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Ana Mesajlar

P

Turkiye'de enerji dontstimine hiz verecek dijitallesme kapsamindaki yenilikgi
is modelleri, enerji sektoriinde Uretim, dagitim ve tliketim deger zincirlerini
degistirerek cok yonli faydalar sunmaktadir.

Dagitik enerji kaynak yonetimi, elektrifikasyonun ydnetimi, sebeke altyapisi, artan
enerji tiketimi, degisen tlketici beklentileri ve daha iyi veri yonetimi gerekliligi,
enerji sektorinin dijitallesmesi ihtiyacinin dnemli etkenlerindendir.

Enerji sektoriindn dijitallesme yoluyla dontsimini hizlandirabilecek is modelleri
arasinda arz/talep toplayicilar, es taraflar arasi ticaret, hizmet olarak enerji
saglayicilari, enerji hizmeti sirketleri, kullandikca 6de ve ortak topluluk milkiyeti
one ¢ikmaktadir.

Yenilikgi is modellerinin hayata gegmesinde ihtiya¢ duyulabilecek eylem alanlari
mevcut piyasa yapisl, mevzuat, sosyo-kiltirel kosullar, finansman, teknolojik
altyapl, sebeke planlamasi ve kentsel gelisim basliklari altinda degerlendirilebilir.
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Yonetici Ozeti

Enerji sistemi doniisiimiiniin ana bilesenleri ve calismanin amaci

Turkiye, enerji kullanimi ve sera gazi salimi agilarindan kiresel olarak en hizli blylyen
ulkeler arasinda yer almaktadir. Artan enerji kullanimi, bu durumun ¢evresel ve sosyo-
ekonomik etkileriyle birlikte teknolojik gelismelerin paralelinde, enerji sistemini bir
doénistim yasamaya zorlamaktadir. Buglin enerji dontsiimiine éncilik eden etkenler
arasinda, enerji verimliligi potansiyelleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin hizli bir
sekilde yayginlasmasi ve elektrifikasyon uygulamalari 6n plana ¢ikmakta olup, bilgi
ve iletisim teknolojileri, dijitallesme, yenilik¢i politikalar, piyasa araclari ve finansman
modelleri de bu dontsim stirecini desteklemektedir.

SHURA tarafindan yapilan pek cok calismada enerji dontsiminin ana eksenleri olan
enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve elektrifikasyon konular detayli olarak islenmis,
enerji dontsim, sosyo-ekonomik faydalari da dahil olmak tizere tim yonleriyle analiz
edilmistir.

Bu galismalardan olan “Turkiye Elektrik Sistemiigin En Ekonomik Katki: Enerji Verimliligi
ve Yeni s Modelleri” raporu kapsaminda enerji déntstiminin énemli bilesenlerden
biri olan enerji verimliligi konusunda maliyet etkin verimlilik segeneklerinin hayata
gecirilmesi sonucunda 2030 yili itibariyle Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
projeksiyonlari temel alinarak hazirlanan baz senaryoya kiyasla elektrik tiiketiminde
%10 tasarruf potansiyeli oldugu ortaya konulmustur (SHURA, 2020c).

Enerji verimliligi uygulamalariyla talebin yonetilmesinin yaninda, enerji arzinin da
cevreye olumsuz etkilerinin en aza indirgenmesi 6nem teskil etmektedir. Bu anlamda
“2030 Yilina Dogru Turkiye’nin Optimum Elektrik Uretim Kapasitesi” calismasinda
yapilan analizler, Turkiye elektrik sisteminin 2030 yili itibariyle, %30’u riizgar ve giines
enerjisinden olmak Uzere, yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam elektrik arzindaki
payini %50 seviyesine kadar artirmasinin teknik ve ekonomik agcidan mimkin
oldugunu gostermektedir. Ayrica, “Binalarda Cati Ustli Glines Enerjisi Potansiyeli”
calismasinda dagitik enerji kaynaklarinin ana unsuru olan gati Ustl giines fotovoltaik
sistemlerinde 15GW’lik teknik potansiyelin oldugu hesaplanmistir (SHURA, 2020a-b).

Enerji dontstiminin diger bir unsuru ise; emisyon salimindan en blylk paylara sahip
olan ulastirma, binalar ve sanayi sektorlerinin elektrifikasyonu olarak distindlebilir.
Elektrifikasyon potansiyelinin yiksek oldugu ulastirma sektoriinde, elektrikli araclara
iliskin olarak 16 Ocak 2020 tarihinde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca 2030

yilina kadar 1 milyon adet elektrikli otomobil olacagi 6ngorisi ifade edilmistir
(Anadolu Ajansi, 2020). Elektrikli araclarin sebekeye olasi etkilerinin incelendigi
“Turkiye Ulastirma Sektoriinin Donlsim” isimli SHURA calismasinda ise 2030 yilinda
toplam arac stokunun en az %10’unun elektrikli araclara donlsebilecegi ve Tirkiye'de
planlanan sebeke yatirimlarinin yapilmasi durumunda 2,5 milyon adet elektrikli binek
aracin sebekeye entegrasyonunun mimkun olabilecegi ortaya konulmaktadir. Riizgar
ve Glinesin Sebekeye Entegrasyonu igin Sektor Eslestirme calismasinda one ¢iktig)
Uzere, hizli bir sekilde yayginlasacagi distnilen elektrikli araclar ve 1si pompalari gibi
elektrifikasyon unsurlarinin elektrik tiiketimini daha da artiracagi beklenmekte olup;
akilli sarj, talep tarafi katilimi gibi yeni egilimlerin puant taleplerde azalma saglayacagi
ve sebekeyi bu anlamda rahatlatacagi distntlmektedir (SHURA, 2019).

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi



SHURA'nIn bahsedilen donlstm unsurlariyla ilgili yaptigl bazi calismalarin sonuglari
asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

Enerji sistemi doniigiimiiniin eksenleri Temiz enerji doniisiimii
©
Enerji verimliligi Elektrifikasyon Yenilenebilir enerji kaynaklari CO, emisyonlari
- 2030 yilinda elektrik ST T 2030 yilinda elekrikli 777\ 2030yilinda yenilenebilir 2030 vizyonunun gergeklestirilmesi
[} R ' \ / \ v . / \ S durumunda ortaya ¢ikan sonuglar
T tiiketiminde tasarruf o | | ! .. aragstogu ve arag sarj ! \ - .@ enerji liretiminin pay::
= potansiyeli: \ / " ) istasyonu sayisi: ' /) %52 (mevcut: %42) o . .
5 +9%10 Sl St Arag stogunun %10’u St _ Turkiye’nin enerji ’ AN
o (2,5 M elektrikli arac) / 1M sektbriinden kaynaklanan o _ | m i
g sarj istasyonu toplam karbondioksit A\, /!
o B PO 2030 yilinda siines ve emisyonunda elektrik Senet
E l/’ ‘\\ 2030 vilind iiksek 2030 yilinda elektrikli e . riizgar enyerjisi iigetim? ve LT sektoriiniin sorumluluk
8 v yilinda en yukse araglarin y!lllk“top.larp P | Kurulu giicii ) K . payr:
© -~® tasarruf saglayan elektrik tiiketimi: '\ ] urulugucun payl: o _ | ' %40
£ . ot teknolojiler: 3622 GWh S’ Uretim: %30 '\ K
jag i 1. Aydinlatma (%36 diists) (meveut: 1,5 GWh) (mevcut: %10-15) A PO
S, 2.Ev aletleri (%9 disiis) SRR ’ Kurulu kapasite: 946 < .\ 2020-2030 arasi ortalama
= 3. Enddstriyel strecler (%8 v Y 2030 yilina kadar alan (meveut: %15) -: -@- \---® sera gazi emisyonlari
Y dists) ! =-® 1sitma, alan sogutma ve % / hedefi (baz senaryoya
S o J akilli elektrikli arag sarj Rt Teeet kiyasla)
g Sea- / \ 0 .
£ RO zlzlelllllr);l::puanttaleplerde i :---o 2030 yilinda cati istii glines 623 dislis
< 2030’da binalarda isitma K Y 10 GW . ! enerjisi liretimi ve kurulu Lo
é talebi: @ - ! RN S.--t giiciiniin pay:: 2030’da ortalama karbon . K
s Enerji verimliligi tadili ile \ /1 2030yilindaisi pompasi B Y Toplam enerji tiketiminin yogunlugu o--- 42 :
= 98 diisiis (143 TWh'den Se-et oo Kullanminin payr: - @--- ; %5'ine (22TWh) karsilik gelen (gram CO_/kWh)® \ ,
2 131 TWh'e) %19 {meveut durum: %1} \\\ A 15 GW’lik teknik potansiyel %23 diistis Teet
Calismanin odak noktasi ‘  DOnligiim unsurlarinin temeli

Bu ¢alismanin en temel amaci, enerji doniisiimi kapsaminda olusan bu vizyonlarin
hayata gecme siirecinde dijitallesme ve yeni is modellerinin dnemini ortaya koymak
ve Turkiye'deki enerji sektori icin gecerli olabilecek oneriler gelistirmek olarak
Ozetlenebilir. Dlinya capinda artan sera gazi emisyonu endiseleri ile birlikte enerji
tuketimi ve tiketilen enerjinin elde edildigi kaynaklar sorgulanmaya baslanmis ve

bu dogrultuda enerji verimliligi, nesnelerin ve slireclerin elektrikli hale gelmesi ve
elektrigin temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan tretilmesi gibi konular 6n plana
ctkmustir. Bu dogrultuda, enerji verimliligi calismalari, yenilenebilir enerji kullanimi,
dagitik enerji kaynaklar ve elektrifikasyon dnemli 6l¢lide artmaktadir.

Enerji sistemlerindeki dontstme paralel olarak, elektrik sektorii deger zincirini
donustirmeye yardimci olmak tizere dijitallesme faaliyetleri ve dijital teknolojiler
de daha yaygin hale gelmektedir. Dijitallesme teknolojilerini enerji varliklarina ve
stireclerine entegre etmenin faydalari sonsuz olup, enerji sektériinin dijitallesme
devriminden yararlanan son sektorlerden biri olmasi, henliz kesfedilmemis bir
potansiyeli ortaya koymaktadir. Bazi dijital teknolojiler, isletmelerdeki yonetim
sekillerinde dontisime yol acarken, digerleriise yeni is firsatlarinin olusturulmasina
imkan verecektir.

Enerji sektorinde doniisim yasandikca ve dijital teknolojiler enerji sektoriine yeni
coztmler kattikca, daha dnce var olmayan yeni firsatlar ile birlikte bazi ihtiyaclar da
ortaya ¢ikabilecektir. Karsilasilabilecek bazi ihtiyaclar arasinda yayginlasan dagitik
enerji kaynaklarinin (DEK) sisteme entegrasyonu, artan elektrifikasyon yikinin
yonetilmesi, elektrik sebekesinin glivenilirliginin strdirilebilirligi icin tiketicilerin
artan enerji tiketim seviyelerini yonetebilmek, degisen tiketici ihtiyaclarinin
karsilanmasi ve son olarak ise, dijitallesme potansiyelini ortaya ¢ikarmak icin verileri
etkin bir sekilde yonetmek yer almaktadir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve

10 gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi
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Dijital teknolojileri kullanan yenilikci is modelleri, belirtilen bu yeni ihtiyaclar ve
zorluklari yonetmek icin bir coziim olarak goriilmektedir. Bu tir modellerle farkli
amaclara ve hedef musterilere odaklanilsa bile, hepsinin ortak amaci dénisen enerji
sektorline saglikli bir gecis saglanmasidir. Yeni is modellerinin enerji sektoriine
entegrasyonu, son tiketicilere saglanan yiksek esneklik imkanlari ve yenilikci eneriji
cozlmlerinin yani sira dengeli bir elektrik sebekesinin saglanmasina hizmet edecektir.

Dinyada yeni uygulamaya konulan is modelleri, enerji sistemini bircok yonden
ivilestirme imkani sunmalarina ragmen, Turkiye'deki mevcut piyasa yapisi, mevzuat,
sosyo-kulturel, finansal ve altyapisal kosullar gibi nedenlerle sistem tzerinde nispeten
daha az etkiye sahip olabilecekleri veya uygulamalarinin zor olabilecegi icin dncelikler
arasinda yer almayabilirler. Yeni is modellerinin Tlrkiye piyasasinda sorunsuz bir
sekilde uygulanabilmesi icin, modellerin enerji sektor Uzerindeki potansiyel etkileri
(son tuketiciler, hizmet saglayicilar, finansal etkiler) ve fizibiliteleri kapsaminda
onceliklendirme yapilmasi esastir. Sonug olarak, yakin gelecekte Turkiye'nin enerji
dontstiminde, enerji sektortindeki tim paydaslar igin blyik potansiyele sahip
uygulanabilir is modellerine dncelik verilmelidir. Bu cercevede, yeni is modellerinin
gelistirilmesi ve hayata gecirilmesi slirecinde TUrkiye enerji piyasasini da dikkate alarak,
yeniis modellerinin fizibilitesini daha iyi anlamak icin modellerin uygulanmasinda

ve yayginlasmasinda karsilasilan engeller daha detayli olarak incelenmelidir. Paydas
gortsmeleri kapsaminda alinan degerlendirmeler dogrultusunda kurulan yapida
Turkiye enerji sektoriinde karsilasilan baslica engeller arasinda tilkenin mevcut piyasa
yapisl, mevzuat, sosyo-kiltirel kosullar, finansal kosullar, teknolojik altyapi, sebeke
planlamasi ve altyapisi ile kentsel gelisim seviyesi yer almaktadir. Bu engellerin
kapsamli sekilde degerlendirmesi, kiiresel drnek ve uygulamalarin arastirilarak
onerilerin gelistirilmesi ile enerji donlistiminin kolaylastirilmasi igin bu raporun
hazirlanmasina ihtiyac duyulmustur.

Dijitallesmede son egilimler

Enerji sisteminin dontsiimi ve temiz enerjiye gegis, sektorde yasanan dijital devrime
paralel olarak gerceklesmektedir. Bir yandan dagitik Gretim cogalmakta, elektrifikasyon
artmakta ve verimlilik uygulamalari daha yaygin hale gelmekteyken, diger yandan

da dijital teknolojiler tiim elektrik deger zincirini yeniden yapilandirmaktadir. Dijital
teknolojiler ve yeni is modellerinin, enerji sistemi dontisimuyle ortaya ¢ikmasi
muhtemel zorluklar asmaya yardimci olurken, asilmasi gereken bazi yeni zorluklar

da birlikte getirmesi muhtemeldir. Dijitallesmenin artirilmasi veri, analitik ve

baglanti unsurlarindaki gelismelerle mimkin olmaktadir. Bu gelismeler sirasiyla

veri hacimlerinin artmasi, gelismis analitik ve bilgi islem kabiliyetlerinin ilerlemesi ve
baglanti imkanlarinin artmasi olarak tanimlanmaktadir.

Dijitallesme teknolojilerinin enerji varliklarina ve operasyonlarina entegrasyonu, (i)

tim dinyadaki enerji sistemlerinin glivenliginin, (ii) Uretkenliginin/verimliliginin,

(ifi) erisilebilirliginin ve (iv) sirdurtlebilirliginin artirilmasi ve (v) beklentilerinin daha

iyi sekilde karsilanmast icin tiketicilerin enerji sisteminin merkezine konulmasi igin
fayda saglamaktadir. Ancak, Deloitte’'un S&P 100'deki sirketlere iliskin Dijital Olgunluk
Endeksi (DMI) cerceve calismasina gore enerji sektorl, sektorleri donlstirme
kabiliyetine sahip dijitallesme dalgasiyla karsilasan son sektorlerden biri olmustur.
Enerji sektoriinde faaliyet gosteren blylk sirketlerin cogu dijital stratejiler gelistirmekte
ve uygulamaya baslamis olmalarina ragmen, isletmelerde hala erisim ve kullanim
potansiyeli olan verilere dokunulmamis bircok alan bulunmaktadir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi
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Dijital devrim, elektrik deger zincirini her dizeyde donustirmektedir. Yenilenebilir
enerji, dagitik enerji kaynaklari, enerji verimliligi uygulamalari, akilli sebekeler ve akilli
musteri ¢ozimleri, yeni yetkinliklere gerek duymakta ve yeniis modellerine zemin
olusturmaktadir. Dijital ekonomi oyunculari, yeni triinler ve yonetim secenekleriyle
endustriyel ortami yapilandirirken, kamu ve diizenleyici kurumlar daha akilli 6l¢ctim
sistemlerini ve enerji Uretimi ve tlketimi igin daha yesil standartlari genellestirmeyi
hedeflemektedir. Tamamen dijital hale getirilecek yarinin elektrik deger zinciri ile
tedarik, gelismis izleme ve kontrollere sahip olan daha kompleks ve merkezi olmayan
bir sebeke yapisina dogru gelisecek, dagitim, iki yonli enerji akislarini ydnetecek

ve son olarak gelismis self-servis olanaklari, iletisim ve enerji yonetimi ¢cozimleri
uygulanarak musteri iliskileri gelisecektir.
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Enerji sektoriindn dijital dontstimine yonelik firsatlar arasinda robotik stireg
otomasyonu (RPA), artirilmis gerceklik (AR) ve giyilebilir teknolojiler, nesnelerin
interneti (loT), yapay zeka (Al) ve makine ¢grenimi (ML) ile biylik veri ve blok zincir
olmak Uzere bes dijital teknoloji, sektorde yaygin kullanimlariyla 6ne ¢ikmaktadir. 10T,
Al & ML ve blyuk veri ve blok zinciri teknolojileri verilerin degere donUstirilmesinde
kritik rol oynarken, RPA ile artirilmis gerceklik ve giyilebilir teknolojiler cogunlukla arka
ofis ve saha slreclerinde sistem optimizasyonu amaciyla kullanim bulmaktadir.

Daha veri odakli ve baglantili bir sisteme dontstumle birlikte, Turkiye enerji sektord,
dijital yetkinlikler olusturmanin Gnemini kabul etmeye baslamistir. Dijital teknolojileri
enerji deger zincirine entegre etmek igin, 6zellikle son bes yilda ¢ok sayida teknoloji
hizmet saglayicisi TUrkiye enerji piyasasina girmistir. Tlrkiye enerji sektord,

kiresel egilimleri gorece geriden takip etmesine ragmen, 6zellikle son tlketicilere
odaklanirken yonetilebilir ve verimli bir sistem stirdirmek icin adeta bir zorunluluk
haline gelen dijitallesme icin biyiik caba sarf etmektedir. Enerji sektériintin odak
noktasi 6zellikle sistem optimizasyonu olmustur ve bu amacla RPA tekrarlayan islemler
icin en genis uygulama alanlarina sahiptir. Turkiye'de 6zellikle 2016 yilinin basinda
daha yuksek etki potansiyeline sahip dijital teknolojilerin benimsenmesi hizlanmis
olsa da, bu teknolojilerin olgunluk seviyesi henliz istenilen seviyelerde degildir.
Mevcut ¢abalar, teknoloji Onceliklendirme calismalari ile dijitallesme teknolojilerinin
kullaniminin tesvik edilmesine ve Turkiye'de enerjiile ilgili veri analitigi projelerinin
desteklenmesine baglidir.

Tiirkiye’de enerji doniisiimii ile ortaya cikan olasi zorluklar ve yeni ihtiyaclar

Enerji sistemi bir doniisiim gecirmektedir ve sektorin dijital teknolojiler ile
entegrasyonu arttikga gesitli yeni ihtiyaclar ortaya citkmaktadir. Genel deger zincirinde,
enerjinin nasll Uretildiginden, nasililetildigine, dagitildigina ve nasil tlketildigine
kadar uzanan blyuk degisimler bulunmaktadir. Degisken ve dagitik bir Gretim yapisina
sahip olan dagitik tUretim basta olmak Uzere diger tim dagitik enerji kaynaklarinin
cogalmasiyla birlikte, piyasa ve varliklar Gizerindeki etkilerinin yonetimi agisindan

yeni zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Benzer sekilde hem mobilitede hem de binalarda
elektrifikasyon arttikca, sebeke lzerindeki etkilerin yonetilmesi ve yeni ortaya ¢ikan
talebi karsilamak igin fosil yakitlara olan ihtiyacin ortadan kaldirilmasi gibi yeni
ihtiyaclar da beraberinde getirmektedir. Bunlarin timd dijitallesme teknolojilerini
kullanan daha akilli sistemlerle yonetilebilmektedir. Diger yandan, yeni elektrik talebi
doguran elektrifikasyon uygulamalarinin yani sira, hem ekonomi blyldlkge hem

de sanayi faaliyetleri hizlandikga toplam enerji talebi artmaktadir. Bu toplam artis,
son tiiketicileri enerjiyi verimli tiiketirken talep yonetiminde sorumluluk almaya
yonlendirmektedir. Buna ilaveten, her sektorde gorildigu Uzere, tiketiciler hizmet
alma konusunda daha talepkar hale gelmekte olup, enerji sektorline de bu talebini
yoneltmektedir. Basitge soylemek gerekirse, tlketiciler, artik sadece enerjiyi bir

meta olarak almak istememekte, bunun yerine enerji yonetimi sorunlarinin ortaya
cikabilecegi ve yeni ¢coziimlerin uygulanabilir olabilecegi alanlarda yardimci olacak
sebeke hizmet sirketleri istemektedirler. Yeni zorluklari beraberinde getiren tim bu
degisimlerin yani sira dijitallesme, 6zellikle veriile ilgili alanlarda yeni ihtiyaclari
beraberinde getirirken bir ¢coziim olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Veri ve verilerin nasil
ele alindig), karar verme slreclerinin ayrilmaz bir pargasi haline gelecektir. Bu nedenle,
daha verimli ve giivenli bir enerji sistemi icin veri kalitesinin, standardizasyonun, idare
ve araglarin etkin kullaniminin saglanmasi gerekmektedir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi
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Daha butlnlesik, dijitallestirilmis, merkezi olmayan ve musteri odakli bir enerji sistemi;
enerji kaynaklarinin, elektrik tiketiminin, elektrik sebekesinin, verilerin ve enerji
piyasalarinin es zamanli olarak yonetilmesini gerektirmektedir. Bu amacgla, enerji
sektoriindeki zorluklar altr ana baslik altinda siniflandinlmaktadir: (1) dagitik enerji
kaynaklarinin yonetimi, (2) elektrifikasyonun yonetilme ihtiyaci, (3) sebeke altyapisi
tzerindeki etkiler, (4) artan enerji tiketimi, (5) degisen tliketici beklentileri ve (6) daha
iyi veri yonetimi ihtiyaci.

Dahaiyi veri
yonetimi ihtiyaci

Dagitik enerji
kaynaklarinin yonetimi

Elektrifikasyonun
yonetilme ihtiyaci

Degisen tiiketici
beklentileri

Zorluklar

Artan
enerji tiiketimi

(@)

Sebeke altyapisi
tizerindeki etkiler

Enerji sistemi doniisiimii kapsaminda is modelleri

Enerji sektériindin donisiimu ile ortaya cikabilecek olasi zorluklar, dijital teknolojilerin
mumkin kildigr yenilikgi ¢oziimlere ihtiyag duyulmasina neden olmustur. Bu yenilikgi
cozlmler, enerji sektoriindeki mevcut veya potansiyel zorluklari adreslemektedir.

Yenilikgi ve problem ¢6zlicti olarak nitelendirilebilecek hedef is modelleri, yapilanma,
Urtin ve deneyim agisindan gereksinimlere bagli olarak yedi kategori altinda
toplanmaktadir. Ayni zamanda bu is modelleri, benzer temel faaliyetlerde bulunan,
ancak temel faydalara odaklanan ve farkli misteri segmentlerini hedefleyen ikinci
seviye alt-kategorileri icermektedir.

1. Arztoplayicilar / Sanal enerji santralleri; farkli enerji kaynaklarini birlestirmekte
ve merkezi bilgi teknolojileri sistemi kullanarak DEK operasyonlarini kontrol
ederken, Uretimlerini optimize etmektedirler. Arz toplayicilarin enerji sistemi
icin sundugu faydalar arasinda dengeleme faaliyetleri icin biyiik dlcekli enerji
santrallerinin gercek zamanli optimasyonunu, kiictik 6lcekli Greten tiketicilerin
enerji piyasalarina entegrasyonunu, iletim sistem isletmecisi icin yan hizmetler
saglanmasini ve DEK’lerin kendi i¢lerindeki optimizasyonunu icermektedir. Ek
olarak, sanal enerji santralleri, blylk 6lcekli enerji santrallerine olan ihtiyac

ortadan kaldirarak marjinal enerji maliyetini azaltabilmektedir. Bu is modeli, enerji
donustiminde ortaya ¢ikan bes zorlugu ele almaktadir. DEK yonetimi ve daha iyi

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi
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veri yonetimi ihtiyaci tim alt is modelleri tarafindan adreslense de, degisen tiketici
beklentileri, artan enerji tiiketimi ve sebeke altyapisi tzerindeki etkiler farkli alt
kategoriler tarafindan desteklenmektedir.

. Talep toplayicilar; artan enerji tiiketimi ile puant saatlerden kacinmak igin talebi

zamana yayma ihtiyacini sebeke isletmecilerine talep tarafi ydnetim hizmetleri
saglayarak gidermektedir. Talep toplayicilar tarafindan yaratilan deger, ayni
zamanda enerji tiketicilerinin de esnekligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bunu yapmak
icin talep toplayicilar, enerji tiketiminin gercek zamanli optimizasyonu icin agirlikli
olarak loT ve Al teknolojilerini kullanmaktadir. Talep toplayicilar altinda yer alan
tek is modeli “yUk kaydiricilar”, enerji donistiminde ortaya ¢ikan dort zorlugu ele
almaktadir. Bu zorluklar, DEK yonetimi, sebeke altyapisi Uzerindeki etkiler, artan
enerji tketimi ve daha iyi veri yonetimi ihtiyacidir.

. Estaraflar arasi ticaret (P2P isletmecileri); blok zincir tabanli bir platform

mimarisi araciligiyla DEK’lerin faydalarini paylasmak icin tiketiciler ve Ureticiler
arasindaki dogrudan etkilesime dayanmaktadir. P2P modelleri, dagitik Gretimin
yayginlasmasini ve desteklemesinin yani sira, dengeleme faaliyetlerinde, kisit
yonetiminde ve sebeke yan hizmetlerinde kullanilabilmektedir. P2P isletmecilerine
basligi altinda yer alan her (g alt is modeli de DEK yonetimi ve daha iyi veri
yonetimi ihtiyaci zorlugunu ele almakta olmasina karsilik, elektrifikasyonun
yonetilme ihtiyaci, sebeke altyapisi Uzerindeki etkiler ve degisen tiketici
beklentileri farkli alt kategoriler tarafindan desteklenmektedir.

. Hizmet olarak enerji saglayicilari (EaaS) modeli; misterilere enerjiyle ilgili ¢esitli

hizmetler sunmaktadir. EaaS, artan dijitallesme ile birlikte misteri ihtiyaclari icin
donanim, yazilim ve ilgili hizmetleri birlestiren bitinsel bir yaklasim sunmaktadir.
EaaS’in temel faydalari, dagitik tretimin yayginlasmasi, yonetimi ve verimlilik
cozimlerinin yani sira, talep tarafi katilimi yoluyla artan sebeke esnekligi olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Ayrica, musteriler nezdinde enerji hizmetlerinin basitlesmesini
saglamaktadir. Diger is modellerinden farkli olarak EaasS, degisen tiiketici
beklentileri zorlugunu her bir alt is modelinde Ustlenmektedir. Alti alt is modelinin
karsiladig) diger zorluklar arasinda DEK yonetimi, elektrifikasyonun yonetilme
ihtiyaci, artan enerji tiketimi ve daha iyi veri yonetimi ihtiyaci yer almaktadir.

. Enerji hizmeti sirketi (ESCO); enerji verimliligi projelerinin uygulanmasini veya

anahtar teslimi DEK kurulmasini icerebilecek enerji hizmetleri sunan bir sirkettir.
Sundugu uctan uca ¢oziimlerle enerji maliyetlerinin disUrilmesi birincil
amaclari arasinda yer almaktadir. Buna ek olarak, musterilerine sadece kendi
temel faaliyetlerine odaklanma imkani sunmaktadir. ESCO modellerinin en ayirt
edici 6zelligi, gelir modelinin, projenin yarattigl enerji tasarrufu tizerine kurulu
olmasidir. ESCO modelinin altinda yer alan bes alt is modeli de ayni ti¢ zorlugu
ele almaktadir: artan enerji tiketimi, degisen tlketici beklentileri ve daha iyi veri
yonetimi ihtiyacl.

. Kullandikga 6de (PAYG) modeli; genellikle, musterilerin mobil deme teknolojileri

ve cep telefonu kredileriyle 6dedigi, kiralanan veya satilan konut glines enerjisi
sistemini icermektedir. Enerjiye erisim sorununu ¢6zmek ve yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan Uretilen elektrigi uygun fiyatlarla saglamak igin ortaya ¢ikmis bir
yeniliktir. PAYG modeli, sebeke genisletme yatirimlarina olan ihtiyaci ortadan
kaldirirken, ayrica P2P enerji ticareti veya ortak mulkiyet gibi diger yenilikci is

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi



modellerini de mimkin kilmaktadir. PAYG modeli altinda yer alan her iki alt
is modeli de sebeke altyapisi Uizerindeki etkiler ve degisen tiketici beklentileri
zorluklarini ele almaktadir.

7. Ortak topluluk mulkiyeti (C-O) modeli; haneler, bireyler ve isletmeler dahil olmak
Uzere tim piyasa aktorlerinin DEK, batarya sistemleri, bolgesel sogutma ve Isitma
sistemleri gibi enerjiyle ilgili tesisleri elde etmede birlesmesini saglamaktadir. Bu
tesislerin mlkiyeti, tim Uyelere ait olup, sahip olunan sistemler isbirligi icinde
yonetilmektedir. Topluluk sahipligi, topluluktaki katilimci sayisina bagli olarak
DEK’in ilk yatinm maliyetlerini biyik 6l¢lide azaltmakta, dlgek ekonomisinden
yararlanmayi saglamakta ve sonug olarak, DEK kurulumunu yayginlastirmaktadir.
Azalan ilk yatinm maliyetlerine ek olarak, topluluk Uyeleri ana sebekeye bagli
kalmak yerine, strdurllebilir distk maliyetli enerji coziimlerine ulasabilmektedir.
C-O modeli enerji dontsiminde ortaya ¢ikan toplam bes zorlugu ele almaktadir.
Daha iyi veri yénetimi ihtiyaci tiim alt is modelleri tarafindan Ustlenilmektedir.
Ensik ele alinan ikinci zorluk ise degisen tiketici beklentileri olup, DEK yonetimi
ve sebeke altyapisi Uzerindeki etkiler ele alinan diger zorluklar arasinda yer

almaktadir.
Arz toplayicilar/ Sanal Talep Es taraflar arasi Hizmet olarak enerji Enerji hizmet Kullandikga 6de Ortak topluluk
enerji santralleri toplayicilar ticaret (P2P) saglayiciyari (EaaS) sirketi (ESCO) (PAYG) miilkiyeti

Kaynak: Deloitte Analizi

is modellerine ait uygulama alanlarinin énceliklendirilmesi

Calisma kapsaminda ele alinan hedef is modelleri ve bunlarin alt modelleri, enerji
sektorl Uzerindeki potansiyel etkileri ve Turkiye'de uygulanabilme potansiyelleri
dikkate alinarak dnceliklendirilmistir. Degerlendirme siirecinde etki analizi igin son
tuketiciler, sektordeki enerji ve hizmet saglayicilari ve finansal durumlar belirleyici
faktorler olarak ele alinmistir. Uygulanabilme potansiyeli icin ise teknik gereklilikler,
mevzuatsal gereklilikler ve paydaslarin rol ve sorumluluklar dikkate alinmistir.
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(Etki) Yiksek

Dusuk

Distk

Fizibilite

1) Arztoplayicilar: Yenilenebilir portfoy yonetimi

. ESCO: Garantili tasarruf modeli

12 .. 2 ) Arztoplayicilar: Piyasa katilimcisi . ESCO: Paylasimli tasarruf modeli
14 1 11 3 Arztoplayicilar: Yan hizmet saglayici . ESCO: Siiper ESCO’lar
5 . 10 4 ) Arztoplayicilar: Dahili DEK optimizasyonu . ESCO: Kredi riski giivence modeli
23 5 ) Talep toplayicilar: Talep tarafi katilimi-Yiik kaydirict . ESCO: Teknik risk glivence modeli
9 . 2P2 isletmecileri: Yerel piyasa isletmecileri 20 PAYG: Satin alma opsiyonlu kiralama
. 2P2 isletmecileri: Yerel olmayan piyasa isletmecileri 21 PAYG: Kullanima dayali 6deme
@ 272 semeciersacin 20 Qppkcpli ke ke eder
9 ) EaaS: Enerji danismanligi modeli 23 Ortak topluluk miilkiyeti: Enerji verimliligi programlari
10 EaaS:Hizmet modeli olarak enerji yonetimi 24 Ortak topluluk miilkiyeti: Elektrik perakende satis sirketi
11 EaaS: Dis tedarik optimizasyonu 25 Ortak topluluk miilkiyeti: Enerji ticareti oyuncular
12 EaaS: Tesis kurulumu ve finansmani - YE ve enerji depolama sistemleri 26 Ortak topluluk miilkiyeti: Yan hizmet saglayicilar
13 EaaS: Tesis kurulumu ve finansmani - Mikro sebeke kurulumu
Yiiksek

14) Tesis kurulumu ve finansmani - Verimlilik cihazi kurulumu

Onceliklendirme calismasi, (9) EaaS: Enerji danismanligi modeli ve (11) EaaS: Dis
tedarik optimizasyonu alt is modellerinin fizibilite ve etki acisindan en dncelikli
modeller oldugunu gostermektedir. Hedef yediis modelinin her biri icin derinlemesine
bir degerlendirme yapildiginda, daha net bir resim ortaya ¢ikmaktadir. Toplayicr alt
modellerinin farklilasan etki ve uygulanabilirlik seviyeleri nedeniyle dnceliklendirme
matrisi boyunca dagildigl gérilmektedir. P2P isletmecileri alt is modelleriise Il.
bolgede birbirine yakin kiimelenmekte ve uygulanmasinin zor oldugu anlasiimaktadir.
Uclinct olarak, mikro sebeke kurulumu ve finansmanina odaklanan model disindaki
EaaS alt modellerinin ylksek fizibilite ve yiksek etkili bolgede konumlandigi

dikkat cekmekte olup, tiiketicilerin glinlik yasamlarina girmek Uizere oldugunu
gostermektedir. ESCO ve PAYG alt is modellerinin farklilasan fizibiliteleri nedeniyle
birinci ve ikinci bolgeler arasinda bolundukleri anlasilmaktadir. Son olarak, topluluk
mulkiyeti modelleri arasinda (24), (25) ve (26) alt is modellerinin tim modellere
gorece dusuk etkili oldugu distintlmekte ve Ill. bolge cevresinde kiimelenmeleriyle
sonuglanmaktadir.

Yeni is modellerinin yayginlagmasinin 6niindeki engeller ve ¢6ziim onerileri

Dijital teknolojileri odagina alan yenilikci is modelleri enerji dontsimu ile ortaya
cikan firsatlar degerlendirmek ve yine enerji donistiminden kaynakli zorluklarla
basa cikmak icin bir ¢oziim olarak gérilmektedir. Dinyada yeni uygulamaya konulan
is modelleri, enerji sistemini bircok yonden iyilestirme imkani sunmasina ragmen,
bazi engeller sebebiyle hi¢ hayata gecememe, kisitl uygulanma ya da sahip oldugu
potansiyeli ortaya koyamama gibi durumlarla karsi karslya kalabilmektedir. Bu raporun
hazirlanmasi sirasinda yapilan arastirmalar ve paydas gortismeleri sonucunda Turkiye
enerji sektériinde yeni is modellerinin hayata gecmesi konusunda mevcut piyasa
yapisl, mevzuat, sosyo-kiltirel kosullar, finansal kosullar, teknolojik altyapi, sebeke
planlamasi ve altyapisi ile kentsel gelisim seviyelerinin 6n plana ¢ikan ana engeller
oldugu tespit edilmistir.

Tespit edilen bu engellerin ortadan kaldirlmasina iliskin oneriler gelistirilmesi
amaciyla, bu engeller detayli olarak analiz edilmis ve sonuclari kapsamli sekilde ortaya
konmustur.
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Arz Talep Eaas ESCO PAYG Ortak topluluk

toplayicilar  toplayicilar miilkiyeti
§§rbe§t plyas? kosullarinin saglanmasina yonelik X X X X X
iyilestirme ihtiyaglari
Dengesizlik maliyetlerinin caydirici olmamasi X X X X
Sinirli tarife segenekleri X X X
Yenilenebilir enerji tesvikleri X X X X
Lisanssiz tiretimde mahsuplasma uygulamasi X X X X X
Tlketici fiyatlarina uygulanan stibvansiyonlar X X X X X X X
Ek teknoloji yatirimlarinin tiketici tarifelerine
= X X X X X
2 | yansitilmamasi
©
E Tlketicilerin piyasaya katiliminin éntindeki engeller X X X
©
2
8 | Kapasite mekanizmasi uygulanmasi X X X
=1
% Organize toptan satis piyasalarinda islem
= . - - X X X
stirelerinin kisaltiimasi ihtiyaci
D S
engeden sorumlu grup uygulamasindaki gelisime X X X X X
acik alanlar
Oreani i bSleeleri likei
rganize sanayi bolgeleri ve yenilikgi is X X X X X X X

modelleriyle ilgili ¢ikar catismalari

Dagitik Uretim yonetimiyle yapilan elektrik
ticaretinde perakende satis sirketlerinin X X X X X X
sorumlulugu

Batarya sistemlerini tesvik edecek bir
mekanizmanin olmamasl

Mevzuat kalitesi ve mevzuat tutarliliginda gelisime

X X X X X X
acik noktalar
= Burokratik stireclerin karmasiklig X X X X X X
=]
E Eksik diizenlemeler X X X X X X X
=
Yetkilendirme gereksinimleri X X X X X X

Mesken tiiketicilerinin mevcut dijital okuryazarlik

o ve farkindalik diizeylerinin distk olmasi x x x X X X X
_5’;. Ticari ve sanayi tiiketicilerinin mevcut yaklasimlari

o : ) X X X X X X X
= | vedijital olgunluk seviyeleri

[3

:::: Kamu sektériindeki operasyonel uygulamalar, X X X X X X X
§ dijitallesme perspektifleri ve farkindalik dizeyi

°

§‘ Nitelikli isgticti eksikligi X X X x x

|
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nolojik altyapi Finansal kosullar

Sebeke planlamasi ve altyapi

Kentsel gelisim

Enerji tesislerinin yatinm maaliyeti ve uzun geri

L . X X X X X x
donds sureleri
Altyapi yatinmi ihtiyaci ve maliyetlerinin ylksekligi X X X X X X X
Teknoloji yatinmi ihtiyaci ve maliyetlerinin

. o X X X X X X x
yuksekligi
Déviz kurlarindan kaynaklanan baski X X X X X X X
Elektrik sektoriindeki distik kar marjlar X X X X
Sinirli sirket bitgeleri X X X
Bankacilik ve enerji sektorleri arasinda sinerji

Ll X X X X X X X

eksikligi
Yetersiz finansman X X X X X X X

Donanima erisim ve kullanimindaki engeller X X X X X X X
Yazilima iliskin engeller X X X X X X X
iletisim protokollerine iliskin engeller X X X X X X X

Sebeke planlama yaklasiminda etkinligin

Tek

- X X X X X X

arttirilmasi ihtiyaci
Dag . e )
: agltlm ve iletim sebekesi isbirliginin iyilestirilmesi x X X X X X
ihtiyaci
Akilli sebeke yaklasiminin eksikligi X X X X X X
Alt ) i

e'rn'avt'|f (verel ve 6zerk) sebeke yaklagimlarinin x x x X
eksikligi
Gerilim seviyelerinin dlizenlenmesi ihtiyacl X X X X X
Elektrikli [ ist tirdigi yik art

ektrikli araclarin sisteme getirdigi yiik artisinin x x X X X

yonetilmesi ihtiyaci

Dikey yapilasmanin artmasi, kentsel dontstim
projelerinin yenilenebilir enerji kurulumuna
yonelik planlanmamasi ve altyapi gereksinimleri
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Yapilan calismalar sirasinda tespit edilen engellerin hemen hemen tiim is modellerini
etkiledigini sdylemek mimkiin olmakla birlikte bu engellerin kapsami ya da etkisinin
her biris modelinde farkli olabildigi goriilmektedir. P2P modeli calismada ele

alinan diger is modellerine gore engellerden en cok etkilenen, dolayisiyla Turkiye'de
uygulanmasi en zor olup, kentsel gelisim haric her kategoride en ¢cok etkilenen model
olarak 6ne ¢cikmaktadir. Bunun nedeni, bu modelin, piyasa katiliminin saglandig

ve tlketicilerin akilli sebekelerden elde edilen enerijiyi bilincli olarak bir platformda
satmasina/satin almasina izin verildigi, hem teknolojik hem de sebeke altyapisiyla

ve ilgili dizenlemeler ile desteklenen bir yapi gerektirmesidir. Tlketici katilimi,

ayrica belirli bir dizeyde farkindalik ve is modelinin sundugu faydalarin taninmasini
gerektirmektedir. Ancak, P2P isletmecilerinde oldugu gibi, EaaS ve ESCO’lar da sosyo-
kilturel kosullardan en fazla etkilenen modellerdir; ¢clinki bu modeller, tiiketicilerin
cabalarini ve aktif katilimini gerektirmektedir. Diger yandan, son tiiketiciler igin
bireysel enerji ¢cdzlimlerini iceren EaaS modelinin, mevzuat ve sebeke planlamasinin
etkilerinin en az oldugu model olmasi ve ortalamanin altinda bir etkiye sahip
olmasiyla, uygulama icin en fazla potansiyeli sunduguna inanilmaktadir. Ayrica, kentsel
gelisim engelinin kapsaminin diger engellerle karsilastinldiginda en distk oldugu,
ancak topluluk mulkiyeti modeli icin dnemli bir tehdit olusturdugu goriilmektedir.
Turkiye'deki dikey yapilasma, topluluk milkiyeti modelinin temel gereksinimi olan
daha kiclk yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulmasini engellemektedir. Ayrica,
kategoriler arasinda farkliliklar olsa da, toplu olarak distinuldiglinde arz ve talep
toplayicilarin benzer oranda etkilendigi anlasiimaktadir. Bu modellerin, dengeleme
faaliyetlerini desteklemek icin alim satim faaliyetleri yoluyla piyasaya katilmalarini
engelleyici rol oynayan mevzuattaki tanim eksikligi nedeniyle yayginlasmada giiclikler
yasadigl anlasilmaktadir. Piyasalardaki distk ongortlebilirlik ve stibvansiyonlu
elektrik fiyatlari, sektorde deger yaratilmasi potansiyelini engellemektedir. Tlrkiye'de
ihtiyac duyulan teknolojiler hentiz tam olarak benimsenmedigi icin, toplayicilar
teknolojik altyapidan en olumsuz etkilenen is modelleridir. Arz toplayicilar, teknolojik
altyapinin tim bilesenlerinden olusan merkezi bir BT sisteminden yararlanirken, talep
toplayicilar, 5nemli dijital teknolojilerden olan IoT ve Al'dan yararlanmaktadirlar.

Yeni is modellerinin hayata gecmesinin 6nlindeki engellerin detayli analizi bu
engellerin giderilmesi konusunda kapsamli sekilde fikir vermektedir. Burada ele
alinan gorisleri tamamlar sekilde, TUrkiye’nin enerji dontsimuniin getirdigi yeni is
modellerinin enerji sektorline entegrasyonunu hizlandirabilecek adimlar asagida ele
alinmaktadur.

Mevcut piyasa yapisi

Herhangi bir is modelinin etkin isleyisi piyasayi olusturan tim dinamiklerin (basta
rekabeti etkileyen hususlar olmak tizere) ayri ayri dogru isleyisine baglidir. Enerji
sektord gibi blyik oranda diizenlemeye tabi bir sektérde rekabetcilik ile piyasa izleme
unsurlarinin etkin isleyisi ve diger taraftan diizenlemeye tabi alanlarin rekabetciligi
olumsuz etkilememesi dnemli unsurlar olarak ortaya ¢citkmaktadir. Bu raporun 7.1
boliminde ele alinan mevcut piyasa yapisina iliskin engellerin ortadan kaldirilmasi
icin olusturulan oneriler asagida belirtilmektedir.

« Enerjifiyatlarinin tim maliyetleri icerecek sekilde belirlenmesi esas olmalidir.
Son tiketici fiyatlarina stibvansiyon uygulamalarindan mimkin oldugunca uzak
durulmali, desteklenmesi gereken kirilgan tiketici gruplarina dogrudan destekler
saglanmalidir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
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« Toptan satis piyasalarinda olusan fiyatlarin gercek kosullarda olusacak arz-talep
dengesine gore belirlenmesi saglanmali, fiyat ongorilebilirligini olumsuz yonde
etkileyecek fiyat tavanin belirlenmesinde kayip ylk degeri hesaplamalari esas
alinmali, diger fiyat midahalelerinden uzak durulmalidir.

« Hizla gelismekte olan teknolojiler igin (yenilenebilir enerji kaynaklar gibi) saglanan
desteklerin devamliligi kapsaminda, bu teknolojilerde meydana gelen maliyet
dusUslerinin piyasada rekabet edilebilir dlizeylere gelmesi durumunda piyasalarda
rekabetci sekilde yer almalari saglanmalidir. Uygulanan dogrudan tesviklerin,
ihtiyag ortadan kalktiktan sonra, yeniis modellerinin 6nlinde engel olusturabileceg;
degerlendirilmelidir.

+ Piyasa oyuncularinin maruz kaldiklari dengesizlik cezalarinin, gercek dengesizlik
maliyetini yansitir sekilde olmasi gerekmektedir. Piyasa katilimcilarinin kendi
dengesizliklerini azaltmasini tesvik edecek caydirici dengesizlik maliyetleri yenilikgi
is modellerinin 6nlint acacaktir.

«  Enerji emtia fiyatlarinin rekabetci sekilde belirlenmesi saglanmali, diizenlemeye
tabi tarifelerin en aza indirilmesi esas olmalidir. Diizenlemeye tabi perakende
satis tarifelerinin uygulanmasi halinde cok zamanli ve dinamik tarife secenekleri
sunulabilir.

« Lisanssiz elektrik tretiminde halihazirda kullanilan aylik mahsuplasma
uygulamasinda anlik Gretim/tiketim gereksinimleri dikkate alinamamakta,
dengesizliklerin giderilmesiigin tesvik unsuru ortadan kalkmaktadir. Aylik
mahsuplasma uygulamasi belirli bir miktar dagitik Gretim entegrasyonundan sonra,
yerini sistemin gercek maliyetlerini dikkate alacak farkli yontemlere birakabilir.

