenerek
bunlara karsilik gelen enerji talepleri, kaynaklar bazinda (fosil kaynaklar, elektrik enerjisi,
motor yakitlar, giines enerjisi, ticari olmayan kaynaklar) ve sektorel bazda (sanayi, konut,
hizmetler, tarim, ulastirma) hesaplanmaktadir. MAED modelinin ¢alisma prensibi Sekil
6.5’te gosterilmistir.

Model ¢aligmasinin ilk adimi, model i¢in gereken tiim girdi ve istatistiki verilerin
giivenilir olarak elde edilebilecegi bir “baz yi1l”1n secilmesidir. Gelecek yillara iliskin enerji
taleplerinin saglikli olarak belirlenebilmesi ve model sonug¢larinin dogrulugunun kontrolii
amaciyla, baz yila ilave olarak, yine gergeklesen bir “kontrol yili”nin verileri modele
girilmektedir. Modele, baz ve kontrol yillarindan bagka, projeksiyon yillar1 da
girilebilmektedir. Ara yillara ait enerji talepleri ise, interpolasyon yontemiyle veya sabit

artis varsayimiyla, uzmanlar tarafindan hesaplanmaktadir.
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Sekil 6.5. Senaryo yaklasimi
Modele 7 ana grup altinda veri girisi yapilmaktadir. Bunlarin baslicalar1 olarak
ekonomik ve sosyal gostergeler, demografik veriler, sanayi, konut, hizmet ve ulastirma
sektorlerine ait veriler ile elektrik sistemi ile ilgili bilgiler siralanabilir. S6z konusu
verilerin bir kism1 DPT Miistesarlifi, DIE Baskanhigr ve 5 Yillik Kalkinma Planlar
Hedeflerinden alinmakta; bir kismi1 ise mevcut verilerden yararlanilarak, modeli ¢alistiran

uzmanlarin 6ngoriileriyle hesaplanmaktadir.
MAED modelinde kullanilan girdiler, ayrintili olarak asagida gosterilmektedir:

+ Ekonomik ve Sosyal Gostergeler: GSYIH, kisi basina yillik gelir, GSYIH sektérel

dagilimi, sanayinin alt sektorel gelisimi, isglicli potansiyeli, istihdam oranlar1 ve diger ilgili

parametreler.
* Demografik Gostergeler: Niifus, niifus artis hizi, kent niifusunun toplam niifusa orani

sehirlesme ve konutlasma oranlari, ortalama hane halki biiytikliigii, hane sayis1 ve diger

ilgili parametreler.
» Sektorel Enerji Tiiketimine Iliskin Bilgiler: Sektorel bazda enerji yogunlugu, elektrik

yogunlugu, elektrikli alet kullanim oranlari, ulastirma ve konut sektérlerinde enerji

tiikketimi, eski ve yeni binalarda 1sitma ihtiyaci ve diger ilgili parametreler.
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MAED’e girdi olarak islenen veriler yukarida kisaca ozetlenmekle birlikte, aslinda
modele 1 yil i¢in yaklasik 170 grup halinde veri girisi yapilmasi gerekmektedir. Neticede,
MAED’in c¢alistirilmasi, emek ve zaman isteyen bir is olarak goziikmektedir. Veri
girislerinin tamamlanmasinin ardindan model c¢alistirilarak, asagidaki ¢iktilar elde
edilmektedir:

* Sektorel bazda birincil enerji talebi,

» Sektorel bazda ikincil enerji talebi (Elektrik talebi 6zel olarak raporlanmaktadir),
* Enerji talep egrileri,

* Elektrik yiik egrileri.

MAED, alt sektorler bazinda enerji taleplerini, sektorel GSYIH degerlerinin, enerji
yogunlugu katsayilarinin ve sektore oOzgli diger parametrelerin ¢arpimini  alarak
hesapladiktan sonra, kullanim amaglar1 bazinda toplam enerji taleplerini ve bunlarin

toplamindan da toplam nihai enerji talebini hesaplar. Buna iliskin formiilasyonlar asagida

gosterilmektedir [12]:

FINEN= TF+ MB+ ELEC+ DH+ SS+ FF+ MF+ COALSP+ TFEED
FINEN: Toplam nihai enerji talebi

TF: Isinma amagli toplam geleneksel yakit enerjisi talebi
MB: Isinma amagli toplam biyokiitle enerjisi talebi

ELEC: Toplam elektrik enerjisi talebi

DH: Toplam bolgesel 1s1 enerjisi talebi

SS: Toplam giines enerjisi talebi

FF: Isinma amagli toplam fosil yakit enerjisi talebi

MF: Toplam motor yakit1 enerjisi talebi

COALSP: Toplam 6zel amagli komiir enerjisi talebi
TFEED: Pisirme amagli toplam enerji talebi

TF=TFIND+ TFHH+ TFSE

TFIND: Sanayide 1sinma amagli geleneksel yakit enerjisi talebi
TFHH: Konutlarda 1sinma amagli geleneksel yakit enerjisi talebi
TFSE : Hizmet sektoriinde 1sinma amagli geleneksel yakit enerjisi talebi

MB= MBIND+ MBHH+ MBSER
MBIND: Sanayide 1sinma amacli biyokiitle enerjisi talebi
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MBHH: Konutlarda 1sinma amagli biyokiitle enerjisi talebi

MBSER: Hizmet sektoriinde 1sinma amacl biyokiitle enerjisi talebi

ELEC= ELIND+ TELTR+ ELHH+ ELSER

ELIND: Sanayide elektrik enerjisi talebi

TELTR: Ulasimda elektrik enerjisi talebi

ELHH: Konutlarda elektrik enerjisi talebi
ELSER: Hizmet sektoriinde elektrik enerjisi talebi

DH= DHIND+ DHHH+ DHSER

DHIND: Sanayide bolgesel 1s1 enerjisi talebi
DHHH: Konutlarda bolgesel 1s1 enerjisi talebi
DHSER: Hizmet sektoriinde bolgesel 1s1 enerjisi talebi

SS= SSIND+ SSHH+ SSSER

SSIND: Sanayide giines enerjisi talebi
SSHH: Konutlarda giines enerjisi talebi
SSSER: Hizmet sektoriinde gilines enerjisi talebi

FF=FFIND+ FFHH+ FFSER

FFIND: Sanayide 1sinma amagli fosil yakit enerjisi talebi
FFHH: Konutlarda 1sinma amacli fosil yakit enerjisi talebi
FFSER: Hizmet sektoriinde 1sinma amacl fosil yakit enerjisi talebi

MF= MFIND+ TMFTR+ MFSER

MFIND: Sanayide motor yakiti enerjisi talebi

TMFTR: Ulasimda motor yakit1 enerjisi talebi
MFSER: Hizmet sektoriinde motor yakit1 enerjisi talebi

COALSP= COKE+ TSCTR

COKE: Demir-.¢elik tiretiminde kok enerjisi talebi
TSCTR: Ulasimda komiir enerjisi talebi
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TFEEED= FEED
FEED: Pisirme amagli enerji talebi

MAED’e girilen veriler sonucunda elde edilen ¢iktilar, oncelikle baz yilda gergceklesen
tilketim degerleriyle karsilagtirilmaktadir. Baz yila ait ger¢ceklesme verileriyle, modelin baz
yila iligkin girdiler sonucunda hesaplamis oldugu enerji ve elektrik talebine ait degerlerin
birbirini tutmamasi durumunda, modeli ¢alistiran uzmanlarca, parametrelerin katsayilari
tizerinde degisiklikler yapilmaktadir. MAED’in baz yil i¢in belirlemis oldugu sektorel
enerji talepleri ve elektrik talebinin gerceklesme degerleriyle yakin sonuclar vermesi
halinde, bu defa kontrol yilina ait ¢iktilar ele alinmaya baslanmaktadir. Model ¢iktilarinin
ayni anda hem baz yil, hem de kontrol yil1 i¢in ancak ihmal edilebilir sapmalar verdigi
gozlemleninceye kadar, belirli parametrelere ait katsayilar degistirilmeye devam edilir. Baz
yil ve kontrol yil1 i¢in modelin yapmis oldugu tahminlerin kabul edilebilir diizeyde oldugu
tespit edildikten sonra da, bu yillar i¢in kullanilan katsayr seti tahmin yillarina da
uygulanarak, gelecek yillara ait tahmini enerji ve elektrik talep degerleri elde edilir.

MAED modeli Tiirkiye’de genellikle 3 senaryo (diisiik, orta, yiiksek) halinde
calistirilmaktadir. Orta senaryoda 5 Yillik Kalkinma Planlar1 hedefleri ile yillik program
hedefleri esas alinmakta, bir baska deyisle, devletin resmen agikladigi hedefler
dogrultusunda tahmin ylriitilmektedir. Yiiksek ve disiik senaryolar ise, biiyiime
hizlarinda, enerji yogunluklarinda, enerji verimliliklerinde ve teknolojik gelismelerde baz

(orta) senaryoya gore farkli gelismeler olacagi varsayimlarina dayandirilmaktadir [13].
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7. MAED MODELI iLE ENERJi TALEP TAHMINi

Bu calismada yer alan degerler, MAED modeli ¢alistirilarak elde edilen degerler ile
resmi kurumlardan alinan verilerden olusmaktadir. MAED modeli calistirilarak iki adet
senaryo Uretilmis; bu senaryolara gore degerlendirmeler ve yaklasimlar yapilmistir.
Senaryolar sonucu elde edilen veriler son bolimde agiklanmistir.

MAED modeli ile yapilan ¢alismada baz yil olarak 2005 yili se¢ilirken projeksiyon
yillart olarak da 2010, 2015, 2020 yillar1 kullanilmistir. Modele iliskin bazi parametreler

girilerek model olusturulmus ve veriler girilmeye baslanmistir.

7.1. Senaryo 1

Senaryo 1°de {ilkenin gelisme hizinin giderek arttigt yiiksek bir yaklasim
benimsenmistir. Bu nedenle ortaya ¢ikan senaryo, yiiksek senaryo 6zelligi tagir. Bu duruma

iligkin degerler Tablo 7.1°de gosterilmistir.