+ Yeniis modellerinin sundugu degeri en Ust diizeye ¢ikarmak tzere gerekli olan
enerji izleme cihazlar, akilli sayaglar ve diger ekipman maliyetlerinin tarifelere
yansitilabilmesi saglanabilir.

«  Tulketicilerin piyasada aktif oyuncu olmalarini saglayacak mevzuat degisiklikleri
hayata gecirilmelidir .

« Herne kadar sistem glvenilirligi icin rezerv kapasitenin saglanmasi ve
bunu temin edecek bir kapasite mekanizmasi uygulamasi énemli olsa da,
kapasite mekanizmasinin esnek kaynaklari on plana ¢ikaracak sekilde tekrar
degerlendirilmesi ve verimsizlik yaratmayacak bir yapida olmasi saglanmalidir.

« Yeniis modellerinin islerlik kazanmasli acisindan tiim toptan satis piyasalarinin
etkin isleyisi ve bunlar arasinda yenilenebilir kaynaklarin dengesizliklerini azaltmasi
acisindan ézelikle Gin Ici Piyasasi dnem tasimaktadir. Bu piyasadaki islemlerin
gercek zamana daha yakin zaman dilimlerinde gerceklesmesi durumunda olusan
dengesizliklerin ticarete konu olmasi mimkin olabilecek, tretim tahminlerinin
dogrulugu artacak ve piyasadaki dengesizlikler azalacaktir. Bu kapsamda organize
toptan satis piyasalarinda islem yapilabilme sireleri gercek zamana yakin bir
seviyeye indirilmelidir.

« Dengeden sorumlu grup (DSG) uygulamasi her ne kadar finansal dengesizliklerin
yonetilmesiicin iyi bir enstriman olsa da fiziksel dengeleme agisindan olumsuz
sonuclar dogurabilmekte ve sistem isletmecisi icin ek maliyetlere sebep
olabilmektedir. DSG tanimi tekrar gbzden gecirilerek fiziksel dengeleme agisindan
yukamlultkler getirilebilir.

« Organize sanayi bolgelerinin kendi bolgelerinde dagitim tesislerinin kurulmasi,
isletilmesi, elektrik enerjisinin dagitimi ve ilgili diger hizmetlerin yerine
getirilmesi haklarina sahip olmalari, bu bolgelerde yenilikci is modellerinin
uygulanmasi basarisini OSB’lerin bu alandaki basarilari ile sinirlanmasina sebep
olabilecektir. ileriki déonemlerde bu konuya iliskin kisitlar ve faydalar yeniden
degerlendirilmelidir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
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« Dagitik retim yontemiyle yapilan elektrik ticaretinde Ureticilerin aktif birer piyasa
oyuncusu olmalarinin énd agilmalidir.

+ Batarya teknolojilerinin sebeke 6l¢eginde ve sayag arkasinda kullaniminin 6niind
acacak mevzuat calismalari tamamlanmali ve hentiz rekabetci olmayan bu
teknolojiyi destekleyecek tesvikler saglanmalidir.

Mevzuat

Diger bircok sektore kiyasla enerji sektoriiniin blylk oranda diizenlemelere tabi
olmasi sebebiyle faaliyetlerinin cogunlugu mevzuat hikiimlerine gore ylritiulmektedir.
Bu rapor kapsaminda ele alinan yeni is modellerinin bir kisminin hayata gecmesi

icin yeni mevzuat gelistirilmesine ihtiyac duyulmaktadir. Ayrica yeni alanlarin
tanimlanmasi ile birlikte halihazirda yirirlikte olan mevzuat ile uyumlastirma ve/
veya mevzuat isleyislerinin iyilestirilmesi gibi konular da gindeme gelmektedir. Yen is
modellerinin hayata ge¢mesi icin mevzuat alaninda atilmasi gereken adimlar asagida
Ozetlenmektedir.

+ Sadece yeniis modellerinin hayata gegmesi ve etkin isleyisi icin degil, enerji
sektorlinde mevcut uygulamalarin etkin isleyisi icin de mevcut mevzuatta yer alan
verimsizliklere sebep olan diizenlemelerin gbzden gecirilerek uyumlastiriimasi
6nem arz etmektedir. Bu, ayni zamanda, diizenleyicinin sorumlu taraflari
belirlemesine ve iletisim ve koordinasyonlarini iyilestirmesine de olanak
saglayacaktir.

« Enerji sektortinde yeni is modellerinin 6nlinti acacak olan yatirnmlarin yapilmasi
birokratik streclere tabidir. Ozellikle lisanssiz glines enerjisi santrallerinin hayata
gecirilmesinde tanimli olan burokratik stireglerin sadelestirilmesine ihtiyac
duyulmaktadir. Dokuz adimlik ve yaklasik 4 ay stiren GES kurulum izin stireci
gibi detayli ve uzun olan mevcut blrokratik islemlerin stirecinin basitlestirilmesi,
tuketicilerin enerji ile ilgili yeni uygulamalari benimseme motivasyonunu artirmak
icin de faydali olacaktir.

« Yeniis modellerinin hayata ge¢mesi bircok yeni kavramin ortaya ¢ikmasini, bunlara
iliskin gerekli diizenlemelerin gelistirilmesini ve bu yeni diizenlemelerin hayata
gecmesini saglayacak uygulamalarin gelistirilmesini gerekli kilacaktir.

« Yenikavramlarin ve sorumluluk cercevesinin belirlenmesi, bu modellerin
yayginlastirilmasini kolaylastiracaktir; toplayicilar ve yap-islet-devret modeli
duzenlemelerde acikga tanimlanmali, enerji depolama faaliyetlerine iliskin
duzenlemeler kiicuk katilimcilarr icerecek ve fazla enerjinin paylasiimasina izin
verecek sekilde iyilestirilmeli ve son olarak ESCO tanimlanmis olsa da, bu modelin
ihtiyag duydugu hakem mekanizmasi gibi mekanizmalar diizenlemelere dahil
edilmelidir.

+ Enerjide dijitallesme uygulamalar dnemli teknik altyapi ve uygulamalari gerekli
kilmaktadir. Bu tlr sistemlerin teknik standartlarinin belirlenmesi ve bu sistemleri
denetleyecek Gclinci taraflarin yetkilendirilmesi katma degerli sistemlerin hizla
hayata gecmesi ve glivenilir sekilde isletilmesi icin gereklidir. EPC’lerin ilgili
egitim ve testlerden sonra kurumsallasmayi saglayacak yeterlilik dnkosullar ile
belgelendirilmesi, enerji projelerinin basarisini da saglayacak ve EDAS larin her EPC
uygulamasini denetleme ylkini hafifletmeye yardimci olacaktir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi
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Sosyo-kiiltiirel kosullar

Her ne kadar teknolojik imkanlar saglansa da is modellerinin genis capli olarak hayata
gecebilmesi enerji sistemi kullanicilarinin enerji dontsimuinin faydalarina duyduklari
inang ve yeni hizmetleri talep etmeleri ile mimkiin olabilecektir. Turkiye'de enerji
sektorinlin dontstiminin tam anlamiyla benimsenmesiicin piyasadaki tiketiciler,
sektor oyunculari ve kamu kurumlarinin belirli bir bilince ulasmasi kritik olacaktir.

Bu, dijital okuryazarlik becerileri, enerji donistiminin kendisi ve yeniis modellerinin
potansiyel faydalari hakkinda biling diizeyinin artirilmasi ile basarilabilir. Ayrica,

son tiketicilerin ihtiyac duydugu operasyonel cabayi en aza indiren kullanicr dostu
cozimler gelistirmek icin sektor oyuncularinin isbirligi blyik 6nem tasimaktadir.

Bu ayni zamanda, yeni ve mevcut sektor oyunculari arasinda isbirligine izin vererek
piyasanin rekabet ortamini iyilestirecektir. Kamu sektoriiniin ¢abasinin da cok

onemli oldugunun alti gizilmelidir; sektor icin tutarli ve uzun vadeli bir yol haritasinin
gelistirilmesi ve seffaf bir sekilde paylasiimasi, yeni modellerin ortaya cikmasina olanak
taniyacaktir. Yol haritasinin hazirlanmasi sirasinda kiresel vakalarin ve uygulamalarin
incelenmesi fayda saglayacaktir. Son olarak, nitelikli isglicinin sektore gekilmesi ve
elde tutulmasi, sektoriin ilerlemesi icin onemlidir ve bu konuda dnlemler alinmasi
blyik onem tasimaktadir.

Sosyo-kiltiirel alanda yapilmasi gerekenler asagida 6zetlenmektedir.

«  Enerji tiketicilerinin dijital okuryazarlik seviyelerinin artirilmasina yonelik
programlar gelistirilmelidir.

«  Kamuoyunda enerji dontisimi hakkinda farkindalik seviyesini arttiracak
programlar uygulanmalidir.

« Ticarethane ve sanayi tlketicilerinin enerji donistimt ile saglanacak fayda
konusunda bilinclendirilmeleri biylik 6nem tasimaktadir.

«  Kamunun sektorde 6ncl roll sebebiyle enerji donlstimii ve yeni dijital
teknolojilerin enerji sektériinde uygulanmasi ile ilgili net hedefleri olan yol
haritalarinin gelistirilmesi, bunun kamuoyu ile paylasilmasi ve uygulamasinin
yakindan takip edilmesi gerekmektedir.

«  Sektor calisanlarinin yetkinliklerini gelistirmek icin mesleki konularda ve 6zellikle
yazilim gelistirme konusunda egitimlerin verilmesi gerekmektedir.

. Isglctnin korunmasina onem verilerek, basta Ar-Ge personeli olmak tizere
tlim insan kaynaginin isinde mutlu olmasini saglayacak destekler ve tesvikler
saglanmalidir.

Finansal kosullar

Her tlrlG yatinm ve bunu destekleyen is modellerinin hayata gegmesi finansal
kosullarin dogru sekilde kurgulanmasi ile mimkin olabilmektedir. Enerji
sektorlindeki finansal zorluklarin getirdigi engeller, yeni is modellerinin uygulanmasini
geciktirmekte ve yeni ¢ozlimlere olan ihtiyaci artirmaktadir. Teknik/kredi riskinden
korunma mekanizmalariniiceren yenilik¢i finansman modelleri, 6zellikle ESCO
sirketleriicin is modellerinin yayginlasmasinda ¢ok Gnemli olacaktir. Bu projelerin
mali ve performansa dayali risklerini hafifletmek icin, bankalarin yatinmcilardan
aldiklari teminat miktarini nihayetinde azaltacak bir teminat ve sigorta mekanizmasi
olusturulmasi ihtiyact bulunmaktadir. Ayrica, enerji tesisleri, altyapisi ve teknolojisinin
ylksek yatirnm maliyetleri, kur baskisi ve sinirli bitcelerle micadele eden potansiyel
yatinmailar icin finansal tesvikler bliyiik 6nem tasimaktadir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi
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Yeni is modellerinin hayata gecmesinde en kritik alanlardan olan finansal kosullarin
ivilestirilmesine iliskin Oneriler asagida belirtilmektedir.

« Yeniis modellerinin hayata gegmesiigin gereken finansal kosullarin saglanmasi
ancak enflasyon, déviz kuru ve emtia fiyatlari gibi temel parametrelerin
ongorulebilir olmasi ile mimkin olabilecektir.

« Yeniis modellerine imkan taniyacak yeni tesis ve altyapilarin ilk yatirim
maliyetlerinin ylksek olmasi sebebiyle potansiyel yatirmlara yonelik tesvikler
tanimlanmalidir. Ancak daha dnce de belirtildigi gibi misyonu sona eren tesvik
mekanizmalarinin zamaninda sona erdirilmesi de ayrica 6nemlidir.

« Enerjide dijitallesme uygulamalari icin gerekli olan kritik teknolojik altyapilarin
kurulumu icin gerekli bitcelerin tarifelerde yer almasi degerlendirilebilir.

«  Enerjidonustiminin ihtiyac duydugu finansman imkanlarinin saglanmast igin
bankacilik ve enerji sektorl arasinda esglidim saglanmalidir.

Teknolojik altyapi

Enerji sektorinde doniisiim ve sektorlin dijitallesmesi biylk bir teknolojik dontsim
gerekli kilmaktadir. Bu biytik teknolojik dontstimiin gerceklesmesiicin asagida
belirtilen adimlarin atilmasi gerekmektedir:

«  Enerjisektorinde dontsimi destekleyecek olan U¢ teknolojik uygulamanin -
nesnelerin interneti, akilli sayag altyapisi ve batarya depolama - yayginlastiriimasi
desteklenmelidir.

+ Standart sayac gereksinimlerinin belirlenmesi ve pilot uygulamalarin hayata
gecirilmesiicin “Turkiye’nin Akilli Sebeke Yol Haritasi”’nda akilli sayaclarla ilgili
olusturulan yol haritasr izlenmelidir.

« Uzaktan 6lgiim uygulamalarinin benimsenmesini artirmak icin OSOS kurulumu igin
minimum sinir azaltilmalidir.

« Enerji depolama sistemlerinin sebekedeki roltiniin yani sira milkiyet haklarinin
belirlenmesine yonelik diizenlemeler ve daha kiiclk tiketicilerin enerji
sinirlamalarinin azaltildig) bir ortamin olusturulmasiicin gerekli adimlar atilmalidir.

«  Yazilim, veri paylasimiicin standartlar ve referans dil belirlenmeli, veri dogrulama
ve kalite kontrol stiregleri gelistirilmeli, Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu ile
uyusmazliklarin cozimine yonelik mevzuat degisiklikleri ile desteklenmelidir.

Sebeke planlamasi ve altyapi

Turkiye'de dagitik enerji kaynaklarinin artan kullanimi ve elektrifikasyon egilimleri ile
birlikte, sebeke altyapisinin nasil donlsecegi tartismalari baslamistir. Bundan sonraki
dénemde dagitim sebekesi planlamasi kapsaminin dagitik tretim, yeni talep bicimleri
ve esneklik seceneklerini icerecek sekilde yapilmasi gerekliligi ortadadir. Sebeke
altyapisinin yeniis modellerini destekleyecek sekilde gelismesi icin atilmasi gereken
adimlar asagida belirtilmektedir.

«  Sebeke gelisim plani; talep tarafi katilimi, enerji verimliligi, enerji depolama
tesisleri veya dagitim sistemi isletmecisinin sistem genisletmeye alternatif olarak
kullanacagi diger kaynaklarin kullanimini da icermelidir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi



Sebeke gelisim planlamasi icin dagitim ve iletim sistem isletmecilerinin isbirligini
ve koordinasyonu artirmasi gerekmektedir.

Akilli sebeke gelisimine iliskin bitlnsel planlamalar yapilmali ve hayata
gecirilmelidir. Bu kapsamda akilli saya¢ kurulumu, tiiketim verilerine tlketici
erisimi, sebekenin gercek zamanli izlenmesi, ortak sensor ve biyik veri analitigi
uygulamalari, sebeke kapasitesinin ve kisitlamalarinin piyasa platformlari
araciligiyla giderilmesi gibi uygulamalar akilli sebeke semsiyesi altinda ele
alinmalidir.

Hizla donlsen enerji sektorinde mikro sebekeler, yerel ve merkezi olmayan
sebekeler gibi alternatif sebeke yaklasimlari tanimlanmali ve hayata gegirilmelidir.
Cok yonli enerji akislarini mimkin kilacak altyapi yatinimlari gerceklestirilmelidir.
Sistem planlamasinda elektrikli arag sarj altyapisinin getirecegi yik dikkate alinarak

planlama yapilmalidir.
Kentsel gelisim

Son olarak kentsel alanlari daha temiz enerji kaynaklariyla elektriklendirmek ve artan
enerji talebini karsilamak igin, yenilenebilir enerjinin yayginlasmasi ve elektrifikasyon
egilimleri (6rnegin, 1si pompalari ve elektrikli araglar) blyik 6lctide gerekli altyapinin
olusturulmasina baglidir. Turkiye’'nin kentsel dontisim projelerinin oldukca fazla
oldugu bir lke olmasi nedeniyle, hem glines sistemlerinin yayginlasmasi gibi dagitik
enerji kaynaklarindan maksimum verim elde etmek, hem de elektrikli arag sarj
istasyonlari ve 1si pompalarinin yaygin kullanimi dahil olmak Gzere elektrifikasyon
hedefleri icin, bu kentsel dontisim projelerinde enerji donisimu dikkate alinmalidir.
Sonuc olarak, yeni yapilarda gati Ustl glines enerjisi sistemleri, batarya sistemleri,
elektrikli arag sarj istasyonlari ve 1si pompalari gibi teknolojilerin uygulanmasi, bu
yeniliklerin genele yayilmasinin nlinl agacaktir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi
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Tlrkiye, enerji tlketimi ve sera gazi salimi acilarindan kiresel dlizeyde en hizli buyiyen
Ulkeler arasinda yer almaktadir. Artan enerji tiiketimi, cevresel ve sosyoekonomik
etkileriyle birlikte teknolojik gelismelerin paralelinde, enerji sistemini bir dontiisim
yasamaya zorlamaktadir. Buglin enerji dontstimiine dnculik eden etkenler arasinda,
enerji verimliligi potansiyelleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin hizli bir sekilde
yayginlasmasi ve elektrifikasyon uygulamalari n plana ¢ikmakta olup, bilgi ve iletisim
teknolojileri (BIT), dijitallesme, yenilikci politikalar, piyasa araclari ve finansman
modelleri de bu dondsim stirecini desteklemektedir.

Kyoto Protokoll gibi kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda micadeleyi
hedefleyen cergeve anlasmalar bu dontisim tetikleyici adimlar olmakla birlikte,
Turkiye’nin de dncelikle 2008 yilinda ilgili protokoll imzalayacagini belirtmesi ve
2009 yilinda atilan adimlar sonucunda kanun tasarisinin yasalasmasi bu yonde
onemli kilometre taslarindan biri olmustur. Buna ek olarak, ilerleyen donemlerde
dunyadaki enerji dontstim inisiyatiflerini iceren kapsamli bir iklim anlasmasi olan
Paris Anlasmasi’nin tlkemiz tarafindan 22 Nisan 2016 tarihinde imzalanmasi ve
akabinde Cumhurbaskanligi Karariile 7 Ekim 2021 tarihinde onaylanmasi ile tlkemiz
de bu doénistim yolculugunda 6nemli adimlar atmayi hedefleri arasina resmi olarak
koymustur.

SHURA tarafindan yapilan pek cok calismada enerji dontsiminin ana eksenleri olan
enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve elektrifikasyon konular detayli olarak islenmis,
enerji dontsimi sosyo-ekonomik faydalari da dahil olmak tzere, tim yonleriyle
analiz edilmistir. Oncelikle, doniisimiin 6nemli bilesenlerinden biri olan enerji
verimliligi calismalarr ile birlikte 2030 yili itibariyle Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
projeksiyonlari temel alinarak hazirlanan baz senaryoya kiyasla elektrik tiiketiminde
%10 tasarruf potansiyeli oldugu ve en yiiksek tasarrufun aydinlatma (%36), ev aletleri
(%09) ve endUstriyel stiregler (%8) alanlarinda oldugu ortaya konulmustur. Enerji
verimliligi calismalariyla binalardaki isinma talebinin de %8 oraninda azalabilecegi
ongoriler arasindadir (SHURA, 2020c). Enerji verimliligi uygulamalariyla talebin
yonetilmesinin yaninda enerji arzinin da ¢evreye olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi
onem teskil etmektedir. Bu anlamda yapilan calismalar, Tirkiye'de elektrik sisteminin
2030 yili itibariyle %30’u rizgar ve giines enerjisinden olmak Uzere, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin toplam elektrik arzindaki payini %50 seviyesine kadar arttirmasinin
teknik ve ekonomik agidan mimkiin oldugunu gostermektedir (SHURA, 2020a). Dagitik
enerji kaynaklarinin ana bilesenlerinden olan cati Ustt glines fotovoltaik sistemlerinde
15GW’lik teknik potansiyelin oldugu hesaplanmistir (SHURA, 2020b). Enerji
dontstiminitn diger 5nemli unsurlarindan biri ise; emisyon salimindan en blylk
paylara sahip olan ulastirma, binalar ve sanayi sektorlerinde enerjinin son kullanim
alanlarinda elektrifikasyonun yayginlasmasi olarak diistintlebilir. Elektrifikasyon
potansiyelinin yiksek oldugu ulastirma sektdriinde elektrikli araglara iliskin olarak

16 Ocak 2020 tarihinde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr'nca 2030 yilina kadar 1
milyon adet elektrikli otomobil olacagi dngoriist ifade edilmistir (Anadolu Ajansi,
2020). Elektrikli araclarin sebekeye olasi etkilerinin incelendigi SHURA calismasinda ise
2030 yilinda toplam arag stokunun en az %10’unun elektrikli araclara donlsebilecegi
ve Turkiye'de planlanan sebeke yatirimlarinin yapilmasi durumunda 2,5 milyon

adet elektrikli binek aracin sebekeye entegrasyonunun mimkin olabilecegi ortaya
konulmustur (SHURA, 2019). Hizli bir sekilde yayginlasacagi distndlen elektrikli araclar

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi



ve Isl pompalari gibi elektrifikasyon unsurlarinin elektrik tiiketimini daha da arttiracag;
beklenmekte olup, akilli sarj, talep tarafi katilimi gibi yeni egilimlerin puant taleplerde
azalma ve sebekede esneklik saglayacagi distinilmektedir (SHURA, 2021a). SHURAnIN
bahsedilen dontstim unsurlariyla ilgili yaptigl bazi calismalarin sonuclari Sekil 'de
Ozetlenmistir.

Sekil 1: SHURAnin daha dnceki calismalarindan bazi éne ¢ikan sonuglar
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‘ Calismanin odak noktasi ‘ : DOniigiim unsurlarinin temeli

Bu calismanin en temel amaci, yukarida 6zetlenen enerji donisimi kapsaminda
olusan bu vizyonun hayata gecme strecinde dijitallesme ve yeni is modellerinin
onemini ortaya koymak ve Turkiye enerji sektori icin faydali olabilecek éneriler
gelistirmek olarak Ozetlenebilir.

Dinya ¢apinda artan sera gazi emisyonu ve kiiresel isinma endiseleriyle birlikte enerji
tiketimi ve tlketilen enerjinin elde edildigi kaynaklar sorgulanmaya baslanmis, bu
dogrultuda enerji verimliligi, sistemlerin elektrikli hale gelmesi ve elektrigin temiz

ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan tretilmesi gibi konular 6n plana ¢ikmistir. Bu
dogrultuda, enerji verimliligi calismalari, yenilenebilir enerji kullanimi, dagitik eneriji
kaynaklari ve elektrifikasyonun yayginlasma hizi dnemli 6l¢lide artmaktadir.

GUnimiuzde artan enerji tiketimiyle birlikte hem sanayide hem de meskenlerde
hayata gecebilecek enerji tasarrufu hedefleri ile enerji verimliligi calismalari, eneriji
doénistiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Diger taraftan, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yayginlasmasl, dagitik enerji Gretimi ve sayag arkas| bataryalar

gibi diger unsurlarn gelistirilmesi ve desteklenmesi icin zemin hazirlamaktadir.
Ayrica, TUrkiye'de cati Ustl glines enerjisi mevcut potansiyelinin, dagitik enerji
kaynaklarinin benimsenmesi seviyesini artirabilecegi ve enerji dontsimiine dnemli
bir katkida bulunabilecegi ongoriilmektedir. Benzer sekilde, ulastirmanin ve binalarin
elektrifikasyonuna yonelik yapilan calismalarla, elektrikli araglarin adaptasyonu

ve binalarda artan i1si pompasi kullanimi yoluyla biytk ilerleme kaydedilecegi
beklenmektedir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi

28



P e -

29

Enerji sistemindeki dontisiime paralel olarak, elektrik sektori deger zincirini
dondstirmeye yardimci olmak tizere dijitallesme uygulamalari ve dijital teknolojiler de
dahayaygin hale gelmektedir. Dijitallesme teknolojilerini enerji sistem ve streclerine
entegre etmenin faydalari sonsuz olup, enerji sektoriiniin dijitallesme evriminden
yararlanan son sektorlerden biri olmasi, henlz kesfedilmemis bir potansiyeli ortaya
koymaktadir. Bazi dijital teknolojiler, isletmelerdeki yonetim sekillerinde dontisiime yol
acarken, digerleri ise yeni is modellerinin olusturulmasina imkan verecektir.

Enerji sektorinde dontisim yasandikca ve dijital teknolojiler enerji sektoriine yeni
cozmler kattikca, daha 6nce var olmayan yeni firsatlar ile birlikte bazi zorluklar da
ortaya ¢ikabilecektir. Karsilasilabilecek bazi olasi zorluklar arasinda, yayginlasan
dagitik enerji kaynaklarinin (DEK) sisteme entegrasyonu, artan elektrifikasyonun
yUkinun yonetilmesi, elektrik sebekesinin glivenilirliginin ve stirdtrilebilirliginin
saglanmasi, tiketicilerin artan enerji tiiketim seviyelerini yonetilmesi, degisen tiketici
ihtiyaclarinin karsilanmasi ve son olarak, dijitallesme potansiyelini ortaya cikarmak icin
verileri etkin bir sekilde yonetilmesi yer almaktadir.

Dijital teknolojileri kullanan yenilikci is modelleri, belirtilen bu yeni ihtiyaclari ve
zorluklari yonetmek icin bir ¢coziim olarak gortlmektedir. Bu tir modellerle farkli
amaclara ve hedef musterilere odaklanilsa bile, hepsinin ortak amaci dénisen

enerji sistemine saglikli bir gecis saglanmasidir. Yeni is modellerinin enerji sektoriine
entegrasyonu, son tiiketicilere saglanan ylksek esneklik imkanlarina ve yenilikci enerji
cozimlerinin yani sira dengeli bir elektrik sebekesinin saglanmasina hizmet edecektir.

Dlnyada uygulamaya konulan yeni bircok is modeli, enerji sistemini farkli yonlerden
ivilestirme imkani sunarken, Trkiye'de mevcut piyasa yapisi, mevzuat, Sosyo-
kilturel, finansal ve altyapisal kosullar gibi nedenlerle sistem lzerinde nispeten
daha az etkiye sahip olabilecegi veya uygulamalarinin zor olabilecegi igin dncelikler
arasinda yer almayabilir. Yeniis modellerinin Tlrkiye piyasasinda sorunsuz bir
sekilde uygulanabilmesi icin, modellerin enerji sektorl Uzerindeki potansiyel etkileri
(son tlketiciler, hizmet saglayicilar, finansal etkiler) ve fizibiliteleri kapsaminda
onceliklendirme yapilmasi esastir. Sonug olarak, yakin gelecekte Turkiye'nin enerji
donlsiminde, enerji sektorindeki tim paydaslaricin buytk potansiyele sahip
uygulanabilir is modellerine dncelik verilmelidir. Bu cercevede, yeni is modellerinin
gelistirilmesi ve hayata gecirilmesi slirecinde TUrkiye enerji piyasasini da dikkate alarak,
yeni is modellerinin fizibilitesini daha iyi anlamak icin modellerin uygulanmasinda
ve yayginlasmasinda karsilasilan engeller daha detayli olarak incelenmelidir.
Paydas goriismeleri kapsaminda alinan degerlendirmeler dogrultusunda, Tirkiye
enerji sektoriinde karsilasilan baslica engeller arasinda tilkenin mevcut piyasa
yapisl, mevzuat, sosyo-kulturel kosullar, finansal kosullar, teknolojik altyapi, sebeke
planlamasi ve altyapist ile kentsel gelisim seviyesi yer almaktadir. Bu engellerin
kapsamli sekilde degerlendirmesi, kiiresel ornek ve uygulamalarin arastirilarak
onerilerin gelistirilmesi ile enerji donlstiminiin kolaylastirilmasiigin bu raporun
hazirlanmasina ihtiyag duyulmustur.

Bu kapsamda, 2. Bolim’de enerji dontsiminiin ana bilesenleri, bu bilesenlerin
tetikleyici unsurlari ve 2030 yilina dogru gidilen siirecte enerji sektériinde Tlrkiye'yi
bekleyen yenilikler degerlendirilmektedir. Enerji dontsiminin dnemli bir parcasi olan
ve bu dontstimde mimkin kilici faktor olarak degerlendirilen dijitallesme egilimlerinin
dunyadaki ve Turkiye'deki gelisimi 3. Bolim’'de detayli olarak incelenmekte olup,
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gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi




sonrasinda Turkiye 0zelinde potansiyel etkilerinin neler olabilecegi tartisiimaktadir.
Enerji dontisim ile birlikte ortaya ¢ikan zorluklar, ihtiyaclar ve bu zorluklarin
Ustesinden gelmek icin ortaya ¢ikabilecek yeni is modelleri ise 4. ve 5. Bolim’lerde
ortaya konulmaktadir. Bu yenilik¢i is modelleri, yaratacaklar etki ve uygulanabilirlikleri
acisindan sektor paydaslari ile gerceklestirilen goriismeler ve galistaylarla birlikte
degerlendirilmis ve 6nceliklendirmeler yapilmistir. Dinyadaki gelismelerin, dijital
teknolojilerin, mevcut durumdaki zorluklarin ve yeniis modellerinin detayli
incelenmesinin ardindan raporun son kisminda (7. ve 8. Bolim) Turkiye'de bu
modellerin yayginlasmasinin ontindeki engeller degerlendirilmis bu engellerin asilmasi
icin oneriler gelistirilmistir.
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1. Enerji sistemi donustimuniin ana bilesenleri

Enerji ekosisteminin ¢evreye zararlarini en aza indirme hedefleri dogrultusunda
ortaya ¢ikan ve diger unsurlarin merkezinde yer alan “karbonsuz enerji sistemine
gecis” diinyadaki enerji dontstimiinde temel teskil eden ve gelecegi sekillendiren ana
unsurlara altlik olusturmaktadir. Enerji sistemi dontstiminin ana bilesenleri;

(1) Enerji tiketiminin hizla artmasindan dolayi uzun stiredir odak noktasinda olan
“enerji verimliligi”,

(2) Karbonsuz enerji Gretimini destekleyen, daha yerel bir Gretim ve tliketim dengesi
saglayan ve tlketicilere daha fazla bagimsizlik saglama alaninda faydalar sunan
“yenilenebilir enerji” ve

(3) Karbonsuz elektrik sistemiyle paralel olarak, elektrik kullaniminin artmasiyla fosil
yakitlarin kullanilmasini azaltan ve yenilenebilir enerji kullanim potansiyelini artiran
“elektrifikasyon” olarak 6zetlenebilir.

Bu unsurlar enerji sektoriinde ortaya ¢ikan dijitallesme egilimleri ile birlikte yeni
is modellerinin ortaya ¢ctkmasindaki temel sebepler ve tetikleyici faktorler olarak
degerlendirilebilir.

1.1 Karbonsuz enerji sistemine gecis

Enerji sisteminin karbonsuzlasmasi kapsaminda, fosil yakitlarin kullanimini ortadan
kaldirmak ve karbondioksit, metan, nitr6z oksit ve hidroflorokarbonlar gibi kirleticileri
bertaraf etmek tim tlkeler icin kiresel bir gereklilik olmustur. Ulkeler ve yetkili
kurumlar bu amagla, sera gazi emisyonlarinin zararli etkilerini hafifletmek tizere
orta/uzun vadeli stratejiler ve hedefler belirlemektedir. Ornegin, 1sitma/sogutma
kapsaminda yenilenebilir enerji kullanimrigin %1,3’liik bir blylime orani hedefi
belirlenmistir (Avrupa Parlamentosu, 2021). Sera gazi emisyonlarinin olusmasinda
elektrik Uretim, imalat sanayi ve ulastirma sektorleri blyUk rol oynarken, basta
elektrik sektort olmak Gizere tim enerji sisteminin karbonsuzlasmasi blyiik dnem
teskil etmektedir. Karbonsuzlasma ayni zamanda, toplam elektrik Gretiminde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini artirmak, karbondioksit ve diger sera gazlarini
salan sektorlerde elektrifikasyonu saglamak ve elektrigin verimli sekilde kullanimi

ile talebi azaltmak icin motivasyon saglamaktadir. Bu nedenle, temiz enerjiye gegis
yapilarak enerji sisteminin karbonsuzlastirilmasi genel sistem dontsim icin de temel
olusturmaktadir.

Turkiye'de elektrik sektord, sera gazi emisyonlarinin en dnemli parcasi olan toplam
karbondioksit emisyonunun %40’ indan sorumludur. Bu nedenle, elektrik sektoriinde
atilacak adimlarin, cevreye olan zararli etkilerin azaltilmasinda 6nemli sonuclari
olacaktir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi
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1.2 Enerji verimliligi

Yenilenebilir enerji kaynaklari, Tirkiye'nin enerji stratejisinde son yillarda dnemli
yer edinmis olmasina ragmen, enerji verimliligi aslinda ¢ok daha uzun stiredir odak
noktasindadir. Bunun nedeni, enerji verimliligi teknolojilerinin ve ¢ozimlerinin
cesitliligi, dustk maliyeti ve buyik faydalaridir. Ayrica, Tirkiye gibi enerji tiiketiminin
hizla arttigr Glkeler igin yeni santrallerde, endUstriyel tesislerde ve binalarda ener;ji
verimliligine ulasmak teknik olarak cok daha kolaydir.

Oncelikli olarak ana ihracat pazarlari olmak tizere pek ¢ok tilkenin koymakta oldugu
2050 yilina kadar sifir karbon emisyonu hedeflerinin Tirkiye'deki is yapis sekillerini
etkilemesi beklenmektedir. Once endustriyel tesislerde, daha sonra ticari binalarda

ve son olarak da konutlarda enerji verimliligi ¢coziimlerine aktif olarak katilmak,

iklim hedeflerine ulasilmasina yardimci olacaktir. Bu baglamda, SHURA tahminleri
Turkiye’nin 2030 yilina kadar elektrik tiketiminde %10 tasarruf edebilecegi yonindedir
(SHURA, 2020c). En fazla tasarruf saglanan alanlarin ise aydinlatma (%36 tasarruf),

ev aletleri (%9 tasarruf) ve endustriyel stirecler (%8 tasarruf) olmasi beklenmektedir.
Bunun disinda, isitma da enerji verimliliginin artirilabilecegi bir alan olarak gorilmekte
olup, enerji sistemi iyilestirmeleri ile birlikte 2030 yilina kadar %8 enerji tasarrufu
saglanabilecegi tahmin edilmektedir (SHURA, 2021a).

1.3 Yenilenebilir enerji

Enerji sistemi dondsiminin temel unsurlarindan biri olan yenilenebilir enerji
Uretimi, karbonsuz enerji Uretimini destekleme, daha yerel bir Gretim ve tiketim
dengesi saglama ve tliketicilere daha fazla bagimsizlik saglama alanlarinda ¢ok yonli
faydalar sunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari sebeke dlcegindeki tesisler ve
dagitik enerji kapasite kurulumlar olarak dustintlebilmektedir. Dagitik eneriji tesisleri,
sebekeye bagli enerji tesisleri ve yeni iletim hatlarinin kurulmasina kiyasla daha hizli
ve daha ucuz segeneklerdir. Enerjinin gelecegi goz 6nline alindiginda dagitik enerji
kaynaklarinin oldukga hizli sekilde yayginlasacagi dngorilmektedir (IRENA, 2019).
Dagitik enerji Uretimi yatinm maliyetlerini dislrme, hizmet giivenilirligini iyilestirme
ve enerji kalitesini artirma potansiyeline sahiptir. Dagitik enerji tretimine yonelik 2030
yili ongorileri, Oncelikle yenilenebilir enerji Gretiminin payinin artirilmast ile baslayip,
glines ve rlizgar kaynaklarinin hem enerji Gretimi icindeki hem de kurulu glc icindeki
payinin artirilmasi ile devam eden ve ¢ati Gstl glines enerjisi santrallerinin potansiyeli
ile son bulan yukaridan-asagiya bir yaklasimla ele alinabilir.

Turkiye'de karbonsuzlasmanin nihai hedefi tim diinya ile ayni olup, temiz enerji
doéndstimu igin yenilenebilir enerji kaynaklarinin roliintin artinlmasidir. Bu dogrultuda
2020'de elektrik enerjisi arzindaki payi %42 olan yenilenebilir enerjinin, 2030 yilina
kadar %50’nin lzerine cikarilmasinin teknik ve ekonomik acidan mimkin oldugu
ortaya konulmaktadir (SHURA, 2021) .

Mevcut durumda en uygun maliyetli elektrik Gretim secenekleri olan glines ve riizgar,
en umut verici yenilenebilir enerji kaynaklar olmalarina ragmen, Tlrkiye'de hala
kullanilmayan yiiksek bir potansiyel barindirmaktadir. Glines ve riizgar santrallerinin
kurulum maliyeti azaldikca, gelecekte bu kaynaklar enerji tiretiminde daha da 6nemli
bir rol oynayacak ve %46 kurulu kapasite pay! ile toplam enerji Uretiminin yaklasik tigte
birini olusturabileceklerdir (SHURA, 2020a).

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi



Turkiye’nin nihai enerji tiketiminde binalar, sanayi sektoriinden sonra ikinci biytk
paya sahiptir. Artan kentlesme ve nifus artisi nedeniyle, binalardaki toplam enerji
talebinin daha da artmasi muhtemeldir. Fotovoltaik sistemlerle gati Ustl glines
enerjisi Uretimi, sebeke elektrigine olan bagimlilig en aza indirirken, yerinde Uretimle
dagitim kayiplarini azaltarak, sistem verimliligini artirmaya yardimci olacaktir. Cati Ustu
glines enerji sistemleri igin kurulu kapasite teknik potansiyeli halihazirda 15 GW olup,
bu kapasitenin toplam enerji Uretimi icerisinde 22 TWh seviyesinde bir paya sahip
olabilecegi dngdrilmektedir (SHURA, 2020b).

1.4 Elektrifikasyon

Fosil yakitlara bagimli yogun enerji kullanan sektorlerin elektrifikasyonu, Tirkiye'nin
enerji dontistim stratejisinin kritik bir bileseni olacaktir. Karbonsuz bir gelecek igin fosil
yakitlarin kullanildigi alanlarin elektrifikasyonu ve artan elektrik talebinin yenilenebilir

enerji ile karsilanmasi elektrik sistemiicin nem arz edecektir.

Elektrifikasyonun secenek olarak sunulabilecegi baslica alanlar ulastirma, binalar

ve sanayidir. Genel olarak bakildiginda, Tirkiye'de bu alanlardaki elektrifikasyon
oraninin ytksek olacagi dngorilmektedir. Elektrikli arac (EV) stoku, 2030 yilina kadar
2,5 milyon araca ulasma potansiyeline sahip olup, Turkiye'nin toplam arag stokunun
yaklasik %10’unu olusturabilecektir. Elektrikli araclarin yillik elektrik tiketimi yaklasik
4-5 TWh olacak ve bu tiiketim Ulke genelindeki 1 milyon sarj istasyonu lzerinden
saglanabilecektir (SHURA, 2019). Diger yandan, 1si pompalarinin uygulanma orani
artarsa, bulunduklar iklim bolgelerinden bagimsiz olarak, yeni binalarin %50’si ve
mevcut binalarin %10’unda 1si pompalari kullanilabilecektir. 2030 yilina kadar Turkiye
genelinde yaklasik 1,9 milyon isi pompasinin kullanima alinmasi ve binalardaki
paylarinin %1l'den %19a yikselmesi muhtemeldir. Isitma ve sogutma igin sl
pompalarinin ve ulasimda elektrikli araclarin kullanimi sonucu tiketimin artacagi

bir gercek olsa da, talep tarafi katiliminin 2030 yilina kadar puant talebi 10 GW kadar
azaltabilecegi ongorilmektedir (SHURA, 2021a).

Enerji sistemi dontsiminin bu (¢ ana bileseni bitiincil olarak degerlendirildiginde,
bu dontstimi mimkin kilacak veya hizlandiracak yenilikgi cozimlere ve is
modellerine ihtiyac duyulacagi ongorilmektedir. Dijitallesme ve ilgili teknolojiler bu
dondstm ile dogabilecek yeni ihtiyaglara birer ¢6ziim olabilecek en dnemli unsurlar
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu kapsamda, neden dijitallesmenin dnem arz ettiginin
anlasilmasl, diinyadaki dijitallesme egilimlerinin enerji sektori acisindan ayrintilariyla
degerlendirilmesi ve dijital teknolojilerin kullanim alanlarinin ortaya konulmasi
gerekmektedir. Bolim 2’de bu konular ele alinmaktadr.
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2. Dijitallesmede guncel egilimler

Enerji sisteminin dontsiimi ve temiz enerjiye gegis, sektorde yasanan dijital
devrime paralel olarak gerceklesmektedir. Bir yandan dagitik enerji tretimi
cogalmakta, elektrifikasyon artmakta ve verimlilik uygulamalar daha yaygin hale
gelmekteyken, diger yandan da dijital teknolojiler tiim elektrik deger zincirini
yeniden yapilandirmaktadir. Dijital teknolojiler ve yeni is modellerinin, enerji sistemi
doénistimuiyle ortaya cikmasi muhtemel zorluklar asmaya yardimci olurken, asilmasi
gereken bazi yeni zorluklar da beraberinde getirmesi muhtemeldir.

Dijitallesme teknolojilerini ve bunlari genel déntisiimde katalizér olarak kullanan yeni
is modellerini anlayabilmek icin, dncelikle cesitli kavramsal basliklarin ve Turkiye'deki
mevcut durumun analiz edilmesi gereklidir. Oncelikle neden dijitallesmeye ihtiyac
duyuldugunun, enerji ve sebeke hizmet sektoriintin diger sektorlere kiyasla dijital
olgunluk egrisinde nerede durdugunun anlasiimasi gerekmektedir. Ancak bundan
sonra dijitallesmenin enerji sektoriini sekillendiren yerini almasi mimkindur. Bu
durum, yarinin elektrik deger zincirinin ve bu yeni deger zincirinde dnemli teknolojik
gelismelerin farkli kullanim amaglarinin anlasiimasini saglayacaktir. Son olarak ise,
Turkiye enerji sektorintin dijitallesme agisindan olgunluk degerlendirmesinin de
yapilmasi gerekmektedir.

2.1 Neden dijitallesme?

Dijitallesme, dijital ve fiziksel diinyalar arasindaki artan etkilesim ve yakinsama olarak
tanimlanabilir (IEA, 2017). Dijital dinyanin; veri, analitik ve baglanti olmak tzere tig
temel unsuru bulunmaktadir. Dijitallesmenin artirilmasi, bu ti¢ unsurdaki gelismelerle
mumkin olmaktadir:

« Veri: Sensorlerin ve veri depolama maliyetlerinin diismesi sayesinde veri
hacimlerinin artmasi,

« Analitik: Gelismis analitik ve bilgi islem kabiliyetlerinde hizli ilerleme ve son olarak,

« Baglantr: Daha hizli ve daha ucuz veriiletimi ile baglanti imkanlarinin artmasi.

Bu gelismeler sayesinde dijital teknolojiler, enerji sektorii de dahil olmak Gzere tim
sektorlerde daha yaygin hale gelmektedir (IEA, 2017).

Dijitallesme teknolojilerinin enerji varliklarina ve operasyonlarina entegrasyonu,
bes ana alanda fayda saglamaktadir. Bunlar tim diinyadaki enerji sistemlerinin
glvenliginin, tretkenliginin/verimliliginin, erisilebilirliginin ve strdurdlebilirliginin
artirilmaya yardimci olunmasi ve beklentilerinin daha iyi sekilde karsilanmasiicin
musterilerin enerji sisteminin merkezine konulmasi olarak siralanabilir. (IEA, 2017).
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Sekil 2: Dijitallesmenin faydalari

S,

Erisilebilirlik

Gelismis
glivenlik
> Enerji glv
Zamaninda, saglam : hd
ve dogrulanabilir i
verilere uygun erisimin
saglanmasi

Rekabetci farklilik
Maksimum karlilik
Maksimum risk

Uretkenlik/
verimlilik
lyilestirilmis stireg
kontrolleri sayesinde
kisa geri 6deme
streleri ile 5Snemli
enerji tasarrufu

Miisteri beklentileri
Enerji tuketicilerinin enerji sisteminin
merkezinde olmasi

Kaynak: Deloitte analizi

Dijitallesme, enerji sektorl icin hizli ve otomatik yanitlar almayi kolaylastiran glvenilir
ve gercek zamanli verilere erisim saglanmasina imkan tanimaktadir. Ayni zamanda,
hem enerji giivenliginin saglanmasi hem de dlizglin isleyen bir piyasa ortaminin
olusturulmasi agisindan sistemin gtvenligini artiran enerji kaynaklarina daha glvenilir
erisimi mimkun kilmaktadir. Ayrica, geri ©deme streleri daha kisa olan dnemli eneriji
tasarruflarina imkan taniyan daha gelismis stire¢ kontrolleri olusturmaktadir. Enerji
sisteminin, dijitallesme teknolojilerini esas alan altyapi yonetimini de kullanarak
strddrilebilir olmasi gerekmektedir. Dijital teknolojiler, tim bu faydalarinin yani

sira, genel musteri deneyimini iyilestirmeye yonelik daha iyi hizmetler sunmayi
hedeflemektedir.

Dijital teknolojiler, enerji sektortiniin rekabet ortamini da degistirmektedir. Dijitallesme,
is risklerini en aza indirirken gelirleri artiran maliyet avantajlari sunmaktadir. Sonug
olarak, dnemli dontstim firsatlariyla karsi karsiya kalan sektor oyunculari, geleneksel
yontemler yerine dijitallesme yoluyla basariya ulasabilmektedir.

2.2 Enerji sektoriiniin dijital olgunluk seviyesi

Dijitallesmenin beraberinde getirdigi nemli avantajlar olsa da, bu tir teknolojilerin
benimsenme orani sektorler arasinda farklilik gdstermektedir. Dijital olgunluk,
sektorlerin ve kuruluslarin hedeflerine ulasmada dijital teknolojileri ne kadar

ivi kullandiklarini ve farkli sektorlerden sayilarr artmakta olan sirketlerin, bu
teknolojileri ana faaliyet alanlarina entegre ederek dijital donistime ne kadar yatirm
yaptigini gdsteren bir ifadedir. Buna karsin, dijitallesme, sadece mimkin olan en
ileri teknolojiye yatinm yapmak demek degildir. Basarili dijital donistimiin yolu,
kuruluslarinistenen is sonuclarini en diisik maliyetle elde etmelerini saglayan
optimum bir dijital olgunluk dlzeyine ulasmaktan gecmektedir.
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Deloitte’un S&P 100'deki sirketlere iliskin Dijital Olgunluk Endeksi (DMI) gerceve
calismasina gore enerji sektorl, sektorleri donlstirme kabiliyetine sahip dijitallesme
dalgasiyla karsilasan son sektorlerden biri olmustur. Enerji sektorlinde faaliyet
gosteren blyuk sirketlerin gogu dijital stratejiler gelistirmis ve uygulamaya baslamis
olmasina ragmen, isletmelerde hala erisim ve kullanim potansiyeli olan verilere
dokunulmamis bircok alan halen bulunmaktadir.