Tablo 7.1. Senaryo 1’de kullanilan varsayimlar

Birim 2005 2010 2015 2020
GSYIH Milyar $|483,900| 820,000 | 1118,206 | 1524,861
GSYiH Artis Oram % 5,500 6,400 6,400
Tarmm % 11,900| 10,600 9,400 8,400
Insaat % 4200 4,900 5,500 5,500
Madencilik % 1,000| 0,800 0,700 0,600
Imalat % 24,600 | 24,100 23,800 23,600
Hizmet % 54,800 55,800 56,600 57,600
Enerji % 3,500 3,800 4,000 4,300

Tablo 7.1°den gortldugi gibi, sektorlere iliskin degerlendirmeler yapilmis ve gelecek
yillara iliskin baz1 6ngériilerde bulunulmustur. Ulkemizdeki ekonomik gelismelere paralel
olarak gayri safi yurt ici hasila (GSYIH) miktar1 giderek biiyiimektedir. Enerji sektoriinde
de bu oran katlanarak artmaktadir. 2005- 2020 yillar1 arasinda Tablo 7.1°de gosterilen
enerji sektoriindeki artis orant % 0,8 iken, miktar bazinda baktigimizda Sekil 7.1°deki

grafik ile karsilasilir.



Enerji sektoriiniin paymin yiikselmesi bu alanda yapilacak olan yatirimlarin da
artmasini saglayacak ve iilkemizde yeni {iretim tesislerinin kurulmasini, iletim ve dagitim
sistemlerinin yenilenmesini saglayacaktir.

Tablo 7.1’de goriilen sektorlerinin paylarinin dismesi sadece sektorler arasindaki
etkilesimden otiiriidiir. GSYIH nin artmasi ile sektdrlerde kullanilacak olan miktarlarda bir

azalma s6z konusu degildir.

GSYiH'daki Enerji Sektoriiniin Pay1

2005 2010 vil 2015 2020

Sekil 7.1. GSYIH igerisindeki enerji sektoriiniin pay1
Her iki senaryoda da kullanilan sosyal veriler ayn1 degerlerde olup, bu degerler Tablo
7.2°de gosterilmistir.
Tablo 7.2. MAED modelinde kullanilan baz1 sosyal veriler

MAED’de Kullanilan Sosyal Veriler | Birim | 2005 | 2010 | 2015 | 2020
Niifus Milyon | 71,100 | 74,100 | 80,000 | 85,000
Niifus Artis Hizx ) 2,500 2,300| 2,100
Kent Niifus Oram % 159,000{62,000| 65,000 | 67,000
Kirsal Niifus Oram % 141,000|38,000|35,000|33,000
Is giicii potansiyeli % 164,300{65,000| 67,000 | 68,000

2005 yilinda 71,1 milyon niifusa sahip olan iilkemizin ilerleyen yillardaki niifus artis
hizina bagli olarak ortaya ¢ikan toplam niifus degerlerinin, Tablo 7.2°deki gibi olacagi
tahmin edilmektedir. Diinya genelinde yasanan endiistrilesme akimlari sonucu kirsal
alandaki niifusun azalip kent niifusunun artacagi diistiniilmektedir. Ortaya ¢ikacak olan bu
durum, kirsal alandan kentsel alanlara dogru bir go¢ baslatacaktir. Biiyiik kentlerde
yasanacak olan niifus artig1 ve geng niifusun artmasi ile birlikte is giicli potansiyelinde de

bir artis goriilecektir.
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Senaryo 1’de yapilan varsayimlara gore ortaya ¢ikan sektor paylari incelenirse;
e Tarim, madencilik ve imalat sektoriiniin payimin ilerleyen yillar itibari ile azalacagy;
e Ingaat, hizmet ve enerji sektdriiniin payinin artacag

goriiliir. GSYIH daki sektor paylarmin degisimi Sekil 7.2°de verilmistir.

GSYIH Sektorel Yapist
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Sekil 7.2. GSYIH’daki sektor paylarmnin yillar itibariyle degisimi

Tablo 7.3°de enerji sektoriiniin alt sektorlerinden biri olan elektrik enerjisi sektoriindeki
talep gelisimi incelenmistir. MAED modelinin ¢alistirilmasi sonucu elde edilen elektrik

enerjisine iligkin talep miktar1 belirlenen projeksiyon yillari i¢in hesaplanmstir.

Tablo 7.3. Senaryo 1’e iligkin elektrik enerjisi talep projeksiyonu (GWh)

Yillar | Briit Talep | Net Talep [ Tarim | Sanayi | Konut | Ulastirma Topvl:nI;:;;l;i(i(l): )ﬁm
2005 | 163.272 130.307 | 4.170 | 63.850 | 61.245 1.042 20,19
2006 | 186.750 150.300 | 4.740 | 75.040 | 69.265 1.255 19,50
2007 | 210.200 170.300 | 5.310 | 86.230 | 77.290 1.470 18,80
2008 [ 233.700 190.300 | 5.880 | 97.420 | 85.320 1.680 18,10
2009 | 257.100 210.300 | 6.450 (108.610| 93.350 1.890 17,40
2010 | 281.096 234.434 | 7.032 1119.7981105.495( 2.109 16,60
2011 | 303.800 255.190 | 7.460 |132.780(112.585| 2.365 16,00
2012 | 326.500 275.940 | 7.890 [145.760|119.670] 2.620 15,40
2013 | 349.200 296.700 | 8.310 |158.740(126.780| 2.870 14,80
2014 | 371.900 317.460 | 8.740 |171.7201133.870| 3.130 14,20
2015 | 394.629 340.210 | 9.185 | 184.735|142.888| 3.402 13,79
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Tablo 7.3’iin devamu. Senaryo 1’e iliskin elektrik enerjisi talep projeksiyonu (GWh)

Yillar | Briit Talep | Net Talep | Tarim | Sanayi | Konut | Ulastirma TOI‘), Lallzlal;:l:?olz)e)tim
2016 | 426.580 368.565 | 9.760 [202.190]152.835| 3.780 13,60
2017 | 458.530 397.080 |10.335(219.645(162.940| 4.160 13,40
2018 | 490.480 | 425.595 (10.910]237.100|173.055 4.530 13,22
2019 | 522430 | 454.110 |11.485[254.555]1183.160| 4.910 13,03
2020 | 554.397 482.325 [12.060]272.030(192.930| 5.305 13,00

Model sonucu elde edilen briit talep degerleri 2005, 2010, 2015 ve 2020 yillarina iliskin
degerlerdir. Tablo 7.3’de yer alan ara yillara iliskin degerler, model sonrasinda ayrica
hesaplanan degerlerdir.

Senaryo 1°e iliskin enerji taleplerinin degisimi Sekil 7.3’de goriilmektedir. Buradan da
goriilecegi gibi sanayi ve konut sektoriinde talep edilen elektrik enerjisi miktar1 yiiksek bir
hizla artarken, tarim ve ulastirma sektoriindeki artis aymi diizeyde degildir. Ozellikle
ulastirma sektoriindeki talep azdir. Ulkemizde hizli tren seferlerinin giderek yayginlasmasi
ve diger biiylik sehirlerimizde yapilacak olan metro istasyonlar: talebin artmasina yol
acacaktir.

Tarim sektoriinde artan yakit maliyetlerinin getirecegi etki goz Oniine alinarak elektrik

enerjisi ile ¢alisan yeni makinelerin tiretilmesi, talebin artmasini saglayacaktir.

Elektrik Enerjisi Talebi
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Sekil 7.3. Elektrik enerjisi talebi
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Endiistrilesen diinya ile paralel olarak iilkemizde de sanayi sektorti 6nemli bir paya
sahip olacaktir. Artan {iretim tesisleri ve ticarethaneler sayesinde bu alanda ihtiya¢ duyulan
elektrik enerjisi miktar1 da artacaktir.

Niifusun artmasi ile birlikte insaat sektoriinde bir canlanma yasanacak, kentsel yasama
go¢ eden insanlar sonucu talep edilen elektrik enerjisi miktar1 artacaktir.

Elektrik enerjisi talep paylarmin sektorler tizerindeki degisimi, daha iyi yorum yapma
firsat1 verecektir. Tablo 7.4’de elektrik enerjisi talep paylarmin yillar itibari ile degisimi
verilmistir.

Tablo 7.4. Senaryo 1’e dair elektrik enerjisi talep paylar1 (%)

Yillar | Net Talep | Tarim | Sanayi | Konut | Ulastirma

2005 100 3,20 | 49,00 | 47,00 0,80
2006 100 3,15 [ 49,90 | 46,00 0,95
2007 100 3,12 | 50,63 | 45,40 0,85
2008 100 3,09 | 51,20 | 44,84 0,87
2009 100 3,07 | 51,65 | 44,39 0,89
2010 100 3,00 | 51,10 | 45,00 0,90
2011 100 2,82 | 52,00 | 44,11 1,07
2012 100 2,86 | 52,80 | 43,37 0,97
2013 100 2,80 | 53,50 | 42,73 0,97
2014 100 2,75 | 54,00 | 42,17 1,08
2015 100 2,70 | 54,30 | 42,00 1,00
2016 100 2,65 | 54,85 | 41,65 0,85
2017 100 2,60 | 55,32 | 41,00 1,08
2018 100 2,56 | 55,70 | 40,67 1,07
2019 100 2,53 | 56,00 | 40,33 1,14
2020 100 2,50 | 56,40 | 40,00 1,10

Sanayi sektoriinde talep edilen elektrik enerjisi miktar1 yillar gegtikge artmaktadir. Bu
ongoriit MAED programinda imalat sektoriiniin alt sektorlerine iliskin tahminlerden o6tiirti
ortaya ¢ikmustir. Ulkemiz, gelismekte olan iilkelerden biri oldugu icin sanayi sektoriindeki
biiylime olduk¢a dogaldir.

Talep edilen elektrik enerjisi miktari; i¢ tiiketim, iletim ve dagitim kayiplari, kayip ve
kacak kullanima bagli olarak degismektedir. Bu durum briit ve net enerji talebi
kavramlarinin ortaya ¢ikmasima neden olmaktadir. Briit enerji talebi tiretilmesi gereken
enerji miktarin1 bize verirken; net enerji talebi kullanilan enerji dilimini olusturur. Sekil

7.4°de briit ve net elektrik enerjisi talebi gosterilmistir.
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Sekil 7.4. Senaryo 1’e dair briit ve net elektrik enerjisi talebi

llerleyen yillarda kayiplarin azaltilmasimi saglayacak onlemlerin almmasi ile birlikte

kullanilan elektrik enerjisi miktar1 da artacaktir.

7.2. Senaryo 2

Imalat sektoriiniin alt sektorlerinde yapilan bazi degisiklikler ve GSYIH daki farkl

yaklagimlar sonucu senaryo 2 olusturulmustur. Senaryo 1’e gore dusik degerler

icerdiginden tez calismasmin diisiik senaryo kismimi olusturur. GSYIH’daki degisim

miktarlar1 Tablo 7.5’deki gibidir. Daha diisiik bir biiyiime hizi 6ngoriilmekle birlikle

ozellikle sanayi sektoriiniin bir kriz anindaki davranisi incelenmek istenmistir.

Tablo 7.5. GSYIH miktarlar:

Birim | 2005 2010 2015 2020
GSYIH Milyar $|483,900| 820,000 | 1046,551 | 1335,694
GSYIH Artis Oram Y 5,500 5,000 5,000

Senaryo 1’de kullanilan 2005-2010 yili arasinda degerler birbirine yakin olmakla

birlikte 2015 ve 2020 projeksiyon yili degerleri oldukca farklilik gostermektedir.

Tablo 7.6. Senaryo 2’ye iliskin elektrik enerjisi talep projeksiyonu (GWh)

Yillar | Briit Talep | Net Talep | Tarim | Sanayi | Konut | Ulastirma Toli}:l;;;;lgl(l(l,: )tlm
2005 | 163.272 130.307 | 4.170 | 63.850|61.245( 1.042 20,19
2006 [ 174.725 140.650 | 4.440 | 67.620 [67.425] 1.165 19,50
2007 | 186.180 151.180 | 4.710 | 71.575|73.605] 1.290 18,80
2008 | 197.630 161.860 | 4.980 [75.685]79.785| 1.410 18,10
2009 [ 209.080 172.700 | 5.250 | 79.950|85.965( 1.535 17,40
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Tablo 7.6’nin devami. Senaryo 2’ye iliskin elektrik enerjisi talep projeksiyonu (GWh)

Yillar | Briit Talep | Net Talep [ Tarim | Sanayi | Konut | Ulastirma Tolill :E:;;"i(ii;:e)tim
2010 | 220.546 183.935 | 5.518 | 84.611 | 92.151 1.655 16,60
2011 | 236.180 198.390 | 5.860 | 90.090 [100.600| 1.840 16,00
2012 | 251.810 213.030 | 6.200 | 95.805 [109.000| 2.025 15,40
2013 | 267.450 227.860 | 6.540 (101.610|117.500( 2.210 14,80
2014 | 283.080 242.880 | 6.880 |107.655]125.950| 2.395 14,20
2015 | 298.754 257.556 | 7.212 |113.326|134.443| 2.575 13,79
2016 | 319.600 276.130 | 7.590 |120.110]145.600( 2.830 13,60
2017 | 340.440 294.820 | 7.970 |127.015|156.750| 3.085 13,40
2018 | 361.290 313.530 | 8.340 |133.950(167.900| 3.340 13,22
2019 | 382.140 332.350 | 8.720 [141.035]|179.000 3.595 13,03
2020 | 402.958 350.573 | 9.115 [147.240]|190.362| 3.856 13,00

Tablo 7.6’da senaryo 2’ye dair MAED modeli sonuglar1 gosterilmistir. Sanayi

sektoriinde yasanacak bir kriz ongoriilerek yapilan bu caligmada elektrik enerjisi talep

miktarinin daha distik bir hizla artacag1 goriilmektedir.

Elektrik enerjisi talep paylart ayrintili bir bicimde incelendiginde Tablo 7.7 ve Sekil

7.5’teki durumlar ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 7.7. Senaryo 2’ye dair elektrik enerjisi talep paylari (%)

Yillar | Net Talep | Tarim [ Sanayi | Konut | Ulastirma
2005 100 3,20 | 49,00 | 47,00 0,80
2006 100 3,15 | 48,10 | 47,94 0,81
2007 100 3,11 | 47,34 | 48,68 0,87
2008 100 3,07 | 46,76 | 49,30 0,87
2009 100 3,04 | 46,30 | 49,77 0,89
2010 100 3,00 | 46,00 | 50,10 0,90
2011 100 2,95 | 45,41 | 50,71 0,93
2012 100 291 | 4498 | 51,16 0,95
2013 100 2,87 | 44,60 | 51,56 0,97
2014 100 2,83 | 44,32 | 51,85 0,99
2015 100 2,80 | 44,00 | 52,20 1,00
2016 100 2,75 | 43,50 | 52,73 1,02
2017 100 2,70 | 43,10 | 53,16 1,04
2018 100 2,66 | 42,70 | 53,55 1,08
2019 100 2,62 | 42,43 | 53,86 1,09
2020 100 2,60 | 42,00 | 54,30 1,10
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2008 kiiresel mali krizin etkileri sonucu sanayi sektoriindeki gerileme, konut
sektortindeki elektrik enerjisi paymnda bir gelisim getirmistir. Artan niifusun elektrik

enerjisi talebinin artmasi konutlardaki enerji kullanimini da arttirmastir.

Elektrik Enerjisi Talep Paylan
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Sekil 7.5. Senaryo 2’ye dair elektrik enerjisi talep paylari

Senaryo 2 sonucu ortaya ¢ikan briit ve net elektrik enerjisi talebi sekil 7.6’da

gosterilmistir.

Elektrik Enerjisi Net ve Briit Talebi
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Sekil 7.6. Senaryo 2’ye iligkin elektrik enerjisi net ve briit talebi
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7.3. Enerji Talep Tahminlerinin Karsilastirilmasi

Senaryo 1 ve senaryo 2’ye iligskin net ve briit elektrik enerjisi talebi ayn1 grafik tizerinde
Sekil 7.7°de gosterilmistir. Yiikksek ve diisiik senaryolardan olusan sistemler {lizerinde
yaklasik 150.000 GWh’lik bir fark s6z konusudur. Ulkemizin kalkinma hizindaki artisin
yiksek oldugu durum ile kriz aninda ortaya c¢ikabilecek etkiler sistemi dogrudan

etkileyeceginden boyle senaryolarin daha degisik yaklasimlar: yapilabilir.

Senaryo 1-2 Briit-Net Talep
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Sekil 7.7. Senaryo 1-2 briit ve net elektrik enerjisi talebinin karsilastirilmast

Ulkemizde MAED modelinin kullanilmaya baslandig1 tarihten itibaren ortaya cikan

enerji talep tahminleri asagidaki tablolarda gosterilmistir.

Tablo 7.8. 1989 Yilinda Yapilan Elektrik Enerjisi Talep Tahmin Calismasinda
Elde Edilen MAED Modeli Ciktilar

Yillar Birincil Uretim | Birincil Talep | Kurulu Gii¢ | Briit Talep
(TEP) (TEP) (MW) (GWh)
1989 27.803 54.310 15.041 51.335
1990 31.086 58.430 15.831 61.760
1995 39.723 80.039 24.461 101.210
2000 50.900 110.698 38.142 156.515

Tablo 7.8°de ETKB tarafindan yapilmis elektrik enerjisi talep tahmini verilmistir.
Tahmin degerlerinde 2000 yilina iliskin 38.142 MW’lik bir kurulu giice ihtiya¢ olacagi
Ongorisi yapilmistir. 1989 yilinda yapilan ¢alisma sonucu {iiretim kapasitesi ihtiyacina

gore yeni santraller yapilmaya baslanmistir. 2000 yilina gelindiginde briit talebin 120.000
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GWh seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Yapilan c¢alismanin iyimser bir durum oldugu

sonucu ortaya ¢ikmistir.

Tablo 7.9.1990 Yilinda Yapilan Elektrik Enerjisi Talep Tahmin Calismasinda Elde Edilen

MAED Modeli Ciktilart
Yillar Birincil Uretim | Birincil Talep | Kurulu Gii¢ | Briit Talep | Net Talep
(TEP) (TEP) (MW) (GWh) (GWh)
1990 28.470 54.356 16.474 57.100 46.348
1991 32.650 61.027 17.252 68.180 57.974
1992 34.367 65.647 18.866 75.260 63.996
1993 36.445 70.841 20.810 83.080 70.643
1994 37.471 74.547 22.758 91.785 77.982
1995 40.615 79.872 24.761 101.210 86.083
1996 42.689 85.559 27.910 110.610 94.512
1997 44.712 91.625 31.160 120.640 | 103.675
1998 47.023 97.509 33.635 131.575 | 113.925
1999 49.115 104.038 36.268 143.505 | 123.081
2000 51.880 110.533 38.262 156.515 | 137.238
2001 53.749 116.608 43.359 167.995 | 147.894
2002 55.473 124.517 46.281 180.231 | 159.353
2003 56.361 132.192 48.733 193.404 | 171.785
2004 58.181 140.419 51.793 207.541 | 185.276
2005 60.200 149.233 55.570 222.710 | 199.921
2006 61.698 159.066 58.734 239.945 | 215.321
2007 63.534 169.442 62.413 258.514 | 232.015
2008 67.805 178.022 66.377 278.519 | 250.115
2009 72.691 189.616 69.524 300.073 | 269.746
2010 78.810 202.466 74911 323.295 | 291.044

Tablo 7.9°da 1990 yilinda yapilan calisma gosterilmistir. Onceki yillarda yapilan

caligmalara nazaran kisa vadeli degerler dogru tahmin edilmekle birlikte, uzun vadede

sonuglar yine iyimser bir senaryodan olusmustur.

Tablo 7.10. 1993 Yilinda Yapilan Elektrik Enerjisi Talep Tahmin Calismasinda Elde Edilen

MAED Modeli Ciktilart
Yillar Birincil Uretim | Birincil Talep | Kurulu Gii¢ | Briit Talep | Net Talep
(TEP) (TEP) (MW) (GWh) (GWh)
1993 27.469 58.406 20.255 71.700 59.700
1994 30.988 62.771 21.145 80.375 67.652
1995 33.794 67.515 21.426 88.375 75.560
1996 35.786 72.285 23.215 96.800 83.112
1997 38.265 78.535 24.115 106.000 91.433
1998 41.200 84.480 26.186 116.100 | 100.605
1999 44.013 90.300 28.578 127.200 | 110.715
2000 45.258 95.764 30.223 139.280 | 121.860
2001 46.260 101.881 33.323 150.720 | 132.258
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Tablo 7.10’un devami. 1993 Yilinda Yapilan Elektrik Enerjisi Talep Tahmin Caligmasinda
Elde Edilen MAED Modeli Ciktilar

Yllar Birincil Uretim | Birincil Talep | Kurulu Gii¢ | Briit Talep | Net Talep
(TEP) (TEP) (MW) (GWh) (GWh)
2002 49.249 109.598 35.848 163.175 | 143.553
2003 52.273 117.410 38.438 176.660 | 155.821
2004 53.349 124.493 41.433 192.555 | 169.148
2005 54.230 132.598 44.331 207.060 | 183.625
2006 54.934 141.677 47.636 224.190 | 199.353
2007 56.062 151.302 50.852 242.690 | 216.440
2008 57.760 161.549 54.794 262.745 | 235.005
2009 60.613 172.465 58.670 284.460 | 255.177
2010 63.860 184.073 63.486 307.970 | 277.096

Tablo 7.10’da yer alan veriler Diinya Enerji Konseyi’nin 1992 yilindaki enerji

raporunda yayimlanmistir. Model sonuglart GSYIH hedeflerine ulasilamamasi nedeniyle

ozellikle uzun vadede ciddi miktarda sapma gostermistir.