Sekil 3: Sektorlere gére ortalama dijital olgunluk
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Elektrik Enerjisi ve Sebeke Hizmetleri
Havacilik ve Uzay ve Savunma

Sureg ve Endustriyel Urinler
Seyahat, Konaklama ve Eglence

Kaynak: Deloitte Dijital Olgunluk Endeksi (DMI)
Not: Monitor Deloitte, DMI'yi S&P 100 sirketlerinin dijital kabiliyetleri tizerine yaptigi bir arastirmayi esas alarak gelistirmistir.

2.3 Yikicl giigler ve dijitallesme

Enerji sistemi dontsimunin g ekseni, yeni enerji sisteminin temelini olusturmaktadir.
On yildan uzun bir stiredir gelisen yikici glicler bu dontstimi yeniden sekillendirmekte
ve slireci yeni bir gelecege dogru yonlendirmektedir. Bunlar;

« Akaryakit fiyatlarindaki degisiklikler,

« Glnes enerjisi kullanimdaki artis,

« Degisen yik seviyeleri,

« Degisen tlketici davranislari,

« Yeni performans zorluklari ve beklentileri,
« Ongorilemeyen hava kosullari,

« Yeni piyasa katilimcilar ve

« Artan siber saldirilar

olarak siralanabilir.
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gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi
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Bu yikicl giigler, dijital teknolojiler, dijital inovasyon modelleri, kiiltlr ve degisim
yonetimi, cevikligi desteklemeye ve degeri daha hizli ydnlendirmeye yonelik cekirdek
bir dijital ekip kurulmasl, siber glivenlik, is glicl yonetimi ve bulut ¢coziimleri gibi farkli
cozlimlerle yonetilebilmektedir. Dijital teknolojilerin bu ¢oziimler arasinda oldukca
onemli bir rolt bulunmaktadir. Daha hizli, daha ucuz, daha giicli bilgi islem ve gelismis
baglanti imkanlari; sensorler, mobil kullanim, gelismis analitik, robotik, katmanli
Uretim, bulut bilisim, nesnelerin interneti (1oT), yapay zeka (Al) ve makine 6grenimi
(ML), blok zincir ve sanal/artirilmis gerceklik (VR ve AR) gibi teknolojilerin giderek artan
yayilimini kortiklemektedir.

2.4 Elektrik deger zincirinin dijital doniisiimii

Dijital devrim, elektrik deger zincirini her diizeyde donlstirmektedir. Yenilenebilir
enerji, dagitik enerji kaynaklari, enerji verimliligi uygulamalari, akilli sebekeler ve akilli
musteri ¢coziimleri, yeni yetkinliklere gerek duymakta ve yeni is modellerine zemin
olusturmaktadir. Dijital ekonomi oyunculari, yeni trlinler ve yonetim secenekleriyle
endustriyel ortami yapilandirirken, kamu ve dizenleyici kurumlar daha akilli 6lciim
sistemlerini ve enerji Uretimi ve tiketimi icin daha yesil standartlari genellestirmeyi
hedeflemektedir.

Bu beklentileri karsilamak icin yarinin elektrik deger zinciri tamamen dijital hale
getirilecektir. Dijitallesme, arz ve talep arasindaki geleneksel sinirlar yikmak da
dahil olmak tzere, enterkonnekte enerji sistemlerinin yeni mimarilerini insa etme
potansiyeline sahiptir. Tek yonli enerji ve bilgi akisi, deger zincirinin farkli seviyeleri
arasinda gelistirilmis iletisim yoluyla iki yonli bir akisa dontstirilecektir.

Sekil 4: Buglintin ve yarinin elektrik deder zinciri

Elektrik sebeke hizmeti
deger zinciri

@ Tedarik

I ) Teslimat

[-X-]
MUsteri yonetimi

Kaynak: Deloitte analizi
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Deger zincirinin tedarik ile ilgili ilk seviyesi, kendini gelistirme, kendini dengeleme/
stabilize etme ve kendi kendine teshis etme zekasina sahip daha distk kapasiteli,
daha esnek birimlerden olusan, daha cesitli ve merkezi olmayan bir sebekeye dogru
gelisecegini gostermektedir. Isi oranlarini, emre amadeligi ve talebe yanit verme hizini
artiran kapsamli izleme, zeka ve otomatik kontroller bu déniisimin destekgileri
olacaktir. Enerji dagitimy, iletisim ozellikli ve kendi kendini iyilestiren bir ag araciligiyla
gerceklesecektir. Enerji dagitimi boylelikle, iki yonli enerji akislarini, karmasik

talep yonetimini ve sebeke varliklarinin sorunsuz bir sekilde calismasini saglayarak
dengeleyici olarak hareket edebilecektir. Varliklarin operasyonlarini etkin bir sekilde
strdirmesi ile sebekenin glvenilirligi artarken isletme maliyetleri Gnemli dl¢lide
azalacaktrr.

Enerji dontsimuyle birlikte misteri yonetiminde de biytk degisiklikler
gerceklesecektir. Sebeke hizmet sirketleri; gelismis misteri olanaklari, mobil
uygulamalar, veri analitigi, iletisim ve enerji yonetimi ¢ozimlerini uygulayarak
musterileriyle olan iliskilerini ve sahip olduklar musteri bilgilerini gelistirecektir.

2.5 Deger zinciri boyunca dijitallesme teknolojileri uygulamalari ve faydalari

Enerji sektoriinde dijitallesme, verileri degere donistiirmek anlamina gelmektedir.
Bu agidan bakildiginda, birkag temel dijital teknoloji, enerji sektoriinde yeni

firsatlari mimkin kilmakta, endistrinin sinirlarini ve dinamiklerini degistirmekte ve
isletmelerin varliklarini optimize etmelerine yardimci olmaktadir. Enerji sektoriintin
dijital dontsimine yonelik firsatlar arasinda robotik stireg otomasyonu (RPA),
artinlmis gerceklik (AR) ve giyilebilir teknolojiler, nesnelerin interneti (1o0T), yapay
zeka (Al) ve makine 6grenimi (ML) ile blyik veri ve blok zincir olmak lzere bes

dijital teknoloji sektorde yaygin kullanimlariyla one ¢cikmaktadir. RPA tekrarlayan
gorevleri otomatiklestirmek icin kullanilan bir yazilim teknolojisiyken, AR ses,

gorsel dgeler veya diger duyusal uyaricilarin eklenmesiyle gercek yasam ortaminin
degistirilmesine olanak saglamaktadir. Diger taraftan IoT, cihazlar ve sistemlerin veri
alisverisi yapmak icin sensorler, yazilimlar ve diger teknolojilerle donatilan fiziksel
nesnelerin agini tanimlamaktadir. Bu fiziksel nesnelerden toplanan veriler ise insan
dustinme kabiliyetini ve davranisini simiile edebilen akilli makineler (Al) yardimiyla
anlamlandirilabilmekte ve hatta makinelerin acik¢a programlanmadan verilerden
6grenmesini saglayan biryaply (ML) besleyebilmektedir. Verilerin, bilgilerin ve
islemlerin transferinin ve kaydinin saglandigi dagitik yapidaki bir veritabani sistemi
olan blok zincir teknolojisi de bu halkanin en sonu olarak distintlebilir. Yenilenebilir
enerjinin kullanilmasi, enerji sektorinin karmasikligini ve esneklik ihtiyacini
artirdigindan dolayi, bu teknolojilerden ticti 6ne ¢ikmaktadir: (1) 10T, (2) Al & ML ve
blyuk verive (3) blok zincir (IRENA, 2019). Diger yandan, RPA ile artiriimis gerceklik
ve giyilebilir teknolojiler, sirketlerin tiketiciye donlk olmayan islevlerinden olusan
insan kaynaklari, bilisim teknolojileri ve muhasebe gibi bolimleri kapsayan arka

ofis ve enerji varliklar kurulumu, bakimi ve onarimini kapsayan saha stireglerinde
kullanilabilecek teknolojiler olarak degerlendirilmektedir. Yeni is modellerinin ortaya
¢tkmasinda rol oynayan ti¢ 6ncii teknolojinin aksine, arka ofis ve saha stireclerinde
kullanilan teknolojiler, mevcut is modellerini daha teknolojik hale getirerek verimliligi
artirmaya ve mevcut sistemleri optimize etmeye yardimci olmaktadir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi
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2.5.1 Yiksek etki potansiyeline sahip temel dijital teknolojiler

Dijital teknolojiler btk miktarda verinin toplanmasi, analiz edilmesi, kontrol
edilebilirligin ve sistem esnekliginin arttirilmasi ile birlikte enerji sistemini yeniden
sekillendirmektedir. Blyik miktarda verinin toplanmasinda fiziksel nesnelerin
birbirleriyle baglantisini saglayan loT teknolojisi, bu verinin depolanmasinda,
analizinde, sistem kontrolliniin saglanmasinda ve esneklik opsiyonlarinin
degerlendirilmesinde yaygin kullanim alanina sahip Al ve ML teknolojileri ve son

olarak esler arasi ticaretin ve diger islemlerin merkezi olmayan bir sistemde kayit altina
alinmasina izin veren blok zincir teknolojisi enerji sektoriinde yiksek etki potansiyeline
sahip temel dijital teknolojiler olarak konumlanmaktadir.

Sekil 5: Temel dijital teknolojiler

Teknolojiyle baglanin Akilli sistemler olusturun Hizli, glivenli ve seffaf ticaret yapin
loT (Nesnelerin interneti) Alve ML, Biiyiik veri Blok zinciri
Fiziksel nesnelerin birbiriyle Genellikle Al ve ML iceren Esler arasi bir agda yapilan
veya daha blyiik sistemlerle analitik kullanarak biytik islemlerin kaydinin tutuldugu
baglantili oldugu anahtar miktarda verinin depolanmasi merkezi olmayan sistem
etkinlestirici ve hizliislenmesi

Kaynak: Deloitte analizi

Nesnelerin interneti (1oT)

loT, birbirleriyle sorunsuz bir sekilde iletisim kurmalarina olanak saglamak suretiyle
cihazlari, insanlar, verileri ve stirecleri birbirine baglamaktadir. loT, uygun sensorler

ve iletisim aglari aracilifiyla biytk miktarda veri toplayarak, isleyerek ve degis tokus
ederek farkli islemlerin daha olc¢llebilir olmasini saglamaya yardimci olabilmektedir.
Bu degis tokus, elektrik son kullanicr sektorleri (mesken, ticarethane ve sanayi tesisleri)
ve elektrik sebekeleri arasinda gerceklesmekte ve elektrik sistemlerini daha verimli,
glvenilir ve “akilli” hale getirerek enerji sektortinde yeni firsatlar yaratmaktadir.
Elektrikli araglarin entegre kontroll ve aractan sebekeye baglanma (V2G) ¢oziimleri,
loT’nin sebeke operasyonlarindaki diger uygulama alanlari arasinda yer almaktadir.

loT’ye dayali bir enerji yonetim sisteminde, deger zincirinin herhangi bir adiminda
gercek zamanli enerji Uretim ve tliketim seviyeleri izlenebilmektedir. Bu durum,
sadece arz giivenligini iyilestirmekle kalmamakta, ayni zamanda varlik kullanimin

ve yonetimini kolaylastirmakta, yik kayiplarina midahaleyi hizlandirmaktadir. Buna
ek olarak, loT sistemleri, isletimdeki herhangi bir arizayi veya enerji verimliligindeki
anormal dislsu ayirt ederek, bakim ihtiyacini alarma gecgirmek suretiyle hizmet
glvenilirligini artirmaktadir. Ayrica |oT, Uretimi talep ile dengelemede esneklik sunarak
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yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda karsilasilan zorluklari azaltmaktadir.
Sonug olarak 0T, tiiketiciler icin stirdurdlebilir, ekonomik ve glvenli elektrik
kaynaklarinin verimli bir sekilde sunulmasini saglamaktadir.

Deger zincirinin tiketici yonu icin loT teknolojisinin oynayacagi kritik bir rol vardir.
Deger zincirinin merkezinde konumlanan enerji musterilerine, loT donanimli akilli
evler araciligiyla, varliklari Gzerinde kapsamli bir konfor ve tam kontrol imkani
saglanmaktadir. Bunun sonucunda, enerji varliklarini kontrol etme yetenegi, sebeke
icin yeni esneklik secenekleri sunmaktadir. 1oT araciligiyla merkezi kontrol (cihazlarin
yUkinuU ve isleyisini analiz ederek birgok tiiketicinin yiikiint atarak, degistirerek veya
dengeleyerek), talep tarafi yonetimi ile tiketicilerin enerji tiiketiminin degistirilmesine
olanak tanimaktadir. Ayrica, loT’nin diger 6nemli uygulama alanlari arasinda, batarya
enerji yonetimi, gelismis 6l¢lim altyapisi ve akilli binalar, ayrintili yik varyasyonlarina
erisim saglamak, cihazlari en iyi sekilde kontrol etmek, bataryalari sarj/desarj etmek
icin en uygun stratejiyi belirlemek ve sonug olarak enerji verimliligini artirmak
sayilabilir.

Yapay zeka (Al) ve Makine 6grenimi (ML), Bliyiik veri

Buyuk veri ve Al, mobil sanal asistanlardan gorlintli tanima ve geviriye ve diger

bircok kullanima kadar modern hayatimizda giderek daha énemli bir rol oynamaya
baslamistir. Blylk veri, enerji sirketlerinin analitik araclar araciligiyla cok biytk
miktarda bilgiyi (enerji Gretimi/tiketimi vb.) toplamasina, depolamasina ve analiz
etmesine olanak tanimaktadir. Ontimizdeki yillarda, bu teknolojilerin yenilikgi
kullanimlarinin, agikca talimat almaksizin sistemin davranisini degistirebilmek suretiyle
enerji sistemlerinde yayginlasmasi beklenmektedir.

Gelismelerle birlikte Al teknolojisi, gesitli paydaslarin (rnegin tiketiciler, treticiler,
iletim ve dagitim isletmecileri, perakende sirketleri) ihtiyaclarina yanit veren bircok
otomatik olarak kontrol edilebilir kaynagin kullanimini mimkin kilacaktir. Bu gelismis
kontrol diizeyi, sistem esnekligini en st dizeye cikarirken ve yiksek DEK paylarina
sahip sistemi calistirma maliyetini disUrirken, sistemin daha fazla dagitik kaynakla
optimizasyonunu saglamaktadir. Her ne kadar mevcut ilerlemelerin cogu hava ve
yenilenebilir enerji Gretimi tahmini ve bakim faaliyetlerinin ihtiyaclarin dnden tahmin
edilmesi yontemiyle yapilan kestirimci bakim alanlarinda olsa da, diger alanlarda

da Al ve blyuk veri igin blytk bir potansiyel bulunmaktadir. Bunlar arasinda talep
katilimi faaliyetlerini gelistirme, durum izleme, inceleme, tedarik zinciri optimizasyonu,
karar verme ve enerji yonetimi faaliyetlerinin planlanmasini yer almaktadir. Enerji
varliklarinin ve enerji akisinin bazen gercek zamanli olan bu otomatik kontrold,

enerji yonetimi cozimleri sunan yenilikci is modelleri tarafindan biyiik ol¢lide
kullanilabilecektir.

Al’nin bir alt alani olan makine 6grenimi, bilgisayarlarin acik¢ca programlanmadan
aksiyon almalarini saglamaktadir. ML sayesinde makineler blylik veri kiimelerine
erisime sahip olarak bu veri kiimelerinden 6grenmekte ve karar almaktadirlar (IEA,
2017). ML enerji sektoriinde; enerji tiiketiminde anormallik tespiti, enerji talebi tahmini,
optimum eneriji fiyati belirleme, enerjinin gercek zamanli izlenmesi, enerji Uretiminin
kontroll gibi bircok alanda kullanilmaktadir.

Cok sayida uygulama alanr arasinda, Al ve ML ve blyUk veri, yenilenebilir enerji
Uretimi tahminlerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yaklasim, sebeke
hizmet sirketlerinin, hizmetlerinin toptan ve dengeleme piyasalarinda daha iyi
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konumlanmasina ve yik tevzi verimliliginin artirilmasina ve sistem isletmecileri

icin isletme rezervlerine olan ihtiyacin azaltilmasina olanak tanimaktadir. Ayrica Al
fayda deger zincirinin tedarik yontnde kestirimci bakim ve saha degerlendirmesi ile
planlamasinda da kullanilabilir.

Al'yoluyla varlik kullanimi optimizasyonu, genisleme yatinmlar sermaye harcamasi
yapilmasi ihtiyacini ortadan kaldirabilir ve hava kosullarini daha iyi degerlendirerek
mevcut sebekenin daha iyi kullanilmasi suretiyle sebeke kisitlarini azaltabilir. Optimal
yUk hesaplama ve bozulma tespiti, sebekede gelismis gtivenlik, gtivenilirlik, verimlilik
ve kararlilik saglayan buytk veri ve Al teknolojisinin diger ana uygulama alanlaridir.
Karmasik yapida enerji sistemleri, gercek zamanli operasyonel tehditlere maruz kalan
karmasik algoritmalar ve ekipman karsisinda dogal olarak arz glivenligi riskleriyle
karsl karslya kalmaktadir. Yenilikci is modeli olan sanal enerji santralleri (VPP), kesinti
risklerini azaltmak icin, Al tarafindan etkinlestirilen akilli sistemleri kullanarak yan
piyasalara katilabilen, gercek zamanli isletme rezervi kapasitesi saglamak icin DEK’leri
bir araya getirebilmekte ve kontrol edebilmektedir (IRENA, 2020).

Daha da énemlisi, deger zincirinin tiketici etkilesimi kismi, Al'dan yararlanabilecek

cok kritik alanlara sahiptir. Al, 1oT ile birlikte talep tarafi yonetimini iyilestirebilmekte

ve talep tahmininde kullanilarak ekonomik yik dagitimini optimize edebilmektedir.

Al, talep tahmini disinda, hava durumu tahminlerini, doluluk, kullanim, enerji fiyatlari
ve tlketici davranisinda tanimlanan egilimleri kullanarak enerji yonetimini optimize
edebilmektedir. Bunlar sayesinde Al, son tiketicilerin faturalarini 5nemli 6lclide
azaltabilme kapasitesine sahiptir. Ornegin, bir akilli ev hizmet saglayicisi, evlerindeki
cihazlar ve elektrik kullanimi hakkinda akilli bilgiler vererek, fatura tutarlarinin
dustrilmesine yardimcr olmak suretiyle karbon ayak izini azaltarak ve evlerini glivende
tutarak mesken tuketicilerine enerji destegi sunmaktadir. Hizmet olarak enerji (EaaS) is
modeli, tiketim verilerini toplamak icin 1oT’yi ve ¢ok uzun slire maruz birakildiklarinda
bir uyari vererek tiketicilere yeni cihazlarin enerji tiketim davranisi hakkinda bilgi
vermek icin MLyi kullanmaktadir (Cambridge, 2019). Ayrica musteri segmentasyonu ve
kisisellestirme, enerji perakende sirketlerinin, musterilerini daha iyi hedeflemesine ve
tiketim davranislarina gore kisisellestirilmis ¢dztimler sunmasina olanak tanimaktadir.

Blok zincir

Enerji sistemi degistikce, glivenilir hizmetleri sirdiirmek, yeni hedeflere ulasmak

ve artan karmasiklig ele almak, yeni ¢oziimlerin hayata gegmesine zemin
hazirlamaktadir. Blok zincir teknolojisi, merkezi kurulusa ihtiya¢ duymadan islemleri
kaydetmenin ve dogrulamanin bir yoludur. Ayrica, temiz enerji dagitimini ve karbon
emisyonunun azaltilmasini hizlandirmak igin stirdurtlebilirligin (6rnegin, karbon
kredileri) kayit ve ticaret ¢zelliklerinin blok zincir araciligiyla kullanilmasi mimkunddr.

Blok zincir teknolojisinin, elektrik ticaretine yonelik mevcut piyasalari gelistirmesi ve
hatta yeni piyasalar olusturmasi beklenmektedir. Blok zincir teknolojisinin enerji sektori
icin en uyumlu sezgisel - ve en popliler - uygulamasi, enerji sebekesini, misterilerin,
ornegin merkezi sebekeyi veya perakende enerji sirketini disarida birakarak, artan cati
glines enerjisi alip satarak birbirleriyle elektrik ticareti yapmalarina olanak saglayan,
bagli bir aga donustlirmesidir. Bu yeni tasarlanmis sistem, tiiketicilerin varliklarinin
yarattigl degeri (glines enerjisi, elektrik arag sarji vb.) otomatik, aninda, gtivenlive

seffaf bir sekilde finansal faydaya cevirmelerini ve ticaret yapmalarini saglamaktadir
(Cambridge, 2019). Ayni zamanda fiyatlar dUstrerek rekabetin artmasina ve DEK’leri
optimize ederek sebeke verimliliginin artmasina imkan tanimaktadir.
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Blok zincir teknolojisinin bir diger uygulama alani de elektrikli mobilite
uygulamalaridir. Yani, elektrikli arag sarj altyapisinin 6zel sahipleri, blok zincir
araciligiyla elektrikli arag sahiplerine sarj hizmetleri satabilmektedir. Ornek vermek
gerekirse, boylesi platform, bir ev sahibinin Airbnb aracili§lyla misafire oda
kiralamasina benzer sekilde, sarj cihazlarina sahip hanelerin sarj istasyonlarini
elektrikli araglara kiralamasina imkan taniyacaktir. Bu yaklasim, islem maliyetlerini
azaltabilecek ve akilli sozlesmeler aracili§iyla otomatik ve glivenli P2P 6demelerini
mUmkin kilacaktir. Ayrica, yeterince kullanilmayan sarj cihazlarini islevsel hale
getirecek ve elektrikli araglarin ve hatta dagitik yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha
yuksek oranda benimsenmesine olanak saglayacaktir.

Kontroll enerji ve depolama akisi, esneklik secenekleri de yaratarak otomatik olarak
arz-talep dengesi saglamaktadir. Ayni zamanda, enerji sisteminin farkli taraflarinin
guivenli, seffaf, hizli ve ucuz ticaret yapmasina olanak tanimaktadir. Ornegin, sanal
enerji santralleri, artan yenilenebilir enerji ticareti ile faaliyetleri dengeleyebilirken,
iletim sistemi isletmecisi ve elektrik dagitim anonim sirketleri (EDAS) blok zincir
platformu araciligiyla islemleri takip edebilmekte ve gerektig§inde midahale
edebilmektedir.

Bu teknoloji ayni zamanda temiz enerji Uretimini izlemek icin de kullanilabilecektir.
Ayrica, blok zincir kullanmak, elektrikli arag sarj etmek icin 6deme yapmayi, sermaye
saglayan potansiyel yatirimcilar havuzunu genisleterek temiz enerji kullanimr icin fon
toplamayi, musteri cihazlarini yénetmeyi ve daha da otesini kolaylastirmanin bir yolu
olabilecektir. Enerji sektorl, blylk oranda diizenlemeye tabi oldugundan, politika
yapicilarin blok zincir potansiyelinin ne kadarinin hayata gegirilebilecegini belirlemede
cok 6nemli bir rol oynayacagini vurgulamak dnemlidir.

2.5.2 Sistem optimizasyonu icin gerekli diger dijital teknolojiler

Yeni is modellerinin ortaya ¢citkmasinda rol oynayan 6nct dijital teknolojilerin yaninda
mevcut is modellerini daha teknolojik hale getirerek operasyonlari ve sistemleri
verimli hale getiren RPA ve artinlmis gerceklik ve viicut hareketlerini takip eden akilli
sensorlerle yUklu giyilebilir teknolojiler sistem optimizasyonu icin gerekli teknolojiler
olarak konumlanmaktadir. Bu teknolojiler enerji sirketlerinin arka ofis olarak
nitelendirilen misteriye dontk olmayan islevlerinde ve saha slreclerinde yaygin
kullanim alanina sahiptir.

Robotik siire¢ otomasyonu

Dijitallesme, artan karmasiklik ve verimliligi artirma hedefi, otomasyonun ana itici
glcleridir. Agirlikli olarak arka ofis stireclerinde kullanilan RPA teknolojisi, yinelenen
ve kural tabanli siireclerde otomasyona odaklanmakta ve veri isleme, veri kontroli ve
ctkarma, form doldurma, rapor olusturma, isletim sistemleri ve basit sorgulari isleme
gibi faaliyetleri Ustlenmektedir.

Enerji sektori, mevcut bircok standart stirece sahip olmasi nedeniyle RPAdan
yararlanabilme kapasitesine sahiptir. Sebeke hizmet sirketleri, RPA'yi uygulayarak,
daha az hatanin gézlendigi, daha hizli ve daha iyi yonetilen strecler araciligyla

artan Uretkenligi fark edebilmektedir. Otomatiklestirilmis stiregler, daha iyi misteri
deneyimi, afetler ve krizler sirasindaki yliksek hacimlerde bile basit 6lceklenebilirlik
ve enerji sirketlerinin piyasada rekabet avantajina sahip olmalari igin cok nemli olan,
sektordeki politika degisikliklerine daha fazla uyum saglamaktadir. RPA kullanilarak
otomatiklestirilebilen gérevlerden bazilari sunlardir:
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«  Sayac okuma dogrulamasi: RPA, musteriyi faturalandirmadan 6nce hatalarin tespit
edilmesini saglamakta ve revizyon ihtiyaclarini ortadan kaldirmaktadir.

+ Yanlis okumalari dizeltme: Misteri sayacinin yanlis okunmasi, RPA ile sadece
birka¢ adimda dizeltilebilmektedir.

« Faturalandirma ve bildirimler: RPA, 6deme isteklerini otomatiklestirerek alacaklari
yonetebilmekte, fazla Gcretlendirmeleri diizeltebilmekte veya 6demeleri isleme
alabilmektedir.

« Yenihesap acilisi: RPA, mUsteriler tarafindan saglanan yanlis bilgi gibi hatalar
azaltarak hesap acilislarini hizlandirabilmektedir.

«  Sikayet yonetimi: RPA, belirli sorunlarla ilgili misteri sikayetlerini ¢cozebilmekte,
sebeke hizmet sirketlerinin misteri ihtiyaclarin daha iyi anlamasina imkan
tanimaktadir.

« Satin alma: RPA, envanter kaydinin tutulmasina, musteri/tedarikci taleplerine yanit
verilmesine ve sdzlesme yenileme bildirimlerine yardimci olabilmektedir.

« Insan kaynaklari (IK): RPA, calisan yonetimi, IK uyumlulugu ve raporlama gibi IK
operasyonlarindaki stirecleri otomatiklestirebilmektedir.

Artirilmis gergeklik ve giyilebilir teknolojiler

Sirketler, pilot uygulamalarin 6tesinde yeni kullanim senaryolarini kesfettikce AR'nin
potansiyeli bliylimeye devam etmektedir. AR'nin temel degeri, bir ortamin dogal
parcalari olarak algilanan duyumlarin entegrasyonunu saglayarak dijital diinyanin
bilesenlerini, insanlarin gercek olarak algilayabilecekleri duruma getirebilmesidir.
AR, operasyonlar diizene sokmada, genel glivenlik seviyesini artirmada ve isletme
giderlerini dnemli 6l¢lide azaltmada fayda saglayabilmektedir.

Kiyafet olarak giyilen ag baglantili multimedya bilgisayar araciligiyla gercek diinyaya
sanal bir katman ekleyen giyilebilir teknolojiler (6rnegin, goriintileyiciler, lensler veya
gozlikler) kullanicr ile daha yakin iliski kurmak icin AR teknolojisini kullanabilir.

Kullanim alanlarindan bazilarr asagidaki sekildedir:

« Uretim strecinde artinlmis gerceklik: Artirilmis gerceklik, iscilere gorsel ipuglari
ve gostergelerle onarim operasyonlarini yonetmede yardimci olmaktadir. Bu
yardim, sahada daha hizli, daha glivenli ve daha kaliteli onarim ve mihendislik
operasyonlar saglamaktadir.

«  Guvenlikicin cografi sinirlama: Sensor 6zellikli giyilebilir cihazlar, calisan
glvenliginin korunmasina yardimci olmak igin saha calisanlarinin konumlarini ve
sagliklarini dizenli olarak izlemektedir.

« Sanal/artinlmis gerceklik egitimleri: Kullanici deneyimini gelistirmek adina, saha
operasyonlarina odaklanan calisanlara daha distk maliyetlerle similasyonlu
egitimler sunulabilmektedir. Bu egitimler, acil durumda uyulmasi gereken giivenlik
ve uyum protokollerini daha distk maliyetlerle test etmek icin gercekei tehlike
senaryolarinin uygulanmasina imkan saglamaktadir.

2.6 Dijitallesme teknolojilerine iliskin Tuirkiye’deki mevcut durum

Enerji dontisim ve daha veri odakli ve baglantili bir sisteme donlstmle birlikte,
Turkiye enerji sektord, dijital yetkinlikler olusturmanin énemini kabul etmeye
baslamistir. Dijital teknolojileri enerji deger zincirine entegre etmek igin, 6zellikle son
bes yilda cok sayida teknoloji hizmet saglayicisi Turkiye enerji piyasasina girmistir.
Turkiye enerji sektor, kiiresel egilimleri gorece geriden takip etmesine ragmen,
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ozellikle son tiiketicilere odaklanirken yonetilebilir ve verimli bir sistem stirdirmek igin
adeta bir zorunluluk haline gelen dijitallesme icin blylk caba sarf etmektedir.

2.6.1 Turkiye'de ylUksek etki potansiyeline sahip temel dijital teknolojiler

Turkiye'de 6zellikle 2016 yilinin basinda daha yiiksek etki potansiyeline sahip dijital
teknolojilerin benimsenmesi hizlanmis, tlkenin bulut tabanli gelismis dijital, varlik
performans yonetimi ve operasyon optimizasyon ¢oziimleri ile entegre ilk dijital enerji
santralinin hizmete girmesiyle sonuclanmistir (International, 2017). Benzer sekilde
loT, blyUk veri ve Al & ML gibi dijital teknolojiler de enerji sektériinde Turkiye'de farkli
oyuncular tarafindan halihazirda kullanilmaktadir. Ancak, bu teknolojilerin olgunluk
seviyesi heniiz istenilen seviyelerde degildir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasiyla birlikte sensorler araciligyla

veri toplanmasi, analiz edilmesi ve bu verilerin tiketim ve tretim tahminleri icin
anlamlandiriimasl, her gecen glin daha da 6nem kazanmaktadir. Turkiye'de dogru

ve slrekli veri toplamayi saglayan sayac ve sensor gibi Grtinler sunmak icin Tlrkiye
piyasasinda faaliyet gdsteren bircok donanim saglayici bulunmaktadir. Ancak, genel enerji
deger zincirinin en zorlu kismi, bu verileri, daha fazla deger yaratmak ve tahmin edilebilir
ve otomatiklestirilmis eylemlere donlstlirmektir. Enerji yonetim sistemlerinin (EYS/

EMS) durumu, gercek zamanli optimizasyon yoluyla yetenek yelpazesinin son asamasina
ulastiginda, Tlrkiye'de yenilikci is modellerinin daha yaygin hale gelmesi beklenmektedir.

Anlasilmasi gereken bir diger kritik nokta da, hesaplamayi veri merkezlerinden agin
uglarina dogru hareket ettiren, akilli nesnelerden ve ag kapilarindan yararlanan
buluttan ug analitigine gegis egilimi olmasidir. Turkiye’deki donanim ve yazilim
saglayicilar, hesaplama ve veri depolamayi veri kaynagina yaklastiran dagitik bilgi
islem paradigmasina odaklanan bu tlr yeteneklerle daha donanimli hale gelmektedir.

Sekil 6: oT ve bliyiik veri ve Al yetenek yelpazesi
loT ve Biiyiik Veri ve Al

® @®

3yilicinde beklenen EMS
platformu durumu

Cogu EMS’nin
mevcut durumu

Kestirimci

el Modeller
Gosterge LR
Analitik Paneli

Sensorler Veri

Kaynak: Gartner blytik veri analizi raporu
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loT, Al ve ML gibi dijital teknolojilere gore blok zincirin Tirkiye'de daha dar bir
uygulama yelpazesine sahip oldugu gorilmektedir. Enerji sektoriinde bircok uygulama
alaniolmasina ragmen, blok zincir henilz baslangic asamasindadir. Blok zincirin yeni
is modellerini etkinlestirmesi ve sektorde sunabilecegi degerin en st diizeyde olmasi
icin, teknolojinin dagitim, sifreleme, degismezlik, sifrelendirme (tokenisation) ve
merkezi olmayan yonetim (decentralization) olmak izere bes unsurunun tamaminin
kullanilmasi gerekmektedir. Tlrkiye'de, halen blok zincirin en uygulanabilir alaninin,
yakin gelecekte P2P ticareti veya digerleri gibi yenilikci alanlardan ziyade varlik
yonetimi olacagi ongorilmektedir. Teknolojinin bu tir uygulamalari, EDASlarin
ekipman arizalarini ve bakim faaliyetlerini izleme gibi cesitli zorluklarin Gstesinden
gelmesine yardimci olabilir; yine de bu sinirli alan blok zincirin potansiyelini ortaya
ctkarmak icin yeterli degildir.

Ancak Turkiye'deki son gelismeler, blok zincir teknolojisinin enerji sektoriinde daha
dayayginlasacaginin bir isareti olarak yorumlanabilmektedir. Enerji Piyasalari
isletme Anonim Sirketi (EPIAS) tarafindan gelistirilen blok zincir tabanli Yenilenebilir
Enerji Kaynak Garantileri (YEK-G) Sistemi ile enerji herkes tarafindan erisilebilir

hale getirilecektir. YEK-G Sistemi, enerji Gretimi ve tiketimi icin yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimini tim asamalarda enerji tedarik ve dagitim sirketlerinin
strddrilebilirlik raporlarinda belgelemenin yani sira, tiketicilerin, satin alacaklari
enerji kaynagini secmelerine olanak taniyacaktir (EPIAS, 2021).

Orta ve uzun vadede, P2P ticaretinin yayginlasmasi ve enerji dontisiminin
ilerlemesiyle birlikte blok zincir teknolojisi, Turkiye'deki enerji sektortiniin yapi tas
haline gelebilecektir. Dagitik enerji kaynaklarinin daha yiksek entegrasyon oranlarina
ulasmasi ile, son tlketiciler ayni anda hem eneriji tliketicisi hem de Ureticisi olan
Ureten tliketiciler (tUreticiler) olmaya baslayacaklardir. Tireticilerin, Grettikleri

enerji ve bilgilerin ticaretini yapabilmeleri icin blok zincirin rol oynayabilecegi

ortak bir platforma ihtiyac duyulacaktir. Blok zincir teknolojisi, enerji ticaretini
mumkin kilmanin yani sira, Tirkiye'de de veri yapilandirmasi veya paylasimi gibi

veri protokollerini standartlastirarak, farkli taraflar arasinda élciim ve dogrulama
stireglerine olanak taniyabilecektir.
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Sekil 7: Blok zincir yetenek yelpazesi
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Kaynak: Gartner blok zinciri spektrumu

Bu dijital teknolojilerin enerji sektoriinde kullanimini tesvik etmek icin TUBITAK,
Turkiye'de Ust diizey bir teknoloji dnceliklendirme calismasi yUritmistir. TUBITAK,
hedef odakli bu calismada, dijital teknolojilerin iki kategorisi altinda éncelikli Ar-Ge

ve yenilik alanlarini incelemektedir: akilli enerji aglar ve biylik veri ve veri analitigi
teknolojileri. Calisma, loT teknolojisinin — gelismis dl¢cim altyapisiyla birlestiginde -
blok zincir tarafindan yaratilan yeni turetici firsatlarina ek olarak, veri yonetimini ve
talep tarafi katiimini destekleyecegini gostermektedir. Ayrica TUBITAK, enerji kullanim
davranis analizi, enerjide kendi kendine yeten binalar, biytk 6lcekli yenilenebilir enerji
tesislerinin sebeke entegrasyonunun izlenmesi ve yonetimi ile farkli ulasim tirlerinin
(or. elektrikli araclar) entegrasyonuna odaklanan blyUk veri ve veri analitigi projelerini
destekleyecektir (TUBITAK, 2020).
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2.6.2 Turkiye'de sistem optimizasyonu igin gerekli diger dijital teknolojiler

Halihazirda sistem optimizasyonuna odaklanan dijital teknolojiler, Tirkiye piyasasinda
oldukga yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Tlrkiye’'de en genis uygulama alanlarindan
birine sahip ilk dijital teknoloji, RPAdir. Ozellikle finans, satin alma, cagn merkezi,

bilgi teknolojisi arka ofisi ve fatura itirazi gibi coklu ve tekrarlayan arka ofis islemlerini
otomatiklestirmeyi amaclayan sebeke hizmet sirketleri tarafindan kullanilmaktadir.
Sebeke hizmet sirketlerinin RPA teknolojisini kullanmadaki temel amaci, sektorde yeni
is modellerinin olusmasina destek olmaktan ziyade, sistemlerini daha verimli hale
getirmek olarak One ¢cikmaktadir. Benzer sekilde, AR ve giyilebilir teknolojiler, sebeke
hizmet sirketlerinin, saha operasyonlari sirasinda karsilasabilecekleri is kazalarinin
Ustesinden gelmede umut verici araclardir. Bu tiir olaylar Glkedeki en blytk tehditler
arasinda yer aldigindan, bu riskleri en aza indirmek icin dijitallesme araglardan
yararlanilmasi, farkli sektér oyunculari tarafindan degerlendirilmektedir.
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3. Turkiye'de enerji donusimu ile ortaya cikabilecek olasi zorluklar ve
yeni ihtiyaclar

Enerji sistemi bir dontisiim gecirmektedir ve sektorin dijital teknolojiler ile
entegrasyonu arttikca cesitli zorluklar adreslenirken bazi yeni ihtiyaclar ortaya
¢tkmaktadir. Bu raporun dnceki bolimlerinde tartisildigi gibi, genel deger zincirinde,
enerjinin nasll Uretildiginden, nasililetildigine, dagitildigina ve nasil tiketildigine
kadar tim slrecleri kapsayan biyik degisimler yasanmaktadir. Degisken ve dagitik
bir Uretim yapisina sahip olan dagitik tiretim basta olmak Uzere diger tim DEK’lerin
cogalmasiyla birlikte, piyasa ve varliklar Gzerindeki etkilerinin yonetimi agisindan
yeni zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Benzer sekilde hem ulasimda hem de binalarda
elektrifikasyon arttikca, sebeke tizerindeki etkilerin yonetilmesi ve yeni ortaya ¢ikan
talebi karsilamak igin fosil yakitlara olan ihtiyacin ortadan kaldirilmasi gibi yeni
ihtiyaclar da beraberinde getirmektedir. Bunlarin timd dijitallesme teknolojilerini
kullanan daha akilli sistemlerle yonetilebilmektedir. Diger yandan, yeni elektrik talebi
doguran elektrifikasyon uygulamalarinin yani sira, hem ekonomi biyldlkge hem
de sanayi faaliyetleri hizlandikga toplam enerji talebi artmaktadir. Bu toplam artis,
son tuketicileri enerjiyi verimli tiketirken talep yonetiminde sorumluluk almaya
yonlendirmektedir. Buna ilaveten, her sektorde gorildigu Uzere, tiketiciler hizmet
alma konusunda daha talepkar hale gelmekte olup, enerji sektorline de bu talebini
yoneltmektedir. Basitge sOylemek gerekirse, tketiciler, artik sadece enerjiyi bir
meta olarak almak istememekte, bunun yerine enerji yonetimi sorunlarinin ortaya
cikabilecegi ve yeni ¢coziimlerin uygulanabilir olabilecegi alanlarda yardimci olacak
sebeke hizmet sirketleri istemektedirler. Yeni zorluklari beraberinde getiren tim bu
degisimlerin yani sira dijitallesme, 6zellikle veriile ilgili alanlarda yeni ihtiyaclar
beraberinde getirirken bir ¢6ziim olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Veri ve verilerin nasil
ele alindig), karar verme slreclerinin ayrilmaz bir pargasi haline gelecektir. Bu nedenle,
daha verimlive glivenli bir enerji sistemiicin veri kalitesinin, standardizasyonun,
yonetim ve araglarin etkin kullaniminin saglanmasi gerekmektedir.

Daha butlnlesik, dijitallestirilmis, merkezi olmayan ve musteri odakli bir enerji sistemi,
enerji kaynaklarinin, elektrik tiketiminin, elektrik sebekesinin, verilerin ve enerji
piyasalarinin es zamanli olarak yonetilmesini gerektirmektedir. Bu amacgla, enerji
sektorlindeki olasi zorluklar, asagida ayrintili olarak agiklanan alti ana baslik altinda
siniflandirilmaktadir: (1) dagitik enerji kaynaklarinin yénetimi, (2) elektrifikasyonun
yonetilme ihtiyaci, (3) sebeke altyapisi tizerindeki etkiler, (4) artan enerji tiketimi, (5)
degisen tlketici beklentileri ve (6) daha iyi veri yonetimi ihtiyaci.
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Sekil 8: Is modeli zorluklari
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3.1 Dagitik enerji kaynak yonetimi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tahmin edilmesi kolay olmayan ve degisken dogasl,
kacinilmaz olarak 6zellikle ydnetim acisindan cesitli zorluklar yaratabilmektedir.
Dagitik kiiglk olcekli yenilenebilir enerji kaynaklari cogaldikca (ki bu bir hedef olarak
degerlendirilmektedir) cok yonli faydalarinin yaninda genel deger zinciri zerindeki
etkileri de artmaktadir. Bu nedenle, stirdirilebilir bir enerji sektord icin bu kaynaklarin
niteligini ve etkilerini ydnetmek daha dnemli hale gelmektedir. Genig anlamda yeni
olusan bu zorluklar alti ana baslik altinda siniflandinlmaktadir:

Sistem dengesinin korunmasi (kismen sebeke altyapisi Uzerindeki etkiler kapsaminda
ele alinmaktadir), tiiketim ve Uretimin eslestirilmesi, enerji Uretiminin dogru bir sekilde
tahmin edilmesi ve piyasa operasyonlariicin etkilerinin yonetilmesi, yeni ve kiigiik
olcekli oyuncularin (tureticiler) piyasalara entegre edilmesi, DEK’lerin artan sekilde
benimsenmesini tarifelere yansitmanin yollarinin bulunmasi ve varlik mulkiyeti
sorunlarindan kaynaklanan zorluklarin yonetilmesi.

Oncelikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogasi geregi, degisen hava kosullar enerji
Uretiminde kesintilere neden olabilmekte, buna bagli olarak zaman zaman arz talepten
farkli olusabilmektedir. Bu durum, iki alanda zorluk yaratabilir; Birincisi, genel sistem
dengesini korumak oldukga kritik oldugundan, talep enerji arzini astiginda ya da
yenilenebilir enerji Gretimini kisitlayan olumsuz hava kosullari oldugunda sebekede
enerji kesintileri olabilmektedir. Dagitik enerji yatirrm maliyetlerinin diismesiyle birlikte
yogun enerji gerektiren sanayi tesisleri, stirekli enerji arzinin gerekli oldugu tretim
sahalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulmasiyla enerji yonetimi ihtiyacinin
ortaya ¢ikmasidir. Demir, celik, cimento ve diger Ureticiler gibi yliksek enerji tiketen
isletmeler, ana islerinin devamini saglamak igin enerji yonetimi, enerji arzi, depolama
ve talep tahmini kapsamindaki gereksinimleri icin U¢linct taraf hizmetlerine ihtiyag
duyabilirler. ikincisi ise, hava kosullarinin géreceli zor dngdrilmesi, yenilenebilir enerj
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Uretim tahminini zorlastirmaktadir. Bunun sonucunda, tiiketim ve ticaret miktarlar
sapmalara maruz kalabilmekte ve olasi problemlere neden olabilmektedir.

Arzin artan degiskenligi, glin dncesi piyasasinda alinan pozisyonlardan kaynaklanan
sapmalari ve fiili talebi dengelemek icin kullanilabilecek glin ici piyasalarin dnemini
artirmistir. Bu durum, ayni zamanda elektrik ve sebeke hizmeti sirketlerinin hacim
risklerine karsi kendilerini korumak Gzere yenilenebilir enerji igin yiiksek meblaglar
6demeye daha az istekli olmalariyla sonuclanmistir. Dagitik Gretimin daginik ve
kompleks yapisini ele almak icin, genellestirilmis ve birlesik bir yonetim sistemine
ihtiyac vardir. Dagtik tretim sistemleri, Tlrkiye'de loT tarafindan izlenebilse de,
enerji akislarinin Al aracili§lyla otomatik olarak kontrol etme ve yonetiminde
zorluklarla karsilasilmakta ve halen yonetimleri igin insan miidahalesine gereksinim
bulunmaktadir. Bu durum, elektrik sebekesinin ve son tiketicilerin stirekli degisen
ihtiyaclarini karsilamak icin enerji Gretiminin gercek zamanli optimizasyonunu
zorlastirabilmektedir.

Diger yandan, dagitik yenilenebilir enerji kaynaklarinin kapasiteleri, geleneksel enerji
santrallerine kiyasla ¢ok daha kuguktir ve dagitik Uretim daha yaygin hale geldikge,
Uretici sayisi ve ticaret islemlerine katilimei sayisi artmaktadir. Bunun gibi tlreticiler,
mevcut varliklarindan en iyi sekilde yararlanmak isteyecek, ancak diizenleyici engeller
ve Olcekle ilgili sorunlar nedeniyle piyasa katilimcilar olarak hareket edemeyeceklerdir.
Bu durum, ¢cok sayida kiiclik oyuncunun piyasaya entegrasyonunun 6nlnl acan bir
yeniligi zorunlu kilmaktadir. Kuictik 6lgekli Ureticilerin piyasalara entegrasyonu, piyasa
rekabet gliclinl artirma ve hem tureticilerin kendileri hem de sebeke isletmecileri

icin firsatlar sunma konusunda 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bununla birlikte, bu
kiicuk ve dagitik oyunculari, piyasadaki daha buyik alicilarla/saticilarla bir araya
getirirken, halen kiigtik miktarlarda enerji ticareti yapabilmelerine iliskin zorluk devam
etmektedir.

Klguk olcekli enerji Ureticilerinin piyasaya katiliminin yani sira, DEK entegrasyonu
nedeniyle olasi masraflarin, bu kaynaklardan faydalanan tiim tiketicilere yansitilmasi
da ayri bir zorluktur. Mevcut durumda kirsal alanlarda artan sayida dagitik Gretim

ile bolgesel maliyetler giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Bolgede kurulu bir
mikro sebeke olmamasi halinde, cok sayida yenilenebilir enerji tesisini sebekeye
baglamak maliyetli hale gelebilmektedir. Dagitim sirketine 6zgU tarifelerin

temelinde ilgili bolgedeki sebeke kullanicilarinin kendilerinin neden oldugu tim
maliyetleri Ustlenmeleri yer almaktadir. Ancak, Turkiye'deki tarife yapisi nedeniyle,
EDAS lar bu giderleri dagitik Uretimin fazla oldugu bolgelerin elektrik tarifelerine
yansitamamaktadir (SHURA, 2021b).

Son olarak, elektrikli cihazlar, elektrikli araclar, batarya enerji depolama, cati Gstd
glines PV olmasi fark etmeksizin, sayag arkasinda yer alan Gretim ve tliketim sebeke
isletmecileri tarafindan gérilememektedir. Bu nedenle, tim bu uygulamalar enerji
sistemi igin tek bir net yik olarak kabul edilmektedir. Bu net yikiin sebekeye hizmet
etmek lizere izlenebilmesi ve kontrol edilebilmesi icin bir mekanizma kurulmadikca,
bu durum sistemde (SHURA, 2021b) yénetilmesi zor bir ylik olacaktir. Enerji tesislerinin,
enerji yonetimlerine disaridan midahale edilmesine izin vermemeleri halinde, enerji
sebekesi enerji kesintilerine karsl savunmasiz kalabilir. Son olarak, bu tesisler lizerinde
enerji verimliligi ve yik kaydirma gibi amaclar icin tam kontrole sahip olunmamasi,
varliklarin sundugu cok yonli potansiyelleri de engellemektedir.
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3.2 Elektrifikasyonun yonetilme ihtiyaci

Ulastirma sektoriintin, binalarin ve sanayi tesislerinin elektrifikasyonu,
karbonsuzlasma cabalarinin temelini olustursa da, diizglin yonetilmedigi takdirde,
son tiketiciler ve sebeke altyapisiicin tehdit olusturabilmektedir. Elektrikli araclarin
kullaniminin artmasi sebebiyle artan elektrik talebiyle birlikte, trafo kapasitesinde ve
dagitim sebekesi hatlarinda gerekli genisleme gerceklestirilmedigi takdirde, dagitim
sebekelerinde asir yiiklenme ve gerilim disimi sorunlarinin ortaya ¢ikmasi olasidir
(SHURA, 2019). Ancak Turkiye'de elektrikli araglar icin elektrik sebekesi altyapisinin
genisletilmesi, dikey bina yapisi ve sehirlerde sarj istasyonlarinin kurulmasiigin
gereken binalardaki altyapinin yetersiz olmasi nedeniyle oldukga zordur. Sarj istasyonu
kurulacak alanlar, sebeke kapasitesi ve elektrikli arac kullanicilarinin beklentileri ile
uyumlu olmasi gerektigi icin cok énemlidir. Ilk alternatif olarak, benzin istasyonlarinin
sarjistasyonlarini barindirmasi degerlendirilmektedir. Ancak elektrikli araclarin sarj
altyapisi ihtiyacini ve elektrikli arac kullanicilarinin sarjin tamamlanmasini beklerken
kullanacaklari sosyal tesis ihtiyacini karsilayamayabilecekleri distntlmektedir. Ikinci
olarak, istasyonlarin gerekli altyapiya sahip olmayan konut binalari yerine cogunlukla
kamusal alanlarda bulunmasi durumunda, tiketicilerin elektrikli araclarini yogun
talep donemlerinde sarj etmeleri gerekebilecegi ve bu durumun da sebeke altyapisina
ek yik bindirebilecegi tahmin edilmektedir. Ayrica, artan enerji talebinin yenilenebilir
enerji gelisimine paralel olmamasi durumunda, artan talebi dengelemek icin enerji
sisteminde fosil yakitli santrallerin calismasi gerekebilecektir. Bu, amaglanan dislk
karbonlu gelecegin tam tersi bir durumu ortaya cikaracaktir.

TUm bu zorluklar distuntldiglnde, elektrikli araglarin sebeke altyapisina sorunsuz
entegrasyonu icin kapsamli optimizasyon calismalarina ihtiyac duyulmaktadir. SHURA
tarafindan hazirlanmis olan Turkiye ulastirma sektériintin dontsiminin ve bu
dontstim kapsaminda elektrikli araclarin Turkiye'deki dagitim sebekesine etkilerinin
analiz edildigi calisma kapsaminda, optimizasyonun, enerji ticareti, sarj noktasi
operasyonlari ve elektrikli arac kullanicilar igin rota secimleri gibi hizmetleri yoneten
ve elektrikli araglar ile sistem isletmecileri arasinda gelismis iletisimi saglayan ortak
bir platform araciligyla saglanabilecegi ortaya konulmustur (SHURA, 2019). Ayrica,
elektrik piyasasinda talep tarafi katiliminin etkinlestirilmesi calismasinda, akilli sarj
teknolojisiyle batarya sistemlerinin yonetilebilecegi ve fiyat sinyalleri araciligiyla
elektrikli araglarin bataryalarinin sarj edilmesi ve desarj edilebilmeleri icin otomatik
kararlar verilebilecegi belirtilmistir. Bu sekilde, akilli ve hizli sarj teknolojileri ve Al
tarafindan saglanan sarj streleri icin optimize edilmis kararlar, elektrik sisteminde
asir yik olusturmamak ve daha fazla elektrifikasyonu desteklemek icin kritik 5neme
sahiptir (SHURA, 2021d).

Elektrikli araglara ek olarak, 1si pompalarinin yayginlasmasi, konutlarda dogal gaz
kullaniminin yerini alarak artan elektrik tiketimine neden olacaktir. Bu artan elektrik
talebinin yonetilmesi, puant yikin dustk talep zaman dilimlerine kaydiriimasi kritik
oneme sahip olacaktir. Tedarik sirketleri tarafindan enerji verimliligi potansiyellerini
kullanilmasi ve enerji verimliliginin artmasini saglayacak projelerin hayata gecirilmesi
gerekebilecektir.

3.3 Sebeke altyapisi Uizerindeki etkiler

Daha 6nce de belirtildigi Uzere, dagitik Uretimdeki artis ve elektrikli araclarin yaygin
kullanimi, dagitim sebekesinde maliyetli sebeke genisletme yatirimlarinin yani sira
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cesitli zorluklari da beraberinde getirebilmektedir. Geleneksel elektrik sistemlerinde
elektrik, ylksek gerilim iletim hatlarindan belirli kapasiteler altinda dagitim seviyesine
akmaktadir. Artan sayida DEK ile elektrik Uretim seviyesinin tiketim seviyesini
astiginda, elektrik enerjisinin, dagitim seviyesinden yiksek gerilime dogru akmasi
mUmkin olacaktir. Ayrica, elektrikli araglarin genis capli kullanimi, puant zamanlardaki
sebeke yikiini artirarak, sebeke kapasitelerinin sinirlarini zorlayacaktir. Bu durumlar
dogru yonetilmedigi takdirde (akilli sarjin uygulanmamasi gibi), elektrik sebekesinde
gerilim yonetimi sorunlari, sebeke ekipmanlarinin ylk kapasitelerinin asilmasi sorunu,
ariza tespitlerinde glicltkler ve sistem esnekligi sorunlari dogabilecektir.

Dagitik Uretimin degisken yapisi nedeniyle, belirli bir yayginlik seviyesinden sonra,
onlem alinmadig) takdirde dagitim sebekesinde ve hatta iletim sisteminde teknik
sorunlar ortaya cikabilir. Turkiye elektrik sistemi glicli bir altyapiya sahip olsa

da, sebekedeki cift yonli akislari ve yik dalgalanmalarini yonetmek icin teknik
¢ozlimlere ve dlizenlemelere ihtiyag vardir. Sebekenin dengesini korumak igin,
esneklik secenekleri veya bir mikro sebeke yaklasimi, asir yiklenmeyi ortadan
kaldirarak sebeke altyapisinin ihtiyaclarini karsilayabilecektir. Ancak SHURA tarafindan
hazirlanmis olan ve sistem esnekliginin artirlmasi icin gereken segeneklerin
degerlendirildigi calismanin ortaya koydugu tzere Turkiye'de, batarya sistemleri ve
talep tarafi katilimi dahil olmak Gzere mikro sebeke stratejisi ve tlketici esnekligi
firsatlar hentz tam olarak kullanilmamaktadir (SHURA, 2021b).

Ayrica, sebeke altyapisi, elektrikli araclarin yayginlasmasi ile iyilestirmelere gerek
duyacaktir. Orta/uzun vadede, elektrikli araclar talep tizerinde 6nemli bir etkiye

sahip olacaktir. Eger sebeke altyapisi yatirimlar yetersiz olur ve enerji yonetimi iyi
gerceklestirilemezse enerji kesintilerine kadar uzanan sorunlar yasanabilir. Bu sorunun
¢ozUimi igin, sensorler ve loT teknolojileri araciligiyla veri toplama, veri analizi ve akilli
sebeke uygulamalari, gelecekteki gelistirme alanlari olarak dnceliklendirilebilir.
Turkiye'de mevcut dizenlemeler, EDAS’larin maliyet-fayda analizleri (MFA) gibi
yontemleri kullanmadan belirli bir kirsal alana enerji hatti kurmasini zorunlu
kilmaktadir. Boylelikle, bazi projelerde dagitim sirketleri, bu yikimlilik nedeniyle
ylksek maliyetlere ve diistik getirilere maruz kalabilmektedir. Ayrica bu yatirnmlar

bir blitlin olarak yurutilmekte ve tarifeler araciligiyla tim musterilere dogrudan
yansitilmaktadir. Tdrkiye'nin cografi durumu goz ontine alindiginda, ana sebekeden
elektrik saglayan cok sayida konut oldugu ve bunun hem EDAS’lara hem de diger
fatura 6deyenlere ciddi mali yiik getirdigi anlasilmaktadir.

3.4 Artan enerji tiiketimi

Tlrkiye'de artan enerji tliketimi ve enerjinin verimsiz kullanimi, karbonsuzlasma
hedeflerinin gerceklesmesini zorlastiracak olup, daha yesil bir gelecege ulasmak
icin tiketicilerin bilinglenmesi, gereksiz yere fazla enerji tiiketmenin gelecekte tiim
toplum icin daha blyik olumsuz sonuclara yol acabileceginin farkinda olmasi
gerekmektedir. Ekonomi genisledikce endistrilerin Uretimlerini artirmalarina benzer
sekilde, tiketiciler de elektrikli cihaz kullanimlarr arttikca, konutlarinda elektrik
kullanimlarini artirmaktadirlar. Artan elektrik kullanimi, genellikle akilli izleme
sistemleri ile 6lctlmedigi icin kullanicilar olasi enerji tasarruflarindan habersizdir.
Dahasi, tiketicilerin tarife yapilarina asina olmamalari, puant saatlerde talebin
artmasina ve bunun sonucunda sebeke altyapisina asiri yik binmesine neden
olabilmektedir. Sebeke Gizerindeki etkilerinin yani sira, yogun dénemlerde bu talep,
komur gibi geleneksel kaynaklarin kullanimini tetikleyerek tiketicilerin karbon ayak
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izini artirabilmektedir. Artan tiketime ek olarak, tiketiciler, sebeke icin esneklik
teklifleri veya kendi tretimlerini dogrudan emsallerine satmak gibi yeni gelir getirici
kullanimlardan da habersiz olabilmektedir. Enerji tliketimini ve Uretimini paylasarak,
son tiketicilerin enerjiyi toplu olarak daha verimli kullanabilecegi distntlmektedir.

3.5 Degisen tiiketici beklentileri

Turkiye'de tlketicilerin enerji arzi ile ilgili her zaman U¢ temel talebi olmustur: kesintisiz
enerji temini, enerji kesintisi durumunda énceden bildirim ve uygun fiyatl enerji
temini. Ancak her sektorde oldugu gibi degisen tlketici davranislariyla bu beklentilerde
de ilaveler ve degisimler yasanmustir. ilk olarak, musterileri olasi kesintiler hakkinda
bilgilendirmek artik veri ve teknolojilerin etkin kullanimini gerektirmektedir. Arizalarin
tipini ve kok nedenini degerlendirmek ve ariza olustugunda ariza gidermenin ne kadar
stirecegini belirlemek veri analizlerine dogrudan baglidir. Tketiciler de, hizmetler
gerceklestikge durum hakkinda zamaninda bilgilendirilmek istemektedirler. ikincisi,
glinimiuzde tiketiciler sadece elektrik tedarikini degil, elektrik ve sebeke hizmeti
saglayicilarindan katma degerli hizmetler almayi tercih etmektedir. Enerji ydnetimleri
ise sorumluluklarini, gtinlik tiketim ve enerji verimliligi ¢coztimleri hakkinda detayli
bilgi saglayan uzman sirketlere devretmeye konusunda gonullidirler. Ayrica,
tUketiciler, cevre konusuna giderek daha duyarli hale geldikge, kendilerine saglanan
enerjinin kaynagl hakkinda bilgi sahibi olmak gibi yeni katma degerli hizmetler talep
etmektedirler. Son olarak, DEK’in yayginlasmasiyla birlikte, tiketiciler kendi baslarina
Uretici olmanin avantajini degerlendirmeye baslamis olmalarina karsilik, mevcut
finansman kosullari bu ilgiyi engellemektedir. Bu nedenle tiketiciler, finansman

ve hizmetle ilgili konulardaki endiselerinin Ustesinden gelebilmek icin alternatif
yaklasimlar aramaktadirlar.

3.6 Dahaiyi veri yonetimi ihtiyaci

Dijital dontisiim sayesinde veriler, enerji sektorl icin yenilikci ¢ozimlerin ana bileseni
haline gelmistir. Yine de verilerin nasil toplanacag ve yonetilecegi sorusunun,
karsilasilacak yeni zorluklara neden olabilecegi disinilmektedir. Veri ydnetimi
agisindan, veri kalitesi ve standardizasyonu, veri yonetimi ve gelismis veri araglarinin
bulunmasli konularinda cesitli zorluklarla karsilasilabilmektedir.

Enerji sisteminin deger zincirinin her adiminda veri kalitesi ve standardizasyon
zorluklar gozlemlenebilir. Arz tarafiile ilgili olarak, veri paylasim altyapisi, dengeleme
amaciyla dagitik Gretimi strekli olarak izlemek icin kritik ©neme sahiptir. Ancak,
standartlastinlmamis veri protokolleri ve veri paylasim uygulamalari bir zorluk

teskil etmektedir. Ayrica, verilerin dogrulugu ve glivenligi de piyasada bilyik 6nem
tasimaktadir. Bilgi teknolojisi (BT) ve isletme teknolojisi (OT) yonll izlemenin yani sira,
OT yonlu givenligin saglanmasina ihtiyac vardir. Veri analitigi problemleri, cografi
bilgi sistemi (CBS) basarisinda ve musterilere hizmette veri kalitesi sorunlarina neden
olabilir.

Veri dogrulama, veri kalitesiyle ilgili bir diger 6nemli endisedir. Performans
sozlesmelerindeki gelir hesaplamalarticin 6l¢im dogrulamasinin tahkim kurullari veya
farkli mekanizmalar ile gerceklestirilmesi gereklidir. Bu durum Tirkiye'de bir baska
zorluk olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Farkli hizmet saglayicilarin veri yonetimi konusunda isbirligi icinde olmamalar, iSO
ve EDAS’lar tarafindan ortak bir kisit ydnetimi yapilmasini da engellemektedir. Benzer
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sekilde, dagitim ve perakende sirketleri verileri ortaklasa yonetememekte ve veriler
farkli yapilarda takip edilmektedir. isbirligi eksikligi, veri entegrasyonunun olusmasin
engellemektedir.

Paydas gortismeleri kapsaminda ortaya ciktigl Uzere Tirkiye, gelecek (¢ ila bes yil
icerisinde gercek zamanli optimizasyon uygulamalarinin 6nlint agacak olan loT, Al
veri analitigi ve bulut odakli firma sayisi acisindan Avrupa, Orta Dogu ve Afrika (EMEA)
bolgelerinin gerisindedir. Bununla birlikte, veri modelleme ve optimizasyon, bulut
mimarisi, kurumsal hafiza platformunun kurulmasi gibi kavramlar Tirkiye'de gelisim
alanina sahiptir. Kesintisiz veri toplanmasi nedeniyle, bulut uygulamalari yayginlastig
ve piyasa surekli bir yapiya donlstigu icin enerji firmalarinda bulut giderleri ve

veri transferi endisesi mevcuttur. Piyasanin yapisal evrimi, geleneksel yazilimlarin
teknolojik olarak gbzden dismesine neden olmakta ve bu sirec, veri entegrasyonu ve
veri toplama sorunlarini artirabilmektedir.
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Enerji sektoriintin déndstiminiin getirdigi cok yonli faydalarin yaninda ortaya
cikabilecek olasi zorluklar, dijital teknolojilerin mimkiin kildigr yenilikgi ¢oziimlere
ihtiyac duyulmasina neden olmustur. Bu yenilikci cozimler, enerji sektortindeki
mevcut veya potansiyel zorluklari adreslemektedir.

Onceki bolimde bahsedilen en blyiik olasi zorluklardan biri, DEK'in daha ylksek
entegrasyon oranlarina ulagmasi durumunda piyasada arz ve talep dengesinin
korunabilmesidir. Dengeleme faaliyetleri igin, bircok dagitik kaynaktan gelen eneriji
akisinin, sebekenin dengesini saglamak icin ortak sekilde gercek zamanli optimize
edilmesi gerekmektedir. Bunu saglamak icin bircok enerji kaynaginin ve tiketim
noktasinin enerji ydnetimi tglinct bir tarafca toplu olarak yapilabilir. Buna karsilik,
yenilenebilir enerji Gretiminin kontrol edilemez dogasi nedeniyle bazen gercek zamanli
optimizasyonun yapilamadig durumlarin yasanmasi olasidir. Bu nedenle, batarya
teknolojileri veya talep tarafi katilimi gibi esneklik seceneklerinin uygulanabilirliginin
de hem arz hem de talep tarafinda kolaylastiriimasi gerekmektedir. Daha da 6tesi,
bunun gibi esneklik saglayan kaynaklarin yan hizmetler piyasalarinda ticaretini
yapmak tzere Ugincd taraf katilimi soz konusu olabilir,

Uglncd taraf katiimi, tireticilerin enerji sisteminde yarattiklar degeri, finansal faydaya
cevirmeleri icin de gerekli olabilecektir. Sadece enerji Gretmenin yani sira, sahip
olduklari fazla enerjiden nasil yararlanacaklari da tireticiler icin bir soru isaretidir.
Tureticiler, sahip olduklar bu enerjiyi sistemin yeni tasarimi ile enerji piyasalarina,
sebekeye ya da kendi aralarinda satmayi tercih edebilirler. Bir dnceki bolimde
bahsedildigi Uzere, kiiclk 6lcekli Ureticiler icin, blyik lcekli enerji piyasalarinda
ticaret yapmak uygun olmayabilir ve bu durum, bircok enerji kaynaginin baska bir
Uglnct taraf hizmet saglayici gatisi altinda bir araya getirilmesi ve boylelikle ticaretinin
yapilmasini gerekli kilmaktadir. Benzer sekilde, tireticilerin kendi aralarinda ticaret
yapmay! tercih etmeleri durumunda, bu ancak islemlerin ve karsilikli s6zlesmelerin
onaylandigi glivenilir bir platform araciligiyla mimkiin olacaktir. Enerji islemine ek
olarak, kendi aralarindaki islemler de, Gglnci taraf kuruluslarca ele alinmasi gereken
kapsamli bir veri yonetimini gerektirmektedir.

Enerji sistemiyle ilgili diger bir endise de, elektrifikasyonun yonetilme ihtiyaci ve
ozellikle elektrikli araglar ve 1st pompalarinin sebep olacag yeni elektrik yiklerin nasil
karsilanacagidir. Sebekede asiri yik yaratmamak igin elektrikli araglarin kullandig
elektrigin karsilanmasi amaciyla sayac arkasi enerji Gretiminin yayginlasmasi ¢ok
onemlidir. Her elektrikli arac sahibi bir glines PV sistemine sahip olamasa da, enerji
ihtiyaci dogrudan benzer durumdaki kisiler araciligiyla karsilanabilir. Ayrica, yerel
diizeyde boylesi bir ticaretin mimkin kilinmast ile birlikte, ana sebekeye yiik aktarimi
gerceklesmeyecek ve boylelikle sebekenin glivenilirliginin korunmasina yardimc
olunacaktir. Mikro sebeke yaklasimi, yalnizca sebeke igin asiri ylkten kaginmayi
saglamakla kalmayacak, ayni zamanda yenilenebilir enerji tesislerine sahip sebekeden
bagimsiz bolgelerde elektrik tedarikinin saglanmasina yardimci olabilecektir.

Daha 6nce de deginildigi lizere, enerji tiketicilerinin tiim enerji sisteminin merkezinde
konumlandirilmasiyla birlikte, beklentileri ve davranislar da degismektedir. Enerji
sirketleri ve musteriler arasindaki katilim ve seffaflik, enerji kalitesi ve alinan
hizmetlerin karsiligl, yeni is cozimlerinin ortaya ¢ikmaslyla iyilestirilebilecektir. Son
tlketiciler, yalnizca enerji verimliligi ve yenilenebilir tiretim gibi kavramlarin daha fazla
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farkina varmakla kalmamakta, ayni zamanda farkli hizmetler araciligiyla enerjiyle ilgili
yeni projeleri finanse etmenin yollarini da bulabilmektedirler.

4.1 is modellerinin yapilandirilmasi

Sektordeki farkli ihtiyaclar ile ortaya ¢ikan is modelleri, yapilandirma, triin ve deneyim
acisindan yenilikgi ¢ozimler gerektirmektedir. Birden fazla tarafin uyum iginde
calismasiicin ortak platformlar saglayan sebeke isletmecileri, gelecekte elektrik
fayda-deger zincirinin 6n saflarinda yer alacaktir. Ayrica, enerji ydnetimi, ticaret
platformu veya enerji verimliligi paketleri gibi gesitli ¢ozlimleri bir araya getiren enerji
hizmetlerine olan talebin artmasi beklenmektedir.

Yenilik¢i ve problem ¢ozlicl olarak nitelendirilebilecek hedef is modelleri yedi
kategori altinda yapilandirlmaktadir: (1) Arz toplayicilar / Sanal enerji santralleri
(VPP), (2) Talep toplayicilar, (3) Es taraflar arasi ticaret (P2P), (4) Hizmet olarak enerji
sirketleri (EaaS), (5) Enerji hizmet sirketi (ESCO), (6) Kullandikga 6de (PAYG) ve (7)
Ortak topluluk milkiyeti (C-O). Bu is modelleri, benzer temel faaliyetlerde bulunan,
ancak temel faydalara odaklanan ve farkli misteri segmentlerini hedefleyen ikinci
seviye alt-kategorileri icermektedir. Ayrica, bu alt modellerin her biri, 10T, Al ve blok
zincir gibi farkli dijital teknolojileri kullanan donanim ve yazilim teknolojilerine ihtiyac
duymaktadir. Kullanilan bu dijital teknolojiler ve donanimlar, hedef is modellerinin
mumkin kilinmasina yardimcei olan faktorler olarak kabul edilebilir.

Sekil 9: [s modellerinin yapilandiriimasi

0

Arz toplayicilar/ Sanal Talep Es taraflar arasi Hizmet olarak enerji Enerji hizmet Kullandikga 6de Ortak topluluk
enerji santralleri toplayicilar ticaret (P2P) saglayiciyari (EaaS) sirketi (ESCO) (PAYG) miilkiyeti

Kaynak: Deloitte Analizi

Tiirkiye'de enerji sekt6riiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi

58

> e =




4.2 Hedef is modelleri

4.2.1 Arz toplayicilar / Sanal enerji santralleri

Arz toplayicilar, farkli enerji kaynaklarini birlestirmekte ve merkezi BT sistemi
kullanarak dagrtik Gretim operasyonlarini kontrol ederken, Gretimlerini optimize
etmektedirler.

Arz toplayicilar enerji sistemi igin cesitli faydalar sunmaktadir. Bu faydalar, dengeleme

faaliyetleriicin blyuk 6lcekli enerji santrallerinin gercek zamanli optimizasyonunu,

dagitik enerji Uretimini bir araya getirerek kiiglk olgekli treticilerin enerji piyasalarina

entegrasyonunu, iSO icin yan hizmetler saglamayi ve kiiciik dlcekli yenilenebilir

kaynaklar, sayag arkasi bataryalar ve elektrikli arag sarjlarinin toplu enerji yonetimi
suretiyle DEK’lerin kendi iclerindeki optimizasyonunu icermektedir. Ek olarak, sanal
enerji santralleri (VPP’ler), en ylksek Uretim kapasitesine ulasabilmek icin yapilan
yatinmlardan kaginarak, enerji sistemi altyapisina yapilan yatirmlari optimize
edebilmekte ve talepteki kiiglk dalgalanmalar icin blyik 6lcekli enerji santrallerine
olan ihtiyacr ortadan kaldirarak marjinal enerji maliyetini azaltabilmektedir (IRENA,

2020).

Analizlere gore, arz toplayicilar dort alt is modeli ile kategorize edilebilmektedir.

Sekil 10: Arz toplayicilar alt is modelleri
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Yenilenebilir portfoy yonetimi

Arz toplayicilar, istenildiginde devreye alinabilen enerji kaynaklari (6r. kombine
cevrim santralleri, biyogaz, vb.) veya kesintisiz Gretimin mimkdn olmadigr (glines,
rizgar, vb.) enerji tesislerini ve enerji depolama birimlerini kontrol ederek, enerji
Uretimini optimize etmek Gzere biylk 6lgekli yenilenebilir enerji santrallerinin

bir araya getirilmesiyle tek yonetim birimi olarak yenilenebilir portfdy yonetimini
yUritebilmektedir. Yenilenebilir portfoy yonetimi uygulayan sirketler, 6zellikle sebeke
Olcegindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin yarattigi dengesizligin giderilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bu stirecte, istenildiginde devreye alinabilen enerji
kaynaklari veya kesintili enerji birimlerinden gelen enerji tretim verileri, sebeke
kosullari, optimum Uretim ve ticaret kararlarinin alinmasini saglamak icin izlenmekte
ve kontrol edilmektedir.

Fransa’da CNR, elektrik ticaretinin gerceklestigi platformdan gelen fiyat sinyallerine
bagli olarak, rlizgar ve glines enerjisi tesislerinin toplulastirmasini, gercek zamanli
izlemesini ve uzaktan kontrollini yonetmektedir. Ayrica, kisisellestirilmis bir
konfiglirasyonla VPP, Fransiz enerji piyasasinin 6zel gereksinimlerini karsilayacak
sekilde uyarlanabilmektedir. VPP platformu, CNR’nin dogrudan pazarlama
portfoylindeki bir dizi merkezi olmayan enerji Gretim birimini birbirine baglamakta,
izlemekte ve kontrol etmektedir. Riizgar ve glines enerjisinin dogrudan pazarlanmasina
ek olarak, CNR bunu diger riizgar ve giines enerjisi santrali operatorlerine de bir hizmet
olarak sunmaktadir. CNR’nin faaliyetleri, negatif EPEX spot piyasa fiyatlari durumunda,
yenilenebilir enerji portfoylerinin tretimlerinin durdurulmasini da icermektedir.

Piyasa katilimcisi

Piyasa katilimcisi modeli, bir arz toplayicisinin, kiiclik 6lcekli tiiketiciler tarafindan
Uretilen ve kendi tarafindan toplanan elektrigi, organize toptan satis piyasalarinda
ve tezgah Ustl piyasalarda satmasina imkan tanimaktadir. Yani, enerji piyasalarina
katilamayan kicuk Ureticiler, kimelenme yoluyla piyasa oyuncusu olabilmektedir.
Daha once de belirtildigi gibi, degisen tiiketici beklentilerinin bir tanesi de enerji
piyasalarinda ticaret yapabilmeye yoneliktir. Tiketici beklentilerini karsilamanin yani
sira, yeni ve kiictik 6lcekli tureticileri piyasaya entegre etmek, piyasayi cesitlendirerek
ve ek kaynaklarla biylterek DEK yonetimini de kolaylastirmaktadir.

Avrupa’nin en biytk VPP’si olan Statkraft, blyik 6lcekli bir sehrin tiim enerji ihtiyacini
karsilayabilecek olan on termik santrale esit 1.000°'den fazla Ureticinin 10 GW'dan fazla
kurulu kapasitesini isletmektedir. Statkraft, dalgalanan ve merkezi olmayan eneriji
Ureticilerinin optimize edilmis enerji tahminlerini kullanarak, bu kaynaklari enerji
sebekesine en uygun sekilde entegre edebilmekte ve tretimlerini enerji borsasinda
etkin bir sekilde satabilmektedir. Statkraft'in sanal enerji santrali, ingiltere’de riizgar
ve glines enerjisi, batarya depolama ve esnek gaz motorlarindan olusan 4.000 MW’in
Uzerindeki operasyonlari, stirekli glincellenen giin dncesi, glin ici ve nakit cikisi fiyat
tahminleriyle karsilastirarak ve ingiltere enerji piyasasinda elektrik ticaretinin gercek
zamanli optimizasyonunu gerceklestirerek izlemektedir.

Yan hizmet saglayici

Arz toplayicilar, sebeke dalgalanmalariile basa ¢ikmak icin yardimcr hizmet saglayicilar
olarak hareket edebilmektedir. Yedek kapasite veya frekans kontrol rezervleri gibi

farkli segenekler sunabilmektedir. Bu hizmetler, artan sayida DEK ve hayatimizdaki
elektrik tiketen yeni unsurlarin sebeke tzerindeki zorlastirici etkilerini giderme ihtiyaci
nedeniyle glinimuzde daha 6nemli hale gelmektedir. Bir yardimci hizmet saglayicisi

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi
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olarak Statkraft, batarya depolama faaliyetleri sayesinde, ingiltere'deki sebeke icin 80
MW birincil dengeleme glicti dagitmaktadir. Sanal enerji santraline entegre edilmis
gaz motorlari araciligiyla daha fazla dengeleme giicti elde edilmesi de miimkiin
olmaktadir.

Dahili dagitik enerji liretimi optimizasyonu

Dahili DEK optimizasyon modeli, EDAS diizeyinde esneklik saglamakta ve kiiclik olgekli
DEK’in enerji Uretimini, bireysel kiiclk enerji kaynaklarinin enerji ticaretinde esneklik
saglayamadigl durumlarda, yerel olarak optimize etmektedir.

Almanya’da Sonnen adli bir sirket, enerji ihtiyaclarini karsilayamayan topluluk
uyelerine hizmet etmek icin sanal bir enerji havuzu kullanmaktadir.
SonnenCommunity, Almanya’da bir depolama dreticisi olan SonnenBatterie tarafindan
gelistirilmistir. SonnenCommunity, Sonnen bataryalarini kullanan bireysel tiketicilerin
kendi Urettikleri yenilenebilir enerjiyi paylasmalarina olanak saglamaktadir. Merkezi

bir yazilim, yerel diizeyde enerji arz ve talebini dengelerken tiim SonnenCommunity
Uyelerini birbirine baglamakta ve izlemektedir. Model, fazla enerjinin sebekeye

degil, sanal bir enerji havuzuna geri beslenmesi bakimindan farklilik gdstermektedir.
Havuzda depolanan enerjinin elektrik fiyati yaklasik 25 USD cent/kWh (23 Euro cent/
kWh) olarak sabitlenmis olup, platformun aylik kullanim Gcreti 20 EURdur.

4.2.2 Talep toplayicilar

Talep toplayicilar, enerji sisteminde, yikiin gerceklesme zamanlarini etkileyerek
dengeleyici bir unsur olarak hareket etmektedir. Glinimuzde artan enerji tiketimi

ile puant saatlerden kaginmak icin talebi zamana yayma ihtiyaci ortaya ¢cikmaktadir.
Bu amacla toplayicilar, fiyat sinyallerine ve toplanan verilere dayali olarak sebeke
isletmecilerine talep tarafi yonetim hizmetleri saglamak icin ticari ve endistriyel
yUklerin gercek zamanli olarak kaydirilmasini saglayabilmektedir. Talep toplayicilar
tarafindan yaratilan deger, eneriji tiketicilerinin esnekligini ortaya cikarmaktadir.

Bunu yapmak icin talep toplayicilar, enerji tliketiminin gercek zamanli optimizasyonu
icin agirlikli olarak loT ve Al teknolojilerini kullanmaktadir. Ayrica, bu faaliyetlericin,
esneklik seceneklerinin kullanildigi bir yan hizmet piyasasi gerekli kosuldur. Talep
toplayicilarin bu faaliyetleri, dagitim ve iletim sebekesi altyapilarina yonelik yatirmlarin
ertelenmesini saglamaktadir. Talep tarafi katilimi, gliniimiizde cok bolgesel bir olgu
olsa da (ABD, Avustralya, Avrupa) ve genellikle ticari ve sanayi tiketicileriyle sinirli olsa
da, konut diizeyinde kiictik esnekliklerin (or. elektrikli arac bataryalari, 1si pompalari,
klima Uniteleri) toplanip enerji piyasasinda daha aktif hale geldigi durumda, byk bir
potansiyele sahip olacaktir.

Analizlere gore, yik kaydiricilar, talep toplayici olarak konumlanan ve talep tarafi
katilimini etkinlestiren tek alt is modelidir.
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Sekil 11: Talep toplayicilar alt is modelleri
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4.2 .3 Es taraflar arasi ticaret (P2P isletmecileri)

DEK'’in enerji sistemine artan entegrasyonu goz 6nine alindiginda, es taraflar arasi
(P2P) eneriji ticareti, blok zincir tabanli bir platform mimarisi araciligiyla tiiketiciler

ve Ureticiler arasindaki dogrudan etkilesime dayanmaktadir. Dagitik Gretim, enerji
depolama (sayac arkasindaki bataryalar, vb.), elektrikli araclar, enerji-isi sistemleri ve
talep tarafi gibi kontrol edilebilir yiikleri icermektedir. P2P elektrik ticareti ile tlreticiler,
bu kaynaklarin faydalarini ait olduklan topluluklarla paylasabilirken, ayni zamanda
enerji sektériintin ihtiyaclarina da katkida bulunmaktadirlar.

P2P ticaret modelinin enerji sistemine bircok faydasi bulunmaktadir. Deger zincirinin
sonunda yer alan tiketici tarafindaki elektrik ticareti, yaratilan degerin paylasilmasina
olanak taniyarak tureticileri ve tiketicileri yetkilendirmekte ve dagitik yenilenebilir
enerji kaynaklarinin blylk ol¢lide yayginlasmasini saglamaktadir. Ek olarak, P2P
modelleri, dengeleme faaliyetlerinde, kisit yonetiminde ve sebeke yan hizmetlerinde
kullanilabilmektedir. P2P ticaret platformlari, talep ve arzi kesistirerek ve kisita neden
olabilecek fazla yiikin sebekeye verilmesini dnleyerek, merkezi olmayan Ureticilerin
daha iyi yonetilmesini saglamaktadir. Mikro sebeke yaklasiminin benimsendigi bir
kurguda, P2P isletmecileri, ana sebekeye yan hizmetler saglayarak bir VPP olarak
hareket edebilecektir.

Analizimize gore, P2P modeli li¢ alt is modelini icermektedir. Tium P2P modelleri,
islemlerin seffaf ve glivenli bir sekilde yonetilebilmesi icin blok zincir teknolojisine
ihtiyac duymaktadir.
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Sekil 12: P2P alt is modelleri
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Yerel piyasa isletmecileri

Yerel piyasa isletmecileri, dagitim sebekesi veya mikro sebeke kurulumlari araciligiyla
bireysel komsular arasinda ticarete izin vererek, tireticilerin enerji ticaretine katilimini
artirmaktadir. Tdreticiler arasindaki ticaret, farkli tiirde enerji kaynaklarina sahip
olabilecek tireticiler icin yeni bir ¢cdzimdr. Yerel dlizeyde, glines panelleri ve sayag
arkasi bataryalar gibi bu enerji kaynaklari, yerel piyasa isletmecileri aracili§iyla en

iyi sekilde yonetilmekte ve bu da DEK ve elektrikli araclarin daha iyi yonetilmesini
saglamaktadir. Boylelikle tiketiciler, yeni bir kazanc olanagindan ve enerji kaynaklarina
kolay erisimden yararlanabilmektedir.

Isvicre'de, Prosume platformu, bir topluluk veya yerel enerji piyasasi icindeki enerji
akisinin optimal yonetimine ve izlenmesine olanak saglamaktadir. Tlketiciler ve
tureticiler, yerel olarak Uretilen elektrigi otomatik olarak temin etmek veya giines
santralleri tarafindan Uretilen enerji fazlasini paylasmak/satmak igin kendilerine tahsis
edilmis olan kisiye 6zel kullaniciisimlerini kullanmaktadirlar. Ayrica, “Akilli Topluluklar
icin Enerji Toplayici Gelisimi” inisiyatifi, tiketicilerin yesil, yerel veya fosil gibi farkli
enerji kaynaklarini secebildigi belirli enerji toplayici taleplerine erisim saglamaktadir.
ABD bazli baska bir drnekte ise, LO3Energy adli bir sirket, yerel diizeyde enerjinin

nasil Uretildigini, depolandigini, satin alindigini, satildigini ve kullanildigini kokten
degistirerek blok zincir tabanli yenilikler saglamaktadir. Bu teknoloji platformu, yerel
dagitik enerji kaynaklarini kullanmanin basit bir yolunu sunmakta ve misteriler

icin yeni tesvikler saglamaktadir. LO3Energy dncelikle bir binanin enerji tretimini
Olcerek enerjiyi toplu olarak yonetmek icin ag ile iletisim kurmaktadir. Ardindan,

Ozel bilgisayarlarin, islemleri otomatik olarak dogruladigi merkezi olmayan bir dijital
arsivde blok zincir teknolojisi kullanilmaktadir. Uygulama programlama arabirimi

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi
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(AP1) isbirligine olanak tanimakta ve agdaki Gyelerin katilimini ve yenilikci girisimlerini
tesvik etmektedir. Sebeke baglantisi, yerel olarak enerji Ureten, depolayan ve
ticaretini yapan binalar toplulugu olusturmak icin LO3Energy platformu kullanilarak
gerceklestirilmektedir.

Yerel olmayan piyasa isletmecileri

P2P ticareti her zaman yerel diizeyde gerceklesmeyebilmektedir. Yerel olmayan piyasa
isletmecileri, kiiglk topluluklar, mikro sebekeler arasinda veya mikro sebekeler ile ana
sebeke arasinda ticaret mekanizmalarini etkinlestirmektedir.

Almanya’da bulunan Ponton, eneriji ticareti, sebeke yonetimi ve musteri ile ilgili
stireglere odaklanan birisletmeler arasi (B2B) BT sirketidir. Sirket, eneriji ticareti (enerfi,
gaz ve CO2 sertifikalar) ve sebeke isletimi icin ¢cozimler sunmaktadir. Enerchain
projesinin bir parcasi olan Ponton, yerel olarak Uretilen enerjinin tireticiler, EDAS

ve toplayicilar arasinda degis tokus edildigi tezgah Ustl toptan enerji piyasasina
olanak taniyan merkezi olmayan bir enerji ticaret platformudur. Ayrica platform

bir “dizenleyici” olarak calisarak, piyasa katiimcilarinin (SO, EDAS, toplayicilar,
tedarikgiler ve Ureticiler) sebeke yonetimi stirecinde isbirligi yapma ve iletisim kurma
seklini basitlestirmekte ve standartlastirmaktadir. Ponton, Avrupa’da blok zincir
Uzerinden eneriji ticaretini mimkin kilan ilk platform olarak bilinmektedir.

Aracilar

P2P modeli ayni zamanda enerji ticareti icin dinamik bir piyasa mekanizmasini da
mUmkin kilmaktadir. Aracilar, enerji fiyatlar diistikken enerjiyi depolayarak ve fiyatlar
ylkseldiginde satarak enerji piyasasindaki arbitrajdan yararlanmaktadir. Bu modelde,
aracl P2P piyasa isletmecileri, tireticilerden elektrik satin alabilmekte ve kendi batarya
sistemlerinde depolayabilmektedir. Depolanan enerji, talebin tretimi astigi puant
zamanlarda satilabilmektedir.

4.2.4 Hizmet olarak enerji saglayicilan (Eaas)

Yalnizca kilovat-saat (kWh) olarak elektrik saglamak yerine, hizmet olarak enerji (EaaS)
modeli musterilere enerjiyle ilgili cesitli hizmetler sunmaktadir. Eaas, artan dijitallesme
ile birlikte musteri ihtiyaglari icin donanim, yazilim ve ilgili hizmetleri birlestiren
butlnsel bir yaklasim sunmaktadir.

EaaS'in temel faydalari, DEK’in yayginlasmasi, yonetimi ve verimlilik coziimlerinin

yani sira, talep tarafi katilimi yoluyla artan sebeke esnekligi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica, Eaas, enerjiyle ilgili tim ihtiyaclara yonelik bir araci olarak hareket ettigi lzere
musteriler, giderek daha karmasik hale gelen enerji hizmetlerinin basitlesmesinden
fayda saglamaktadirlar. Bu enerji hizmetleri, akilli sayaclar, dinamik tarifeler, depolama
teknolojileri ve enerji yonetimi coziimleriicin loT ve Al dahil olmak tzere cesitli
teknolojilerle enerji hizmet saglayicilari (EHS) tarafindan saglanmaktadir.

Analizlere gore, EaaS modeli, enerji tavsiyesi, enerji varligi ve enerji ydnetimi ¢ozimleri
sunan altr alt is modelini icermektedir.
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Sekil 13: EaaS alt is modelleri
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Degisen tiiketici beklentileri
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Elektrifikasyonun yonetilme ihtiyaci

Artan enerji tiiketimi

Enerji danismanligi modeli
Enerji danismanligi modeli, enerji tliketim maliyetlerini mevcut piyasa fiyatlariyla
karsilastirarak net bir resim ortaya koymak tizere musterilerin elektrik verilerini, elektrik
fiyat tahminlerini veya gecmis verilerini kullanan gelismis modelleme yazilimindan
yararlanmaktadir. Bu model, musterilerin Turkiye’'de karbondan arindirilmis bir

gelecek icin dikkat edilmesi gereken enerji tiiketimine iliskin firsatlari belirten bir tablo

Sebeke altyapisi Uizerindeki etkiler

Daha iyi veri yonetimi ihtiyaci

olusturmayl amaclamaktadir. Model, musterilerle etkilesim yoluyla veri toplayarak,
enerji yonetimi paketleri gibi ek gelir firsatlari yaratmaktadir.

Hizmet modeli olarak enerji yonetimi

Bir hizmet modeli olarak enerji yonetimi, musterilerin enerji yonetimi sorumluluklarini,

temel faaliyetlerini izleme, uzaktan kontrol ve enerji kullaniminin optimizasyonu
yoluyla enerji yonetimi ¢oziimleri saglamak tizere bir sirkete devretmelerine
olanak tanimaktadir. Bu model kapsaminda enerji tiiketimini izlemek ve uzaktan
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kontrol etmek icin akilli sayaglar gereklidir. Ayrica, dinamik tarifeler, enerji kullanim
optimizasyonu ve enerji fiyatlarindaki degisimden yararlanmak icin diger kritik

on kosuldur. Meskenlerde model, uzaktan kontrol edilebilen akilli ev aletleri ile
calismaktadir. Ancak, ticari veya sanayi binalarinda aydinlatma, makine operasyonlari
vb. igin enerji yonetimi cozimleri saglamak gibi baska uygulamalar da olabilmektedir.

Dis tedarik optimizasyonu

Portekiz'de Avrupa Tedarikci Haftasi Enerji Perakende Oduli'nt alan bir akilli ev
inisiyatifi olan EDP, bu modelin farkli bir kullanimini gerceklestirmektedir. EDP,
musterilerin bir akilli telefon uygulamasi araciligiyla ev ekipmanlarini ve enerji
tiketimini yonetmelerini saglamaktadir. EDP, Smarthome Urlin paketiile dort Grintni
(glines enerijisi, enerji depolama, enerji yonetimi ve elektrik mobilitesi) bir araya
getirmekte ve enerji kullanicilarini desteklemek tzere kendisini akilli ev sektoriinln
her bir alaninda konumlandirmaktadir. EDP re:dy kutusu, dogrudan musterinin akilli
sayacina baglanmakta ve enerji tiketimleriyle ilgili bircok bilgi saglamaktadir. Tim bu
bilgiler, daha sonra, musterilerin tiketimlerini aylik enerji raporlarina gbre optimize
edebilmeleri igin veri setlerine donustlrilmektedir. Misteriler, EDP Smarthome’a
abone olarak, verimli ve daha stirdirilebilir bir yasam tarzina sahip olmayi
secebilmektedir. Bu proje, ayni zamanda hizmetlerin satisina da olanak saglamaktadir.
Ornegin, elektrikli araba satin alan bir misteri, aracinin enerji tiiketimini kontrol
etmek ve sarj istasyonu faaliyetlerini optimize etmek icin EDP re:dy’ye de abone
olabilmektedir.

Benzer sekilde, ABD merkezli bir sirket olan Inspire, kesintisiz ve herhangi bir kuruluma
ihtiyac duymaksizin %100 temiz enerji saglamaktadir. Evicin dinyanin ilk kapsamli
“akilli enerji” deneyimini yaratmayi hedeflemektedir. Inspire, kWh basina sabit fiyatli
24 ve 36 aylik planlar sunarken, uzun vadeli taahhutte bulunmak istemeyen musteriler
icin ise aylik degisken fiyatli Grlinler sunmaktadir. Ancak, aylik abonelik, sirketin ana
olarak odaklandigi Griindir. Streg, bir musterinin enerjiyi nasil tikettigini 6lcen

blyiik veri platformuyla baslamakta ve sirketin her Gye icin her aboneligi dnceden
fiyatlandirmasina olanak tanimaktadir. Fiyatlandirma slrecinde veri bilimi ve
hesaplama yaklasimlari kullanilmaktadir. “Akilli Enerji” abonelik modeli igin abonelik
fiyatlari ayda 39 ABD dolarindan baslamakta ve enerji ydnetimi hizmetlerinin yani

sira %100 temiz elektrigi icermektedir. Diger yandan, dis tedarik optimizasyonu,
maliyetleri, enerji kaynagi tercihini ve enerji kalitesini optimize etmek Uizere enerji
alimlarricin belirli anlasmalar yapma konusunda uzmanlasmistir. Sanayilesmenin
hizlanmasiyla birlikte fabrikalarda enerji tiketiminin artmasi, bu enerjinin satin

alma stirecinin optimizasyonunu zorunlu kilmaktadir. EaaS, misteri icin geleneksel
enerji kaynaklarindan DEK’e kadar degisen elektrik tedarik olanaklari agisindan fiyat
karsilastirmasina dayali stratejik rehberlik sunmaktadir.