Tablo 7.11. 1997 Yilinda Yapilan Elektrik Enerjisi Talep Tahmin Calismasinda Elde Edilen

MAED Modeli Ciktilart
Yillar Birincil Uretim | Birincil Talep | Kurulu Gii¢ | Briit Talep | Net Talep
(TEP) (TEP) (MW) (GWh) (GWh)
1997 28.906 71.057 22.188 105.250 84.365
1998 29.563 75.262 22.806 113.750 93.571
1999 30.327 83.042 26.802 123.650 | 103.782
2000 31.168 91.014 30.209 134.307 | 115.107
2001 32.457 97.972 33.753 146.195 | 125.111
2002 34.941 103.554 36.204 158.023 | 135.986
2003 36.753 110.136 41.775 170.807 | 147.805
2004 37.644 114.238 44.566 184.624 | 160.651
2005 40.367 120.960 46.606 199.560 | 174.614
2006 41.030 128.508 50.546 215.159 | 188.748
2007 41.853 136.749 53.640 231.794 | 204.025
2008 44 818 146.529 57.146 249.714 | 220.540
2009 46.250 156.565 58.366 269.021 | 238.391
2010 50.586 167.457 59.836 289.820 | 257.687
2011 51.732 176.906 308.807 | 279.490
2012 52.845 187.170 329.062 | 293.349
2013 56.305 200.872 350.653 | 312.990
2014 59.909 214.088 373.659 | 333.946
2015 62.195 227.782 398.168 | 356.306
2016 65.955 242.944 424286 | 380.162
2017 69.901 257.971 452.123 | 405.616
2018 73.858 275.030 481.780 | 432.773
2019 77.518 291.523 513.386 | 461.750
2020 81.053 307.612 547.060 | 492.666
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Tablo 7.11, ETKB tarafindan yapilan c¢alisma sonuglarini igermektedir. Calismanin
sonuclart ile gergceklesme degerleri karsilastirildiginda, tahminlerin, 1999 ve 2001°de

yasanan ekonomik krizlerin de etkisiyle, ciddi miktarda sapma gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 7.12. 1999 Yilinda Yapilan Elektrik Enerjisi Talep Tahmin Calismasinda Elde Edilen
MAED Modeli Ciktilar

Yillar Birincil Uretim | Birincil Talep | Kurulu Gii¢ | Briit Talep | Net Talep
(TEP) (TEP) (MW) (GWh) (GWh)
2000 27.593 79.615 16.063 128.332 | 100.453
2001 28.789 87.767 139.753
2002 30.037 96.755 152.203
2003 31.340 106.662 165.762
2004 32.698 117.584 180.528
2005 34.116 129.625 25.777 196.610 | 161.604
2006 36.424 137.064 213.162
2007 38.889 144.929 231.108
2008 41.520 153.246 250.564
2009 44.329 162.040 271.659
2010 47.329 171.339 41.077 294.530 | 250.342
2011 49.235 181.116 313.890
2012 51.217 191.452 334.523
2013 53.280 202.376 356.513
2014 55.425 213.925 379.947
2015 57.657 226.132 404.558 | 347.895
2016 59.978 239.036 431.151
2017 62.393 252.677 459.492
2018 64.906 267.095 489.695
2019 67.519 282.337 521.885
2020 70.238 298.448 76.427 555.960

Tablo 7.12°de 2001 - 2005 dénemi plan ve hedeflerinin ortaya kondugu VIII. Bes Yillik
Kalkinma Planm1 ¢ercevesinde calismalarini DPT koordinasyonunda yiiriiten Elektrik
Enerjisi Ozel Ihtisas Komisyonu - Elektrik Enerjisi Talep ve Arz Durumu Alt
Komisyonunca Ekim 1999 tarihinde yapilan talep tahmin ve arz planlamasi ¢alismalarinin
sonuglar1 gosterilmistir.

2001 yilindaki krize ragmen, 2003 ve 2004’te goriilen yiiksek biiylime oranlar
sayesinde, 2004 ve 2005°te gerceklesmesi beklenen GSYIH degerlerinin, Komisyon
calismalarinda kullanilan GSYIH hedefleriyle bire bir ¢akistigi goriilmektedir. GSYIH
degerlerinde herhangi bir sapma goriilmemesine ragmen model sonucglarinin sadece 5 yil

i¢cinde biiyiik bir oranda sapma gostermesi dikkat ¢ekicidir.
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Tablo 7.13. 2003 Yilinda Yapilan Talep Calismasindan Elde Edilen Elektrik Enerjisi
Talep Projeksiyonu (GWh)

Yillar | Sanayi | Konut | Ulastirma | Tarim B?gg]il; P N(e é\];fgp
2002 | 49.595| 48.933 830 | 3.442 132.553 | 102.800
2003 | 53.836 | 52.328 890 | 3.624 140.861 110.678
2004 | 59.134 | 56.100 970 | 3.820 151.098 | 120.024
2005 | 67.713 | 65.535 1.163 | 3.892 168.262 | 138.303
2006 | 76.875 | 72.750 1.270 | 4.105 185.600 | 155.000
2007 | 86.227 | 80.180 1.387 | 4.327 204.150 | 172.121
2008 | 95.796 | 88.038 1.515 | 4.551 224.300 | 189.900
2009 | 106.302 | 96.015 1.653 | 4.780 246.150 | 208.750
2010 | 117.947 | 104.593 1.802 | 5.016 269.842 | 229.358
2011 | 130.425 | 113.850 1.965 | 5.260 295.800 | 251.500
2012 | 143.398 | 123.950 2.142 | 5.510 323.200 | 275.000
2013 | 157.199 | 134.800 2.333 | 5.768 351.300 | 300.100
2014 | 170.867 | 146.561 2.537 | 6.035 380.000 | 326.000
2015 | 185.076 | 158.907 2.756 | 6.305 409.531 | 353.044
2016 | 200.452 | 163.390 2.993 | 6.565 439.100 | 379.400
2017 | 217.034 | 180.000 3.251 | 6.815 470.175 | 407.100
2018 | 234.763 | 190.050 3.527 | 7.060 501.950 | 435.400
2019 | 253.389 | 200.500 3.826 | 7.280 535.425 | 464.995
2020 | 273.216 | 211.500 4.140 | 7.508 570.521 | 496.364

Tablo 7.14. 2004 Yilinda Yapilan Talep Calismasindan Elde Edilen Elektrik Enerjisi
Talep Projeksiyonu (GWh)

Yillar | Sanayi | Konut | Ulastirma | Tarim Blgg\’{/?ll)e p N(e é;i?ﬁ;p
2003 | 49.595| 52.328 890 | 3.624 140.861 | 110.678
2004 | 53.836 | 56.100 970 | 3.820 151.098 | 120.024
2005 | 59.134 | 60.509 1.060 | 4.013 163.191 | 130.240
2006 | 64.658 | 65.950 1.155| 4.215 176.400 | 141.800
2007 | 70.480 | 72.000 1.260 | 4.415 190.700 | 154.700
2008 | 77.025| 78.600 1.377 | 4.615 206.400 | 168.800
2009 | 84.208 | 85.900 1.507 | 4.820 223.500 | 184.400
2010 | 92.173 | 94.093 1.651 | 5.026 242.021 | 201.852
2011 | 101.082 | 102.900 1.810 | 5.225 262.000 | 220.600
2012 | 110.665 | 112.500 1.982 | 5.432 283.500 | 240.700
2013 | 120.786 | 122.500 2.168 | 5.650 306.100 | 262.000
2014 | 131.682 | 133.000 2.372 | 5.875 330.300 | 284.100
2015 | 142.853 | 143.430 2.593 | 6.108 356.202 | 307.071
2016 | 154.940 | 153.600 2.835 | 6.356 383.000 | 330.900
2017 | 168.110 | 163.800 3.100 | 6.613 410.700 | 355.600
2018 | 197.431 | 174.000 3.388 | 6.881 439.600 | 381.700
2019 | 212.438 | 184.700 3.703 | 7.159 469.500 | 408.000
2020 | 227.767 | 195.302 4.047 | 7.449 499.489 | 434.565
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Tablo 7.13 ve Tablo 7.14’de yapilan ¢alismalar giiniimiize daha yakin c¢alismalar olup
kisa vadede dogru sonuglar vermektedir. 2003 yilinda yapilan ¢alismada daha fazla bir
biiytime oran1 s6z konusudur. Yapilan tiim bu ¢aligmalara iliskin sapma degerleri EK- 8’de

gosterilmistir.

7.4. Tiirkiye’deki Elektrik Enerjisi ile Tlgili Baz1 Degerler

Tiurkiye’de elektrik enerjisi liretim miktari, talep edilen enerji miktarini su an igin
karsilayabilecek diizeydedir. 2008 yilina kadar olan elektrik tiretim ve tiikketim degerleri
Sekil 7.8°de verilmistir.

Sebekeye Verilen Enerji Uretim-Tiiketim Degerleri
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Sekil 7.8. Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiretim ve tiiketim miktarlari

MAED c¢aligmalar1 sonucu elde edilen veriler 1s18inda elektrik enerjisine olan talebin
artacagl ongoriilmektedir. 2008 yilindaki tretimin yaklasik 200.000 GWh oldugu ve
yapilan ¢aligma sonucu 2020 yilinda ihtiyacin bu degerin 2-3 kat1 olacag: disiiniiliirse, bu

sektore iligkin yatirimlarin artmasi gerekmektedir.