Tesis kurulumlari

Son olarak, yenilenebilir enerji Gretimi ve enerji verimliligi ¢6ziimlerindeki trendin,

son tiketici diizeyine kadar ulasmasiyla tesis kurulum ve finansman hizmetleri artan
bir talep gormustir. Hem cevre bilincinin artmasi hem de son tiketicilerin enerjiyi bir
gelir kaynagi olarak kullanabileceginin farkina varmasi, bu egilimi hizlandiran etkenler
arasinda yer almaktadir. Tesis kurulumu ve finansmani, birbiriyle iliskili Gic alt modeli
icermektedir. Ilkinde, EHS, DEK’in yayginlasmasini artirarak, yerinde veya tesis dis|
yenilenebilir enerji projelerinin ve batarya depolama sistemlerinin kurulumuyla ilgili
ugtan uca hizmetler saglayabilmektedir. Bu projelerle, EHS donanim kurulumlarindaki
marjlar yoluyla gelir elde etmektedir. ikincisi, yenilenebilir enerji projelerinin ve batarya

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi



depolama sistemlerinin kurulumu, ana sebekeden bagimsiz olarak calisan mikro
sebeke kurulumlarinin yapilmasina olanak taniyabilmektedir. Ayrica, mikro sebekeler,
mikro sebeke ortaminda P2P ticareti yapan tlreticiler i¢in gelir yaratma firsatlarinin
onlni acmaktadir. Son alt model, musteriler icin verimli cihaz iyilestirmesi konusunu
kapsamaktadir. MUsteriler, enerji tasarruflu cihazlarin kurulumuyla eneriji faturalarini
azaltabilmektedir. Ornegin Inspire, enerji yonetimi faaliyetlerine ek olarak, kontrol
edilebilir LED’ler ve akilli termostatlar dahil olmak tzere akilli teknolojileri, musterilerin
enerji kullanimlarini izlemelerini ve kontrol etmelerini ve her tasarruf ettiklerinde
uygulama tzerinden para kazanmalarini saglayan bir mobil uygulama ile senkronize
etmektedir.

4.2.5 Enerji hizmeti sirketi (ESCO)

Enerji hizmeti sirketi (ESCO), enerji verimliligi projelerinin uygulanmasini veya

anahtar teslimi DEK kurulmasini icerebilecek enerji hizmetleri sunan bir sirkettir.
Projelendirme/uygulama, bakim ve revizyon, enerji verimliligine yonelik iyilestirmeler,
tasarruflarin izlenmesi ve degerlendirilmesi, ekipman tedariki gibi uctan uca
cozimlerle binalarin enerji maliyetlerinin disUrilmesi birincil amaclari arasinda yer
almaktadir. ESCO modellerinin en ayirt edici 6zelligi, gelir modelinin, projenin yarattig
enerji tasarrufu Uizerine kurulu olmasidir.

ESCO modelinin ana faydasi, musterilerine, blyiik veri yiginlariyla ugrasarak enerji
verimliligi saglamak yerine sadece kendi temel faaliyetlerine odaklanma imkani
saglamasidir. Ozellikle enerjiyi yogun kullanan tesislerde, ESCO ¢oziimleri, 6nemli
miktarlarda tasarruf imkani tanimaktadir. Ayrica, ESCO, baslangigta yapilmasi gereken
harcamalari musterilerden elde edilen maliyet tasarruflari yoluyla karsilayabildigi icin,
musterilerin yatirrm maliyeti olusmamaktadir.

Analizlere gore, ESCO modeli, projenin dlgegine ve gereksinimlerine bagli olarak bes alt
is modelini icermektedir.
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Sekil 14: ESCO alt is modelleri
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+ Devlet destekli ESCO modeli
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+ Enerji tasarrufu

gerceklestirilmezse ESCO
riskten korunmaktadir

Elektrifikasyonun yonetilme ihtiyaci
Artan enerji tiketimi

Garantili tasarruf modeli
Garantili tasarruf modelinde ESCO, musteriye projenin tasarruf garantisini vermektedir.

@ DEK yonetimi
Degisen tiketici beklentileri

Sebeke altyapisi Uizerindeki etkiler
Daha iyi veri yonetimi ihtiyaci

Bu model ile ESCO, projenin performans riskini tstlenerek, muisteriye, projenin olasi

risklerine dair istisnai bir avantaj sunmaktadir. Anlasmaya gore, proje beklenen enerji

tasarrufunu yaratamadiginda veya gerekli hizmeti sunamadiginda, ESCO 6deme
almamaktadir.

Paylasimli tasarruf modeli
Misteriye koruyucu bir kalkan saglayan garantili tasarruf modeline kiyasla, paylasimli
tasarruf modeli, her iki paydas igin de bir risk paylasim modeli sunmaktadir. Paydaslar

arasindaki anlasmada, tasarruflarin nasil paylasildigi, olcildigi ve dogrulandig)
belirlenmektedir. Ayrica, bu anlasma uzun vadede ESCO’nun performans riskini
kismen ortadan kaldirmaktadir. Ancak, enerji verimliligi dlcimi ve dogrulamasi ile ilgili
prosedirler, paydaslar arasindaki olasi catismalar nedeniyle dis taraflarin katilimini
gerektirebilmektedir.
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Siiper ESCO’lar

Stiper ESCO’lar, enerji verimliligi projeleri icin kamu sektoriine hizmet etmeyi
amaclayan devlet destekli kurumlardir. Model, devletin glicl sayesinde,

projelere iliskin satin alma ve so6zlesme gibi finansman ve proseddirel stirecleri
kolaylastirmaktadir. Yenilikgi finansman yontemleri, musterilerin krediler, sermaye
kiralamalari veya tahvil ihraci yoluyla 6n yatinnm maliyetini karsilamalarina yardimci

olabilmektedir. Stiper ESCO, ayrica, bankalar yoluyla proje finansmani saglamakta
ve musterinin 6demesi projeden elde edilen maliyet tasarruflarina dayali olmaktadir.
Uygulama maliyetlerinin kapsanmasi nedeniyle, Stiper ESCO’nun enerji verimliligi
projelerinin yayginlasmasi konusundaki rolt dnemlidir.

Kredi riski glivence modeli

Kredi riski glivence modeli, garantili tasarruf modeline benzemektedir. Bu modelde,
ESCO projeyi tasarruf garantisi ile uygulamaktadir. Ayrica ESCO, misterinin banka
kredisine karsi riskten korunmasi icin sigorta sirketine de prim 6demektedir. Misterinin
temerriide diismesi durumunda, sigorta sirketi ESCO’nun 6dedigi primlerle misteriye
kredi temerridi teminati saglamaktadir. Sonuc olarak, musteriden gelen nakit akisi
garanti edilmektedir.

Teknik risk glivence modeli

Diger yandan, teknik risk glivence modeli, ESCO icin koruyucu bir kalkan
olusturmaktadir. ESCO, sigorta sirketine prim 6deyerek, tasarruf garantisi ile uygulanan
projenin, Uzerinde anlasilan tasarruf oranlari kosullarini karsilayamama riskini ortadan
kaldirmaktadir. Enerji tasarrufunun gerceklesmemesi durumunda, zarar, sigorta sirketi
tarafindan tazmin edilmektedir.

4.2.6 Kullandikca 6de (PAYG)

Kullandikga 6de (PAYG) modeli genellikle, misterilerin mobil 5deme teknolojileri ve
cep telefonu kredileriyle 6dedigi, kiralanan veya satilan konut glines enerjisi sistemini
icermektedir. Odeme yapilmamasi durumunda, servis saglayici hizmetin baglantisini
uzaktan kesebilmektedir.

PAYG modeli, enerjiye erisim sorununu ¢ozmek ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
Uretilen elektrigi uygun fiyatlarla saglamak igin ortaya ¢ikmis bir yeniliktir.

PAYG modeli, sebeke disi alanlar (kirsal, daglik alan, ¢ol/orman kdyleri vb.) i¢in sebeke
genisletme yatirimlarina olan ihtiyaci ortadan kaldirarak, sebekenin asir yiklenmesini
onleyerek ve bu alanlarda enerji erisimini iyilestirerek cesitli avantajlar saglamaktadir.
PAYG modeli, ayrica, P2P eneriji ticareti veya ortak mulkiyet gibi diger yenilikgi is
modellerini de mimkin kilmaktadir.

Analizlere gore PAYG modeli iki alt is modelini icermektedir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi
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Sekil 15: PAYG alt is modelleri
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Degisen tlketici beklentileri Artan enerji tiiketimi Daha iyi veri yénetimi ihtiyaci

Satin alma opsiyonlu kiralama

TUketici finansmani getirisi olarak da adlandirilan satin alma opsiyonlu kiralama
modeli, mUsterilerin tiim Uretim kapasitelerini, belirli bir stire zarfinda kiiclk taksitler
halinde ddeyerek karsilamasini icermektedir. Glines enerjisi sistemlerinin %90’ indan
fazlasi satin alma opsiyonlu kiralama modeli kapsamindadir (IRENA, 2020).

Kenya'da, sebekeye bagli olmayan giines enerjisi ¢cdziimleri sunan d.Light, aydinlatma
saglayabilen, cep telefonlarini sarj edebilen ve radyolar calistirabilen bir PAYG glines
enerjisi sistemi gelistirmistir. Sirket, 120.000'den fazla triin satmistir. Satislarin cogu,
Kenya piyasasinin cogunlugunu olusturdugu Dogu Afrika'da yapilmistir. Odemeler, cok
cesitli mobil platformlar kullanilarak yapilabilmektedir. Odemeler zamaninda yapildig
strece, D30 cihazinin kilidi acik kalmaktadir. Tamami 6dendikten sonra, PayG giines
enerjisi ev sisteminin kilidi stiresiz olarak agilmakta ve musteriler kendi sistemlerine
sahip olmaktadir. Bu mobil platformlar, misterilerin 25 ABD dolari pesinat ddemesini
ve sonrasinda bir yil boyunca giinlik 0,4 ABD dolari 6deme yapmasini ve ardindan
sisteme sahip olmalarini saglamaktadir. Evler ve kiiclk isletmeler icin kisisel bir enerji
sebekesi gibi calisabilme yetenegi sayesinde, d.Light, sundugu sistemin diinyanin
dusuk gelirli kirsal kesimlerinde yaygin kabul gordigiini ve insanlarin pahali gazyagi
kullanimini birakarak, stirdirdlebilir enerji kaynaginin avantajlarindan yararlanmasini
mUmkin kildigini belirtmektedir.

Kullanima dayali 6deme

“Mikro hizmet” olarak da adlandirilan kullanima dayali model, elektrik tedariki icin
(kWh olarak) on 6deme yapan musterileri icermektedir. Misteriler elektrik icin 6n
o6deme yapmakta ve bu elektrik tiketildikten sonra EHS, bir sonraki 6deme yapilana
kadar uzaktan izlenen bir kontrol sistemi araciligiyla glines enerjisi sistemini otomatik
olarak kapatmaktadir. Satin alma opsiyonlu kiralama modelinden farkli olarak,
musteriler sisteme asla sahip olmamakta, sadece Uretilen elektrigi tiketebilmektedir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
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4.2.7 Ortak topluluk milkiyeti (C-0)

Ortak topluluk mdlkiyeti, haneler, bireyler ve isletmeler dahil olmak Gizere aktorlerin
DEK, batarya sistemleri, bolgesel sogutma ve isitma sistemleri gibi enerjiyle ilgili
tesisleri elde etmede birlesmesini saglamaktadir. Bu tesislerin milkiyeti, tim tyelere
ait olup, sahip olunan sistemler isbirligi icinde yonetilmektedir.

Topluluk sahipligi, topluluktaki katilimci sayisina bagli olarak dagitik tretimin ilk
yatinm maliyetlerini blyik 6l¢tide azaltmakta, 6lcek ekonomisinden yararlanmayi
saglamakta ve sonug olarak, DEK kurulumunu yayginlastirmaktadir. Azalan ilk

yatinm maliyetlerine ek olarak, topluluk Uyeleri ana sebekeye bagli kalmak yerine,
strddrilebilir dustik maliyetli enerji ¢oziimlerine ulasabilmektedir. Ortak topluluk
miulkiyeti modelleri, toplulugun kendisine ek olarak enerji sistemine de ¢ok sayida
katkida bulunmaktadir. Ana sebekeye baglandiginda, topluluga ait enerji santralleri,
sistemin esnekligini artirarak enerji ve diger yan hizmetleri saglayabilmektedir. Blyik
ve merkezi enerji santrallerinin ana sistemi, dogal afetler veya terér eylemlerinin
neden oldugu blylk kesintilere karsi savunmasizdir. Topluluk milkiyeti konsepti,
daha kiclk, merkezi olmayan yerel yenilenebilir enerji kaynaklarini bir araya getirerek
enerji arzini cesitlendirmekte ve sebeke kesintileri tehlikesini azaltmaktadir. Ayrica
model, yerel karbonsuzlasma hedefleri gibi makro perspektiflere de hizmet etmektedir.
iskocya'da, bir topluluga ait ve topluluk tarafindan yénetilen ve bakimi yapilan bir
sirket olan Eigg Electric, ada elektriginin %95’ini dagitik olarak Ureterek, elektrik
uretiminde kullanilan karbon yogun dizel yakit ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir.

Analizlere gore, topluluk mulkiyeti modeli, bes alt is modelini igermektedir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi



Sekil 16: Ortak topluluk mdilkiyeti alt is modelleri
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Elektrik liretim tesisi, 1Isitma sistemleri ve enerji depolama sistemleri
Elektrik Uretim tesisi, 1sitma sistemleri ve enerji depolama sistemleri, bir toplumun
enerji ihtiyaclarini karsilamak icin bitinsel bir model sunmaktadir. Bu modelde,

topluluklar halinde bir araya gelen tlketiciler, Uretilen elektrigi kendileri tiketmekte,

Isitma ihtiyaclarini karsilamakta ve toplulugun en yiksek talebini karsilamak igin
yerel olarak Uretilen veya sebekeden tiketilen elektrigi depolamak icin bataryalari
kullanmaktadir. Topluluga ait Uretim tesislerinin, 1sitma sistemlerinin ve depolama
sistemlerinin fiziksel olarak ayni yerde bulunmasi, bulunduklari bolgeye elektrik

saglarken bunlarin yonetilmesini kolaylastirmaktadir. Ayrica, bu bolgeler, sebekeye
bagli olmak zorunda olmadiklari igin, sebeke tzerindeki yiki de hafifletmektedirler.
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Topluluga ait Uretim santralleri, glines santralleri, rlizgar enerjisi santralleri veya
biyokutle santralleri olabilirken, 1sitma sistemleri biyokitle, odun peleti, glines,
jeotermal veya kombine isi ve enerji santrallerini icerebilmektedir.

Eigg Electric, bir glines enerjisi santralinin, belirli bir topluluga ait binalarin enerji ve
isitma ihtiyaclarini karsilamada kullanimina bir 6rnek teskil etmektedir. Eigg, anakara
elektrik sistemlerine bagli degildir. Onlarca yillik dizel jenerator kullanimindan sonra,
Eigg Electric ilk kez Subat 2008'de 24 saat enerji saglamistir. Eigg Electric, 110 kW hidro
projeleri, 24 kW rlizgar tirbinleri ve 20 kW glines santralinden olusan toplam 184
KW’lik yenilenebilir su, glines ve riizgar kaynaklarindan tim ada sakinlerine elektrik
saglayan topluluga ait ve topluluk tarafindan yonetilen ve bakimi yapilan bir sirkettir.
Yenilenebilir kaynaklardan saglanan enerji, 11 km’lik yer alti kablolarindan olusan Eigg
sebekesi ile kullanicilara ulastinlmaktadir. Bu yiksek gerilimli sebeke, adaya elektrik
saglarken, dagitilan elektrigin gerilimi, trafolar yoluyla evlere ve isyerlerine uygun

olan dustk gerilime donusturtlmektedir. Enerji, bir kontrol binasinda yonetilmekte ve
depolanmaktadir. Yakin cevrede, yenilenebilir kaynaklarin yetersiz oldugu donemler
icin yedek jeneratorler bulunmaktadir. Yenilenebilir kaynaklar, adanin elektriginin
yaklasik %95’ini tic yenilenebilir kaynaktan saglamistir.

Enerji verimliligi programlari

Enerji verimliligi programlari, topluluk Gyelerini enerji tiketimini azaltmak veya
bina iyilestirmelerine yatirm yapmak icin harekete gegmeye tesvik etmektedir. Bu
stirecte, dogrudan yatirim desteklerinden, egitim kampanyalarindan, teknik ve mali
danismanliktan veya yerel makamlarla ortakliklardan yararlanilabilmektedir.

Elektrik perakende satis sirketleri

Elektrik perakende satis sirketleri, topluluga ait Gretim tesislerinden toptan elektrik
satin alabilmekte ve ilgili enerji hizmetlerini diger yerel topluluklara ve diger tiglinci
taraflara satabilmektedir. Merkezi olmayan topluluklar, kullanmadiklari fazla
enerjilerini sebekeye geri vermek yerine, enerji ticareti ortaklari haline geldiklerinden,
bu model P2P ticaretine benzerlikler gdstermektedir.

Enerji ticareti oyunculari

Enerji ticareti oyunculari ise, topluluk tarafindan tretilen fazla enerjiyi toplayarak
piyasa katilimcilari olarak hareket etmektedir. Enerji ticareti, kisa vadeli islemler veya
uzun vadeli anlasmalar kullanilarak gerceklestirilebilmektedir.

Yan hizmet saglayicilar

Ana sebekeye baglandiginda, topluluga ait enerji santralleri yik dengeleme, yedek
kapasite ve frekans kontrol rezervleri gibi yan hizmetler saglayabilmektedir. Boylelikle,
topluluk milkiyetinde yer alan kiictik enerji tesisleri, daha kisa tepki streleri oldugu
icin, sebekedeki dalgalanmalarin dengelenmesinde hayati bir rol oynayabilmektedir.
Ornegin, sebekede puant talep olustugunda, toplulugun mikro sebekesinin ana
sebekeye bagli olmasi kosuluyla, sebeke dlcekli bataryalardan yik aktarimi mimkin
olacaktir.

4.3 is modelleri, teknolojiler ve enerji déniisiimii unsurlarinin eslestirilmesi

Enerji sektoriindeki ihtiyac ve zorluklari giderecek hedef is modelleri ve alt kategorileri;
mmkin kilicr olarak nitelendirilen donanim, yazilim ve dijitallesme teknolojileriyle
birlikte enerji dontsiminin farkli unsurlarina hizmet etmektedir. Her bir is modelinin
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alt kategorileri, enerji sisteminde sundugu ¢éztimler icin belirli donanim ve yazilim
teknolojilerini kullanmak durumundadir. Bununla birlikte, veriyle beslenen taraflarin
yer aldigl is modelleri igin yliksek etki potansiyeline sahip dijital teknolojiler olmazsa
olmazdir. Sonug olarak bu modeller enerji donlstimindn unsurlari olan enerji
verimliligi, yenilebilir enerji kaynaklari ve elektrifikasyon trendlerini hizlandirici bir rol
ustlenmis olacaklardir.

4.3.1is modelleri ve ilgili donanim ve yazilim teknolojilerinin eslestirilmesi

Hedef is modelleri ve alt kategorileri, cesitli teknolojiler tarafindan desteklenmektedir.
Hem fiziksel altyapiy hem de yazilimlari iceren bu teknolojiler, daha fazla sistem
entegrasyonunu, sistem kaynaklarinin veri toplamasini ve yayilmasini desteklemekte
olup, ayrica yenilenebilir enerjinin daha fazla yayginlasmasini ve kullanimini
kolaylastirarak enerji sistemlerinin verimliliginin artirlmasina da destek olmaktadir.
Arz/talep toplayicilar, enerji dontistimiindn kilit oyunculari olarak kabul edilmekte

ve operasyonlari ancak farkli teknolojilerle miimkin olabilmektedir. Bu teknolojiler,
bataryalardan akilli sayaclara, iletisim altyapisina veya merkezi BT kontrol sistemlerine
ve enerji yonetim sistemlerine kadar uzanmaktadir. Arz toplayicilar ve talep toplayicilar,
farkl faaliyetlerle farkl musterileri hedeflese de, operasyonlari i¢in cogunlukla benzer
teknolojileri kullanmaktadirlar.

P2P operatorleri, benzer sekilde sayag arkasi batarya, elektrikli arac akilli sarjlari,

akilli sayaglar ve iletisim altyapisi gibi donanimlari kullanirken ticaret islemlerinin de
gozetildigi enerji yonetim sistemleri ve merkezi BT kontrol sistemleri gibi yazilimlardan
faydalanmaktadirlar. P2P operatorleri arasinda yer alan aracilar ise diger alt
modellerden ayrisarak enerji fiyat arbitrajindan faydalanmak Uzere toptan fiyat tahmini
yazilimlarini kullanmaktadirlar.

Sekil 17: Toplayicilari ve P2P isletmecilerini ilgili teknolojiler ile eslestirme
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Enerji hizmet saglayicilarinin (EHS) kWh olarak elektrik enerjisi disinda farkli cozimler
sunabilmesi, donanim ve yazilim teknolojilerini gerektirmektedir. EaaS dikkate
alindiginda, akilli sayaclar ve dinamik fiyatlandirma; enerji danismanligi, enerji yonetim
cozlmleri ve dis tedarik optimizasyonu igin kritik Snemdedir. EHS ayrica, cogunlukla
donanim teknolojilerinden yararlanarak, yerinde ve tesis disinda yenilenebilir enerji
projeleri ve batarya depolama sistemleri, mikro sebekeler, akilli sayaclar ve verimlilik
cihazlarinin kurulumuyla ilgili uctan uca hizmetler saglamaktadir.

ESCO modeli ile enerji verimliligi projeleri, genellikle buyiik endUstriyel tesislere veya
ticari binalara uygulanmaktadir. Bu nedenle, sebeke Olgekli bataryalar; akilli sebekeler,
mikro sebekeler ve iletisim altyapisi gibi diger donanim teknolojileriyle birlikte
kullanilmaktadir. ESCO’larin gelir modeli, bir tesisteki veya binadaki enerji tasarrufuna
odaklandigindan, enerji yonetim sistemleri ve merkezi BT kontrol sistemleri, en verimli
cozimleri saglamak acisindan cok dnemli bir rol oynamaktadir.

Sekil 18: EaaS ve ESCO modelleriniilgili teknolojilerle eslestirme
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PAYG modelleri, son tiiketiciler ilgili kaynaktan faydalandikca 6deme alan, yenilenebilir
enerji kaynagina dayali sistemleri kurulmasini esas alir. Bu nedenle, PAYG paketleri igin
tuketim verilerinin akilli sayaclar ve merkezi BT kontrol sistemleri ile takip edilmesi,
odemelerin hatirlatilmasi ve iletisim altyapisi Gzerinden sayac arkasi bataryalarda
kalan sarj bilgisinin alinmasi ve enerji Gretim tahminleri icin hava tahmini yapilmasi
onemlidir.
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PAYG modellerine benzer sekilde, topluluk milkiyeti modelleri de mikro sebeke
cozimleri kullanmaktadir. Ancak, topluluga ait bir enerji santralinin ana sebekeye bagli
olup olmayacagi degisebilmektedir. Sebekeye baglanirsa, bu modellerde akilli sebeke
teknolojileri kullanilabilmektedir. Dahasi, PAYG modellerinden farkli olarak, topluluk
mulkiyeti, bir esneklik secenegi olarak sebeke Olcekli batarya gerektiren daha blyik
Olcekli Uretim tesislerinden olusabilmektedir.

Sekil 19: PAYG ve ortak topluluk mdilkiyeti modellerini ilgili teknolojilerle eslestirme

va durumu

ine

Merkezi BT kontrol

sistemleri
Enerji yénetim

Sebeke Slcekli
fiyatlandirma
projeksiyonu
sistemleri

Mikro sebeke

Sayag arkas!
batarya
Akilli
sayaclar
letisim
altyapis
gelistiriciler
Akilli
sebekeler
Kendi ks
Toptan fiyat
tahmini
Dinamik
ik

o .
2 Satin alma opsiyonlu v v 7 v v 4
<5 kiralama

@ i
5=

‘ < Kullanima dayali
2 " Y v v 4 4 4 7
] o6deme

C-O elektrik Gretim tesisleri,
1sitma sistemleri ve enerji v 4 v v v v
depolama sistemleri

)
%) s
= C-0 enerji verimliligi v v v v v
L programlar
=
3
@2 E 0 elekirik , , ,
. . v v
g perakende satis sirketleri
=3
2 - -
_'E C-O enerji t\lcaret\ v 7 y p y
5 oyunculari
C-Oyan hizmet v p v v v
saglayicilar

e DONANIM e YazIlim

4.3.21s modellerinin 6nemli dijitallesme teknolojileriyle eslestirilmesi

Enerji sektoriindeki yenilikci is modelleri, daha 6nce de bahsedildigi gibi temel olarak

Uc dijitallesme teknolojisi ile mimkin olmaktadir. Dijitallesme, temel olarak, eneriji ile
ilgili verileri degere donustlirmekte ve enerji sisteminde kullanmak tzere bu degerlerin
alisverisine izin vermektedir.

Hedef is modelleri bu dijitallesme teknolojilerinden cesitli sekillerde
faydalanabilmektedir. ik olarak, bir toplayicinin olusturulmasi ve isletilmesi icin
dagitik enerji Uretiminden gercek zamanli veri alimi gereklidir. Verinin tesisi icin loT
cihazlar kritik oneme sahiptir. Ayrica, Al gibi gelismis tahmin araglari, kesintili Gretim
yapan dagitik sistemlerin Uretim planlarinin optimizasyonu icin yenilenebilir enerji
Uretiminde ve enerji sistemindeki talebin tahmin edilmesinde kullanilabilmektedir.
P2P isletmecileri, veri toplamak ve karar stirecini otomatiklestirmek icin kullanilan
loT, buytk veri ve Al teknolojilerine ek olarak, artan dogrudan ticaret ve dogrulanabilir
bilgilerin paylasilmasini saglayan, araciya olan ihtiyaci ortadan kaldiran ve daha
kiclk olcekte daha distik maliyetli isletim modelleri saglayan blok zincirden de
yararlanmaktadir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
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Sekil 20: Toplayicilari ve P2P isletmecilerini temel dijitallesme teknolojileriyle eslestirme

Arz toplayici

Tal. Top.

P2P isletmecileri

Yenilenebilir portfy yonetimi

Piyasa katilimcisi

Yan hizmet saglayici

Dahili DEK optimizasyonu

Yiik kaydirici

Ana dijitallesme teknolojileri

Biiyiik veri ve Al loT Blok zinciri

CHONCOEGRC),

Yerel piyasa isletmecileri

Yerel olmayan piyasa isletmecileri

Aracilar (iiretim toplayicilarin bataryaya sahip olmasi)

Tal. Top: Talep Toplayicilar

Sektorde artan dijitallesmeyle birlikte tiketiciler, tiketimlerini optimize etmenin ve
elektrik maliyetlerini daha iyi ydnetmenin yeni yollarini kesfetmektedirler. Yeni tiiketici
ihtiyaclar ve yenilenebilir kaynakli merkezi olmayan ve dijitallesmis sisteme doniisen
enerji paradigmasi dustnuldiginde, yeni enerji cozlimleri ve hizmetleri sunmaya
yonelik entegre bir yaklasima ihtiyac duyulmaktadir. EaaS ve ESCO modelleri, IoT,
buyuk veri ve Al dijital teknolojilerinden yararlanarak, bu yeni enerji coziimlerini
sunmaktadir. Bu teknolojiler, sirketlerin temel olarak enerji yonetimi ve enerji
verimliligi cozuimleri igin kullanacaklari enerji tretim ve tiketim verilerini toplama
imkani saglamaktadir. Bununla birlikte Eaa$ alt kategorilerinden tesis kurulumu ve
finansmaniniiceren is modelleri enerji yonetimi gibi ¢cozimler sunulmadig takdirde
blyik veri ve Al teknolojilerine ihtiyac duymamaktadir.

Sekil 21: FaaS ve ESCO modelini temel dijitallesme teknolojileriyle eslestirme

Hizmet olarak enerji saglayiciyari (Eaa$)

Enerji hizmet sirketi (ESCO)

Enerji danismanligi modeli ( kiyaslama, icgorii...)
Hizmet modeli olarak enerji yonetimi
Dis tedarik optimizasyonu
Tesis kurulumu ve finansmani - YE ve enerji depolama
Tesis kurulumu ve finansmani - Mikro sebeke kurulumu
Tesis kurulumu ve finansmani - Verimlilik cihazi iyilestirmesi
Garantili tasarruf modeli
Paylasimli tasarruf modeli
Stper ESCO’lar
Kredi riski giivence modeli

Teknik risk glivence modeli
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loT ve blok zincir platformlari, tiketim verilerini takip etmek ve PAYG paket sahiplerinin
islemleri icin kritik Gnemdedir. P2P ticaretinde oldugu gibi, daha kiiclk 6lcekte daha
dustik maliyetli isletim modelleri, kirsal alanlarda mesken kullanicilari tarafindan

hizli ve seffaf 6demeler yapilmasina imkan tanimaktadir. PAYG modellerinde enerji
yonetiminden daha cok varlik kurulumu, enerji tiiketiminin takibi ve 6demelerin
saglikli bir sekilde takibi ana odak noktasidir.

Topluluk mulkiyeti projeleri, tretilen enerjinin topluluk tarafindan kullaniminin
saglanmasi ve santralin ana sebekeye bagli olmasi durumunda, fazla tretiminin
yonetilmesi gereken yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusmaktadir. Bu baglamda
loT ve Al teknolojileri verilerin toplanmasi, anlamlandirilmasi ve sisteme geri
beslenmesi noktasinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Ayrica perakende satis sirketleri
veya enerji alicilari-saticilar Uretilen fazla enerjiyi bir blok zincir platformu araciliiyla
satabilirler.

Sekil 22: PAYG ve topluluk miilkivet modelini temel dijitallesme teknolojileriyle eslestirme

Ana dijitallesme teknolojileri

Biiyiik veri ve Al loT Blok zinciri
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C-0 enerji verimliligi programlari

C-0 elektrik Uretim tesisleri, 1sitma sistemleri ve enerji depolama sistemleri

C-0 elektrik perakende satis sirketi

C-O enerji ticareti oyunculari

C-Oyan hizmet saglayicilari
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4.3.31s modellerinin enerji dontstimi unsurlariyla eslestirilmesi

Enerji sektoriinin yenilikci is modellerinin her biri, enerji sistemi donlstimtne katkida
bulunmaktadir. Bu katkilar arasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarini yayginlastirmak,
elektrifikasyon amaclarina katkida bulunmak ya da son tiketicilere enerji verimliligi
cozimleri sunmak yer almaktadir.

Arz toplayicilar temel olarak dagitik Uretimi uzaktan kontrol etmekte, operasyonlarini
esneklik seceneklerini degerlendirerek optimize etmektedir. Genellikle bircok

dagitik Uretim sistemini birlikte calistirmakta ve enerji sistemi icin byUk bir kapasite
olusturmaktadir. Bu ortak kapasitenin tek bir mekanizma tarafindan yonetilmesi enerji
sisteminde bittnsel bir verimlilik yaratma konusunda fayda saglamaktadir. Bununla
birlikte, elektrikli arag sarj sistemlerinin kontroliint de alarak gerektiginde enerji
kaynagi olarak kullanabilmektedir. Bu nedenle, arz toplayicilarin, yenilenebilir eneriji
kaynaklari ve enerji sistemi dontstiminin elektrifikasyon ayagi icin dnemli katkilarda
bulundugu gorlilmektedir. Diger yandan, yik kaydiricilar, dengeleme faaliyetlerine
yonelik talebi yoneterek, deger zincirinin tiketim tarafinda yer almaktadirlar. Bu
faaliyetler, meskenlerdeki elektrikli ev aletlerini veya binalarin isinmasinda kullanilan
dogalgaz enerjisinin yonetimini kapsayabilecegi gibi, ticari binalarda veya sanayi
tesislerindeki ne zaman ve ne kadar enerji tiketilecegini de icermektedir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi




Toplayicilarin disinda, P2P isletmecileri, tireticileri ve tiketicileri yetkilendirmek
suretiyle, tireticilerin fazla enerji Gretimlerinin ticaretini yapmalarina imkan tanimakta
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla kullanilmasini saglamaktadir.

Son tuketicilerin elektrik ticaretinden kazanc elde edebilmeleri, enerji deger

zincirinin Uretim kisminda yer almalari icin bytk bir motivasyondur. Ayrica, P2P
ticareti, tuketicilerin elektrikli arag sarj istasyonlari lzerinden ticaret yaparak para
kazanmalarina olanak tanimaktadir. Ornegin, sarj istasyonu sahibi tireticilerin
Urettikleri fazla enerjiyi elektrikli arag sahiplerine satabilmeleri elektrifikasyon
alanindaki girisimleri artirabilir.

Sekil 23: Toplayicilar ve P2P isletmecilerini enerji sistemi donisim unsurlari ile eslestirme

Arz toplayici

Tal. Top.

P2P isletmecileri

Yenilenebilir portfdy yonetimi

Piyasa katilimcisi

Yan hizmet saglayici

Dahili DEK optimizasyonu

Yiik kaydirici

Yerel piyasa isletmecileri

Yerel olmayan piyasa isletmecileri

Aracilar (Uretim toplayicilarin bataryaya sahip olmasi)

79

Enerji sistemi doniisiimiiniin unsurlar

Enerji verimliligi  Yenilenebilir enerji kaynaklan Elektrifikasyon
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Tal. Top: Talep Toplayicilar

Hizmet olarak enerji modeli, gerek yenilenebilir enerji tesis kurulumlari ve finansman
destegiyle, gerekse enerji yonetimi saglayarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve
dagitik enerji Gretiminin yayginlasmasini ve calismasini desteklemektedir. Eaa$, bir
hizmet saglayicinin yalnizca elektrik saglamak yerine, enerjiyle ilgili cesitli hizmetler
sundugu yenilikgi bir is modelidir. EaaS sirketleri, tesis kurarak veya enerji yonetimi
ve enerji danismanligl hizmetleri vererek, yalnizca yenilenebilir enerji kaynaklarini

ve DEK’i yayginlastirmakla kalmamakta, ayni zamanda, enerji tiiketen cihazlarin
elektrifikasyonuna katkida bulunmakta ve enerji verimliligi ¢coziimleri sunmaktadir.
Ozellikle verimlilik cihaz! iyilestirmesi ve dis tedarik optimizasyonu olarak adlandirilan
enerji satin almalarina saglanan destek hizmetleri enerji verimliligi coziimlerine
odaklanmaktadir.

ESCO modelleri, musterilerin projelere kendi sermayelerini yatirmasina gerek
kalmadan sirketlerin enerji hizmetlerini ylritmesine olanak tanimaktadir. ESCO’lar
farkli hizmetleri ve secenekleri biinyesinde toplasa da, bu projeler, sanayi tesislerinin
veya binalarin enerji tasarrufuna odaklanmakta ve yaratilan tasarruf Gzerinden
kazang elde etme temeline dayanmaktadir. Bu sebeple ESCO’larin varliklarini devam
ettirebilmelerinin ana kosulu enerji verimliliginin realizasyonu olarak distndlebilir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi



Sekil 24: EaaS ve ESCO modelini enerji sistemi dondistim unsurlari ile eslestirme

Hizmet olarak enerji saglayiciyari (EaaS)

Enerji hizmet sirketi (ESCO)

Enerji sistemi doniisiimiiniin unsurlari

Enerji verimliligi  Yenilenebilir enerji kaynaklar Elektrifikasyon

Enerji danismanligi modeli ( kiyaslama, icgord...)

Hizmet modeli olarak enerji yonetimi

Dis tedarik optimizasyonu

Tesis kurulumu ve finansmani - YE ve enerji depolama

Tesis kurulumu ve finansmani - Mikro sebeke kurulumu

Tesis kurulumu ve finansmani - Verimlilik cihazi iyilestirmesi

Garantili tasarruf modeli

Paylasilan tasarruf modeli

Stiper ESCO’lar

Kredi riski glivence modeli

Teknik risk giivence modeli
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Sehirlesmeden uzak, enerji ulastirmanin zor oldugu sebeke disi alanlarin enerji
ihtiyaci PAYG modelleri ile karsilanabilmektedir. Artan tiketici bilinci ve sebeke
genisletmelerinin yiksek yatinm maliyetleri gerektirmesi sebepleriyle, PAYG
modelleri, yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretilen elektrigi uygun fiyatlarla ve

bu alanlarda mevcut teknolojilerin kolaylastirdigl ¢demelerle saglayarak, enerjiye
erisim sorununa 6nemli bir ¢c6ziim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Model, yaratilan mikro
sebekelerde elektrifikasyon stratejisinin cok nemli bir rol oynadig), elektrik enerjisi
tiiketen cihazlar (LED ampuller, cep telefonlari, isiklandirma) iceren bir konfiglirasyon
gerektirmektedir. PAYG modelinin kullanilabilmesi icin tiketicilerin elektrikli cihazlari
kullanmasi gerekliligi, elektrifikasyon trendini destekleyici niteliktedir.

Topluluk mulkiyeti modelleri, yerel topluluga dislk maliyetli yenilenebilir enerji
saglamaktadir. Kiresel enerji donisimi ve enerji sistemlerinin merkezi olmayan
yaplya donUstlrilmesi hedefleri gercevesinde, bu model yapisi, enerjiyle ilgili
tesislerin, genellikle de dagitik Uretim sistemlerinin, topluluklarca ortak mulkiyetini

ve yonetimini icermektedir. Bu baglamda bitin bir kominitenin enerji ihtiyacinin
yenilenebilir enerjiyle beslenmesi donlsim unsurlarinin en dnemlilerinden biri

olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlasmasi icin tetikleyici niteliktedir. Tesis
kurulumlarinin yani sira elektrik perakende satislarinin, eneriji ticaretlerinin ve yan
hizmetlerin de saglanabilmesi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen faydalari
artirmaktadir. Ayrica, temel ya da tamamlayici bir faaliyet olarak, Gyelerini tiketimlerini
azaltmak icin 6nlemler almaya ya da bina iyilestirmelerine yatinm yapmaya tesvik
eden enerji verimliligi programlari da sunulmaktadir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi



Sekil 25: PAYG ve topluluk miilkiyeti modelini enerji sistemi déndistim unsurlari ile eslestirme

Enerji sistemi doniisiimiiniin unsurlar
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5. i§ modellerine ait uygulama alanlarinin onceliklendirilmesi

Tum sektor paydaslarinin ortak yararina olan yeni is modelleri 6nerilirken, bu
modellerin uygulanabilirligi ve etkileri acisindan, tilke bazinda 6nceliklendirilme
yapilmalidir. Tirkiye'deki mevcut durum goz 6niine alindiginda, yeni is modellerinin
potansiyel basarisini degerlendirmek igin pek ¢ok faktér bulunmaktadir. Bu

faktorler, yenilikgi coziimler tarafindan yeni zorluklarin ele alinip alinmadigini,

teknik yetersizliklerin olup olmadigini veya yeni diizenleyici unsurlarin gerekli olup
olmadiginiicermektedir. Basitce sdylemek gerekirse, bir is modelinin dncelikli olmasi
icin hem enerji sektoriine (6zellikle kisa vadeden orta vadeye) deger katmasl, hem
de Ulkenin ve sektoriin mevcut kosullari dikkate alindiginda uygulanabiliyor olmasi
gerekmektedir. Bu analizin sonucunda, Turkiye'nin enerji sektoriinde yakin gelecekte
daha biyik potansiyele sahip olan modelleri belirlemek icin, yirmi alti alt is modeli
onceliklendirme matrisi Uzerine islenmistir.

5.1 Onceliklendirme matrisi

Calisma kapsaminda ele alinan hedef is modelleri ve bunlarin alt modelleri, enerji
sektorl tzerindeki potansiyel etkileri ve Turkiye'de uygulanabilme potansiyelleri
dikkate alinarak dnceliklendirilmistir.

Analiz, is modellerinin etkilerinin, dncelikle enerji dontsiminin merkezinde yer alan
son tiiketici acisindan degerlendirilmesini icermektedir. ikinci olarak, degerlendirme,
yeniis modellerinin sektordeki enerji ve hizmet saglayicilarini nasil etkileyebilecegini
belirleyerek bir adim daha ileri gitmektedir. Ayrica, yeni rakipler, hizmetler ve Uriinler
piyasaya girdikce, enerji firmalarinin gelir modelleri, maliyet yapilari ve finansal
faaliyetleri ile son tiketiciler icin deger yaratma imkanlari degisebilmektedir. Sonug
olarak, is modellerine iliskin kapsamli degerlendirme slirecinde, finansal durumlar da
Uclnct faktor olarak ele alinmustir.

Bazi is modellerinin sektor etkisi yliksek olmasina ragmen uygulanmasi mimkin
olmayabilir; clinki teknik yetersizlik, mevzuatsal gereklilikler ve farkli paydaslarin farkli
rol ve sorumluluklara sahip olmasi ve her paydasin uygulamayi saglamak icin tUzerine
duseni yerine getirme zorunlulugu gibi nedenler, bu basarida 6nemli rol oynayacaktir.
Bu nedenle, Tlrkiye’nin enerji dontsiminin yakin gelecegiicin, enerji sektortindeki
tim paydaslar igin blylik potansiyele sahip, etkin ve uygulanabilir is modellerine
oncelik verilmelidir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi



Sekil 26: Alt is modellerinde dnceliklendirilme matrisi

Yiksek

1. Yiiksek etki,
diisiik uygulanabilirlik

Stratejik Onlem
(Etki)

IV. Diistik etki, 1l. Diigtik etki,
diisiik uygulanabilirlik | yiliksek uygulanabilirlik

Distik

Zor Uygulanabilirlik Kolay
(Fizibilite)

Altis modelleri, etki ve fizibilite kriterlerine esas alinarak onceliklendirme matrisinde
islenmistir. Analize gore, I. bolgedeki is modelleri daha etkili ve daha uygulanabilir
olarak degerlendirilebilirken, I1l. bolgedekilerin Tlrkiye'nin enerji sistemi
planlamasinda yakin zamanda dikkate alinmasi olasiligi daha azdir.

5.2 is modellerinin énceliklendirilmesi

Sekil 27: s modellerinin dederlendirilmesi
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Makro bakis agisindan, degerlendirmelere dayali olarak (12) EaaS: Tesis kurulumu ve
finansmani - YE ve enerji depolama sistemleri, (17) ESCO: Siiper ESCO ve (16) ESCO:
Paylasimli tasarruf modeli, diger alt is modellerine kiyasla en yuksek etkiye sahip
gorinmektedir. Diger yandan, (9) EaaS: Enerji danismanligi ve (11) EaaS: Dis tedarik
optimizasyonu, fizibilite ve uygulanabilirlikleri acisindan en 6ncelikli modellerdir.

Hedef yedi is modelinin her biriicin derinlemesine bir degerlendirme yapildiginda,
daha net bir resim ortaya ¢cikmaktadir. ilk olarak, toplayici alt modelleri
onceliklendirme matrisi boyunca dagilmistir; yani bazilari daha yiksek etkilere

ve daha ylksek fizibiliteye sahipken, digerlerinin daha dustk bir etkiye ve
uygulanabilirlik potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Diger toplayici modellerle
karsilastirildiginda, (1) Arz toplayicilar: biyik olcekli enerji santrallerinin yenilenebilir
portféy yénetimi ve (5) Talep toplayici alt modelleri daha yiksek dncelige sahip
olarak degerlendirilebilir. Bu 6nceliklendirme, mevcut blylk 6lcekli santrallerde arz
toplamanin glindemde olmasi ve talep tarafi katiiminin halihazirda enerji sisteminin
glindeminde olmasi sebepleriyle, mevcut Tlrkiye piyasasi gelismeleriile uyumlu
olarak degerlendirilebilir.

ikincisi, P2P isletmecilerini analiz ederken, (6) yerel piyasa isletmecilerinin, (7)
yerel olmayan piyasa isletmecilerinin ve (8) aracilarin 11. blgede birbirine yakin
kiimelendigi gorilebilir. P2P alt modellerinin, tireticiler arasinda artan blok zincir
teknolojisinin benimsenmesi, dagitik tretimin konutlarda giderek artan kullanimi
ve mikro sebeke gelismeleri gibi faktorlere biyik 6lgtide bagli olduklarricin,
uygulanmasinin zor oldugu gorilmektedir.

UclinclsU, EaaS modellerine énceliklendirme matrisinde dzel bir nem verilmektedir,
clinkl alt modellerden besi, yani (9) enerji danismanligi, (10) hizmet modeli

olarak enerji yénetimi, (11) dis tedarik optimizasyonu, (12) YE ve enerji depolama
sistemleri ve (14) verimlilik cihazi iyilestirmesi, |. bolgede yer almakta ve bu, EaaS alt-
modellerinin tiketicilerin glinlik yasamlarina girmek tzere oldugunu gostermektedir.
Ancak, Tirkiye’nin mevcut yatirimlari ve altyapisi biylk 6lctide merkezi sebeke
sistemine dayandigindan, (13) mikro sebeke kurulumu kisa vadede uygulanabilir bir
model olarak goriilmemektedir.

ESCO alt modelleriile ilgili olarak, Turkiye'de halihazirda uygulanmalari ve ilgili
yonetmeligin ¢ikarilmasricin hazirliklarin baslamasi sebepleriyle, 6zellikle sanayi
musterileri basta olmak Gzere farkli paydaslarin da simdiden rol almaya basladig
gorilmektedir. (15) Garantili tasarruf modeli, (16) paylasimli tasarruf modeli

ve (17) Siiper ESCO, Turkiye'deki yayginliklari gz dniine alindiginda I. bolgede
kiimelenmistir. Paydaslar arasinda risk paylasimi yaklasimi, enerji sirketi Gizerindeki
yUkU azalttigindan, (16) paylasimli tasarruf modeli alt modeller arasinda en
ylksek dnceligi ve uygulanabilirligi elinde tutmaktadir. (18) Kredi ve (19) teknik risk
glivence modellerinde, genellikle enerji sirketleri 5nemli finansal ve operasyonel
riskler almaktadirlar. Faiz oranlarini ve primleriicerebilen yiksek finansal yikler ve
teknik riskler gibi faktorler araciligiyla, bu modeller, modellerin risklerini dengelemek
icin Il. bolgede kiimelenmektedir. Dolayisiyla, bu modellerin karmasik yapilarinin

ve finansman ihtiyaclarinin, Turkiye'deki uygulanabilirliklerini engelleyebilecegi
distnilebilir.
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gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi



86

Diger yandan, PAYG modellerinden (20) satin alma opsiyonlu kiralama modeli
uygulamasinin, (21) kullanima dayali 6demeye gore daha kolay oldugu
dustnulmektedir. Tirkiye'de orta sinif, yasam boyu yatirim zihniyeti ile erken yaslardan
itibaren goklu ev sahipligi (yazlik evler vb.) konusunda oldukca isteklidir. (20) satin
alma opsiyonlu kiralama modeli, (21) kullanima dayali 6deme modeline kiyasla,
ozellikle Ege bolgesi gibi, yazlik evlerin yogun oldugu bolgelerde milkiyet sahipliginin
onlnl actigricin, oncelikli bir model olarak karsimiza ¢citkmaktadir. Demografik
egilimler dikkate alindiginda, satin alma opsiyonlu kiralama modeli, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yayginlasmasini ve dagitik enerji yaklasimini hizlandirabilecegi icin I.
bolgede kiimelenmistir.

Son olarak, topluluk mulkiyeti modelleri arasinda (24) elektrik perakende satis
sirketleri, (25) enerji ticareti oyunculari ve (26) yan hizmet saglayicilarinin gorece
dustk etkili oldugu dustintlmektedir ki bu da, Ill. bolge cevresinde kiimelenmeleriyle
sonuclanmaktadir. Enerji verimliligi programlari ise, enerji kullanimini azaltmak icin
yerel cabalarin dnemini vurgulamak tzere I. bolgede konumlandinlmistir. Tdrkiye'de
bireysel yatinmcilar, yeterli sermaye birikimine sahip olmayip, DEK projelerinde

yer alma egilimi gbstermemektedir. Kooperatifler gibi birlesik yapilar, ilk yatirm
maliyetlerini d5nemli 6l¢lide azaltmakta ve bu yapilar, Tirkiye'de 6zellikle ev sahipligi
projelerinde oldukgca yaygin olarak kullaniimaktadir. Kooperatifcilik modeline
benzerligi ve toplumun kooperatifler konusundaki yiiksek biling diizeyi nedeniyle,
topluluk milkiyeti sorunsuz bir sekilde uygulanabilir. Nispeten disuk bir etkiye yol
acsa da, enerji sistemi paydaslarinin zihniyetini degistirebilecegi distintlmektedir.
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Turkiye'de enerji sisteminde mevcut ve yeni ortaya cikan zorluklara ¢éziim olabilecek
yenilikci is modelleri, uygulama asamasinda bazi engellerle karsilasabilir. Bu engeller,
altyapi sorunlarn gibi fiziksel kisitlamalarla ve ayrica insan faktoriinin dahil oldugu
idari, finansal ve sosyo-ekonomik kisitlamalarla ilgili olabilir.

Raporun bu bolimiinde, enerji dontdsimini kolaylastirabilecek ve yenilikci is
modellerinin dniind acabilecek dnerilerde bulunmak icin, engeller kategorize
edilmis ve net bir sekilde tanimlanmistir. Bu bariyer kategorileri yedi konu baslig|
altinda sunulabilir: (1) Mevcut piyasa yapisi, (2) Mevzuat, (3) Sosyo-kiltirel kosullar,
(4) Finansal kosullar, (5) Teknolojik altyapr, (6) Sebeke planlamasi ve altyapisi ve (7)
Kentsel gelisim. Bu kategoriler altinda hedef is modellerine etki eden engeller Sekil
28de Ozetlenmektedir.

Bu engel kategorileri hemen hemen tim yeni is modellerini ilgilendirse de, her bir
model lizerindeki etki dlzeyleri farklilik gdstermektedir. Engellerin is modelleri
Uzerindeki etkisi, Bolim 7.1°den baslayarak ayrintili olarak ele alinmistir. Bu nedenle,
modellerle ilgili zorluklarla basa ¢cikmak icin kararli sekilde ¢aba sarf etmek cok
onemlidir.

Bu amacla, yurt disinda yasanan orneklerin Turkiye'deki bu yolculuga da 1sik tutacag)
acikca gortlmektedir. Bu nedenle, 6zellikle Avrupa, ABD ve Avustralya’'da yeniis
modellerinin benimsenmesinde yasanan zorluklar da ilgili bolimlerde ele alinmistir.
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Sekil 28: s modelleri lizerindeki engeller ve genel etki seviyeleri

® ® ® ® @ ©® &

Arz Talep Eaas ESCO PAYG Ortak topluluk

toplayicilar  toplayicilar miilkiyeti
S . o L
: grbeét plygs;a kosullarinin saglanmasina yonelik . . . . .
iyilestirme ihtiyaclari
Dengesizlik maliyetlerinin caydirici olmamasi X X X X
Sinirli tarife segenekleri X X X
Yenilenebilir enerji tesvikleri X X X X
Lisanssiz tiretimde mahsuplasma uygulamasi X X X X X
Tiketici fiyatlarina uygulanan siibvansiyonlar X X X X X X X
Ek teknoloji yatirmlarinin tliketici tarifelerine
= X X X X X
2 | yansitilmamasi
g
; Tlketicilerin piyasaya katiliminin éniindeki engeller X X X
©
2
2 | Kapasite mekanizmasi uygulanmasi X X X
>
% Organize toptan satis piyasalarinda islem . . .
Z | sirelerinin kisaltilmasi ihtiyaci
Den i gelisi
geden sorumlu grup uygulamasindaki gelisime X x X x X
acik alanlar
Organize sanayi bolgeleri ve yenilikgi i
8 Y1 2O'8 y ¢ X X X X X X X

modelleriyle ilgili cikar catismalari

Dagitik Uretim yonetimiyle yapilan elektrik
ticaretinde perakende satis sirketlerinin X X X X X X
sorumlulugu

Batarya sistemlerini tesvik edecek bir
mekanizmanin olmamasi

Mevzuat kalitesi ve mevzuat tutarliliginda gelisime

acik noktalar X x x x x x
- Burokratik streclerin karmasiklig X X X X X X
g Eksik diizenlemeler X X X X X X X
VYetkilendirme gereksinimleri X X X X X X

Mesken tiketicilerinin mevcut dijital okuryazarlik

L ve farkindalik dizeylerinin distk olmasi x x x x x x x
_3; Ticari ve sanayi tlketicilerinin mevcut yaklasimlari

] ) ) X X X X X X x
= | vedijital olgunluk seviyeleri

[4

:§ Kamu sektoriindeki operasyonel uygulamalar, x X X X X X X
§ dijitallesme perspektifleri ve farkindalik dizeyi

o

? Nitelikli isglict eksikligi X X X X X

|
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Kentsel gelisim

Enerji tesislerinin yatinm maaliyeti ve uzun geri

P . X X X X X X
donus sureleri
Altyapr yatinmi ihtiyaci ve maliyetlerinin yiksekligi X X X X X X X
Teknoloji yatinmi ihtiyaci ve maliyetlerinin
. o X X X X X X X
yuksekligi
s
=’9; Déviz kurlarindan kaynaklanan baski X X X X X X X
o
S
s Elektrik sektoriindeki dustik kar marjlari X X X X
=
©
£ | Sinirlisirket bitceleri X X X
Bankacilik ve enerji sektorleri arasinda sinerji
Gl X X X X X X X
eksikligi
Yetersiz finansman X X X X X X X

Sebeke planlama yaklasiminda etkinligin

&  Donanima erisim ve kullanimindaki engeller X X X X X X X
2

E Yazilima iligkin engeller X X X X X X X
T U,

Té Iletisim protokollerine iliskin engeller X X X X X X X

Tek

yonetilmesi ihtiyaci

Dikey yapilasmanin artmasi, kentsel dontsim
projelerinin yenilenebilir enerji kurulumuna
yonelik planlanmamasi ve altyapr gereksinimleri

o X X X X X X
arttirilmasi ihtiyaci

% Pagltlm ve iletim sebekesi isbirliginin iyilestirilmesi x x x x x x
2 | ihtiyac
®
%" Akilli sebeke yaklasiminin eksikligi X X X X X X
w
E Alternatif (yerel ve 6zerk) sebeke yaklasimlarinin
] e X X X X
< | eksikligi
S
g Gerilim seviyelerinin dlizenlenmesi ihtiyaci X X X X X
[
g Elektrikli araclarin sisteme getirdigi yiik artisinin x . . . .
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6.1 Mevcut piyasa yapisi

6.1.1 Piyasa ve dengeleme fiyatlari

Serbest piyasa kosullarinin saglanmasina yonelik iyilestirme ihtiyaclari

2004 ve 2009 yillarinda Bakanlar Kurulu tarafindan hazirlanan “Strateji Belgeleri”,
elektrik piyasasl icin nihai ¢oziim olarak serbest piyasa modelini 6ne ¢ikararak, Elektrik
Piyasasl Kanunu’nun uygulanmasina destek olmak Gzere uzun yillar Tirkiye Elektrik
Piyasasi’na rehberlik etmistir. Bu dogrultuda, EPDK’nin kurulmasi, 6zellestirmeler
yoluyla tretim, dagitim ve perakende sektorlerinde kamunun payinin azaltilmasi,
piyasa mekanizmalarinin olusturulmasi gibi bir dizi kamu uygulamalari basariyla
hayata gegcirilmistir. Bahsedilen adimlar sonucunda arz giivenliginin saglanmasi,
yerli/yenilenebilir enerji payinin artirilmasi, hizmet kalitesinin artirilmasi ve ekonomik
tedarik imkanlari gibi bir dizi basarili sonug elde edilmistir. ikili anlasmalarin organize
enerji piyasalari ve vadeli enerji ticareti ile tamamlandig) liberal piyasa modeli, Turkiye
enerji piyasasinin ana odak noktalaridir. Genel olarak, iyi isleyen bir liberal elektrik
piyasasi (Enerji Ticareti Dernegi, 2017) icin asagidaki temel kriterler karsilanmalidir:

1) Ongoriilebilirlik: Ongorilebilir bir piyasa icin kisa, orta ve uzun vadede fiyati
tahmin edebilmek en temel konulardan biridir. Bunu saglamak icin diizenlemelerin
sik sik degismedigi, degisim strecinin tim ilgili paydaslar dikkate alinarak
yonetildigi, istikrarli bir dlizenleyici ortam mevcut olmalidir. Ayrica her piyasa
katilimcisi, analiz edilecek verilere esit kosullarda erisebilmelidir.

2) Rekabetgilik: Bir piyasada hizmet kalitesi ve fiyat rekabetinin olusabilmesi
icin cok sayida alici ve satici olmasi ve bunlarin piyasa fiyatini dnemli 6l¢lide
etkileyemeyecek kadar sinirli glice sahip olmalari gerekmektedir.

3) Saglikli fiyat olusumu: Serbestlesmenin en 6nemli gdstergesi, piyasada fiyatin ne
kadar seffaf bir sekilde belirlendigidir.

4) Sec¢me ozgiirliigii: Saglikli fiyat olusumu, ancak alicilarin belirli yakimliliklere
tabi olmadig) ve tlketicilerin tedarikgilerini segme/cesitlendirme firsatina sahip
oldugu bir piyasada gergeklesebilir.

Turkiye elektrik piyasasinin tarihcesi goz dniline alindiginda, piyasa fiyatlarinin katlanilan
maliyetleri tam olarak temsil etmeyebilecegi ve piyasa fiyatlarinin kamuya ait kuruluslardan
(EUAS, BOTAS) etkilenebilecegi gercegi, dngorilebilirlik diizeyini distirmektedir.

Uzun vadede, fiyat tahminindeki zorluklar ve piyasadaki belirsizlikler, yatinm getirisi
(ROI) konusunda endiselere yol acabilir ve bu nedenle, yatirimcilar sektorde yeni
projelere yatinm yapmaktan ¢ekinebilirler. Ayrica, santrallerin maliyetlerini nihai
fiyatlara yansitamamasi da, bu oyuncularin sektorde yer almalarini zorlastirmaktadir.
Son tiketici tarafinda, zaman zaman maliyetleri son tiketici fiyatlarina yansitmanin
mimkin olmadig fiyat kontrolleri ve mevcut fiyatlarin karsilanabilir seviyede olmasi,
bu tlr alternatifleri gereksiz kildig icin, yik kaydirma istegini ve motivasyonunu
engellemektedir. Bu etkiler birlikte distintldiglnde, piyasa gercek anlamda maliyet
esasli bir sistem Uzerinde islemelidir. Alim garantisi destegi sona eren yenilenebilir
enerji santralleri veya piyasa fiyati lzerinden satis yapmak Uzere yapilan yeni yatirimlar
icin de, piyasanin maliyet bazli calismasi kritik Gnem tasimaktadr.

Serbest piyasa mekanizmasinin kurulabilmesiicin, kamuya ait enerji sirketlerinin,
organize piyasalarda piyasa fiyat sinyallerini bozmamalari ve tezgah Ustii piyasalarda
ongorilebilirlik saglamalari kritik Snem tasimaktadir. Sonug olarak, fiyat olusumunun

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi
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arz ve talebi dogru bir sekilde yansitmasi icin, piyasa disl faktorlerin ve/veya tekelci
etkilerin en aza indirilmesi gerekmektedir.

Dengesizlik maliyetlerinin seviyesi

Dengesizlik fiyatlandirmasinin dogru yapilmasi, esnekligin cogunun alinip satildigi Gin
Oncesi ve Gin Ici piyasalarinda etkin fiyatlandirmayi desteklediginden dolayr dnem
arz etmektedir. Bu sayede, daha verimli butlinsel bir elektrik sistemi olusturulacaktir.
Mevcut durumda, Tirkiye'de uygulanan dengesizlik cezalarinin yeterince caydirici
olmamasi ve dengesizlik maliyetlerinin, dengesizligi gidermeye yonelik ¢coziimlerin
maliyetlerinden distik olmasi, piyasa katilimcilarinin bu konuda harekete gecmesini
tesvik etmemektedir. Diger bir deyisle, Glin Oncesi piyasasi katilimcilarinin Gretimlerini
dahaiyi tahmin etmelerini, depolama sistemlerinin kullanimini artirmalarini ve
dengesizliklerini onlemek veya azaltmak igin dijital teknolojileri entegre etmelerini
saglamak icin, mevcut sistemde yeterli tesvik bulunmamaktadir. Oregin, biiytk lcekli
termik ve baraj tipi hidroelektrik santralleri, bir dengelemeden sorumlu gruba katilarak
Gun Oncesi, Gin I¢i piyasalarindan elde edecekleri gelire kiyasla, dengeleme elektrik
piyasasinda verilen talimatlardan daha fazla gelir elde etme imkanina sahiptir (SHURA,
2021¢). Ozetle, dengesizlik cezalari, uluslararasi piyasalarda uygulanan uygulamalara
kiyasla daha az caydirici oldugu icin, piyasa katilimcilarinin dengesizliklerini
azaltmalariigin yeterli motivasyon saglamamaktadir.

6.1.2 Tarifeler

Sinirli tarife segenekleri

Cok zamanli (ToU) tarifeler ile mUsteriler, enerji maliyetlerini azaltmak igin elektrik
tlketimlerini gonlllt olarak (otomasyon yoluyla veya manuel olarak) ayarlayabilirler.
Adindan da anlasilacagi gibi, fiyat sinyalleri zamana gore degisir, enerji sistemi dengesine
veya kisa vadeli toptan satis piyasasi fiyat sinyallerine gore belirlenir. En dnemlisi,

ToU tarifeleri talep tarafi esnekligini mimkin kilmakta ve boylece elektrik sisteminin
daha verimli calismasina destek olmakta, yenilenebilir enerji kaynaklarinin sistem
entegrasyonuna yardimcr olmaktadir. Ayrica, ToU tarifeleri sebeke puant yikinin ve
sebeke altyapisindaki gerekli yatinmlarin azaltilmasina imkan tanir (IRENA, 2019).

Sekil 29: Statik (6nceden belirlenmis) ile Dinamik (gercek sistem kosullarina gére gercek
zamanli olarak belirlenmis) cok zamanli fiyatlandirmalarin karsilastiriimasi

€/kWh €/kWh

Saat Saat
Kaynak: IRENA
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Turkiye'de perakende satis tarifelerinin tek zamanli veya ti¢ zamanli (glinduz,

puant, gece) olmasi, tiiketicilerin fiyat sinyallerine gbre hareket etmesini yeterince
desteklememekte, enerji yonetimi ¢cozimleri sunan yeniis modellerinin yarattig| degeri
azaltmaktadir. Ornegin, Eaa$ projeleri, akilli ev cihazlarini kullanarak daha iyi tiketim
yonetimini tesvik etmek icin ToU tarifelerinden yararlanir. Ayrica, elektrikli araclar,
sayac arkasi bataryalar, glines panelleri gibi sistemlerin yonetiminde, fiyat sinyallerine
bagli olarak yik kaydirmaya ve arbitrajdan faydalanmaya karar verebilmek icin
dinamik tarifelere ihtiyac duyulmaktadir. Toplayicilar, hem talebi karsilayabilmek hem
de tireticiler tarafindan tretilen fazla enerjiyi degerlendirebilmek icin ToU tarifelerine
ihtiyac duyabilirler. Bu faaliyetler, elektrikli araclarin ne zaman sarj edilecegini,
enerjinin ne zaman depolanacagini ya da tlketilecegini veya toptan satis piyasasinda
ya dayan hizmetler piyasalarinda paraya cevrilecegini icerebilir.

Yeni kullanimlarin ortaya ¢ctkmasiyla birlikte, perakende satis sirketleri, tekliflerinin
tasariminda giderek daha yaratici olmak zorunda kalacaklardir. Ornegin, Centrica/
British Gas, tlketicilerine, arabalarini sarj etmeleriicin geceleri daha ucuz elektrik
sunan yeni bir akill dinamik tarife baslatmstir. isve¢’in Gotland kentinde yurGtilen
bir pilot calismada, musteriler fiyat sinyallerini kullanan bir programa katilmislardir.
Programin ilk asamasinda, toplam elektrik tiketiminin %230 en pahali bes saatte
yasanmistir. Bu deger, programin birinci ve ikinci yillarinda, sirasiyla, %19 ve %20’ye
dismustir (IRENA, 2019).

Alternatif enerji ¢coziimlerine olan ihtiyaci ortadan kaldiran yenilenebilir enerji
tesvikleri

2013 yilinda yayinlanan “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine

iliskin Yonetmelik”, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesine ve
Desteklenmesine iliskin Yonetmelik (YEKDEM)” ile nihai hale getirilmis ve dagitik Gretim
tesislerinin sisteme arz ettigi fazla elektrigin, YEKDEM fiyatlarindan yararlanmasini
saglamistir (Resmfi Gazete, 2013). YEKDEM yonetmeligi, lisansli ve lisanssiz tiim
yenilenebilir enerji kaynaklarr ile iliskilendirilerek, lisanssiz dagitik tretim tesislerinin
kurulmasinda ve tesis kapasitelerinin hizla artmasinda etkili olmustur. Ancak Uretilen
fazla elektrigin piyasa fiyatinin Gzerinde bir fiyat ile sebekeye satilabilmesi, tireticileri
alternatif enerji coziimlerinden uzaklastirmistir. Normal sartlar altinda, arz talebi
astiginda Uretilen enerjinin fiyatlarin dismesine neden olacak sekilde depolanmasi
veya ticarette kullanilmasi uygun bir segenek olacakken, yenilenebilir enerji tesvikleri
bu alternatiflerin uygulanmasini zorlastirmaktadir.

Glney Avustralya'daki Sanal Enerji Santrali (VPP-SA) projesi, 2016 yilinin sonlarinda
Avustralya'da agiklanan kendi 6lcegindeki ilk VPP projesiydi. Proje, metropol
Adelaide genelinde 1.000 adet sayag arkasi enerji depolama sisteminin (BESS) satisl
ve kurulumunu kapsamaktaydi. Ancak, sonug olarak, sabit fiyat garantisi, batarya
kullaniminin benimsenmesine engel olusturmustur. Potansiyel musterilerin blyk
bir kismi, sabit fiyat garantilerini (PFiT) kaybetmemek icin, batarya kurulumunu
tercih etmemistir. Buna ¢ozim olarak, program katilimcilarina, Energy Australia’nin
sebeke yonetimi kapsaminda enerji depolama sistemlerine uzaktan erisim imkani
verdikleriicin ilave destekler almalari teklif edilmistir. Bu kapsamda, katilimcilarin
enerji depolama sistemlerinin, coklu enerji depolama sistemlerini yonetmek tizere
tasarlanmis yazilim platformuna kaydedilmesi 6ngoriilmisti (Energy, 2020).
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Lisanssiz iiretimde mahsuplasma uygulamasi

“Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimi Hakkinda Yonetmelik” ile aylik
mahsuplasma uygulamasina gecilmistir. Bu uygulama ile cati tipi glines sistemlerinin
toplam Gretim ve toplam tiiketim miktarlari aylik olarak belirlenmektedir. Bu tesislerin
sebekeye verdigi veya sebekeden cektigi elektrik miktarina, EPDK tarafindan farkli
abone gruplariigin agiklanan, perakende tek zamanli aktif enerji birim fiyatlari
uygulanmaktadir (SHURA, 2021b).

Sekil 30: Mahsuplasma uygulamasi

Dagitik Uretim Cift Tarafli Sayag* Dagitim Sebekesi
(0)
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Kaynak: NREL, 2017

Aylik mahsuplasma uygulamasi dagitik tretimin yayginlasmasi icin 6nemli bir
destekleme sistemi olmakla beraber, enerji sistemi igin bazi dezavantajlari da olabilir.
Bu yontem, elektrigin fiyatini zamandan bagimsiz olarak sabit olarak kabul etmektedir.
Bu nedenle, tlreticiler icin gercek zamanli enerji optimizasyonu tesvik edilmemekte
ve enerji sisteminde olasi zorluklara neden olabilmektedir. Yani, sistemdeki arz, talebi
astiginda elektrik fiyatlar distik olsa bile, tlireticiler, piyasa fiyatlarindan daha yiiksek
fiyatlar Uzerinden sisteme elektrik verebilmekte, sistemin gercek kosullarina gore
hareket edememektedir.

Tiiketici fiyatlarina uygulanan siibvansiyonlar

Elektrik sektorinde tlketici fiyatlarina uygulanan stibvansiyonlar, yeniis modelleri icin
paylasilacak degeri azaltmaktadir. Toptan satis piyasasinda, tavan fiyat uygulamasi
mevcuttur ve bu tavan fiyatlar, elektrik arzinin kisitl oldugu dénemlerde fiyatlarda
olusmasi gereken degiskenligi sinirlamaktadir. Maliyetlerin belirli zamanlarda sistem
kullanicilarina yansitilmasini sinirlayan fiyat kontrolleri, 6zellikle talep tarafi katilimi

ve enerji verimliligi projeleri gibi yenilikgi is modellerinin sunabilecegi faydalar basta
olmak tzere, paylasilacak degeri kiictiltmektedir. Ornegin, Turkiye'de son yillarda
faaliyetleri yayginlasan ESCO modellerinin sundugu enerji verimliligi projelerinin
karliliklari, yapilacak tasarruflarla saglanmaktadir. Fiyatlarin sibvanse edildigi bir
ortamda yaratilabilen sinirli enerji tasarrufu, ESCO sirketi icin elde edilecek geliri
sinirlandirmakta ve ayrica, tiketici tarafinda etkili degisiklikler yasanmasina izin
vermemektedir. Diger yandan, yan hizmetler piyasalarinda talep tarafi katiimindan
gelir akisi saglayan bir talep toplayicinin, yik kaydirma faaliyetinden arzulanan faydayi
elde edememesi de bir olasiliktir. Diger bir deyisle, fiyatlarin serbestlesmesi, hizmet
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saglayicilar ve son tiketiciler arasinda deger yaratmak ve paylasmak icin tiiketiciye
sunulacak yeni hizmetlerin strdirdlebilirligi icin temel gerekliliktir.

Ek yatirimlarin tiiketici tarifelerine yansitilmamasi

Yeni is modellerinin sundugu degeri maksimize etmek icin gerekli olan enerji izleme
cihazlar, akilli sayaclar ve diger ekipmanlarin mevcut dizenlemeler geregi, eneriji
hizmet saglayicilar tarafindan tiketici tarifelerine yansitilamamasi, dijitallesme
yatinmlarinin dniinde engel teskil etmistir. Ornegin, enerji projelerinde blyik 6nem
taslyan enerji izleme cihazi yatirnmlari, ilgili maliyetleri tiiketicilere yansitarak, gorevli
tedarik sirketleri araciligiyla gerceklestirilebilir ve bu, yeni is modellerini etkinlestirmek
icin bir gecis donemi ¢dzim olabilir. Bunun icin dncelikle, sirketlerin, bu yatirnmlari
gelir getirici faaliyetler olarak gérmeleri ve buna gére hareket etmeleri gerekmektedir.

6.1.3 Tuketicilerin piyasaya katilimi

Turkiye'de organize elektrik piyasalarinin kurulmasi stireci, yenilenebilir enerji
kullaniminin artmasiyla es zamanli ilerlemistir. ilk donemde Gretim planlamasi yapma
zorunlulugu olmayan lisansli riizgar ve glines enerjisi santralleri, 2016 yilindan itibaren
YEKDEM kapsaminda olsalar dahi trretimlerini planlamak ve piyasada teklif vermek
zorunda kalmis ve piyasa yapisina dahil edilmistir. Yenilenebilir enerji santralleri, Gln
Oncesi ve Gln I¢i Piyasalarinda aktif rol oynamaktadir. Sistem esnekliginin artmasi
piyasa araciligiyla da saglanabilir. Bu nedenle, piyasa yapisindaki degisiklikler ve
ivilestirmeler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme basarili bir sekilde entegre
edilmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir (SHURA, 2021c).

Piyasalardaki degisim sadece lisansli Ureticiler icin degil, lisanssiz Ureticiler icin de
gereklidir. Dagitik enerji Gretiminin yayginlasmasi ve son tliketicilerin enerji treticisi
haline gelmesiyle birlikte, piyasalardaki degisim bir zorunluluk haline gelmistir.
Halihazirda son tiketiciler, enerji piyasalarinda aktif piyasa oyunculari degilken, enerji
ticareti ve tlketim yonetiminde yer alabilmektedir. Hatta dagitik enerji kaynaklarinin
toptan elektrik piyasalarina, yan hizmetler piyasasina ve varsa kapasite piyasalarina
katilimi saglanmak suretiyle piyasanin, fiyat sinyallerine maruz kalabilmesi ¢cok yonli
faydalar saglayacaktir. Ornek vermek gerekirse, bir tiretici Urettigi fazla enerjiyi toptan
piyasada paraya cevirebilir, talebe yanit vererek sebekeyi destekleyebilir, yan hizmetler
piyasasinda frekans kontroliine katkida bulunabilir veya rezerv kapasitesi ile sisteme
deger katabilir. Bu durum, sistemin esnekligini artiracaktir. Ayrica, dagitik tretim icin
yeni gelir akislarinin yaratilmasi da bu kaynaklarin genisletilmesini tesvik etmektedir.
Bu katilim, toplayicilar araciligiyla veya dogrudan bu piyasalardaki katilim limitlerinin
dustrilmesiyle saglanabilir. Toplayicilarin tanimlandigi ve belirlendigi bir mevzuat
altyapisi olusturulmadigr icin Turkiye'de dagitik enerji kaynaklarinin belirlenen
piyasalara katilmasi mimkiin degildir.

Fransa merkezli bir enerji hizmeti sirketi olan Voltalis, Fransa’daki 100.000'den

fazla mesken ve isyerinin talebini bir araya getirerek, esnekliklerini organize enerji
piyasalarina (toptan satis piyasalari ve dengeleme piyasalari) kadar genisletmektedir.
Bu sekilde, dagitim sirketleri tarafindan orta vadede planlanan sebeke yatirmlarinin
yapilmasi yerine, bu esneklik kisit yonetiminde kullanilmaktadir. Talep toplama, eneriji
depolama ve dagitik tretimin yani sira elektrikli araclar, 1sitma, havalandirma ve klima
gibi dagitik yikleri de icermektedir. Sebekeye olan faydalari arasinda puant talep
yonetimi, kisit yonetimi, frekans kontroll ve yenilenebilir enerji kesintilerinin azaltilmasi
yer almaktadir. Tiketici tarafinda, talep optimizasyonu, 6z tiiketim ve sayac arkasi
Uretim (SHURA, 2021b) sayesinde faturalarda %15’e varan tasarruf saglanabilmektedir.
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6.1.4 Yapisal kosullar

Rezerv kapasiteleri

TUm enerji sistemlerinde, puant talebi karsilamak tizere belirli bir rezerv tutulmasi
gereklidir. Rezervin gereginden fazla tutulmasi durumunda, ek maliyetler yaratilmis
olacaktir, ancak puant talebi karsilayamamanin maliyeti daha yiiksektir.

2018 yilinda yerli komir, dogalgaz ve bazi rezervuarli hidroelektrik santralleri icin
kapasite mekanizmasi kurulmus ve yaklasik 2 GW kurulu glic devreye alinmistir.
Mekanizma kapsaminda dagitilan kaynak miktari, 2018-2020 yillari arasinda %50’nin
Uzerinde artmistir (2018'de 1,4 milyar Turk lirasi, 2020'de 2,2 milyar Tirk Lirasi). 2020
yilinda bu mekanizma igin ayrilan toplam butgenin %54’ yerli komr, %37’si dogal
gaz, %7’si rezervuarli hidroelektrik ve %2’si ithal ve yerli komir karisimi kullanilan
enerji santrallerine aktarilmistir (EUAS, 2020). Bu uygulamanin temel amaci, elektrik
sisteminin glivenligi icin bazi enerji kaynaklarinin sistemde kalmasini saglamaktir.

Mevcut durumda uygulanan kapasite mekanizmasinin piyasaya bazi olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Mevcut uygulamada, kapasite mekanizmasi igin sadece kurulu glic
Uzerinden 6deme yapilmakta ve 6deme tutarlarinin belirlenmesinde herhangi bir
verimlilik veya esneklik kriteri kullanilmamaktadir. Bu durumda, bazi distik verimli
dogalgaz ve yerli komUr santralleri sistemde tutulmaktadir. Diger yandan kapasite
mekanizmasi ddemeleri, TEIAS bltcesinden yapilmakta ve bu maliyet iletim tarifeleri
araciligiyla tim Uretici ve tliketicilere yansitilmaktadir. Piyasada olusan artik kapasite
g6z 6nine alindiginda, kapasite mekanizmasinin daha esnek kaynaklara dncelik
verecek sekilde degistirilmesi distnilebilir. Kapasite mekanizmasina katilim icin 6n
kosul olarak santraller icin belirli bir minimum yik artis orani standardi ve maksimum
CO2 emisyon siniri getirilebilir. Ayrica, talep tarafi katilimi ve enerji verimliligi
uygulamalarinin mekanizmaya dahil edilmesinin saglanmasi, sistem esnekliginin
artirilmasinda ve yenilenebilir enerji entegrasyonunda énemli rol oynayacaktir.
Kapasite mekanizmalarina temel olusturan yerli komUr garantilerinin kaldirildig|
senaryoda, EUAS maliyetlerinin temel senaryoya gore %36 oraninda azaldig
gozlemlenmistir (SHURA, 2021c).

Dlnyada uygulanmakta olan gesitli kapasite mekanizmasi tasarimlari da Turkiye'nin
bu konudaki kararlarinda dnemli bir rehber olabilir. Avrupa Birligi tarafindan yakin
zamanda kabul edilen “Tiim Avrupalilar icin Temiz Enerji” (CEP) yasama paketi, arz
glvenligine iliskin endiselerin dile getirildigi 6zel durumlarda, ileriye donlik kapasiteye
dayali midahalelere izin vermektedir. Paket, iyi yurttilen bir enerji ve yan hizmetler
piyasasinin, “amaca uygun bir sistem kaynaklari portfoylintiin” olusturulmasina
katkida bulunabilecegini gostermektedir. ingiltere’nin 2014 yilinda yayinlanan

Elektrik Dengeleme Kanunu kapsaminda, bir rezerv kitligi fiyatlandirma mekanizmasi
uygulanmaktadir (OFGEM, 2018). Sistemde, kitlik rezervi, sistemdeki arz agig miktarina
gore fiyatlandirlmaktadir. Turkiye'de mekanizmanin benzer sekilde uygulanmasi,
kapasite mekanizmasi (SHURA, 2021b) tarafindan Ustlenilen islevi yerine getirebilir.

ikili anlagmalar ve giin ici piyasasi islem hacimleri

Halihazirda Turkiye'de elektrik ticareti, fiziki ve fiziki olmayan (finansal) elektrik ticareti
olmak Uzere iki ana baslik altinda degerlendirilebilir. Finansal elektrik ticareti, ikili
anlasmalar seklinde veya Borsa Istanbul Uizerinden tiirev piyasalarda yapilabilirken,
fiziki elektrik ticaretinde ana secenekler, organize spot piyasa, gercek zamanli piyasa,
tezgah Ustl piyasalar (ikili anlagmalar) ve vadeli islemler piyasasidir (VEP).
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Sekil 31: Turkiye elektrik ticareti piyasasi
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Kaynak: Deloitte analizi

Son EPIAS verilerine gére 2020 yilinda Guin Oncesi Piyasasinda 181,4 TWh, Gun

ici Piyasasinda 6,8 TWh ve Dengeleme Elektrik Piyasasinda 7,4 TWh fiziki ticaret
gerceklesmistir. Ayni donemde, ikili ticaret anlasmalari 255,4 TWh (EPIAS, 2021) olarak
gerceklesmistir. Yan Hizmetler Piyasasi kapsaminda 2020 yilinda saatlik ortalama
273 MW primer frekans rezerv kontrolii ve 918 MW sekonder frekans rezerv kontroll
ihalesi yapilmistir (EPIAS Seffaflik Platformu, 2021). Rakamlara bakildiginda, Gun Ici
Piyasasi hacmi, Turkiye'deki Gin Oncesi Piyasasi hacmine gore cok kiigtik bir pay
olusturmaktadir. Gercek zamana yakin dengesizliklerin ¢cozim icin kritik olan Giin
ici Piyasasl, Gun Oncesi ile Dengeleme Elektrik Piyasasi arasinda bir dengeleme
mekanizmasi gbrevi gormektedir. Yeni is modellerinin (6zellikle toplayicilarin) gercek
zamanli dengeleme faaliyetlerine katkida bulunmak icin en fazla islemi yapacagi
piyasa olarak goriilmektedir. Bu nedenle, gelecekte giin ici piyasasinin hacminin
artmasl ve yeni is modelleri icin bir oyun alani olusturmasi kritik onem tasimaktadir.

islem yapilmasina izin verilen siirelerin azaltilma ihtiyaci

Rizgar ve glines santralleri, meteorolojik kosullara bagli olup, degisken tretim
yapmaktadirlar. Rizgar ve glines santrallerinin tretimlerinin tahmin edilmesi ve
dolayisiyla piyasaya teklif verebilmeleri zorlu bir stireg olabilir.

Gun Ici Piyasasinin saglikliisleyisi, elektrik sisteminin esnekligi acisindan biyik énem
tasimaktadir. Glin Oncesi Piyasasinda giderilemeyen dengesizlikler, ilk adim olarak,
Gun ici Piyasasinda giderilmektedir. Bu piyasada elektrigin fiziki teslimi islemden bir
saat sonra yapilabildiginden, tretim tahminleri Gin Oncesi Piyasasina kiyasla gercege
daha yakin olabilmektedir. Ancak, Tirkiye'de meteorolojik tahminler sonucunda
belirlenen, yenilenebilir enerji Gretim tahminlerinin ticarete konu olabilmesi icin, bu
araligin gercek zamana daha yakin olacak sekilde daraltilarak kapi kapanis stiresinin

15 dakikaya indirilmesi dengesizliklerin giderilmesinde dnemli faydalari olacaktir. Ayni
sekilde, Dengeleme Glig Piyasasi uzlastirma stiresinin 15 dakikaya disUrilmesi de
6nemli faydalar saglayabilir. Islem yapabilme stiresini gercek zamana yakin bir seviyeye
indirmek, yenilenebilir enerji tretim tahminlerinin dogrulugunu artiracak ve piyasadaki
dengesizlikleri azaltacaktir.

Turkiye'nin farkli bolgelerinden segilen 4 riizgar santralinin farkli zaman araliklarindaki
Uretim tahmin sapmalarn Sekil 32°de verilmistir.
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gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi
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Sekil 32: 2020 yilinin bir ayinda Tiirkiye'deki 4 riizgdr santrali icin farkli zaman
dilimlerinde saatlik (iretim tahmin sapmalari
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Kaynak: SHURA - Yenilenebilir Enerji Entegrasyonunu Hizlandirmak igin Tiirkiye Organize Toptan Elektrik Piyasalarinda
lyilestirmeler

Verilere gore, gercek zamandan 15 dakika once yapilan tretim tahminleri, 75 dakika
once yapilan tahminlere gore %2,6 daha az hata payr icermektedir. Bu durum, Giin
ici Piyasalarin islem surelerinin, dengesizlik miktarlarindaki azalmaya imkan verecek
kadar dnemli oldugunun gostergesidir.

Dengeden sorumlu gruplar (DSG)

Turkiye'de Dengeden Sorumlu Grup (DSG), piyasa katilimcilarinin piyasa isletmecisine
bildirimde bulunarak olusturdugu ve grup iginden bir piyasa katilimcisinin (Resmi
Gazete, 2009) grubu adina denge sorumlulugu yukimliliklerini Ustlendigi bir grup
olarak tanimlanmaktadir. Bir DSG'deki enerji dengesizliklerinin uzlastirmasi, gin
oncesi piyasasl, glin ici piyasasl, dengeleme elektrik piyasasl islemleri, ikili anlasma
tutarlar ve gerceklesen veris/cekis degerleri (Resmi Gazete, 2009) dikkate alinarak
aylik olarak yapilmaktadir. DSG, fiziksel dengeleme perspektifinden ihtiyac duyulan bir
¢Ozlim sunmaktan ziyade, temel olarak finansal dengelemeden sorumludur. Bunun
temel nedeni, dengeleme faaliyetleri igin elektrik enerjisini uzak mesafelere kolayca
ulastiramayan farkli bolgelerdeki piyasa katilimcilarinin ayni DSG'de bulunabilmesi

ve yonetmelikle tesvik edilen gercek zamanli fiziksel dengelemenin olmamasidir.
Baska bir deyisle, ayni DSG'de farkli bolgelerdeki piyasa katilimcilari, ay sonunda
enerji cikislarini ve cekislerini dengelemeleri durumunda herhangi bir ceza ile
karsilasmamaktadirlar.

Organize sanayi bolgeleri ve yenilik¢i is modelleri

Turkiye'deki Organize Sanayi Bolgeleri (OSB), Tlrkiye'nin Organize Sanayi Bolgeleri
Elektrik Piyasasi Faaliyetleri Hakkinda Yonetmelik (EPDK, 2014) uyarinca, sirket kurma
sarti aranmaksizin, kurulustan OSB Uretim veya OSB dagitim lisansi alarak kendi onayli
sinirlariicinde Uretim veya dagitim faaliyetinde bulunabilme hakkina sahiptirler. OSB,
katilimcilarinin elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak tizere, yonetmelik hikiimleri
cercevesinde elektrik enerjisi Uretebilir veya serbest tiiketici olarak elektrik enerjisi
satin alabilir. Ayrica OSB, onayli sinirlari icerisinde dagitim tesislerinin kurulmasi
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ve isletilmesi, elektrik enerjisi dagitimi ve ilgili diger hizmetlerin yerine getirilmesi
faaliyetlerini yuritmektedir.

OSPB’lerin bu faaliyetlerden elde ettikleri ticari fayda, yenilikci is modellerini hayata
gecirmeyi zorlastiran bir faktordir. Ornegin, gelecekte P2P enerji ticaretinin
yayginlasacagi alanlardan biri olarak gorilen bu bolgelerde, OSB'nin ticari faaliyetlerini
kesintiye ugratan yenilik¢i ¢oztiimler, ¢ikar catismasina yol acabilecektir. Yani,
OSBicinde veya OSB ile yakin birilce arasinda P2P isletmecileri araciligiyla enerji
ticareti yapildiginda, tiketicilerden elektrik, dagitim, baglanti ve/veya glivence gibi
tcretler artik alinamayacaktir. ikinci olarak, enerji yonetiminin, VPP faaliyetleri ile
gerceklestirilecek talep karsilama ve diger benzeri coziimleri, OSB acisindan degerin,
daha fazla taraf arasinda paylasiimasi gerektigi anlamina gelecektir. Bu nedenle,
yenilikci is modellerinin uygulanmasinda, Turkiye'deki OSB’lerde cesitli engellerle
karsilasilacaktir.

Dagitik liretim yontemiyle yapilan elektrik ticaretinde perakende satis
sirketlerinin sorumlulugu

Dagitik enerji kaynaklarinin yayginlasmasiyla birlikte, 6zellikle glines enerjisinde
lisanssiz Uretim oldukga artmistir. Son verilere gbre, Haziran 2021'de lisanssiz
elektrik Uretiminin %91,7’si glines enerjisindendir (EPDK, 2021). Son tiketicilerin
enerji Uretimindeki rolt ile artan bu pay, gelecekte ortaya cikacak yeni is modellerini
tetikleyecek ana faktorlerden biridir. Ancak, dagitik enerji kaynaklar sahiplerinin,
serbest ticaret ortamindan ve finansal faydalarindan yararlanmalari mimkin degildir.
Turkiye'de yayinlanan “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi"ne
gore, lisanssiz Uretimin ticari faaliyetlerinden perakende satis sirketleri sorumludur.
Buna karsin, P2P ticaret ve topluluk mulkiyeti modelleri gibi is modellerinin
uygulanmasi, bir araciya ihtiyac duyulmaksizin enerji ticareti yapilabilmesi icin
duzenlemelerde degisiklik yapilmasini gerektirmektedir.

Batarya enerji depolama sistemlerini tesvik edecek bir mekanizmanin olmamasi
Turkiye'de lisanssiz tretim tesislerinin sadece 6z tiketim amacli kullaniimasina iliskin
diizenlemenin amaci, lisans almadan YEKDEM'den yararlanmak isteyen yatirimcilar
icin bir firsat haline gelmistir. Bu durum, dagitik tretimin kapasite gelisimine yardimci
olsa da, lisanssiz Uretimin 6z tiketimden uzaklasmasina neden olan uygulama
bosluklari yaratmistir. Bu nedenle, 6z tiiketim amagli glines PV kurulmasi yerine, kendi
tuketimlerinden ¢ok daha blyuk kapasiteli santrallerin kurulmasina yol agmistir.
EPDK’nin yaptigl son degisikliklerle bu durum degisse de, lisanssiz Ureticiler sebekede
dengesizliklere sebep olabilirler.

Turkiye'de halihazirda piyasada faaliyet gosteren lisanssiz enerji tretim santralleri
dengesizliklerden sorumlu tutulmamaktadir. Cogunlugu glines enerjisi santrallerinden
olusan, lisanssiz kurulu glictin dengeden sorumlu olmamasi, piyasadaki dengesizlikleri
artirabilir. Bu nedenle, bu dengesizliklerden kaynaklanan sistem maliyetlerinin,
dengesizliklerden sorumlu olan taraflara yansitilmasi dnemli olacaktir. Dogrudan
dagitim sebekesine bagli bu santrallerin degisken tretimi, dagitim sistemi isletmecileri
icin gelecekte yonetilmesi gereken bir problem olarak karsimizda durmaktadir.

Buglin, Turkiye'de uygulanmakta olan aylik mahsuplasmada, olasi dengesizliklerin
maliyetleri tarifelere dahil edilmekte ve dagitik Uretim sahipleri bu sorumluluktan muaf
tutulmaktadir. Dagitik Gretimin belirli bir entegrasyon oranindan sonra, sistemin asil
maliyetinin, diinyadaki drneklerde oldugu gibi tireticilere yansiyacagi (SHURA, 2021b)
faturalama veya al-sat gibi fiyatlandirma uygulamalari ile sayac arkasi bataryalarin

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi



P e -

99

kullanimiyla daha fazla 6z tiiketimi tesvik eden sistemlere gecis yapilabilir. Halihazirda
piyasada dagitik lisanssiz enerji Gretiminin dogrudan sebekeye satisini sinirlayacak
bir mekanizmanin olmamasi, batarya enerji depolama sistemlerini tesvik etmemekte
ve sebekenin bir nevi batarya olarak kullanilmasina yol agmaktadir. Sebekeye bagli
sirketlerin, sayac arkasi batarya teknolojileriyle birlikte, piyasanin ve sebekenin gercek
kosullarina gore hareket etmesi ok dnemli olacaktir.

Sekil 33: Mevcut piyasa yapisinin is modelleri tizerindeki engelleyici etkileri

® ® @ 6 @ ® @

Arz Talep Ortak
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Turkiye'deki mevcut piyasa yapisi, 6zellikle piyasa katilimcisi gibi faaliyet
gosterebilecek is modelleri igin tehdit olusturmaktadir. Arz/talep toplayicilari ve P2P
isletmecilerinin kattig| deger, dengeleme faaliyetlerini desteklemek ve arbitrajdan
yararlanmak igin spot ve gercek zamanli piyasalardaki alim satim faaliyetlerini
icermektedir. Bu nedenle, bu oyuncularin tanimli olmadigi bir enerji sisteminde, bu

is modellerinin kendilerine yaratabilecekleri hareket alani cok sinirli olacaktir. Buna
ilaveten, 6ngorilemeyen ve stibvansiyonlu elektrik fiyatlari, toplayicilarin ve P2P
isletmecilerinin sisteme deger katacaklari herhangi bir alan birakmayabilir. Bu nedenle,
mevcut piyasa yapisl, yenilikci is modellerinin 6nlint agmak igin revize edilmesi
gereken en 6nemli konu olarak gorinmektedir.

6.2 Mevzuat

Turkiye'de uygulanacak yeni is modellerinin éniindn acilmasi, ancak, ilgili mevzuat
kapsaminda gerceklestirilecek cesitli yapisal iyilestirmeler ve karsilasilan diger
engellere yonelik ¢ozlim Onerilerinin hayata gegirilmesi ile mimkiin olacaktir.

ilk olarak, anlam karmasalarini gidermek icin ilgili diizenlemelerin anlasilirlig
artinlmalidir. Ayrica, enerji politikalarinin olusturulmasinda ¢ok sayida taraf rol
aldigindan, Turkiye enerji sektoriinde cok katmanli bir yapi olusmakta ve bu durum,
taraflarin isbirligi yapmasini ve bir sorun ortaya ¢iktiginda muhatabin uygun tarafa
ulasabilmesini zorlastirmaktadir. kincisi, is modellerinin uygulanmasi i¢in gerekli
olan izinler, oldukga uzun olabilen ve tamamlama siirelerini geciktirebilen birokratik
stireclere tabidir. Ayrica, yeni is modellerinin tanimini diizenleyen mevzuatta da
cesitli bosluklar bulunmaktadir. Son olarak, yasal diizenlemelerin yapilmasi halinde
asilabilecek, bazi yetki kisitlari da bulunmaktadir.

6.2.1 Mevzuat kalitesi

Enerji sektériinde mevzuatin kalitesinin iyilestirilmesi, mevzuatin daha acik hale
getirilmesini ve farkli taraflarca alternatif yorumlara agikliginin en aza indirilmesini
gerektirecektir. EPDK, 0zel hukuka odaklanarak elektrik tretimi, iletimi, dagitimi ve
satisina iliskin yonetmelikleri yayinlamaktadir. Ancak idari hiikiimler zaman zaman
6098 sayili Borclar Kanunu’nun genel ilkeleriyle celisebilmektedir. Yonetmeliklerde
teknik ve operasyonel ihtiyaglarin karsilanmasi hedefinin giderek daha baskin hale
geldigi gorilmektedir (Aker, 2017). Ayrica 2013 yilinda Elektrik Mihendisleri Odasi
(EMO), Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu’na bir yazi yazarak, ikincil mevzuatin
belirsizligi konusunda uyarida bulunmustur. EMO’ya gore, cesitli diizenlemelerin
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iceriginde, bigiminde ve yayinlanmasinda, hangi kuralin hangi konuyla ilgili oldugunu
yorumlamayi ve tanimayi zorlastiran bazi tutarsizliklar bulunmaktadir (TMMOB,
2013). 6446 sayili dlizenlemeden baslayarak, Uslup ve ibarelerin sadelestirilmesi, olasi
belirsizliklerin en aza indirilmesi igin argimanlarin daha acik ve kesin hale getirilmesi
ve asir kategorilestirmeden kacinilmasi mevzuat kalitesinin artirlmasinda faydali
olabilir. ilgili dizenlemenin, en fazla 3 alt madde dizeyine sahip olmasina ragmen,

Uglnct dizeyin uzunlugu ve karmasiklig artirabilecek 8 maddeye sahip oldugu
durumlar vardir. Ornegin, lisanssiz tiretim uygulamalarinailiskin usul ve esaslar,
mevzuatin muhatabinin herkes olabilecegi icin mevzuatin agik ve anlasilir olmasina
blyik 6zen gosterildiginin duyurusu ile birlikte sunulmustur.