Tablo 7.15. Tirkiye kurulu giiciiniin gelisimi

Tiirkiye Kurulu Gii¢, Puant Talep,Briit Talep,Uretim Kapasitesi Gelisimi
Villar Kurulu Puant Giig(MW) Briit Kapasite(GWh)
Giig(MW) Ani Saatlik | Talep(GWh) Ortalama Giivenilir

2000 27264,1 19389,9 | 19270,0 128275,6 147933 137555
2001 283324 19612,0 | 19328,0 126871,3 154176 143251
2002 31845,8 21005,6 | 20782,0 132552,6 180022 168238
2003 35587,0 21728,9 | 21539,0 141150,9 206697 194875
2004 36824,0 23485,3 | 23199,0 150017,5 216429 204411
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Tablo 7.15’in devam. Tirkiye kurulu giictiniin gelisimi

Tiirkiye Kurulu Gii¢, Puant Talep,Briit Talep,Uretim Kapasitesi Gelisimi

Yillar Kurulu Puant Giig(MW) Briit Kapasite(GWh)
Giig(MW) Ani Saatlik Talep(GWh) Ortalama Giivenilir
2006 40564,8 27594 4 27323,0 174637,3 240805 228247
2007 40835,7 292485 29150,0 190000,2 240916 227689
2008 418172 30516,8 30842,0 198085,2 245845 231862

Tirkiye kurulu giictiniin degisimi Tablo 7.15 ve Sekil 7.9’da gosterilmistir. Kurulu gii¢
miktar1 8 senelik donemde yaklasik 2 katlik bir artis gostermistir. Kurulu giig, kapasite
miktar1 ile orantilidir. Uretim tesislerinin verimlili§i ve calisma saatine bagli olarak

giivenilir ve ortalama kapasite miktarlar1 degismektedir.

Tiirkiye Kurulu Giicii ve Uretim Kapasitesinin Gelisimi
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Sekil 7.9. Tirkiye kurulu giicii ve {iretim kapasitesinin geligimi

Tirkiye kurulu giiciiniin puant talebe karsilik vermesi gerekmektedir. Elektrik enerji
sistemlerinde yilin ve giiniin belirli zamanlarinda elektrik enerjisi talebi degisim
gostermektedir. Puant zaman dilimlerinde bu ihtiya¢ en yiiksek diizeydedir. Ani puant

degerlerinin aylara gore degisimi Sekil 7.10°da verilmistir.
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Ani Puant Degerlerinin Aylara Gore Dagilhmm
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Sekil 7.10. Tiirkiye ani puant degerlerinin degisimi

Puant talebin en yiiksek oldugu aylar kis aylaridir. Saatin erken kararmasindan 6tiirii

ortaya c¢ikan aydinlatma ve diger gelismeler enerji talebinin tavan yapmasina neden

olmaktadir.

Elektrik enerjisinin tretilmesinde birincil enerji kaynaklarina ihtiya¢ s6z konusudur.

Elektrik enerjisi baz1 enerji ¢esitlerinin birbirine doniistiiriilmesi sonucu elde edilmektedir.

Ornegin hidrolik enerjinin elektrik enerjisine ¢evrimi sirastyla suyun potansiyeli enerjisinin

kinetik enerjiye, kinetik enerjinin mekanik enerjiye ve son olarak mekanik enerjinin

elektrik enerjisine ¢evrilmesi ile tamamlanir. Tirkiye elektrik enerjisi tiretiminde birincil

enerji kaynaklariin paylar1 Tablo 7.16 ve Sekil 7.11°de gosterilmistir.

Tablo 7.16. Tirkiye elektrik enerjisi tiretiminde birincil enerji kaynaklarinin paylari

Elektrik Uretiminde Birincil Enerji Kaynaklarinin Paylan
Yillar Kii]l;‘;lisi rii Linyit F(l;(;ll " | Yenilenebilir | Dogal Gaz | Hidrolik | Riizgar
2000 3,0 27,5 5.9 0,1 37,0 26,4 0,1
2001 33 28,0 7,2 0,2 40,4 20,8 0,1
2002 3,1 21,7 7,4 0,1 40,6 26,9 0,2
2003 6,1 16,8 5,8 0,1 45,2 25,9 0,1
2004 7,9 14,9 4,4 0,1 41,3 31,2 0,2
2005 8,1 18,5 3,2 0,1 45,3 24,6 0,2
2006 8,0 18,4 2,4 0,1 45,8 25,1 0,2
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Tablo 7.16’nin devam. Tiirkiye elektrik enerjisi tiretiminde birincil enerji kaynaklarinin paylar

2007 7,9 20,0 3.4 0,1 49,6 18,7 0,3
2008 8,0 21,1 3,6 0,1 49,7 17,0 0,5

2008 Yih Elektrik Uretiminde Birincil Enerji Kaynaklarnmn Paylan
21% 4% 0.1%

8%

1%

17%

O Tas Komiirii @ Linyit B Fuel-Oil O Yenilenebilir B Dogal Gaz O Hidrolik B Riizgar

Sekil 7.11. 2008 yil1 elektrik tiretiminde birincil enerji kaynaklarmin paylari

GSYIH miktarmin degisimine paralel olarak elektrik enerjisi talebi de degismektedir.
MAED c¢alismasi sonucu elde edilen degisim verilerinden yararlanarak onceki yillardaki
kesin degerler ile projeksiyon yillarina ait veriler birlestirilerek olusturulan Sekil 7.12’deki
grafik ile talep artis hizlar1 gosterilmistir. Bu iki deger birbirine paralel olarak degisim

gostermektedir.
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GSYIH ve Elektrik Enerjisi Talebi Artis Hizlan
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Sekil 7.12. GSYIH ve elektrik enerjisi talebi artis hizlari

Elektrik sebekelerindeki kayip miktar: sistemlerinin verimliligi agisindan onemlidir.
Briit ve net talep miktar1 agiklanirken kayiplarin sistemi nasil etkilediginden bahsedilmisti.
Yillar itibari ile sebeke kayip oranlar1 Sekil 7.13’de verilmistir. Tiirkiye’de kayip-kagak

degerlerine iliskin daha detayl bilgiler ekte sunulmustur.

Sebekedeki Kayip Oram
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Sekil 7.13. Sebeke kayip orani

Elektrik enerjisi depolanabilen bir enerji tiirii degildir. Talep miktarina bagl olarak
iretim degerleri degisiklik gosterir. Yilin veya giiniin farkli donemlerinde iiretilen elektrik
enerjisi miktar1 degisim gosterir. Bu nedenlerden otiirti iilkeler arasi enterkoneksiyon

sistemleri 6nem kazanir. Tirkiye elektrik enerjisi tiretimi ve iilkeler arasi enerji transferi
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Sekil 7.14 ve 7.15°de gosterilmistir. Grafige ait ilk donemlerde elektrik enerjisi ithalati

fazla iken ilerleyen yillarda ihra¢ edilen enerji miktar1 daha fazla olmustur.

Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretimi ve Talep Miktan
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Sekil 7.14. Tirkiye elektrik enerjisi tiretimi ve talep miktari

Tiirkiye Elektrik Enerjisi ithalat ve Thracati
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Sekil 7.15. Tirkiye elektrik enerjisi ithalat ve ihracati

Ithal ve ihrag edilen elektrik enerjisinin hangi iilkelerle ve hangi miktarlarla yapildig

Sekil 7.16 ve 7.17°de gosterilmistir.
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fhra¢ Edilen Elektrik Enerjisi Miktan
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Sekil 7.16. Thrac edilen elektrik enerjisi miktar

ithal Edilen Elektrik Enerjisi Miktan

4000+
3500+
3000+
2500+
2000+
1500+
1000+

500+

GWh

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Yillar

[ Bulgaristan @ Giircistan B Azerbaycan O iran B Tirkmenistan B Yunanistan

Sekil 7.17. ithal edilen elektrik enerjisi miktar1

Gircistan ve Azerbaycan'dan elektrik ithalati, bu {ilkelere ihra¢ edilen elektrigin

bedelinin, karsilikli anlasilan oranlarda yine elektrik olarak tahsili i¢in yapilmaktadir.
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7.5. OECD Ulkelerindeki Elektrik Enerjisine Dair Bazi Degerler

OECD tlkelerindeki elektrik enerjisi miktarinn  iilkemizdeki degerler ile
karsilagtirilmas1 sonucunda asagidaki grafikler elde edilmistir. Sekil 7.18°de elektrik
enerjisi tiretim miktar1 verilen iilkelere baktigimizda komsumuz Yunanistan’dan 3 kat daha
fazla enerji rettigimiz goriilmektedir. Sekil 7.19°da enerji ticaretinin boyutlar1 gozler
Online serilmistir. Diinya sanayi sektoriinde onemli paylara sahip olan {ilkelere
baktigimizda aradaki farkin yine de olduk¢a fazla oldugu gorliir.

Enerji ticaretinde 6ne ¢ikan Avrupa iilkeleri Almanya ve Fransa’dir. Sahip olduklari
niikleer santrallerin de etkisiyle enerji {iretim miktarlar1 yliksek seviyelerdedir. UCTE
sistemi Avrupa kitasindaki elektrik enerjisi dagiliminin yapildigi bir sistem olmasindan

otiirti tilkeler aras1 enerji ticaretine de dnemli bir katki yapmaktadir.
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Sekil 7.18. OECD iilkeleri elektrik iiretim miktarlar1 (2007)
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Sekil 7.19. OECD iilkeleri elektrik enerji ticareti (2008)
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8. SONUCLAR

Enerji talebinin dogru bir sekilde belirlemesinin iilkenin gelisimini etkileyecegi goz
oniinde tutuldugunda, ihtiya¢ duyulan verilerin dogrulugu 6nem kazanmaktadir. Bunun
sonucunda son yillara ait enerji degerlerinin bilinmesi ve gelismekte olan sektorlerin de
goriilmesi gereklidir.

Elektrik sistem planlamasinda elektrik enerjisi talep tahminlerinin yapilmasinda c¢esitli
yontem ve modellerden yararlanilmaktadir. Tiirkiye’de ise, ETKB tarafindan bu
modellerden birisi olan ENPEP’in alt modiillerinden MAED kullanilmaktadir.

MAED, net elektrik talep projeksiyonlar1 tiretmekte; bu sekilde elde edilen degerlere,
ongoriilen kayip enerji ve kagak tiikketim tahminleri eklenerek briit elektrik taleplerine
ulagilmaktadir. Kayip - kagak oranlarimin dogruluk paylar talep edilen enerji miktarini
belirlemede onemlidir. Bilisim alt yapis1 yetersiz olan Tiirkiye elektrik dagitim sisteminde,
dagitim sistemine verilen enerjinin gergekte ne kadarmin kimler tarafindan tiiketildiginin
anlik olarak takip edilememesi ve tiiketici gruplari ile bolgeler bazinda yeterli dinamik
talep analizlerinin hala yapilamiyor olmasi gibi teknik hususlar dikkate alindiginda,
neticede tiiketilemeyen enerji, istatistiklere kayip olarak yansitilmaktadir.

MAED modelinde kullanilan veriler bir¢ok kaynaktan elde edilmekle birlikte
projeksiyon yillarina ait degerler tahminlerden olusmaktadir. Tahminlere dayali bu
degerler kullanici tarafindan ongoriilerek sisteme girilmektedir. Bunun dogal sonucu olarak
MAED modeli, kullanicinin deger yargilarini ortaya ¢ikardigindan, kesin bir dogruluk s6z
konusu degildir.

MAED’de, sadece belirlenen projeksiyon yillar1 i¢in degerlendirmeler yapilabildiginden
ara yillara ait talep degerleri, kullanici tecriibesine baglh keyfi degerler olarak
belirlenmektedir. Bu durum, MAED’in her yil calistirilmamasi halinde, ara yillara ait
taleplerin projeksiyon yillarindaki talebe uyumlu hale getirilebilmesi amaciyla, gercekei
olmayan yillik talep tahminlerinin hazirlanmasi sonucunu dogurmaktadir. Bu da, enerji
sektoriindeki yillik programlarin siirekli olarak sapma gostermesine ve ekonomik istikrar
programinin uygulanmasinda sorunlar yagsanmasina neden olabilmektedir.

Tiirkiye’de gecmiste yapilan elektrik talep projeksiyonlarinda esas alman resmi GSYIH
bliylime varsayimlar1 son derece iyimser bulunmustur. Oysa, elektrik talebini etkileyen

baslica faktoriin GSYIH artis oranlari ve bunlarin sektorel dagilimlari oldugu dikkate



alindiginda, ¢alismalar i¢in gerekli biiylime varsayimlarinin olabildigince gercekei olmasi
gerekmektedir.

Ulkemizin enerji gelecegine iliskin bilgi ve senaryolarin ortaya kondugu bu tez
calismasinda, elektrik ile ilgili olmayan bircok veri girisi sisteme eklenmistir. MAED
modeli; bazi giris degerlerinin azaltilmasina, eklenmesine veya ¢ikarilmasina izin
vermeyen sinirlt bir yazilim oldugundan bir kisim degerler tahmini olarak sisteme
girilmektedir. Bu sinirli yazilimdan dolayi, MAED modelinin kullaniminda ortaya ¢ikan
zorluklara paralel olarak, MAED model sonuglarinda iilkemizdeki kullanim siirecinde
ciddi sapmalar gozlemlenmistir (EK-8).

Giliniimilizde ortaya ¢ikan enerji piyasasi ve enerji pazar1 kavramlar iilkemizin cografi
konumu da dikkate alindiginda olduk¢a onemli bir yer tutacaktir. Ekonomik gelismeler
1s1g¢inda {ilkelerin enerji talebi giin gectikce artmakta ve iilkeler enerji ihtiyaglarimi
karsilamak i¢in kendi 6z kaynaklarmmin yami sira diger iilkelerden de enerji satin
almaktadirlar. Elektrik enerjisi talebini UCTE sistemi ile karsilayan Avrupa buna en iyi
ornektir. Sistem sayesinde iilkeler ihtiya¢ duydugu enerji miktarin1 karsilamakta, belki de
yeni santral kurma fikirlerinden kismen vazgecebilmektedirler. Yeni bir santral yapmanin
maliyeti ile elektrik enerjisini satin almanin maliyetini karsilastirarak, karar vermektedirler.

Dagitim sirketlerinin 6zellestirilmesi ile birlikte sistemler yenilenmeye baslanacak,
kayip-kagak oranlarinin azaltilmast i¢in 6nlemler alinacaktir. Ulkemizin bazi bolgelerinde
% 70 seviyelerinde olan kacak elektrik kullanim1 azaltilacaktir. Serbest piyasa yapisinin
olusturulmas i¢in 6zel kuruluslarin elektrik sistemine girmesi, sistemin yenilenmesi i¢in
olduk¢a onemlidir. Ilerleyen yillarla birlikte bu sistem Avrupa’da uygulandigi gibi
tilkemizde de en iyi bicimde uygulanacaktir.

Ortaya konulan enerji talep tahminleri, elektrik enerjisinin tiretimini, iletimini ve
dagitimim1 da yakindan ilgilendirecektir. Bu kapsamda, arastirmacilar i¢in yeni calisma
alanlar1 s6z konusudur. Bunlardan bazilar1 asagida siralanmistir:

e Elektrik Enerjisi Piyasast

e Enerji Verimliligi

e Verimli Sebekeler

e Dagitim Sebekeleri

e Giic Sistemlerinin Giivenilirligi
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EKLER
EK-1: OECD Diinya Enerji Tahminleri
Diinya Birincil Enerji Talebi (Milyon TEP)

1971- 2002-
1971°deki | 2002°deki | 2030°daki
Kaynak 1971 | 2002 | 2010 | 2030 2002 2030
Pay1 Pay1 Pay1
Ort.Artis | Ort.Artis
Komiir 1.407 | 2.389 | 2.763 | 3.601 %1,72 %1,48 %25,4 %23,1 %21,8
Petrol 2413 | 3.676 | 4.308 | 5.766 | %1,37 %1,62 %43,6 9%35,5 9%35,0
Dogalgaz 892 | 2.190 | 2.703 | 4.130 | %294 %2,29 %16,1 %21,2 %25,1
Niikleer 29 692 778 764 %10,78 | %0,35 %0,5 %6,7 %4,6
Hidrolik 104 224 276 365 %2,51 %1,76 %1,9 %2,2 %2,2
Biyokiitle 687 | 1.119 | 1.264 | 1.605 %1,59 %1,30 %12,4 %10,8 %9,7
Diger
4 55 101 256 %38,82 %S5,65 %0,1 %0,5 %1,6
Yenilenebilir
TOPLAM | 5.536 | 10.345 | 12.193 | 16.487 | %2,04 %1,68 %100 %100 %100
Diinya Nihai Enerji Tiiketimi (Milyon TEP)
1971- 2002-
1971°deki | 2002°deki | 2030°daki
Kaynak 1971 | 2002 | 2010 | 2030 2002 2030
Pay1 Pay1 Pay1
Ort. Artis | Ort. Artis
Komiir 617 | 502 516 526 %-0,66 %0,17 %14,7 %7,1 %4,7
Petrol 1.893 | 3.041 | 3.160 | 5.005 %1,54 %1,80 %45,1 %43.0 %44,8
Dogalgaz 604 | 1.150 | 1.336 | 1.758 | %2,10 %1,53 %14,4 %16,3 %15,7
Elektrik 377 | 1.139 | 1.436 | 2.263 %3,63 %2,48 %9,0 %16,1 %20,2
Is1 68 237 | 254 294 %4,11 9%0,77 %1,6 %3,3 %2,6
Biyokiitle 641 999 | 1.101 | 1.290 | %l1,44 %0,92 %15,3 %14,1 %11,5
Diger
0 8 13 41 %100 %6,01 %0 %0,1 %0,4
Yenilenebilir
TOPLAM | 4.200 | 7.076 | 8.266 | 11.177 | %1,70 %1,65 %100 %100 %100




Diinya Elektrik Tiiketimi (TWh)

1971- 2002- . . )
1971°deki | 2002°deki | 2030’ daki
Kaynak 1971 | 2002 | 2010 | 2030 2002 2030
Pay1 Pay: Pay1
Ort. Artig | Ort. Artis
Komiir 2.095 | 6.241 | 7.692 | 12.091 | %3,58 %2,4 %40,1 %38.8 %38,2
Petrol 1.096 | 1.181 | 1.187 | 1.182 | %0,24 %0 %21,0 %7,3 %3,7
Dogalgaz 696 | 3.070 | 4.427 | 9.329 | %4,90 %4,0 %13,3 %19,1 %29,5
Niikleer 111 | 2.654 | 2.985 | 2.929 | %10,78 %0,4 %2,1 %16,5 %9,3
Hidrolik 1.206 | 2.610 | 3.212 | 4.248 | %2,52 %1,8 %23,1 %16,2 %134
Biyokditle 9 207 326 627 %10,64 %4,0 %0,2 %1,3 %2,0
Diger
5 111 356 1.250 | %10,52 %9,0 %0,1 %0,7 %3,9
Yenilenebilir
TOPLAM | 5.218 | 16.074 | 20.185 | 31.656 | %3,70 %2,5 %100 %100 %100
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EK-2: Elektrik Enerjisi Talep Tahminleri Hakkinda Y 6netmelik
4 Nisan 2006 tarihli ve 26129 sayili Resmi Gazetede yayimlanmstir.

Eneriji Pivasasi Diizenleme Kurumundan:

ELEKTRIK ENERJIiSIi TALEP TAHMINLERI HAKKINDA YONETMELIK

BIRINCIi BOLUM

Amac, Kapsam, Hukuki Dayanak, Tamimlar ve Kisaltmalar

Amag

Madde 1- (1) Bu Yonetmeligin amaci; elektrik piyasasinda {iretim kapasite
projeksiyonu ile iletim sistemi on yillik gelisim raporu ve dagitim sirketlerinin yatirim
plani ile dagitim sistemi on yillik gelisim raporunun hazirlanmasina esas teskil eden
elektrik enerjisi talep tahminlerinin olusturulmasina iliskin usul ve esaslarin
belirlenmesidir.

Kapsam

Madde 2- (1) Bu Yonetmelik; dagitim sirketleri tarafindan belirlenen talep tahmini
yontemine uygun olarak elektrik enerjisi talep tahminlerinin yapilmasi, degerlendirilmesi,
giincellenmesi ve onaylanmasinda izlenecek usul ve esaslar1 kapsar.

Dayanak

Madde 3- (1) Bu Yonetmelik, 20/2/2001 tarihli ve 4628 sayili Elektrik Piyasasi
Kanununa dayanilarak hazirlanmistir.