Yasanin gbzden gecirilmesi veya yorumlanmasi gerektiginde, istisare noktasi olarak
uygun kurumun daha spesifik olmasi gerekmektedir. Ornegin TEIAS, EPDK veya
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig gibi kamu kurumlarinin hangisine danisilacaginin
bilinmedigi zamanlar olabilmektedir. Bunun nedeni, Turkiye’'de enerji sektorintn,
enerji politikalarina ve diizenlemelerine iliskin yetkilerin farkli aktorler tarafindan

paylasildigl kismen cok katmanli bir yapr ile tanimlanmasidir. 4628 sayili Kanun'da enerj

politikalarinin yapilmasindan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin sorumlu oldugu
belirtilmekle birlikte, piyasa yapisinin dizenlenmesi EPDK’nin sorumlulugundadir.
Dolayisiyla, bu kurumlar arasindaki uyumun gelistirilmesi cok 6nemli olacaktir.

6.2.2 Burokrasi
Birokratik stregler, ilgiliizin strelerini uzatmakta ve son tliketicilerin ve yatinmcilarin
yenilikgi adimlar atmasini zorlastirabilmektedir. Bu nedenle, proseddirler
basitlestirilmeli ve sayica azaltilmalidir. Ornegin, giines enerjisi santrali kurulum
izinlerinin alinmasi Almanya’da yaklasik 12 is giind, Turkiye'de ise 3-4 ay civarinda
stirmektedir (Yesil Glines Agl, 2021). 25 kW kurulu gliciin alti ve Ustl kurulu gl igin
Turkiye'deki uygulama strecleri farklilik gdstermektedir. Kurulu glicti 25 kW'in altinda
olan konut aboneleri icin strecler incelendiginde, ilk adim, kurulmak istenen ¢ati
alanina ve baglanti glictine gore glines paneli secimidir. Bu, gerekli bilgiye sahipse
musterinin kendisi tarafindan veya bir glines enerjisi EPC sirketinin yardimiyla
yapilabilir. Tum sireg; belge teslimi, degerlendirme, kapasite degerlendirme, basvuru
sonuglari, TEDAS onayi, baglanti sézlesmesi, kabul, sozlesme basvurusu ve sistem

kullanim sozlesmesi olmak tzere 9 farkli adimdan olusmaktadir.

Sekil 34: 25 kW ve alti icin lisanssiz glines enerjisi santrali basvuru stireci

Baglanti anlagmasi

Basvurudan sonra 15 giin
icinde baglanti sozlesmesi
imzalanir.

Kaynak: Yesil Glines Agi

5

1 Belge teslimi
Basvuru belgeleriile
birlikte ilgili bolgedeki
elektrik dagitim sirketine Degerlendirme
basvuru yapilir.
Basvuru, bagvuru
tarihini takip eden
Kapasite ayinilk 20 glinii iginde
TEDAS onay 4 Bagvurunun sonucu 3 . A R Y gunuiq
3 onay| ¥ degerlendirmesi degerlendirilir. Belgeler
Cagri mektubu Basvuru sonuglari ilgili Trafo kapasitesi ve 3k§|ks‘z e feknik
) M A » < Lo egerlendirme yapilir.
onaylandiktan sonra proje dagrtim sirketinin internet sozlesme baglanti glicl
90 glin icerisinde TEDAS sitesinde ilan edildikten projeye uygun ise basvuru
tarafindan onaylanir ve sonra baglanti nitelikleri tarihini takip eden ayin itk
ilgili dagitim sirketine Tis glinti ierisinde 20 glinii iginde baglanti
baglanti sozlesmesi bildirilir. Cagr mektubu nitelikleri ve ¢agri yazisi
basvurusu yapilir. dizenlenen bagvurular olusturulur.
yayinlanir.
Kabul 8 Anlasma bagvurusu 9 Sistem kullanim

Baglanti anlagmasinin
imzalanmasini takip eden
1yilicerisinde giines
enerjisi tesisleri kurulur ve
kabul islemleri yapilir.
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Sahada gecici kabul
sozlesmesinin yapildigi
glin sistem kullanim
sézlesmesi igin ilgili
dagitim sirketine basvuru
yapilir.

anlagmasi
Sistem kullanim
sozlesmesi 3 giin icinde
imzalanir.
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Turkiye'deki temel enerji stirecleri de mevzuatta yapilan son degisikliklerle
basitlestirilmektedir. EPDK tarafindan Subat 2021’de yapilan mevzuat glincellemesi
ile dijitallesmenin dnindeki engeller kaldiriimis ve 47 milyon elektrik abonesinin ilk
kez tedarikgi degisiklikleri de dahil olmak tizere elektrikle ilgili tim islemlerini fiziksel
belgeye ihtiyac duymadan dijital kanallardan yapabilmesi saglanmistir.

6.2.3 Yeni kavramlarin tanimlanmasi ihtiyaci

Mevcut mevzuattaki yapisal iyilestirmelerin yani sira, kavramsal diizenlemelerin de
yapilmasi sektoriin faydasina olacaktir. Yeni is modellerini agiklayan ve sorumluluk
cercevelerini belirleyen mevzuatlar henlz tanimlanmamis veya nihai halini almamistir:

« Toplayici ve dogrudan pazarlama kavramlarini tanimlayan herhangi bir dizenleme
bulunmamaktadir. Bu nedenle, toplayicilar, toptan elektrik satis piyasasina ve
yan hizmet piyasalarina katilamamaktadir. Turkiye'de, lisanssiz Gretim sirketleri,
bolgelerindeki mevcut dagitim ve perakende satis sirketlerinden ticari hizmet
almak zorundadirlar. Bu oyuncularin, piyasaya satis yapmalarina izin verilmedigi
icin, ek bir gelir akisi yaratma imkanlari yoktur. Talep yonetimi konusunda yeni
adimlar atilmis olmasina ragmen, daha kat edilmesi gereken cok uzun bir yol
mevcuttur. Talep tarafi rezerv hizmeti kapsamindaki temel tiiketim degerinin
belirlenmesine iliskin usul ve esaslar, 2021 yili Agustos ayinda yayimlanmistir.

« Destekleyici diizenlemelerin yapilmasi ve enerji piyasalarinin acilmasi sayesinde,
son yillarda, tim diinyada ¢ok sayida toplayici firma ortaya ¢cikmistir. 2017 yilinda,
yalnizca Birlesik Krallikta 20°'den fazla oyuncu, toplayici olarak faaliyete gecmistir.
ingiltere, Fransa ve Belcika'daki dinamik piyasa kosullan “talep tarafi toplayicilan”
sayisini artirirken, Almanya ve ispanya, kati diizenlemeleri nedeniyle bu ivmeyi
yakalayamamistir (Baes & Carlot, 2018).

« Piyasada belirli sayida oyuncu mevcut olmasina ragmen, 6361 sayili finansal
kiralama mevzuatinda tanimlanmamis gri alanlar nedeniyle, cati Ustl giines
enerjisi santralleri piyasasinda istenilen bliyiime saglanamamaktadir. Yap-islet-
devret modelinin gercevesi belirlenirse, bu piyasanin biylyerek iki katina ¢cikmasi
beklenmektedir. Ayrica, lisanssiz glines enerjisi Gretimi ile ilgili olarak, kamuoyunda
“cati mevzuati” olarak bilinen diizenleme, kullanicilarin gatiya glines panellerini
kolayca ve hizli bir sekilde monte edebilecekleri tanimlanmis bir modelin olmamasi
nedeniyle, son tlketicilerin piyasaya girisini kisitlamaktadir. Maksimum 25 kW
kurulu glice sahip projelere izin verilmektedir.

«  Mayis 2021'de yirlrlige giren enerji depolama faaliyetlerine iliskin diizenlemelerin
de gec kaldig| ve katilim ve uygulama kurallarindaki eksiklikler nedeniyle yetersiz
oldugu degerlendirilmektedir. Tiketim tesisine entegre enerji depolama tesisi,
sadece ilgili tiketim tesisinin ihtiyaclarricin kurulabilmektedir. Ayrica, herhangi bir
uretim/tiketim tesisine bagli olmaksizin dogrudan sebekeye bagli bagimsiz enerji
depolama tesisleri, tedarik lisansi gerektirmektedir ve 2 MW’tan daha az kurulu
glice sahip olamaz.

«  Elektrikli arag sarj istasyonlarinin isletilmesine iliskin diizenlemeler eksik olmakla
birlikte, sarj istasyonlarinin ruhsat yikimlalikleri “Is Yeri Acma ve Calisma
Ruhsatlarina iliskin Yonetmelik’te ele alinmaktadir. Trkiye'de operasyonlar,
bu hizmetin, lokasyondan bagimsiz olarak, talep eden herkese verildigi bir
yapida ilerlemektedir. TUrkiye’nin elektrikli ara¢ markasi tretmeye yonelik TOGG
girisimi, gelecekteki diizenlemelerin olusturulmasinda rol alabilir. Avrupa Birligi,
2014’ten beri, sarj istasyonlarini, 2014/94 Alternatif Yakit Altyapilar Direktifinde
tanimlamaktadir. Ayrica, 2019/944 Elektrik Piyasasi Direktifi'nde konuyla ilgili bazi
hikidmler de yer almaktadir.
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+ Sonolarak, enerji verimliligine iliskin 5627 sayili Kanun'da da ESCO’lar
tanimlanmistir, ancak Tirkiye'de dogrulama tarafina rehberlik edecek ve ihtilaf
durumunda hakemlik yapacak mekanizma mevzuatta tanimlanmamistir. Bu
durum, yeniis modellerinin, 6zellikle de ESCO’larin yayginlastiriimasi dniinde engel
olusturmaktadir.

Sekil 35: Enerji kavramlarinin mevzuattaki durumlar

Konsept ‘ Durum

Toplayici ve dogrudan pazarlama / Talep yonetimi | Belirlenmemis / Tamamlanmamis
ESCO Tamamlanmamis
Yap-islet-devret modeli Tamamlanmamis

Enerji depolama Tamamlanmamis

EV sarj istasyonlari operasyonu Belirlenmemis

Kaynak: Deloitte analizi

6.2.4 Yetki ihtiyaci

Belgelendirme uygulamalarinin olmamasi nedeniyle, yeni hizmet alanlarinda belirli
standart seviyelerinin saglanmasinda sorunlar olusabilmekte ve denetim strecleri
zaman alici olabilmektedir. EPC sirketleri herhangi bir belgelendirme slirecine

tabi olmadigindan dolays, izin stireci icin herkes basvurabilmektedir ve dagitim
sirketi TEDAS bunlari tek tek incelemektedir. ilgili belgelendirme siirecleri mevcut
olsayd, faaliyet gbsteren sirketlerin sundugu hizmetlerin belirli kalite standartlar
cercevesinde olmasi saglanabilecek ve TEDAS gibi merkezi bir kurulusun denetim
yapma zorunlulugu ortadan kalkmis olacaktir. Diinyaca Gnld Alman kalite kontrol
firmasi TUV Rheinland, 2015 yilinda, kurulu kapasiteleri 100 kW ile 30 MW arasinda
degisen 100 adet santraliinceleyerek, glines enerjisi santrallerinin performansi ve
karliligr Gzerine bir arastirma yapmistir. Uzmanlar, her 3 fabrikadan birinde sistem
hatalari ve performans kayiplari tespit etmistir; performans kaybi olan fabrikalardan
%50’sinde kurulum hatasi, %25’inde planlama ve uygulama kilavuzunda yer alan
prosedirlerin yanlis uygulanmasi yer almistir. Kurulum hatalarinin cogunun, EPC
sirketlerinin isin bir kismini disaridan temin etme kararindan ve vasifsiz personel
istihdamindan kaynaklandigi anlasiimistir (Yigit, 2015). Almanya'da bu 6lgekte hatalar
olabiliyorsa, yeni is modelleri igin yeni gelisen bir pazar olan Turkiye’'nin dikkatli olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, belirli egitim ve testlerin basariyla tamamlanmasinin
ardindan EPC firmalarina sertifika verilmesi dislnlebilir. EPC sirketlerinin
lisanslandirilmasi hem bélgesel dagitim sirketlerinin hem de TEDASIn yikind
azaltabilir.

Bir diger eksiklik ise, kitle fonlamasi veya elektrikli arac sarj istasyonlari gibi yenilikgi
is modellerinin hayata gegebilmesi igin Ar-Ge merkezi bulundurma gereksinimi

gibi mekanizmalarin var olmasidir. Elektrikli arag sarj istasyonlarinin ruhsat
yukimluliklerini dizenleyen “isyeri Acma ve Calisma Ruhsatlarina iliskin Yonetmelik”,
Nisan 2021°de yayinlanan degisiklik ile glincellenmistir. Daha dnce mevzuatta,
elektrikli arag sarjl, operatorlin ana faaliyet alanina dayali olarak ruhsatta ikincil bir
faaliyet olarak belirtilmisken; yapilan son degisiklikle birlikte, arag sarj istasyonu
isleticisi ile istasyonun kurulacagy isyerinin farkli kisiler olmasi durumunda, ayri bir
ruhsat verilecegi hlikme baglanmistir. Mevzuatta “yetkili idare” tanimlandigindan, bu
istasyonlar topluluk milkiyetinde (kitle fonlu, kooperatif veya kisisel satin alma vb.)
olamaz ve yetkilendirilmek icin bir Ar-Ge merkezinin bulunmasi gerekmektedir.
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Turkiye'deki dizenlemelerin yeniis modelleri Uizerindeki etkisi incelendiginde,
tUketicilerin enerji satmasina/satin almasina izin verilen bir yapinin olmamasi
nedeniyle, P2P modelinin piyasada ciddi zorluklarla karsi karsiya oldugu
anlasilmaktadir. Toplayici modelleri, mevzuatta tanimlanmadiklari igin yayginlasmakta
glclik cekmekte ve piyasaya katilimlart miimkin olmamaktadir. ESCO modeli,
mevzuatta tanimlanmis olmasina ragmen, heniz kesinlesmemistir ve cesitli
dizenlemeler gerektirmektedir - bu nedenle mevzuat etkisi orta diizeyde olarak ifade
edilebilir.

6.3 Sosyo-kiiltiirel kosullar

Enerji talebinde beklenen artis ve enerji arzinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
daha yiksek pay almasi sonucu, tiketicilerin elektrik kullanimlari hakkinda daha iyi
bilgilendirilmeleri ve yonetiminde aktif rol almalari gerekecektir. Tiketici farkindaligini
en Ust seviyeye cikarmak icin sektor oyunculari, teknoloji ve hizmet saglayicilar, elde
edilebilecek deger ve faydalarin aktarimi icin tiketicilerle iletisim halinde olmalidirlar.

6.3.1 Mesken tiketicilerinin mevcut dijital okuryazarlik ve farkindalik diizeyleri

Yeni is modellerinin ve cogu enerji verimliligi ¢cdzimiiniin teknolojik uygulamalari
icerecegi dustnuldigiinde, farkindalik teknolojiden baslamalidir. Bunun icin, dijital
teknolojilerin kullanicilar olan son tiketicilerin, dijital okuryazarlik dizeylerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Tim diinyada oldugu gibi, ilkemizde de internet
kullanimi her gecen glin yayginlasmaya devam etmektedir. Turkiye'de 2016 yilinda %58
olan internet yayginligi hizla artarak, 2020 yilinda %76,7’ye ulasmistir. internet yayginlik
orani agisindan Brezilya, Hindistan ve Cin gibi gelismekte olan tlkeleri geride birakan
Turkiye, diger Ulkelerle karsilastirildiginda halen gelismis tlkelerin %90’lik oranlarinin
gerisinde kalmaktadir (Euromonitor, 2020). Ttrkiye'de akilli telefon sahipligi de, 2010-
2019 yillarr arasinda hizla artarak %18,6’lik bir yillik bilesik biyiime orani (YBBO) ile tim
hanelerin %72,3’Une ulasmistir (Euromonitor, 2019). Hanelerin %72’sinin akilli telefonu
olmasina ragmen, Turkiye'nin bireysel akilli telefon yayginliginda %62 ile gelismis
Ulkelerin hala gerisinde kaldigi gorilmektedir (Euromonitor, 2020). Yayginlik oranlari
ortalamanin tzerinde olmasina ragmen, internet kullanim orani da yas grubuna

gore degismekte olup, 24-35 yasindakiler lider konumdadir (TUIK, 2020). Dolayisiyla,
Turkiye'de her tiketicinin ayni diizeyde dijital okuryazarliga sahip olmadigi ortadadir.
Gelisen teknolojilere uyum saglamak icin, tketicilerin dijital okuryazarlik becerileri,
elestirel distinme ve halihazirda mevcut ve yeni teknolojiler Gzerine egitimler yoluyla
gelistirilmeli ve dijital dinya ile fiziksel dlinyanin uygulamalarini bir araya getirmelidir.
Ayrica, diinyada, bu engeli asmak icin bircok tedarikci, toplayici ve ekipman Ureticisi,
tlketici dostu ¢oziimler sunmak icin bir araya gelmektedir. Ornegin, merkezi

Belcika'da bulunan ve simdi Centrica Business Solutions tarafindan satin alinan
bagimsiz bir talep toplayicisi firma olan REstore, kontrol ¢iplerini Grlinlerine kurmak ve
boylece tim ev aletlerinin, tiketicinin hicbir cabasi olmadan bir platform Gzerinden
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baglanmasi (Arthur D Little, 2020) igin bir elektrikli kazan ve i1si pompasi Ureticisi
olan Itho Daalderop ile ortaklik kurmustur. Benzer sekilde, Tlrkiye'de de dijitallesme
uygulamalarinin tiketicilere yik getirmeden yapilmasi biytk énem tasiyacaktir.

ikincisi, tiketicilerin hem Tirkiye'de hem de diinyada gerceklesen enerji dénistimi
ve enerji verimliligi calismalari konusundaki farkindaliklari, gbrece yetersiz kalmakta
ve bu donlstme bakis agilarinin genisletilmesi gerekmektedir. Turkiye'de enerji
sektorinln teknoloji hizmet saglayicisi Endoks, yaklasik 400 hane anketi ile evlerde
enerji tiketimini azaltmak ve bu dogrultuda farkindalik yaratmak icin 1 yillik bir Ar-Ge
projesi gerceklestirmistir. Katiimcilarin %70-80’i enerji tiketimleri hakkinda daha
fazla bilgi edinmek istediklerini, ilgili hizmetler icin 6deme yapmaya istekli olduklarini
belirtmis ve hatta 288 TL Ucretli izleme cihaz kurulumlarina ilgi gostermislerdir.
Ancak, tcretsiz kuruluma ragmen bunu, 6rnek calismada sadece toplam 50 hane
kabul etmistir. Endoks vakasl, son tliketicilerin sdylemleri ve eylemleri arasinda
onemli bir boslugu ortaya koymakta ve farkindalik diizeyinin son derece diislik
oldugu gorilmektedir. Diger bir drnek, Finli hanelerin enerji farkindalik diizeyini
6lcmek icin 2020'de gerceklestirilen bir calisma olabilir. Calismada, katilimcilara
enerji farkindaliklarini artirmak icin daha fazla bilgi almaya yonelik ilgilerine dair
birkac soru sorulmustur. Ortalama olarak, ankete katilanlarin %70’ ilgilendiklerini
ifade etmistir. Ancak, veriler daha fazla analiz edildiginde, daha ylksek farkindalik
diizeyine sahip katilimcilarin konuyla ilgilendikleri, farkinda olmayan katilimcilarin
ise bilgilerini gelistirmek istemedikleri gorilmustlr (Trotta, 2020). Yenilenebilir enerji
projelerinde 6ncii olan Danimarka’nin bir adasi olan £rg belediyesi, 2000 yilinda
topluluga ait riizgar tirbinleri kurmayi planlamustir. Topluluk proje planlarini halka agik
olarak paylastiginda, medyadaki bir kampanya araciligiyla bir grup sakinin direnisiyle
karsilasmistir. Medyada yayinlanan reklamlar, yerel turistik yerlerin resimleriyle birlikte,
soz konusu gruplarin emlak fiyatlarinda beklenen disisle ilgili endiselerini dile
getirmistir (Energize Co2mmunity, 2002). Bu nedenle, projeler ¢ok yakin topluluklarda
uygulanmalidir ve glvenilir bir kurum araci olarak hareket etmelidir.

Tuketici aliskanliklari, biling diizeyinin kendisinde de kritik bir rol oynamaktadir.
TUketiciler, hala enerji ile ilgili konularda karar verici olmayi talep etmektedir. Sonug
olarak, teknoloji, kuralcr uygulamalarla otomatik karar vermeyi mimkiin kilacak
kadar gelismis olmasina ragmen, tiketiciler yalnizca teshis cozimlerini tercih ederek
dijital is modellerinin gelisimini engellemektedir. Son tiketicilerin temel arzusunun
enerji tasarrufu degil, enerji tiiketimlerini izlemek oldugu distintlmektedir. Ayrica,
stibvansiyonlu fiyatlar, tuketicilerin enerji verimliligi bilincinin gelismesini de
engellemektedir. Tlketiciler, enerji kullanimlarricin blylik miktarda fatura 6demek
zorunda kalirlarsa, elektrik kullanimlarini optimize etmenin yollar hakkinda daha
fazla bilgi edinmeye meyilli olabilirler. Tuketici aliskanliklari ve bunlarin farkindalik
duizeylerine etkisi ile ilgili bir diger nokta ise, mesken tiketicilerinin enerjiyi deger
ureten bir olgu olarak degil, sadece bir maliyet olarak algilamalaridir. Son tiiketici,
yaratilan faydayi kendi basina fark edememekte ve drnegin, elektrik ucuzken ev
aletlerini kullanmaya karar verememektedir. Bu nedenle, enerji doniisimunin
faydalari dogru bir sekilde anlatilmalidir.

Son olarak, Turkiye'de enerji dontstiimine hitap edebilecek yeni is modelleri ve
bunlarin potansiyellerine iliskin bilgilerin eksik olusu, bu ¢oziimlerin yayginlasmasini
engellemektedir. Tlketiciler igin izlenecek bes asama, yeni is modellerinin tim
potansiyelini benimsemelerini saglayacaktir. itk adim, tiketicilerin tedarikcilerini
degistirerek ve akilli cihazlar satin alarak maliyetlerini ve karbon ayak izlerini
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azaltmak Uzere enerji piyasasini anlamalarini ve piyasaya katilmalarini icerecektir.
Sonrasinda tlketici, kendi enerjisini tretmek ve yeni ulasim yontemleri icin dagitik
enerji kaynaklarina yatinm yapacaktir. U¢lincti adimda ise, sebekeye olan bagimlilig
azaltmakicin gerektiginde baskalarina kendi enerji kaynaklarindan tretilen fazla
enerjisini sunmayr amaclayacaktir. Daha sonra ise dijital platformlarda sanal alicilara-
saticilara donuseceklerdir. Son olarak, icinde bulunduklari toplulugun da yardimiyla,
katma degerli sistemler tasarlayarak yolculuklarini tamamlayacaklardir.

Sekil 37: Bir enerji tiketicisinin yolculugu

Piyasalara katilim Fayda saglama Sistem olusturma
H Oz titketim igin h Kendi enerji tedarikini H
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kendisi Ureterek enerji H avantajli saatlerinde
kullanimini optimize piyasadan alir
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Donustmun farkinda Fazla enerji arzini Enerji sistemleri
olarak, yaygin baskalariyla ileterek bir tasarlamak icin
olarak kullanilan gelir akisi yaratir toplulukla birlikte
enstrimanlarla enerji : : calisir
piyasasina katilir . .
Kisisel kullanim Ticari faaliyette bulunma

Kaynak: Deloitte Analiz

Sanayi sektorl oyuncularinda enerji verimliligi bilinci, mesken ve ticari tliketicilere gore
daha ylksek oldugundan, enerji tedarikgisi sirketlerin yeni aliskanliklar kazandirmak
icin mUsteri dlizeyinde ¢oziimler gelistirmesi gerekmektedir. Bu tlketicilerin satin

alma karari, digerlerinde en iyi uygulamalari gozlemledikten sonra olugmaktadir. Bu
nedenle, farkindaligi artirmak icin, bir baska olasi ¢oziim, stirekli PR faaliyetleri ve
rekabet gibi tesvik mekanizmalarini olusturmak olabilir.

6.3.2 Ticari ve sanayi tiketicilerinin mevcut yaklasimlari ve dijital olgunluk seviyeleri
Turkiye'deki ticari binalar ve sanayi tiketicilerinin mevcut yaklasimlari
degerlendirildiginde, isletmelerin ¢esitli nedenlerle yeni is modellerine yatirm
yapmaktan kagindiklari gorilmektedir. Bu nedenler, ilgili maliyetlere ve dijitallesmeye
bakis acilariile rekabettir. Tek seferlik 6demeler yerine tekrar eden harcamalar
gerektirebilecek dijital teknolojiler, genel olarak daha maliyetli olarak algilanmaktadir.
Ayrica, dijitallesme uygulamalarina hentiz dncelik verilmemis olmasi, tiketicilerin

is modellerinden elde edebilecekleri faydalari kavramalarini zorlastirmaktadir. Son
olarak, yeniis modellerinin hayata gegirilmesi icin gerekli olan farkli aktorlerin isbirligi,
bir yenilik olarak algilanmakta ve uyum saglanmasi zaman almaktadir.

Dijital teknolojilerin, toplam proje maliyetlerini diistirme potansiyeli yiksek olmasina
ragmen; halen Turkiye'de kurumsal sirketler, tekrar eden harcamalar ile yatinm maliyeti
arasinda finansal karsilastirma yapma egilimlerine devam etmektedirler. Uzun yillardrr,
yatinm kararlari alinirken, 6zellikle sermaye yatirnmlarina oncelik verilmesi s6z konusu
oldugu tizere, farkli bir model olan performansa dayali s6zlesmeler bu durumdan
olumsuz etkilenmektedir. Performansa dayali sozlesmeler, isletmeler tarafindan dolayli
giderler olarak goruldugu ve sermaye harcamalarindan daha ytksek oldugu distinuldigu
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icin, bu tlr yeni projeler glindeme alinmamaktadir. Satin alma/yatinm sirecinde
sermaye harcamalari hayati 6nem tasirken, performansa dayali s6zlesmeler ise satin
almaisleminden sonra devreye girmektedir. Bu sézlesmeler belirli bir stire zarfindaki

tim bakim, isletme giderleri, danismanlik hizmetleri, 6lgme/dogrulama hizmetlerini
kapsamaktadir. S6zlesmelere iliskin finansal inceleme yapildiginda, sézlesme doneminde
olusacak birim maliyetler ile sézlesmelerin toplam yillik maliyetleri kiyaslandiginda, bu
sozlesmelerin maliyetlerinin sanildig kadar yiksek olmadigl goriilecektir.

Diger yandan, ticari ve sanayi tuketicilerinin dijital olgunluk diizeyinin, enerji ile

ilgili stireclerin yonetimine olanak saglayacak seviyeye gelmesine ihtiyacg vardir.
Mevcut dijital olgunluk seviyeleri, enerji sektorinde dijitallesmeden elde edilecek
faydalarin tam olarak saglanamamasina sebep olmaktadir. Bu nedenle, yeni is
modellerinde faaliyet gdstermek isteyen oyuncular ve hizmet alacak olan taraflarin,
ayni fikirde olmalari ve amaglanan faydalar konusunda ortak bir anlayisa sahip
olmalarn gerekmektedir. Dolayisiyla, sektor oyunculari ile yapilan bu gorismelerde
aktif rol oynayacak firmalarin Gst dizey yoneticilerinin kendiiclerinde bir anlasmaya
varmasl faydali olacaktir. Aksi takdirde, donistimin faydalarini anlatmak tizere
yapilacak toplantilarin sayisi da, stirecte gereken caba ve operasyonel yik de artabilir.
Ayrica, kamu ve 6zel sektor arasindaki rol dagiliminin 6zel sektér yontinde agirlastigi
da gorulmektedir. Ancak, piyasaya hakim olan yeni girisimler, blyUk sirketlerde,
blrokrasi ve motivasyon eksikligi nedeniyle, sadece fikir olarak kalmakta ve eyleme
dondsturilememektedir.

Bunlara ek olarak, dustk dijital olgunluk seviyesi nedeniyle tiiketiciler, siber glivenlik
sorunlarina karsi da duyarsizdir. Siber glivenlik uygulamalarinin gelecekte 6nemli
tasarruflar saglayacaginin farkinda olmadan, maliyetleri rekabetci tutmak icin,
geleneksel calisma yontemlerini siirdiirmeyi tercih etmektedirler. Zorlayici hiikiimlerin
getirilmesiyle birlikte, siber glivenlik icin ¢oziimler talep gormeye baslayacaktir.

Son olarak, enerji sektorindeki isbirligi kultird, iyilestirmelerin gerceklestirilebilecegi
bir alan olarak goriilmektedir. Sektdre yeni giren taraflar, potansiyel ¢cozim
ortaklarindan ziyade rakip olarak algilanabilmektedir. Kuictk sirketleri destekleyen ve
isbirligi modellerini daha da artiran modellere ihtiyac vardir.

6.3.3 Kamu sektoriindeki operasyonel uygulamalar, dijitallesme perspektifleri ve
farkindalik dizeyi

Kamu sektort irdelendiginde, Turkiye'de enerji dontstimine iliskin operasyonel
faaliyetlerin, dijitallesme uygulamalarinin ve farkindalik diizeyinin bir bitiin olarak
ele alinmasi gerektigi ortaya citkmaktadir. Enerji sektord, gelecek icin tanimlanmis
hedefler gerektirmektedir ve bu da, sektor yol haritasini destekleyecek bitiincil

ve strdirilebilir politika ve diizenlemelere olan ihtiyaci ortaya koymaktadir.

Bu nedenle, sektor oyunculari, mevcut operasyonlarini degerlendirmeli ve yeni
uygulamalari benimsemek icin gelistirme alanlarini belirlemelidirler. Bu uygulamalarin
anlasilmasi da belirli bir diizeyde dijital olgunluk gerektirecektir. Ayrica, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi yoluyla yasanan sektorel dontstim ile
gelecekte yeni ihtiyaclarin ortaya cikabilecegi ve bu ihtiyaclarin yeniis modelleriyle
karsilanabilecegi bilinci olusturulmalidir. Son olarak, uluslararasi vaka calismalarinin
ve uygulamalarin gbzlemlenmesi, Tlrkiye'deki uygulamalar icin kritik Gnemde
olacaktir.

Orta ve uzun vadede beklenen enerji sektori yapisina iliskin hedeflerin netlestirilmesi
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji, kurulu kapasite yapisi, enerji verimliligi hedefleri
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ve emisyon azaltim hedefleri konusunda bittincil bir bakis acisiyla uzun vadeli bir yol
haritasinin olusturulmasi ve bu yol haritasinin, farkli paydaslarin bu dogrultuda hareket
edebilmesi icin, kamuoyuna agiklanmasi faydali olacaktir. Ornegin, Tirkiye'nin son
dénemde Paris Anlasmasi’ni onaylama karari, karbonsuzlasma hedeflerine ulasmak
icin uzun vadeli uygulamalarin benimsenmesini desteklemistir. Ancak, bu sireci
desteklemek icin, daha fazla caba sarf etmek de faydali olacaktir. Iklim krizinin ve hava
kirliliginin en blyik nedenlerinden biri kdmdr yakitli termik santraller oldugu tzere,
énde gelen sivil toplum kuruluslarindan birisi olan Kémirin Otesinde Avrupa (EBC),
Avrupa’da iklim ve enerji konularinda ¢alismalar yiriitmektedir. Fransa’nin 2022 yilina
kadar, Yunanistanin 2028 yilina kadar, Hollanda ve Danimarka’nin 2030 yilina kadar,
Almanya’nin 2038 yilina kadar olmak tizere kdmirle calisan santrallerini kapatma karari
aldigi duyurulmustur. Tirkiye'de ise enerjiden kaynakli ithalatin azaltilmasi hedefi
cercevesinde yerli komrle calisan santrallerin kurulmasi halen tesvik edilmektedir.
Enerjide dijitallesmenin karbonsuzlasma hedeflerine ulasmamizda 6nemli bir arag
oldugu disunuldiginde, kamuya aclk, orta ve uzun vadeli net bir stratejinin yeni is
modellerinin ortaya ¢ikmasi ve yayginlasmasi icin faydasi tartisiimazdir.

Mevzuata iliskin kararlar da, bir yandan sektorde tutarlilik ve stireklilik saglanirken,
diger yandan da sektoriin uzun vadeli ihtiyaglari ve ilgili kararlarin butlncdl etkileri
dikkate alinarak verilmelidir. Avrupa Birligi, enerji ile ilgili hedeflerini sistematik
olarak izlemek icin 2020, 2030 ve 2050 icin hedefler belirlemistir; iklim ve Enerji
Cercevesi, 2030 yilina kadar AB icin yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve sera gazi
emisyonu hedeflerini belirlemistir. Bu hedefler, yatinmcilarin ilgili konulari agik ve
kesin bir sekilde anlamalarini saglamaktadir. Ancak, Tirkiye'de emisyon azaltimina
iliskin baskilar nispeten daha distik seviyededir. Halihazirda eski ve yiiksek emisyon
oranlarina sahip tesislere cesitli yontemlerle esneklik saglanmasi sektorde belirsizlik
yaratmaktadir. Diger yandan, 6446 sayili Kanun ve bu kanuna bagli olarak ¢ikarilan
ikincil mevzuat, 2013 yilindan itibaren dagitim sirketlerinin 6zellestirilmesinden sonra
lisans sahipleri ile tiketiciler arasindaki ekonomik dengenin korunmasi, degisen
ekonomik kosullara gore tarifelere uyum saglamasi, hiikimetin yerli ve milli enerji
kullanim politikasi cercevesinde attigl adimlar, elektrik tretiminde kaynak cesitliliginin
artirilmasi ve Cumhurbaskanligl Hikiimet Sistemine gegisle kurumlarin yeniden
yapilandiriimasi (Kizil Voyvoda & Voyvoda, 2019)(Resmi Gazeteler) gibi farkli sebep

ve amaclarla 9 kez degisiklige ugramistir. Yasanan mevzuat degisiklikleri de yeni is
modellerinin hayata gecmesi acisindan belirsizlige sebep olmaktadir.

Ayrica, mevcut is yapis yontemleri ve yenilikci yaklasimlar kiltirl agisindan da
ivilestirilmesi gereken alanlar bulunmaktadir. Dijitallesme adimlarinin planlanmasi

ve hayata gecirilmesi inovasyon kilturlinlin organizasyonun isleyis sekline entegre
edilmesini gerekli kilmaktadir. Ozellikle, daha geleneksel yontemlerle ¢alisan kamu
kurumlariicin bu degisimin gerceklesmesinin zaman almasi kaginilmaz géziikmektedir.

Dijital teknoloji ve uygulamalarin benimsenmesi, mesken, ticari ve sanayi
kullanicilarina sagladigl faydalara benzer sekilde, kamu kurumlarinin gelismis dijital
olgunluk diizeyi ile dogrudan iliskilidir. Bugline kadar dijitallesme, operasyon ve
uretkenlik iyilestirme odakli olarak benimsenirken, musteri deneyimi hafife alinmistir.
Teknolojik dontisimin neye hizmet edecegini iyi belirlemek ve bir amactan ziyade
bir ara¢ olarak konumlandirmak gerekmektedir. Ornegin, EUAS'In basaryla gelistirdigi
yonetim ve otomasyon sisteminin, uzun vadede surdirilebilirligi saglamak adina,
yerel ve kiiresel olarak piyasaya surtlmesi distnilmelidir.
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Mevcut durumda kolaylikla yirutiilen enerji operasyonlari, gelecekte yenilenebilir
enerji kaynaklarinin payinin artmasi ile yeniden yapilandirilmak zorunda kalacaktir.
Ornegin, mevcut durumda, dengeden sorumlu taraflara verilen “yiik atma” talimati ile
cozllebilen operasyonel durumlar, arz yapisinda yeni enerji kaynaklarinin artmasiyla
mevcut operasyonel isleyis ile cozllemez hale gelecektir. Yeni ihtiyaclara simdiden
hazirlanmak cok onemlidir. Sektorde karsilasilacak yeniihtiyaclar, ancak yeni is
modelleriyle karsilanabilecektir.

Kuresel Enerji Dernegi ve Diinya Enerji Konseyi gibi kiiresel isbirlikleri ve uluslararasi
vaka calismalari dogrultusunda, kamu kurumlarinin gozlemledigi iyi uygulamalarin
Turkiye kosullarinda uygulanmasinda aksama ve gecikmeler yasanabilir. Teknik
basarilar dikkate alinarak Rusya, Japonya, Avustralya gibi tlkeler takip edilebilir.
Ornegin, batarya ¢oziimleri icin Avustralya ve Birlesik Krallik gibi ada tlkeleri ve
sebekeden bagimsiz ¢oziimler icin Rusya incelenebilir.

6.3.4 Nitelikli isglicl

Enerji dontisimu slrecinde kritik 6nemdeki nitelikli egitim ve saha tecriibesine haiz
isgicinln olusturulmasi konusunda atilacak adimlar mevcuttur. Ayrica, sektorel bilgi
diizeyi yliksek ve teknolojiye hakim, yenilik¢i calisanlar bulmak zordur. Turkiye, 2019
yilinda yenilenebilir enerji teknolojileri piyasasinda yaklasik 88 bin is firsati saglamistir
(IRENA, 2019).

Bu engelle miicadele etmek icin Turkiye'de bir girisim kurulmustur. UNDP Tdrkiye
kapsaminda hayata gecirilen “Yenilenebilir Enerji Sektortinde Suriyeliler ve Ev Sahibi
Topluluk Uyeleri icin Istihdam Edilebilirligin Artinlmasi Projesi”, yenilenebilir enerji
alaninda egitimli bir isglict yaratarak Turkiye'de strdirilebilir kalkinmaya, yerel
sosyo-ekonomik kalkinmaya ve sosyal uyuma katkida bulunmayi amaclamaktadir.
Bursa, Kocaeli ve Konya'da 66 Suriyeli ve ev sahibi toplum mensubu kursiyerin
katilimiyla gerceklestirilen egitimde, katilimcilara yenilenebilir glines enerijisi ve rlizgar
enerjisi (UNDP TR, 2021) santrallerinin mevcut ekipman ve sistemlerinin kurulumu,
bakimi ve onarimi konusunda mesleki ve teknik beceri egitimi verilmistir. Sektorin
dijitallesmesinde rol oynayacak teknolojileri kavrayacak isgliciniin olusturulmasi
icin, mesleki egitime yonelik calismalarin yani sira, Gniversitelerin yaziim ile ilgili
bolimlerinde de egitimlerin verilmesi faydali olabilir.

Sektordeki gelisimin sinirli kalmasi ve diger sektorlerce saglanan daha yiksek tcretler
gibi faydalar vb. cesitli nedenlerle de nitelikli isgliclint piyasada tutmak zordur.
EPDK’nin doniisimi desteklemek tizere verecegi bir tesvik karari, piyasada uzun vadeli
birilgi uyandirabilir. Ornegin, sebekelerde calisan Ar-Ge personeli ve cagr merkezi
personeli gibi mlsteri temas noktalarinda calisan personel maasinin dnemli bir kismini
EPDK’nin 6dedigi bilinmekte olup, bu tesvikler, dijital donisiim alanlarina da yayilabilir.

Sekil 38: Sosyo-kiiltiirel engellerin is modelleri lizerindeki etkileri
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Engel puanlama analizi, Turkiye'deki sosyo-kiltirel kosullarin ve bununla birlikte
gelen farkindaligin, tim yeni is modellerini oldukca ylksek seviyede etkiledigini
gostermektedir. Bu is modelleri, tiketicilerin taninmasini veya aktif katilimin
gerektirdiginden, P2P isletmecileri, hizmet olarak enerji sunan firmalar ve ESCO’lar en
cok etkilenenlerdir. Ayni sekilde toplayicilarin sunabilecegi faydalarin tim taraflarca
anlasilmasi ve tiiketicilerin farkli yapilaricerisinde ortak mulkiyetleri kullanacak
seviyeye gelmesinin 6nlinde de farkindalik seviyesi dnemli bir engel teskil etmektedir.

6.4 Finansal kosullar

Turkiye ekonomisi, temel risk faktorlerinin enflasyon, déviz kuru oynakligi ve emtia
fiyatlar oldugu bir dengelenme déneminden ge¢gmektedir. Ekonomideki kosullar,
enerji sektoriindeki gelismelerde temel belirleyici faktordir. Bu nedenle, yenilikgi
is modellerinin uygulanabilirligi, bir bitlin olarak ekonomi ve son tiketicilerin ve
sirketlerin mali durumu ile de iliskilendirilebilir.

Bu noktada, The World Energy Issues Monitor, genel olarak asagidaki tespitlerde

bulunmustur:

1) Turkiye’'nin enerji donlsimi konusunda ilerleyebilmek icin dncelikli eylem ve
alanlarin en mantikli sekilde belirlenmesi

2) Enerjisektord liderlerinin takibinde olan kritik belirsizlikler veya sorunlar

Asagida yer alan sekil, politika yapicilarin, CEO’larin ve 6nde gelen uzmanlarin enerji
donustimini ele almak, sekillendirmek ve yonetmek icin ugrastigi kritik belirsizliklerin

ve eylem onceliklerinin 6zet bir tablosunu sunmaktadir.

Sekil 39: Tiirkiye enerji konulari haritas
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Turkiye'de asil belirsizlik alaninin ekonomik trendler oldugu yukaridaki sekilde de
gorilmektedir. Ekonomik trendler ve buna bagli belirsiz yatinmci ortami, beklenecegi
Uzere, kritik belirsizlikleri de birlikte getirmektedir. Jeopolitik konum, enerji arzi ve
bolgesel entegrasyon da kritik belirsizlik kapsamina girmektedir. Enerji sektortindeki
yatinmci ortami ele alindiginda; devam eden yatirimlar, finansmanin varligi ve bunlarin
enerji sektoriinde neye veya nereye vyatirilmasi gerektigine iliskin endiseler 6n plana
ctkmaktadir. Ayrica enerji arzi yatinmlari, enerji yatinmlarinin ve arzinin istikrari icin
risk olusturan fiyat dalgalanmalarindan da etkilenmektedir. Bu kosullar, ilerleyen
bolimlerde detayli olarak aciklanan enerji sektortindeki yenilikgi is modellerinin
onlnde engeller olusturabilir.

6.4.1 Yuksek ilk yatinm maliyetleri

Enerji tesislerinin yatirim maliyeti ve uzun geri doniis siireleri

Glnes panelleri, bataryalar, elektrikli arag sarj istasyonlari, bina ve sanayideki
sistemlerin elektrifikasyonu gibi ilk kurulum maliyetleri, yatinrmcilarin éniinde engel
teskil etmektedir. Bu tesislerin gorece yiksek maliyetleri asagidaki basliklardan
kaynaklanmaktadir:

« Yenilenebilir teknoloji maliyetleri

« Tedarikgi sayisinin sinirli olmasi

« Turkiye'de enerji tesislerine iliskin yetersiz tiretim

«  Enerji ekipmanlarinin ihracatinda, diger tilkelerce uygulanan ithalat vergileri -
Ozellikle glines paneli ihracati icin gozetim vergisi ve anti-damping vergisi

SHURA'nIn calismasina gore, Turkiye'de konut binalarinda 2020 yilinda giines paneli
sistemlerinin ortalama maliyeti 1.500-2.000 ABD dolari/kW arasinda degismekte

ve glines paneli sistemlerinin yatinm maliyetleri her yil %10 ile %15 arasinda
azalmaktadir. Diger yandan, bu maliyet seviyeleri, diger bina tlirlerinde daha biyutk
kapasitelericin (10 ila 1.000 kW) 600 ABD/kW dolariila 1.200 ABD Dolari/kW arasinda
olabilir. Ancak, glines enerijisi sistemlerinin uygulanabilirligini karsilastirmak icin,
sistem yatirmlarinin seviyelendirilmis elektrik maliyeti (LCOE) hesaplandiginda,
meskenlerdeki cati giines sistemlerinin LCOE’si sebeke tarifesinden yaklasik %30

ila %50 daha ylksek, buna karsilik mesken disi diger binalarda ¢ok daha duslk
oldugu gorilmektedir (SHURA, 2020b). Giinimizde bu maliyetlerin hizla distigi de
gozlemlenmektedir.

Glnes paneli sistemlerinin geri 6deme sireleri de, yatinmin karli olup olmadigina
iliskin degerlendirmelerinde, yatirmcilar icin kritik bir l¢lttir. Farkli bina tipleriigin
geri 6deme sureleri ve diger etkilere asagidaki tabloda yer verilmistir.
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Sekil 40: Tirkiye genelinde glines sistemleri yatirim geri édeme stireleri ve diger gdstergeler
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Geri Odeme Siiresi (yil)

Yukaridaki sekle gore, negatif Net Bugtinkl Degerler, gbrece yiiksek yatirnim maliyetleri
ve uzun geri 6deme sureleri ile mesken yatirimlari, diger bina tirlerine kiyasla,
yatinmailar icin tercih edilebilir durumda degildir. Fakat ginimiizde yatirim yapilabilir
seviyelere ulastigl gozlemlenmektedir. Buna karslilik, 3.062.734.099 ABD Dolari Net
Buglinki Degere sahip makul yatirim maliyeti ile aylik 55.629.147 ABD dolari tasarruf,
5yil gibi oldukga kisa geri 6deme siiresi ve %22 IRR saglayan ticari, kamu ve sanayi
binalar 6ne ¢itkmaktadir. Turkiye'deki kosullar dikkate alindiginda, glines projelerinin
onlnde buyuk bir engel olarak goriilebilecek makroekonomik, sektorel ve projeye
Ozgli belirsizlikler nedeniyle, yatirmcilar uzun vadeli (5 yildan fazla) sézlesme
yapmaktan kacinmaktadirlar.

Yiksek ilk yatirim maliyetleri ve bunlarin enerji projelerini nasil engelleyebilecegine
ornek olarak, Avustralya’da AGL Energy tarafindan yir(tilen bir VPP projesinde,
sirketin konutlar icin batarya dagitiminda yasadigi zorluklar gosterilebilir. Bataryalarin,
musteriler icin olusan yatirnim maliyeti, satis konusundaki en hassas degisken olmustur.
Daha dislk fiyata odaklanan pazarlama kampanyalari, cok daha ylksek basari
oranlar sergilemistir. Bu kampanya, temel sorunun, bataryanin ilk alim maliyeti olmasi
nedeniyle, yalnizca sinirli bir basari elde etmistir. Bataryanin ilk alim maliyetinin,
satislardaki ana belirleyici unsur oldugu kabul edildiginde, basarili bir kampanya igin
cazip fiyat politikalarina odaklanilmalidir. 2018 yilinin sonlarinda, iki farkli dagitim
bolgesi seviyesinde yapilan ¢ok kiictik bir deneme ile AGL, 1.000 dolarin altinda bir
fiyat ile sekiz meskene, batarya satisi teklif etmis ve batarya alis oranlarinin dnceki
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hedeflenen pazarlama kampanyasindan (Energy, 2020) dnemli 6l¢lide daha yiiksek
oldugunu tespit etmistir.