Tamimlar

Madde 4-(1) Bu Yonetmelikte gegen;

a)Dagitim bolgesi: Bir dagitim sirketinin lisansinda tanimlanan bolgeyi,

b)Dagitim sirketi: Belirlenen bir bolgede elektrik dagitim ile istigal eden tiizel kisiyi,

¢)Kanun: 20/2/2001 tarihli ve 4628 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanununu,

¢)Kurul: Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulunu,

d)Kurum: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunu,

e)Talep tahmini: Dagitim sirketi tarafindan, belli bir zaman araligi i¢in farkli senaryolar

cergevesinde gelecege doniik olarak yapilan tahmini,
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f)Talep tahmin modeli: Talep tahmini cercevesinde bilimsel yontemler kullanilarak
olusturulacak modeli,
g)TEIAS: Tiirkiye Elektrik fletim Anonim Sirketini

ifade eder.

IKiNCi BOLUM

Talep Tahmin Esaslari, Donemleri, Yontemin Belirlenmesi ve Veri Seti

Talep tahmin yontemi ve esaslari

Madde 5- (1) Dagitim sirketi, dagitim bolgesine iliskin talep tahminlerini, bilimsel ve
teknik gecerliligi olan yontemlerle, dagitim bolgesine 6zgii sartlar1 dikkate alarak,
yayimmlanmis resmi makroekonomik hedefleri g6z Oniinde bulundurarak ve gerek
duyulmasi halinde ilgili kamu ya da 6zel sektor kurum ve kuruluslarinin goriislerini de
alarak yapar veya yaptirir.

(2) Talep tahminlerinin dagitim sirketi tarafindan diger gerg¢ek veya tiizel kisilere
yaptirilmasi, dagitim sirketinin sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.

Talep tahmini donemi ve senaryolari

Madde 6- (1) Talep tahminleri, yillik olarak 10 yillik bir dénem i¢in; disiik, baz ve
yiiksek tiiketim senaryolart temelinde yapilir. TEIAS tarafindan iiretim kapasite
projeksiyonu ve iletim sistemi on yillik gelisim raporu ile dagitim sirketi tarafindan yatirim
plan1 ve dagitim sistemi on yillik gelisim raporunun hazirlanmasinda baz senaryo esas
alinir.

Talep tahminine esas veri seti

Madde 7- (1) Talep tahminine esas veri seti; ekonomik, sosyal, demografik, iklimsel,
cevresel veriler ve tahmin edilmeye ¢alisilan degiskenin gegmis degerleri ile talep tahmin
modelinin gerektirdigi diger bolgesel verilerden olusturulabilir.

(2) Talep tahminine esas veri setinde, ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan yayimlanmis
resmi veriler ile dagitim sirketinin kendi bolgesine iliskin olarak kayit altina aldig1 veriler
kullanilir.

(3) Talep tahmin modelinin gerektirdigi veri setinde kullanilan verilerin talep tahmin
sonucunu nasil etkiledigi, bilimsel ve mantiksal yaklasimlarla gerekg¢elendirilir.

(4) Talep tahmininde kullanilacak veri setine iliskin gozlem sayisinin, secilecek yontem

ve olusturulacak model ¢ergevesinde yeterli sayida olmasi esastir. Kullanilacak veri seti,
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yapilacak istatistiksel testler sonucunda elde edilen sonuglara goére uygulanacak

dontisiimlerle, talep tahmin modelinde kullanilmaya uygun hale getirilir.

UCUNCU BOLUM

ilkeler, Modelin Degerlendirilmesi ve Dogrulanmasi

Talep tahmininde gozetilecek ilkeler

Madde 8- (1) Talep tahminine esas teskil edecek modelin olusturulmasinda modelin;

a)Matematiksel ifadesinin degiskenler arasindaki iliskiyi yansitmasi,

b)Kullanilan aciklayict degisken veya degiskenler ile tahmin edilecek degisken veya
degiskenler arasinda ekonomik olarak anlamli bir iliskiyi barindirmasi,

c)Belirlilik katsayilarinin a¢iklama giicii agisindan yiiksekligi,

¢)Tasariminin basit ve anlasilabilir olmasi,

d)Ekonomi ve ekonometri teorisiyle tutarlilik sergilemest,

e)Geriye doniik olarak calistirilmasi durumunda, tahmin edilmeye calisilan degisken
veya degiskenlere iliskin elde edilen tahminlerle, bu degisken veya degiskenlerin gercek
degerlerinin uyum gostermesi

ilkeleri gozetilir.

Talep tahmin modelinin degerlendirilmesi ve dogrulanmasi

Madde 9- (1) Talep tahmin modelinin olusturulmasini takiben modelin;

a)Bir biitlin olarak istatistiksel acidan anlamli olup olmadigina,

b)Calistirllmast sonucu tahmin edilen agiklayici degisken veya degiskenlere ait
parametre veya parametrelerin istatistiksel agidan anlamli olup olmadigina,

c)Yapisal agidan siireklilik arz etmesine,

¢)Coklu dogrusallik, degisen varyans ve ardisik bagimlilik sergilemesine,

d)Gerekli bir degiskenin diglanmasina, gereksiz degiskenlerin icerilmesine ve
fonksiyonel kalibinin dogruluguna

iliskin ekonometri ve istatistik literatiiriinde genel kabul gormiis testler ile, secilen farkli
yontemler ¢ergevesinde olusturulan, modelin uygunluguna yonelik gerekli diger testler
yapilarak, bu testler sonucunda gerekli goriilen diizeltme ve degisiklikler yapilir.

(2) Uygulanacak testlerde secilecek giiven aralig1 yiizde 10’u gecemez.
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DORDUNCU BOLUM

Talep Tahmininin Sonuclari, Raporlanmasi ve Yayimlanmasi

Talep tahmin sonuclari

Madde 10- (1) Talep tahmini sonuglart;

a)10 yillik dénem i¢in yillik bazda diisiik, baz ve yiiksek tiiketim senaryolar1 temelinde
ilgili dagitim bolgesindeki toplam elektrik enerjisi talebi, puant talep ile abone sayisina
iliskin model ya da modeller sonucu ulasilan tahminleri,

b)Elektrik Piyasasi Sebeke Yonetmeligi kapsaminda iiretim kapasite projeksiyonu ve
iletim sistemi on yillik gelisim raporunun hazirlanmasina esas bilgileri,

c)Dagitim sistemi on yillik gelisim raporu ile yatirnm planinin hazirlanmasina esas
bilgileri igerir.

(2) Birinci fikranin (b) ve (c) bentleri kapsamindaki bilgiler, talep tahmin modeli ile
elde edilen baz senaryo sonuglarina dayandirilan bilgi ve 6ngériilerden de olusturulabilir.

Talep Tahmin Raporu

Madde 11- (1) Talep tahmin sonuglari, talep tahmininde kullanilan veri seti ile birlikte
bir rapor haline getirilir ve her yilin Subat ayinin sonuna kadar yazili olarak ve elektronik
ortamda Kuruma sunulur.

(2) Talep Tahmin Raporunda, 10 uncu maddede yer alan tahmin sonuglar1 ve talep
tahmininde kullanilan veri seti yani sira; talep tahmin modeline iliskin varsayimlar,
matematiksel ve ekonometrik kuramsal cerceve, verilerin genel degerlendirmesi ve
gerekcelendirilmesi, parametrelerin tahmin edilmesi, testlerin yapilmasi, gerekli degisiklik
ve diizeltmelerin eklenmesi, talep tahmin modeli kullanilarak tahmin edilen degisken ya da
degiskenlerin ge¢mise iliskin ger¢eklesmeleriyle model sonucu ulasilan degerlerin
karsilastirilmasi, gelecege yonelik farkli senaryolar kapsaminda yapilan tahminler ve
dagitim bolgesi ile model ya da modellere iliskin genel yorum ve degerlendirmelere
ayrintili olarak yer verilir.

(3) Dagitim sirketi tarafindan hazirlanan Talep Tahmin Raporu, bu Yonetmelikte yer
alan usul ve esaslara uygunluk yoniinden incelenir ve Kurul karar1 ile uygun bulunmasi
halinde, Kurum tarafindan yapilan bildirimi izleyen on giin igerisinde dagitim sirketi

tarafindan TEIAS’a gonderilir.
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(4) Kurul tarafindan uygun bulunmamasi halinde, Talep Tahmin Raporu yeniden
gozden gecirilmek {lizere dagitim sirketine geri gonderilir. Dagitim sirketi, yapilan bildirimi

izleyen bir ay igerisinde, Talep Tahmin Raporunu yenilemek suretiyle Kuruma sunar.

Talep tahminlerinin birlestirilmesi

Madde 12- (1) TEIAS, iletim sistemine dogrudan bagli tiiketicilere ait talep
tahminlerini, dagitim sirketlerinden gelen tahmin sonuglar ile birlestirir. TEIAS, Kuruma
talep tahminlerine iliskin olarak sunulacak rapor formatim1 olustururken, gerekcelerini
belirtmek suretiyle, dagitim sirketlerinden Talep Tahmin Raporuna iliskin olarak ilave
bilgi ve belge talep edebilir.

(2) TEIAS tarafindan sonuglandirilan talep tahminleri, her yilin 1 Temmuz tarihine
kadar Kuruma sunulur.

Talep tahminlerinin onaylanmasi ve yayimlanmasi

Madde 13- (1) TEIAS tarafindan sonuglandirilarak Kuruma sunulan talep tahminleri,
Kurul tarafindan onaylanmasi halinde, TEIAS in internet sayfasinda dagitim bolgeleri
bazinda ve konsolide edilmis tablolar halinde yayimlanir. Kurul tarafindan uygun
bulunmamas: halinde, talep tahminleri yeniden gézden gegirilmek iizere TEIAS’a geri
gonderilir. TEIAS; yapilan bildirimi izleyen bir ay igerisinde, talep tahminlerini yenilemek
suretiyle Kuruma sunar.

(2) Talep tahminleri, her yilin 1 Ekim tarihine kadar yayimlanir.

Tahmin sonuclarinin giincellenmesi

Madde 14- (1) Dagitim sirketi, tahmin edilen degisken veya degiskenler ile agiklayici
degisken veya degiskenlerin yillik gergeklesmelerini dikkate alarak, her yil veri setini ve
gerekmesi halinde tahmin modelini revize etmek suretiyle bir sonraki 10 yillik talep tahmin
setini hazirlar.

(2) Dagitim sirketi, ekonomik ve bilimsel gerekcelere dayandirmak kosuluyla, tahminde
kullanilan veri setinde, tahmin modelinin genel yapisinda ve tahmin yonteminde degisiklik
yapabilir.

(3) iki y1l iist iiste baz senaryoya gore elde edilen talep tahmini ile gerceklesen degerler
arasinda yillik olarak % 5’ten daha biiylik bir fark olmasi durumunda, talep tahmini
yontemi dagitim sirketi tarafindan gézden gegirilir ve konu hakkinda Kuruma yazili goriis

sunulur.
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Veri saglama yiikiimliiliigii

Madde 15- (1) Organize sanayi bolgesi isletmecisi tiizel kisiler, talep tahmini
yapilabilmesi i¢in gerekli olanlarla sinirli olmak tizere, dagitim sirketleri tarafindan talep
edilen verileri bolgesinde bulunduklar1 dagitim sirketine verir. Dagitim sirketi bu verileri

bolgesel talep tahmininde kullanir.

Gizlilik
Madde 16- (1) Dagitim sirketi ve TEIAS, bu Yonetmelik kapsaminda edinilen bilgileri

amaci disinda kullanamaz ve tigiincti sahislarla paylasamaz.

BESINCI BOLUM

Gecici ve Son Hiikiimler

Gecici Madde 1- (1) Kurul tarafindan onaylanacak bolgesel talep tahminleri 6ncesi
gergeklestirilen hazirlik caligmalari kapsaminda; bir defaya mahsus olmak tiizere bu
Yonetmeligin 11 inci maddesi cergevesinde dagitim sirketleri tarafindan hazirlanan 6rnek
Talep Tahmin Raporu, talep tahmininde kullanilan veri seti ile birlikte 31 Agustos 2006
tarihine kadar Kuruma sunulur.

Yiiriirliik

Madde 17- (1) Bu Yonetmelik yayimi tarihinde yiirtirliige girer.

Yiiriitme

Madde 18- (1) Bu Yonetmelik hiikiimlerini Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

Baskani ylirtitiir.
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EK-5: Tirkiye Kayip-Kagak Oranlar1 (MWh)
(Aralik 2007 Sonu Verilerine Gore)

KAYIP-

4 - SATIN ALINAN SATILAN KAYIP- | KACAK

BOLGE MUESSESE TOPLAM ENERIJI | BRUT ENERJI| KACAK | ORANI
%

DIYARBAKIR 3.309.226 1.167.0582.142.167 64,73

MARDIN 2.574.872 534.831[2.040.042 79,23

SIIRT 469.662 307.734| 161.928 34,48

DICLE |S.URFA 4.305.580 1.846.560|2.459.020 57,11

BATMAN 1.042.585 360.517| 682.067 65,42

SIRNAK 906.478 233.880| 672.598 74,20

TOPLAM 12.608.402 4.450.580 | 8.157.822 64,70

BITLIS 319.573 163.104| 156.469 48,96

HAKKARI 388.390 136.359| 252.031 64,89

VANGOLU |MUS 439.522 189.109| 250.413 56,97

VAN 1.144.949 515.456| 629.493 54,98

TOPLAM 2.292.434 1.004.028 | 1.288.406 56,20

AGRI 525.147 230.735] 294.412 56,06

ERZINCAN 206.178 191.266 14.912 7,23

ERZURUM 773.117 608.492| 164.625 21,29

ARAS KARS 314.793 234.865 79.928 25,39

BAYBURT 61.991 56.362 5.629 9,08

IGDIR 157.976 109.249 48.727 30,84

ARDAHAN 76.840 63.957 12.883 16,77

TOPLAM 2.116.041 1.494.925| 621.116 29,35

ARTVIN 266.122 230.952 35.170 13,22

GIRESUN 472.181 402.485 69.696 14,76

GUMUSHANE 99.191 85.190 14.001 14,12

CORUH RIZE 548.400 498.430 49.970 9,11

TRABZON 995.840 878.673| 117.167 11,77

TOPLAM 2.381.734 2.095.730| 286.005 12,01

BINGOL 172.933 111.562 61.372 35,49

ELAZIG 908.762 838.366 70.396 7,75

FIRAT |MALATYA 1.210.434 1.090.285| 120.148 9,93

TUNCELI 81.483 72.399 9.084 11,15

TOPLAM 2.373.612 2.112.612| 261.000 11,00

SIVAS 1.039.153 973.373 65.781 6,33

TOKAT 552.320 487.823 64.497 11,68

¢AMLIBEL YOZGAT 569.983 510.944 59.038 10,36

TOPLAM 2.161.456 1.972.140| 189.315 8,76
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KAYIP-

" . SATIN ALINAN | SATILAN | KAYIP- | KACAK

BOLGE MUESSESE TOPLAM ENERJi| BRUT ENERJi| KACAK | ORANI
%

ADANA 3.697.803 3.371.764| 326.039 8,82

GAZIANTEP 4.224.967 3.822.253| 402.714 9,53

HATAY 3.225.381 2.914.515| 310.866 9,64

TOROSLAR | MERSIN 2.775.975 2.444397| 331.578 11,94

OSMANIYE 456.080 423.110| 32.970 7,23

KILIS 104.165 92.189| 11.975 11,50

TOPLAM 14.484.371 13.068.228 | 1.416.144 9,78

KIRSEHIR 286.401 262.635| 23.765 8,30

NEVSEHIR 575.785 533.780| 42.006 7,30

NIGDE 798.808 730.479|  68.329 8,55

MERAM |AKSARAY 458.085 422.434|  35.652 7,78

KONYA 3.316.157 3.058.379| 257.778 7,77

KARAMAN 453.530 418.584| 34.947 7,71

TOPLAM 5.888.768 5.426.291| 462.477 7,85

KASTAMONU 524.798 480.712|  44.087 8,40

ANKARA 8.105.103 7.411.349| 693.754 8,56

KIRIKKALE 344.591 318.762| 25.829 7,50

ZONGULDAK 965.754 855.278 | 110.476 11,44

BASKENT BARTIN 265.952 238.721| 27.231 10,24

CANKIRI 226.505 207.788| 18.717 8,26

KARABUK 480.016 452.994| 27.022 5,63

TOPLAM 10.912.720 9.965.603 | 947.117 8,68

ANTALYA 4.785.739 4.306.352| 479.387 10,02

. |BURDUR 526.334 485.287| 41.048 7,80

AKDENIZ ISPARTA 855.989 800.580| 55.409 6,47

TOPLAM 6.168.063 5.592.219| 575.843 9,34

[ZMIR 12.217.939 11.155.643 | 1.062.296 8,69

GEDiZ |MANISA 2.042.748 1.877.157| 165.591 8,11

TOPLAM 14.260.687 13.032.800 | 1.227.887 8,61

BALIKESIR 2.028.371 1.826.368 | 202.003 9,96

BURSA 6.985.974 6.557.125| 428.850 6,14

ULUDAG |CANAKKALE 828.591 753.242|  75.349 9,09

YALOVA 345.207 305.069| 40.139 11,63

TOPLAM 10.188.144 9.441.804 | 746.340 7,33

EDIRNE 951.440 857.151| 94.289 9,91

KIRKLARELI 1.191.589 1.106.714| 84.875 7,12

TRAKYA TEKIRDAG 3.295.718 3.045.225| 250.493 7,60

TOPLAM 5.438.748 5.009.090| 429.658 7,90

ANADOLU 9.008.417 8.165.594| 842.823 9,36

ANADOLU TOPLAM 9.008.417 8.165.594| 842.823 9,36
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KAYIP-

) ) SATIN ALINAN | SATILAN | KAYIP- |KACAK

BOLGE | MUESSESE | 1op1 AM ENERJI | BRUT ENERJI | KACAK | ORANI
%

SAKARYA 1.734.360 1573.065] 161295] 930

BOLU 564.846 535.199| 29.647| 5.5

SAKARYA |[DUZCE 556311 507.534| 48776  8.77

KOCAELI 5.555.858 5274.141] 281716  5.07

TOPLAM 8.411.375 7.889.041| 521434 620

AFYON 1.046.549 074507 72.022]  6.88

BILECIK 999.875 962.074|  37.801|  3.78

. [ESKISEHIR 1.279.884 1.183267|  96.617|  7.55

OSMANGAZI T ARy A 881.726 822200  59.526]  6.75

USAK 881313 827260 54.053|  6.13

TOPLAM 5.089.347 4769328 320019] 629

. |BOGAZICI 20.559.464|  17.986.651|2.572.812| 12.51

BOGAZICT rGpLam 20559.464|  17.986.651 |2.572.812| 1251

AYDIN 1.795.900 1.654251| 141.648]  7.89

DENIZLI 2.291.822 2.188.327| 103496  4.52

MENDERES 06T A 1.993213 1815.671| 177.542] 891

TOPLAM 6.080.935 5.658.249| 422.686| 695

ADIYAMAN 932315 827.897| 104418] 1120

GOKSU |K.MARAS 2.458.008 2292.897| 165201]  6.72

TOPLAM 3.390.412 3.120.794| 269.619|  7.95

AMASYA 452.083 400.859| 42424 938

CORUM 628.296 566329] 61.967]  9.86

. ORDU 875.173 787.891| 87282  9.97

YESILIRMAK 1o VISUN 2.007.810 1.844.745| 163.065|  8.12

SINOP 249314 220753 28.561|  11.46

TOPLAM 4.212.875 3.829.577| 383299  9.10

GENEL TOPLAM | 148.028.004 | 126.086.183 | 21.941.821 | 14,82 |
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EK-6: OECD Ulkelerinde Elektrik tiiketimi ve Sebeke kayip ve kagaklar
(2006 verilerine gore)

.. . . Tiiketim Kayip | Kacak | Kayip-Kacak
ULKE KWh/kisi Milyar KWh *)/Z i "2 Tglpll)aml ?)/o
Turkiye 1.479 103 7 16 23
Meksika 1.722 173 7 11 18
Macaristan 3.281 33 7 6 13
Polonya 2.825 108 7 6 13
Yeni Zelanda 8.779 35 7 5 12
Irlanda 5.609 22 7 2 9
Cek Cumhuriyeti 5.255 54 7 2 9
Ispanya 5.250 213 6 3 9
Norveg 24.068 109 7 1 8
Yunanistan 4.435 49 7 1 8
Fransa 6.848 419 7 0 7
Amerika 12.558 3.610 6 0 6
Kore 6.209 296 6 0 6
[zlanda 26.466 8 5 0 5
Avusturya 6.964 56 5 0 5
Belcika 7.784 80 4 0 4
Hollanda 6.441 104 4 0 4
Almanya 6.235 514 4 0 4
Finlandiya 15.480 86 3 0 3
Liitksemburg 12.600 6 3 0 3
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