Enerji tesislerinin ilk yatirrm maliyetlerinin ylksek olmasi nedeniyle potansiyel
yatinmcilara yonelik finansal tesvikler 5nem arz etmektedir. Genel olarak, bu tesisler
bir kez faaliyete gectiginde, isletme maliyetleri nispeten diisik olmaktadir. Finansman
saglandiktan sonra, yatirimecilar icin kredinin geri 6denebilmesi adina projelerin

geri donus stiresi 6nem kazanirken, potansiyel yatirimcilarin fizibilite calismalari
yapabilmeleri icin fiyatlama modelinin veya yatirim yapilarak kacinilan elektrik
maliyetlerinin net olarak belirlenmesi gerekmektedir (SHURA, 2021b).

Altyapi maliyeti

Enerji sistemini donlstirmek, sadece enerji tesisi kurulumunu degil, ayni zamanda
daha esnek bir altyapiya yatirnmiyapilmasini da gerektirmektedir. Son tiiketiciyi
merkeze alan yeniis modellerini uygulamakicin, akilli sebeke altyapisina; akilli
sayaclar, sensorler, kontrol sistemleri ve dijital baglantilar gibi ek yatirnmlar yapilmasi
gerekmektedir. Ozellikle imalat sanayinde ve binalarda enerji talebinin yénetilmesine
ve tliketicilerin talep tarafi katilimina ve enerji Gretimine katkida bulunmasinin
saglanmast icin akilli sayaclar, sensorler, kontrol sistemleri gibi destekleyici altyapilarin
kurulmas, isletilmesi ve planlanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak, bu altyap!
yatinmlarinin maliyeti oldukea ylksek olabilmekte ve yenilikci is modellerinin
uygulanmasina engel teskil etmektedir.

ELDER’in (Elektrik Dagitim Hizmetleri Dernegi) aciklamasina gore, Tirkiye'de, 37-38
milyonu mesken tiiketicisi olan yaklasik 42 milyon tiiketici vardir . 37-38 milyona
ulasan mekanik elektrik sayaclarinin akilli sayaclarla degistirilmesi durumunda, sayag
basina minimum 70-80 Euro, toplamda 3 ila 3,5 milyar Euro’ya ihtiyac duyulacaktir.
Bu nedenle, finansal zorluklar ve bltce gereksinimleri g6z 6niine alindiginda, anlik
veri iletebilen akilli sayaclara gecisin zamana yayilmasi gerekecegi distinilmektedir
(Ajansl, 2018).

VPP isletmecileri agisindan, sanal santrallerin olusturulmasi ve isletilmesiicin dagitik
Uretimden gercek zamanli veri cekisi gereklidir. Bunun icin akilli sayaclar, genis bant
iletisim altyapisi, sebekenin uzaktan yonetimi ve otomasyon sistemleri (sebekenin
dijitallesmesi) gerekmektedir. VPP isletmecileri ve bagli DEK arasinda gercek zamanli
iletisim gereklidir. Bu gercek zamanliiletisim, toplanan veriler talebin daha iyi sekilde
tahmin edilmesinde kullanildigindan dolayi sebeke verimliligini artirmaya yardimci
olmaktadir. ilk maliyetleri enerji sistemi paydaslari icin kiilfetli de olsa, iki yonli iletisim
cihazlari onemlidir. (IRENA, Business Models Collection, 2020).

Teknoloji maliyeti

Teknoloji, hizli bir sekilde gelismekte ve teknolojik gelismeler hayatimizin her alanini
degistirmektedir. Al, teknolojik gelismeleri yonlendiren baslica faktordir. Ancak, bu
akilli cozimlerin ilk yatinm maliyetinin yiksek olmasi, yatirimcilarin Trkiye'de aktif
olmasina engel olmaktadir. Ozellikle talep tarafi katilimi ve akilli ev teknolojileri gibi
Al kullanan akilli cozimler, elektrik tarifesine gore daha maliyetli teknolojiler olarak
degerlendirilmektedir.

Al, patentli olmasl ve amaca 6zel olarak gelistirilmesi nedeniyle isletmeler igin
pahali bir ¢dziim olabilir. Al, ayni zamanda, verilerin toplanmasi, temizlenmesi
ve etiketlenmesini gerekli kilmakta ve donanim yatirmi da gerektirmektedir. Al
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maliyetlerini belirlemek icin mevcut fiyatlandirmayi etkileyen faktorleri anlamak cok

6nemlidir:

« Yazilim tiirli: Al maliyeti, karmasikligina, performansina ve yazilimin amacina gore
farklilik gosterir.

« Aluygulamasinin zeka seviyesi: Al uygulamasinin zeka seviyesi, gbrevleri yerine
getirmekicin ihtiyag duyulan kullanici miidahalesi ve talimati seviyesine gore
belirlenebilir.

« Al algoritmasinin performansi: Al tahminlerinin dogrulugu ve verimliligi ne kadar
yiksek olursa, bu ¢oztimlerin uygulanmasinin maliyeti o kadar fazla olacaktir.

« Al ¢dziimiiniin karmasikligi: Bulut tabanli bir arka ylzld, ETL (yani ayiklama,
dondstirme, yikleme) / streaming araglari (gercek zamanli verilerin islenmesi
ve bir yerden digerine tasinmasi igin), sesli yardimcilar, bulut panosu ve diger
hizmetleri olan uygun Al yazilimi olusturma maliyeti, cozimun karmasikligini
etkileyen 6nemli bir faktordur.

« Aluygulamasinin ihtiya¢ duyacagi veri miktari: Al cihazlari, sisteme yiiklenen
verilere gore performans gosterir. Ozellikle yapilandirnlmamis veriler, sistem icin
ylksek maliyetler olusturabilmektedir.

Sekil 41: Farkli portfoylere dayali yapay zekd fiyatlandirmasi

@ 1. Gereksinimleri belirleme 2. Prototip uygulamasi 33:}:::‘\';;1 Utk 4. Uriin siirlimii

Al projesinin fizibilitesini analiz Tam bir ¢oziim gelistirmeye Al Grlintintin amaglanan sonug Piyasaya striilmesi beklendigi tizere
etmenin yani sira proje hedefleri ve baslamadan once sirketlerin olasi icin gercekten herhangi bir deger tam islevsellik ve 6zelliklere sahip
gereksinimleri hakkinda arastirma tuzaklardan kaginmasina yardimci saglanip saglanamayacagini eksiksiz bir gelistirme

yapmak olacak bir prototip gelistirmek Ogrenebilmek

UCRETSIZ ~USD2500 ~USD8000 - ~USD15000 ~USD20000 -~USD1000000

Kaynak: Analitik Insight (2021)
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Al teknolojilerinden yararlanmak bugtin bir servete mal olmasa da, kuruluslarin
%76’s1, yuksek ilk maliyetler nedeniyle Al yatinmlarini zor karsilamaktadir (PwC,
2021). Al yatinmlari, Turkiye'deki kosullara gore de henlz istenilen diizeyde degildir.
ABD ve Cin'de Al'ye odaklanan girisim sayisi 2.000% ulasirken, Turkiye'de bu sayi

200 civarindadir (Ajansl, 2021). Al'nin azalan uygulama maliyeti ve bu teknolojilerin
isletmelerde daha genis capta benimsenmesiyle, bu sayinin artmasi beklenmektedir.

6.4.2 Doviz kurlarindan kaynaklanan baski

Tlrkiye'de yatinmlarin finansmaninda makroekonomik kosullar acisindan nispeten
kirilgan bir yapi bulunmaktadir. Doviz kurlarindaki dalgalanmalar da dahil olmak tzere,
belirsizlikler yatinmlarin fizibilitesini ve geri donus stiresini etkilemektedir. Yatirmlar ve
finansmanin genellikle doviz cinsinden olmasi, dnemli bir engel olarak 6ne ¢cikmaktadir.
Bu nedenlerle, siyasi mekanizmalarin déviz kuru ve vade uyumsuzlugu (SHURA, 20192)
gibi yapisal olumsuz etkileri azaltacak sekilde tasarlanmasi beklenmektedir.

Halen Turkiye'de sirketler zaman zaman kaynak bulmakta zorlanmaktadir. Tirkiye'de
elektrik sektorline yonelik giderlerin doviz, gelirlerin ise Turk lirasi olmasi yatinmcilar
icin belirsizlik yaratmaktadir. Ozellikle bir sanayi yatirmi icin, proje sézlesmeleri doviz
ve finansman riskleri barindirmaktadir. Diger yandan, musterilerin yeni islerdeki uzun
yatinm sireci 6ngorileri, bu yatinmlarin cazibesini kaybetmesine neden olmaktadir.
Bu nedenlerle sanayiciler, uzun vadeli is yapma yaklasimina girmemekte ve kisa vadeli
yatinm getirisi olan projeleri tercih etmektedirler.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi



114

6.4.3 Kar marijlari

Elektrik sektorindeki distik kar marjlari, yenilikci is modellerinin ortaya ¢ikmasina
engel olan baslica etkenlerden biridir. Enerji sirketleri distik marjlarla calistiklar
icin, paydaslar arasinda paylasilacak deger azalmaktadir. Asagidaki grafik, elektrik
enerjisi sektortinin yillara gore karlilik oranlarini gostermektedir. Grafikte hem net
kar marji hem de 6zkaynak karliligi oraninin 2019 yilina kadar sifirin altinda oldugu
gorilmektedir.

Sekil 42: Elektrik enerjisi sektoriiniin kérlilik oranlarinin yillara gére gelisimi
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Kaynak: Elektrik Enerjisi Sektdriintin Finansal Performanslarinin Oran Analizi Yontemiyle Analizi - JOURNAL OF BUSINESS REEARCH

istanbul Sanayi Odasi’'nin (ISO) Turkiye'nin en blyiik 1.000 sanayi kurulusu igin

yaptigl bir baska arastirmada, 13 sektoriin yatirilan sermaye getirisinin (ROIC), agirlikli
ortalama sermaye maliyetinden (WACC) daha yiiksek oldugu, varlik bluyuklugi yiksek
olan gida, enerji ve tekstil sektorlerinde ise karliligin, maliyetlerin altinda kaldig
(SHURA, 2019a) tespit edilmistir.

Avustralya'daki durum incelendiginde, elektrik fiyatlarinda stirekli asagr yonli

bir hareket gbzlemlenmis ve hatta belirli zaman dilimlerinde ise negatif fiyatlar

ortaya ¢ikmistir. Bu sartlar altinda VPP modeli dustintldigiinde ortaya ¢ikacak

degeri paylasmak daha zor olacaktir. Tim yeniis modellerinin dnlindeki en blyiik
engellerden birisi, dislk enerji fiyati ve bunun karlilik Gzerindeki olumsuz etkileridir.
Baslangi¢ noktasi olarak, kWh cinsinden satilan enerjiye ek olarak, deger yaratmanin
yeniyollarini bulmak icin son tiiketicilere farkli hizmetler sunulmasi dikkate alinmalidir.

6.4.4 Sinirli sirket bitceleri

Turkiye'deki enerji sektorlinde de diger sektorlerde oldugu gibi yatirmlar igin sermaye
birikimi eksikligi bulunmaktadir. Bunun nedeni, enerji sirketlerinin kaynaklarinin kisitl
olmasi ve yiksek giderleri nedeniyle biitce planlamasinda bu yatinmlara sinirli pay
ayirmalaridir. Turkiye'de enerji yatinmlarinin toplam sabit sermaye yatirimlarr icindeki
pay1 2009 yilina kadar %5,3’e kadar yikselmis ve daha sonra stirekli olarak azalmistir
(T.C. Strateji ve Bltce Daire Baskanligl, 2019). Ayrica, yatinmlarin hizlanmasi nedeniyle
diger sektorlerin paylarinin artmasi da enerji yatirmlarindaki bu oransal dististin nedeni
olabilir. Ayrica, bugline kadar mevcut olan veriler, 2015’ten bu yana kaydedilen enerji
verimliligine dair birkac ilgili anlasmayla birlikte, Tirkiye'de yerlesik enerji girisimlerinde
sinirl risk sermayesi faaliyetini gostermektedir (Agency, 2021). Yenilikgi is modellerinin
glindeme geldigi nimuzdeki glinlerde, sirketlerin bu is modellerini hayata gecirmeleri
icin enerji yatinmlarina daha fazla kaynak ayirmasi nem arz etmektedir.
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6.4.5 Bankacilik ve enerji sektorleri arasinda sinerji eksikligi

Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansr'nin tahminlerine gore, dniimiizdeki 30 yil

icinde iklim dostu bir yol haritasina sahip olma kiiresel hedeflerine ulasmak icin,
dinya genelinde 2018-2050 yillari arasinda 110 trilyon ABD dolari, yillik bazda ise
ortalama 3,4 trilyon ABD dolari yatirim ihtiyaci bulunmaktadir. 110 trilyon ABD

dolari tutarindaki gerekli yatirrmin kinllimi goz dntine alindiginda, enerji verimliligi
cozlmleriicin 37 trilyon ABD dolarindan fazlasina, yenilenebilir igin 27 trilyon ABD
dolarina, son kullanim sektorlerinin (6rnegin elektrikli araclar ve 1si pompalari)
elektrifikasyonu icin 13 trilyon ABD dolarina ve enerji sebekeleriile akilli sayaclar ve
enerji depolama gibi enerji esnekligi saglayan yontemler icin 13 trilyon ABD dolarina
ihtiyac duyulacaktir. Mevcut durum devam ederse, yatirim ihtiyaclari, mevcut yatirim
seviyelerinin (IRENA, 2020) Gizerinde gériinmektedir. Hem enerji dontsimi agisindan
hem de mevcut durumun slrdrilmesi agisindan, yatinmlar icin finansman hacminin
genisletilmesi ve ek kaynak yaratilmasi ihtiyaci hayati hale gelmektedir. Turkiye'de
enerji sektord, ozellikle dogalgaz ve petrol sebeke Olgekli yatirimlar icin finansman
firsatlarindan en fazla yararlanan sektorlerden biri olmasina ragmen, yenilenebilir
tretim, mikro sebekeli tiketici teklifleri, elektrikli arag sarj istasyonlari, VPP finansmani
veya ESCO modellerinin uygulanmasi gibi yenilikci ¢cozimlerin risk algisi bankacilik
sektori acisindan oldukea yliksektir. Bu nedenle, makul faiz oranlarinda finansman
seceneklerinin bulunabilmesi icin, bu projelerin cok net bir sekilde finans kuruluslarina
aktanlmasi, bununla birlikte yeterli zaman ve cabanin gosterilmesi gerekmektedir.

6.4.6 Yetersiz finansman

Sirket sermayelerinin yetersizligi, enerji déniistim projelerinde finansman kullanma
ihtiyacini dogurmaktadir. Gectigimiz 30 yil, kiiresel 6lcekte finansmana erisimin ve
finansal derinlesmenin biyik 6nem kazandigi bir ddnem olmustur. Buna ragmen,
enerji basta olmak tzere altyapi yatinmlarina yonlendirilebilecek orta ve uzun vadeli
kaynaklar sinirli kalmistir. Ozel sektor tasarruflarinin daha gok enerji déntstimiine
yonlendirilmesi, ihtiyac duyulan finansmanin saglanmasinda énemli rol oynayacaktir.
Turkiye'de enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji yatirimlarr igin kullanilan finansman
oraninin yiksek olmasl, yatinmlardaki finansman seceneklerinin enerji sektoriinde,
diger sektorlere gbre daha yaygin olarak kullanildigini gostermektedir. Nitekim 2002-
2018 doneminde toplam bankacilik kredileri %340 artarken, enerji sektorl kredileri
%2.750 artmistir. Ayrica, enerji sektoriintn toplam kredi yakimluligu 57,4 milyar ABD
dolari civarinda olup, bu tutarin 45 milyar ABD dolari veya %79’u orta-uzun vadeli
bor¢ stokundan olusmaktadir. Enerji dontsim yatirnmlarinin bor¢clanma orani %60-65
civarindadir. Sonug olarak, hacim, kaynak cesitliligi ve finansman modelleri agisindan
dénemin ihtiyaclari ve dncelikleri baglaminda gerek ulusal gerekse uluslararasi
Olcekte sektoriin finansmanina yonelik dnemli bir deneyim ortaya ¢cikmistir. Ancak
Tlrk lirasinin 2018 ortalarindan itibaren hizla deger kaybetmesi ile birlikte, Trk
ekonomisinde sikintilar bas gostermistir (SHURA, 2019a).

Konjonktir sikisikligl, enerji sektériinde uzun vadeli planlamalarda gegici bir
duraklamaya neden olurken, sektorde enerji dontisim perspektifinden yeni ihtiyag
ve 6ncelikleri one ¢cikarmaktadir. Bu noktada finansman maliyetleri cok yiiksek oldugu
icin, Turkiye'de enerji projelerini finanse etmek zorlasmaktadir. Ornegin, ESCO’lar
finansal olarak pratik glclerini kaybetmislerdir. Uygulamada %20’lik bir kazang yeterli
goriinse de, finansman artik %25 maliyetle bulunabilmekte ve bu durum, ESCO
sirketlerinin uygulamada zorluklar yasamalarina sebep olmaktadir.
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Litvanya'daki Smalininkai kdy dernegi, benzeri bir mali zorlukla karsilasmistir.

Proje; yuksek beklentilere ragmen, distk elektrik tretimi ve proje finansmanindaki
zorluklar nedeniyle, basarisiz olmustur. Sirketler, yenilenebilir enerji projeleriicin
borg para alma konusunda toplum temelli kuruluslara kiyasla 6nemli bir avantaja
sahiptir. Projedeki ilk fikir, projenin %40’ini banka kredisi ile kalan %60’in1 ise hibe ile
finanse etmek olmustur. Koy derneginin karsilastigi bir diger engel de, kendilerine
kredi verecek banka bulmaktaki zorluk olmustur. Litvanya'daki ilk toplu rlizgar
projesi olmalari nedeniyle, bankalarin topluluk liderligindeki projeler icin finansman
proseddrlerine aliskin olmamasi engelleyici olmustur. Ayrica, kdy derneginin herhangi
birvarligi olmadigi icin, proje liderleri, kredi teminati olarak kendi evlerini ipotek
ettirmek zorunda kalmislardir. Kredinin faiz orani baslangicta %6 olmasina ragmen,
o sirada Avrupa’yi vuran mali kriz nedeniyle, %16’ya kadar artmistir (Avrupa Birligi -
co2mmunity, 2018).

Turkiye'de enerji dontisiminde ilerleme saglamak amaciyla, finansman firsatlarinin
kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi, finansman kaynaklarinin yeni teknolojilerin
sundugu firsatlar dogrultusunda cesitlendirilmesi ve yenilikgi finansman modellerinin
incelenmesi gerekmektedir. Ornek olarak, finansal kuruluslar da dahil olmak tizere
ESCO modelinde teknik/kredi riskinden korunma mekanizmalarini iceren yenilikgi
modeller, bu is modelinin yayginlasmasinda ¢ok dnemli olacaktir. Sozlesme tarafinin
kim olduguna bagli olarak, bir teminat ve sigorta mekanizmasi olusturulabilir. Bu
sayede, bankalar da sigortayi kullanarak, teminat miktarini azaltabilmektedirler.
TUrkiye'de tasarim ve performansi sigortalayan bir sistem kurulabilir. Halihazirda

az sayida glines enerjisi projesi sigortali olmakla birlikte, buytk uluslararasi sigorta
sirketleri, enerji verimliligi projeleri i¢in bu coziime sicak bakmamaktadirlar.

Sekil 43: is modelleri bazinda finansal engeller
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Engel puanlama analizi, Tirkiye'deki finansal kosullarin yenilikci is modelleri Gizerinde
blyik etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Talep toplayicilar, her ne kadar maliyetli
tesisler (yenilenebilir tesisler, depolama sistemleri vb.) kurmak zorunda olmamalari
nedeniyle nispeten daha az etkilenmis gibi goriinse de, finansal kosullar asiimasi
gereken dnemli bir faktor olarak degerlendirilmektedir.

6.5 Teknolojik altyapi

6.5.1 Donanim

Turkiye enerji sektortiniin dontstiminde rol oynayacak yeniis modellerinin hayata
gecirilmesi icin verilere erisim kritik ©neme sahiptir; ancak, donanima iliskin 3

ana kisit bunlarin yayginlasmasini yavaslatmaktadir. ik olarak, enerji tretimini ve
tuketiminiizlemek icin sensorler kullanan nesnelerin interneti (loT) uygulamalari,
Turkiye'de henlz gelisme siirecinin ilk asamasindadir ve olgunlasmasi biraz zaman
alacaktir. Ayrica, akill sayaglarin benimsenmemesi ve mekanik sayaclarin kullanilmaya
devam edilmesi nedeniyle, verilere gercek zamanli olarak erisilememekte, bu da
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veri glivenilirligi ve kalitesi agisindan risk olusturmaktadir. Son olarak, depolama
sistemlerinin kullaniminin hentiz ilk asamalarda olmasl, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan en fazla degeri elde etmeyi zorlastirmaktadir.

Nesnelerin interneti, sensorler kullanarak gercek zamanli olarak birbirleriyle

iletisim kurmalarini saglayarak, birden fazla cihazi, insani, veriyi ve slireci birbirine
baglamaktadir. Enerji tretim strecinin her adiminda kullanilan bu sensorler, akilli
algoritmalar vasitasiyla enerji Gretim yapisinin, hesaplamalarinin ve optimal karar alma
strecinin izlenmesine olanak tanimaktadir. Sensorlerin bakiminin ve ¢alistirilmasinin,
nesnelerin internetinin yaygin kullanimindan énce ¢cok daha pahali olmasi, eneriji
endustrisinde sinirli kullanimina neden olmustur. Ancak loT uygulamalari daha yaygin
hale geldikce daha ekonomik hale gelmistir. Bir loT sensoriiniin ortalama fiyati 2004’te
1,3 ABD dolarindan, 2018'de 0,44 ABD dolarina dismdustir (Microsoft Dynamics 365,
2019). Boylece, Turkiye'de sensorler araciligiyla verilere erisimin giderek kolaylasmasi
beklenmektedir. Tirkiye merkezli 10T girisim sirketi Skysens, dustik enerjili uzun mesafe
moddll Gzerinden tek batarya ile 10 yil calisabilen ve 15 km mesafeden internete veri
aktarabilen sensor altyapisi gelistirmistir. Sirket, saglanan avantajlarin kolay kurulum
ve distik maliyet oldugunu ve diislk enerjili sensorlerin yiiksek talep gordiglini ifade
etmistir (Sahbaz, 2021).

Sekil 44: [oT sensorlerinin ortalama maliyeti (ABD dolari)
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*YBBO: Yillik Bilesik Bliyiime Orani
Kaynak: Statista, Deloitte analizi

Akilli sayac uygulamalari, enerjinin Gretim, iletim ve dagitim asamalarinda en verimli
sekilde kullanilmasini saglamak icin elektrik sebekelerini bilgi teknolojileriyle birlestiren
akilli sebeke sistemlerinin dGnemli bir parcasidir. Akilli sayag uygulamalari, uzaktan sayag
okumaya izin vermek, faturalama gibi is faaliyetlerini azaltmak ve enerji kullanimin
yonetmekicin tasarlanmistir. Turkiye'de akilli sebekelerle ilgili calismalarin temelini
otomatik sayac okuma sistemi (OSOS) olusturmaktadir. OSOS kapsaminda iletisim tek
yonli olarak gerceklestirilmekte ve merkezi sisteme sadece sayag verileri iletilmektedir.
Belirli bir tiketim kapasitesinin Uzerindeki dagitim sirketlerinin abonelerinin 0SOS
kapsaminda olmasi zorunludur. Belirlenen bu limitler, uygulamanin yayginlik diizeyinin
daha da blylyebilecegi bir alanin oldugunu géstermektedir. Bu kural, ayrica, normal bir
son tiketicinin yillik enerji tiketiminin yaklasik 1,6 MWh (EPDK, 2020) oldugunu kabul
ederek, kiicuk tiketicileri kapsam disinda birakmaktadir. OSOS tizerinden veri paylasimi
icin gerekli altyapryr saglamak, dagitim sirketlerinin sorumlulugundadir. Bu sirketler, her
fatura déneminde paylasilan bilgilericin lUcret talep edemese de, daha kisa slrelerde
ek OSOS verilerinin toplanmasi icin Ucret talep etmektedirler. Ancak Kisisel Verilerin
Korunmasl Kanunu, bu verilerin toplanmasi, yonetilmesi ve paylasiimasi konusunda
engel teskil etmektedir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi



Sekil 45: Dagitim sirketlerinin OSOS tiiketim limiti, MWh/yil
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Kaynak: Kurul karari, karar sira No. 3519/52

Sayaclar, teknolojisine gére mekanik veya elektronik olarak siniflandirilir. Trkiye'de
mekanik sayaclar halen yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanimlar artmaya baslasa
da akilli sayaglarin sayisi sinirli kalmaktadir. Akilli sayaglarin sayisinin az olmasi
nedeniyle, kullanici verilerini toplamaya devam etmek icin insan kaynagina ihtiyag
duyulmaktadir Elektrik Dagitim Hizmetleri Dernegi’ne (ELDER) gore, Tlrkiye'de
sayaclar herhangi bir iletisim kanali Uizerinden bir merkeze veriiletme 6zelligine

sahip degildir ve ayda sadece bir kez manuel olarak veri toplanabilmektedir. Ayrica,
yaklastk 38 milyon konut sayacinin, akilli sayaclarla degistirilmesinin yaklasik 3,5
milyar Euro’ya mal olacagini ileri sirmuslerdir (Sengtil, 2018). Mali zorluklar ve bitce
kisitlamalari nedeniyle kademeli bir déntstime ihtiyac duyulmaktadir. insan kaynag)
ile yonetilen bir sistem, hata yapma olasiligina bagli olarak, verilerin gtivenilirligi ve
kalitesi agisindan risk olusturmaktadir. Manuel sayac okuma, faturalanamayan eneriji
konusunun yani sira, tartismali ve yanlis faturalara da neden olabilmektedir. Enerji
6lciminin yapilamamasi ve faturalama icin saatlik tiiketim profilinin olusturulmasi,
faturalama altyapisinin kurulmasini ve boylelikle de P2P modelinin benimsenmesini
engellemektedir. Nisan 2020'de EPDK tarafindan, COVID-19’a karsi alinacak onlemler
kapsaminda, calisanlarin sosyal mesafeyi koruyamayacagi durumlarda ti¢ ay boyunca
yerinde saya¢ okuma yapilmayacagi agiklanmistir. Enerji faturalari, dnceki iki yilin ayni
aylik faturalarinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Akilli sayaclarin kullanimi yaygin
olsaydi, operasyonlarda herhangi bir aksama olmadan, uzaktan saya¢ okuma mumkiin
olacak ve tuketicilerin tiketimleri dogru bir sekilde Olgllerek hatasiz ve dogru miktarda
fatura kesilmesi mimkin olabilecekti.

Yeniis modelleri, tiiketicileri batarya sistemlerini maliyet optimizasyonu amaciyla
kullanmaya tesvik etse de, tiiketici diizeyinde sayac arkasi ve sebeke 6lcekli bataryalar
sinirl sayida kalmistir. Diinya capinda batarya depolama yatirimlari, ilk kez 2019°da
azalmis ve piyasa belirsizligi ve istikrarli politikalarin eksikligi nedeniyle, 2020'de

de diismeye devam etmistir. Bununla birlikte, yatirim seviyesi hala 4 milyar ABD
dolariin Gzerindedir. Sebeke 6lcekli bataryalara yapilan yatinmlar, yaklasik %16’lik
ciddi bir disis yasarken, sayac arkasi depolama yatirimlar %7'den fazla dismdstdr.
Avustralya ve Orta Dogu harig, her bolgenin sebeke 6lgeginde depolama harcamalari
2019'da dismustir. Fakat, ABD, Avrupa, Avustralya ve Japonya ayni yil icinde

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi



sayac arkasi yatirnmlarini artirmistir (IEA, 2020). Enerji depolama uygulamalarinin,
ticarilesme slrecinin hentiz basinda ve ekonomik zorluklarla karsi karsiya oldugu
distnilmektedir. Maliyetler dismis olsa da, sayac arkasi bataryalar, halen sebeke
Olcekli bataryalarin neredeyse iki kati pahalidir.

Sekil 46: Sebeke dlgekli batarya depolama yatinmlari (milyon), 2015-2019
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Sekil 47: Sayag arkasi batarya depolama yatinimlari (milyon), 2015-2019
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iskocya merkezli cok uluslu bir enerji coziimleri sirketi olan Aggreko, yerel sebeke
altyapisinin arz ve talepteki puant noktalarini dengeleyerek glivenilir elektrik
saglamasina yardimci olmak igin Tlrkiye Alaca’da 500 kW’lik bir lityum-iyon batarya
depolama sistemi kurmustur. Onci olan bu projeyle birlikte, tlkede batarya
depolamanin yayginlasmasinin hizlanmasi beklenmektedir (Aggreko, 2021). Batarya
depolama sistemlerinin kullanimini artirmak icin, diizenleyici ortam seffaf olmali
ve sebekelerde depolamanin rolinl ve milkiyet konularini yapilandiran politikalar
gelistirilmelidir. Ispanyol hiikiimeti, 2021 yilinda, 2030 yilina kadar tlkede beklenen
depolama kapasitesinin 20 GW olarak belirlendigi ve kullanima alinmalarina

iliskin onlemlerin paylasildigi bir enerji depolama stratejisi yaynlamistir (IEA,

2021). Turkiye de piyasada depolama uygulamalarina izin verecek diizenlemeler

Tiirkiye'de enerji sekt6riiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
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Uzerinde galismaktadir. 2021 yilinin Mayis ayinda ¢ikarilan ikincil mevzuat ile dagitim
sirketlerinin, maliyet etkin oldugunu kanitlamasi suretiyle, sadece sebeke dengeleme
amacli depolama tesisi kurmalarina izin verilmistir. Universitelerin ve teknoloji
gelistirme bolgelerinin de depolama tesisleri kurmasina izin verilmistir. Ancak, enerji
sinirlamalari, daha kiclk tiketicilerin piyasaya katilmasini engellemektedir. Daha
kapsayici diizenlemeler, depolama uygulamalarinin yayginlasmasinin 6nlini agcacaktir.

6.5.2 Yazilim

Yazilim acgisindan Tarkiye’'nin yenilikci is modellerinin benimsemesinin oninde iki
biyik engel bulunmaktadir. ilk olarak, verileri tekillestirilmis ve standartlastirlmis

bir yapida koruyacak bir veri toplama sistemi eksikligi vardir ve sektor oyunculari,

her biri kendilerine 6zgli eski yontemlere glivenmek zorundadirlar. Ayrica, veri
paylasimina, analizine ve modellemesine izin veren ortak bir platform gereklidir.
Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu (KVKK) ile olasi ihtilaflar konusunda endiseler
olsa da, bu platformlar, yeni nesil teknolojilerin yayginlasmasiyla piyasada taninmaya
baslayacaktir.

Oncelikle, Turkiye'de eksik olan standart bir veri paylasim altyapisi ile stirekli izleme

ve kontrol yoluyla enerji kaynaklarinin arz ve talebi dengede tutulmalidir. Halihazirda,
genel olarak veri toplama, manuel elektronik tablolarla yapilmaktadir ve veri ve bilgi
paylasimiicin bir platform mevcut degildir. AES Corporation’in bir yan kurulusu olan ve
elektrik enerjisi Ureten ve dagitan bir Fortune 500 sirketi olan AES Colombia, bagimsiz
ve diizensiz elektronik tablolarda, blytk hacimli verilerin islenmesinde standart
yontemler kullanmustir. Manuel calisma, daha sonra hatalarin ve tutarsizliklarin
olusmasina neden olmustur. Sonug olarak, modern araclar araciligiyla veri yonetimi
stireglerini takip etmek icin dijital bir dontsimn sart oldugu anlasiimistir (Giraldo,

la Rotta, Nieto-Londono, Vasquez, & Escudero-Atehortua, 2021). Tirkiye'de deger
zincirinin her adiminda sirketlerin farkli veri altyapilari, verimsizliklere ve diizenleyiciler
bazinda kontrol glicligline neden olmaktadir. Ayrica, sirketlerin dijitallesme
konusunda hedef ve stratejilerinin farkli olmasi da, teknolojik altyapiyi bolgesel olarak
farklilastirmaktadir.

ikinci olarak, paylasima yonelik veri standartlarinin ve protokollerinin eksikligine ek
olarak, mevcut yasal cerceve Turkiye'de ortak veri ydnetiminin gerceklestirilmesini
engellemektedir. Enerji sirketleri, faaliyetlerini bulut Gizerinden yiritme ihtiyaci
icindeyken, KVKK veri paylasimini engelleyerek, olasi kiyaslama firsatlarinin
kaybedilmesine neden olmaktadir. Ornegin, toplayici modelinde, dagitim sistemi
isletmecileri tarafindan yapilan veri toplama, yonetim ve paylasim kurallari, KVKK

ile celisebilmektedir. Bu yasa, PAYG modeliicin bulut tabanli kontrol ve yonetim
yaziiminin uygulanmasini da engellemektedir. Ayrica, bazi endUstriyel streclerin

ve sirket bilgilerinin gizliligi nedeniyle ESCO yerine “kurum ici” cozimler tercih
edilebilmektedir. Turkiye'de elektrikli araclar, akilli ev aletleri, elektronik tGrtinler

ve glines enerjisi yonetim sistemleri gibi bilesenlerin ayni protokol tizerinden
yonetilmesini saglayacak, Al'yi destekleyen ortak ve standart bir platforma ihtiyac
vardir. Avrupa Komisyonu tarafindan, sektor ve ETSI isbirligi ile akilli cihazlar i¢in SAREF
adli bir Avrupa standardi gelistirilmistir (Avrupa Komisyonu, 2019). Standart, enerji ile
ilgili veriler icin cihazlar tarafindan kullanilacak ve bilgi alisverisinde bulunmalarina izin
verecek bir referans dil olusturmaktadir.

Turkiye'de veri modelleme ve optimizasyon uygulamalari sinirlidir ve halen planlama
asamasindadir. Turkiye enerji sektoriinde, sebeke ici optimizasyon, batarya sistemleri
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ve elektrikli araglarigin cesitli yazilimlara ve P2P modeli icin glivenilir bir ticaret
platformunun kurulmasina ihtiyac duyulmaktadir. Ayrica, Al teknolojileri, enerji
talebinin erken tespitine ve yenilenebilir kaynaklardaki Gretim degisikliklerinin
yonetimine izin vererek, hava kosullarindan kaynakli sekilde alternatif mekanizmalara
duyulan ihtiyaci azaltmaktadir. 2009 yilinda kurulan ABD merkezli bir firma olan Stem,
enerji kullanim zamanlamasini optimize etmek icin Al ve enerji depolamanin gicliini
birlestirerek “Athena”yr olusturmustur. Athena yazilimi, bataryalari iyilestirmek icin Al
kullanmakta, enerji talebini ve sebekedeki enerji miktarini dogru bir sekilde tahmin
etmekte, ne kadar enerji dagitacagini veya depolayacagini belirlerken ekonomik
hesaplamalar yapmaktadir. Bu hesaplamalar ile piyasadaki karmasikligi anlamakta ve
musteriler icin en yiksek ekonomik degeri yaratmaktadir. Baska bir firma, Saa$S tabanli
bir platform saglayicisi olan Verdigris Technologies, bllyiik tesislerde enerji tliketimi
hakkinda fikir edinmek icin loT ve Al’yi birlestirmektedir. isletmeciler, binanin tim
enerji tiketimini haritalayarak, en yiksek tiketimin nerede oldugunu ve sistemdeki
arizalarin yerini belirleyebilmektedir (Lugo, 2020).

6.5.3 iletisim protokolleri

Sistem isletmecileri, sebeke isletmecileri, treticiler, tiketiciler ve tureticiler arasinda
koordinasyonu saglamak icin iletisim protokolleri gelistirilmelidir. loT kablosuz iletisim
protokoll, sensorler ve elektronik cihazlar arasinda veri alisverisine imkan taniyan

bir dizi kuraldan olusmaktadir. Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee ve LTE-4G ve 5G aglari gibi
hiicresel teknoloji bu teknolojilerin drnekleridir. Farkli enerji uygulamalari, menzil,
enerji tiketimi ve bant genisligi gereksinimlerine dayali dogru iletisim protokollerinin
kullanilmasini gerektirmektedir. Tlrkiye'deki elektrikli arag sarj altyapisi saglayicilari,
protokoller araciligiyla dagitim sebekesi ile iletisimlerini artirabilmeli ve sebekedeki
eszamanlilik faktoriint ve hatta dinamik fiyatlandirmayi yonetebilmelidir. Bu,
sebekeden bagimsiz olarak gerceklestirilemeyeceginden, dagitim sistemi isletmecileri
ile hizmet saglayicilar arasindaki iletisim protokollerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Ayni zamanda, Turkiye'de telekominikasyon isletmecileri ve yatinmlar da
gelismektedir. Ornegin 2020 yilinda 6,7 milyar TL yatirim yapan Tirk Telekom, 2021
yatinm tahminini yaklasik 7,7 milyar TL olarak belirlemistir. Ozellikle COVID-19 ile
bircok sirketin uzaktan calismaya gecisi ve egitimin sanal ortamda devam etmesi,
glcli altyapi ve kesintisiz hizmet ihtiyacini beraberinde getirmistir. COVID-19
oncesinde 5G yatirimlarina baslamis olan Turk sirketlerinin, calismalarina devam
etmesi beklenmektedir. Bu yatinmlarda telekom ve enerji sektorlerinin entegrasyonu
kritik Gnemde olacaktir.

Sekil 48: is modelleri (izerindeki teknolojik altyapr engelinin kapsami
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Arz toplayici ve P2P operator modeli, Tirkiye'deki teknolojik altyapidan en olumsuz
etkilenen is modelleridir. Bunun nedeni, P2P modelinin taraflar arasinda enerji
ticaretine izin veren blok zincir tabanli bir platform gerektirmesi olabilir; ancak

boyle bir platform/yazilim Tirkiye'de heniiz planlama asamasindadir. Ayrica, sanal
enerji santralleri olarak da bilinen arz toplayicilar, farkli enerji kaynaklarini, akilli
sayaclar, enerji depolama sistemleri ve analitik araclar gibi teknolojik altyapinin

tiim bilesenlerinden olusan merkezi bir BT sistemi araciligiyla birlestirmektedir.

Talep toplayicilar, enerji optimizasyonu amaciyla loT ve Al teknolojisinden
yararlanmaktadirlar. Topluluk mulkiyeti modeli, enerjiyle ilgili diger tesislerle birlikte
batarya sistemlerinin satin alinmasina imkan tanimasina ve daha iyi veri yonetimine
ihtiyac duymasina ragmen, Turkiye'deki teknolojik altyapi, bu modelin benimsenmesi
icin ciddi bir zorluk teskil etmemektedir.

6.6 Sebeke planlamasi ve altyapi

6.6.1 Sebeke planlama yaklasimi

Enerji sistemi planlamasi, sebeke hizmet sirketlerinin sebeke yatirimlarina oncelik
vermesine yardimci olacak yeni metodolojiler ve araglar gerektiren zorlu bir uygulama
haline gelmistir. Teknoloji, musterilerin artik dngorilebilir biyimelerle “statik yikler”
olarak gorlilmedigi, bunun yerine, yiklerini aktif olarak degistirerek, fiyatlara ve
tarifelere tepki vererek veya giines enerjisi ve depolama teknolojilerini benimseyerek
dagitim sebekesini etkileyen bireysel kararlar alan birer oyuncu haline getirmektedir.
Ek olarak, ekonominin ve toplumun 6nemli sektorlerinin (saglik, bilgi, sanayivb.)
elektrifikasyonu, enerji dagitimini topluluklarimiz icin hayati hale getirerek, sebekenin
bircok belirsiz senaryoda (Berkeley Lab Grid Integration Group, 2021a) giivenilir ve
direncli olmasini gerektirmistir.

Turkiye'de dagitik enerji kaynaklarinin artan kullanimi ve elektrifikasyon egilimleri

ile birlikte, sebeke altyapisinin bu degisimi tolere edip edemeyecegi tartismalar
baslamistir. Glnes ve riizgar enerjisinin Trkiye’'nin enerji karmasinda daha blylk pay
elde etmesi ve elektrikli araglarin daha ylksek entegrasyonu sonucu, sebeke yonetimi
ve planlamasi her zamankinden daha dnemli hale gelecektir. Halihazirda, Tlrkiye'de
elektrik sebekeleri nispeten eski olup, cogunlukla havai hat seklinde cekilmistir. Ayrica,
sebekelerin bakim ve isletimi bittincil bir yaklasimla ve yakin bir koordinasyon ve
planlamayla optimize edilmediginden, enerji kesintisi riski ortaya ¢cikmaktadir. Dagitim
sebekesi planlamasinin kapsami dagitik dretim, yeni talep bicimleri ve esneklik
seceneklerini icerecek sekilde yapilmalidir. Yilda iki kez hazirlanan sebeke iyilestirme
planlari, ihtiyac duyulan orta ve uzun vadeli esneklik konusunda seffaflik saglamali ve
ontimuzdeki bes ila onyilicin planlanan yatirimlari 6zetlemelidir. Elektrikli araglaricin
sarj istasyonlari da dahil olmak tzere, yeni yikleri yeni tretim kapasitelerine baglamak
icin yeni bir dagitim altyapisi ihtiyaci ortaya citkmaktadir. Sebeke gelistirme plani, ayrica
talep tarafi katilimi, enerji verimliligi, enerji depolama tesisleri veya dagitim sistemi
isletmecisinin sistem genisletmeye alternatif olarak kullanacagi diger kaynaklarin
kullanimina dair bilgileri de kapsamalidir (SHURA, 2021b).

6.6.2 Dagitim ve iletim sebekesi isbirliginin iyilestirilmesi

Dagitim sirketlerinin gelecekteki roli ve iletim sistemi isletmecisi ile iliskileri hakkindaki
temel sorular, Uretim kapasitesinin iletimden dagitim sebekesine kaymasi ve dagitik
uretim kaynaklari ve yerel piyasalar araciligiyla tretilen hizmetlere artan bagimlilik
konusunda olacaktir. Kisit yonetimi sistemleri, geleneksel olarak iletim sistemi
dizeyinde ele alinmistir. Ancak, DEK’in yaygin kullanimi ve beklenen ciddi yik artisl
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nedeniyle, kisit ydnetiminin dagitim sebekesinde de uygulanmasi gerekecektir. Bu
nedenle, iletim ve dagitim sistemi isletmecileri arasindaki is birliginin dizenlemelerle
belirlenmesi ve idari stiregler, trtin 6zellikleri ve maliyet paylasimi gibi konularin
tanimlanmasi kritik Gnem tasimaktadir. Kisit yonetimi, dagitim sirketi ile iletim sistemi
isletmecisi arasinda farkli yaklasimlarla ortaklasa yonetilebilmektedir. Buradaki en
blylk avantaj, iletim sistemi isletmecisi ve dagitim sirketinin kisitla ilgili gereksinimleri
ortaklasa optimize edebilmesi ve boylece, toplam maliyeti azaltarak piyasa
oyuncularina rekabetci bir piyasa saglayabilmesidir.

6.6.3 Akilli sebeke yaklasiminin eksikligi

Dagitim sirketleri, hem sebeke yonetimi hem de piyasa operasyonlari icin
dijitallesmeye 6nem verirse, aktif olarak yonetilen sebekelere dontisim basarili
olacaktir. ilk olarak, akilli sebekelere yatirm yapmak, sebekeyi cesitli Gretim
yontemlerinin mimkiin oldugu bir ortama adapte edecek ve sebekenin her zaman icin
glvenilir sekilde islemesini saglayacaktir. Ayrica, piyasa katilimcilar, is modellerini,
akilli sebekelerin islevsellikleri Uizerine kuracak ve bu sekilde piyasanin saglikli
isleyisini saglayan sebeke isletmecilerini desteklemis olacaklardir. Sonug olarak,
akilli sebekelerden asil fayda saglayan son tiketicilerdir. Clinki akilli sebekeler,
son tiketicilere, glivenilir, uygun maliyetli ve cesitli enerji kaynaklari ve hizmetleri
sunmaktadirlar (CEDEC).

Enerji sisteminin farkli oyunculariicin akilli sebekelerin fayda saglayabilmesiigin
atilmasi gereken adimlar su sekildedir: akilli sayaclarin kurulumu; tiiketim verilerine
tUketici erisimi; sebekenin gercek zamanli izlenmesi; ortak sensor ve blyik veri
analitigi uygulamalari; sebeke kapasitesinin ve kisitlamalarinin piyasa platformlari
araciligiyla seffaf sekilde izlenmesi. Bu sekilde dagitim sirketleri, anlik gbzetim,
sebekenin kontrolu ve tedarik strecinin akilli yonetimiigin gelismis izleme ve veri
tedarik streclerine ihtiyag duymaktadir. Ancak sensor teknolojileri, Tlrkiye'de yaygin
olarak kullanilmasina ragmen, akilli sebeke yaklasimi halen yeterli diizeyde degildir. Bu
nedenle, toplayicilar ve EaaS sirketlerinin enerji yonetimi faaliyetleri, P2P modellerinde
yer alan akilli sézlesmeler, V2G cozimleri/elektrikli araclarin akilli sarji veya dinamik
tarife -talep tarafi katilimi- iceren teklifler gibi yenilikci ¢cozimler slrecte bir darbogazla
karsilasmaktadir.

6.6.4 Alternatif sebeke yaklasimlarinin eksikligi

Mikro sebekeler, depolama varliklari ve yiikleri de dahil olmak tizere, dagitik eneriji
kaynaklarindan (DEK) olusan yerel ve 6zerk elektrik dagitim sebekeleridir. Ginimiizde
projeler birkag kW ile yizlerce MW arasinda degismektedir. Hizla gelisen bir enerji
sektori ortaminda, mikro sebekeler, yerel ve merkezi olmayan tretimi buyik bir
merkezi sebekeye tasimak ve ayrica bagimsiz elektrik sebekeleri olusturmak icin dogru
bir ¢cozimddr.
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Sekil 49: Temsili bir mikro sebeke
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Kaynak: Berkeley Lab Grid Integration Group

Elektrik hizmetleri icin mikro sebekeye yatirnim yapmak asagida belirtilen nedenlerden

dolayr mantiklidir:

«  Sebekeye bagli olmayan bir alanin elektrifikasyonu

« Cevresel nedenlerle yerel ve yenilenebilir Gretime dncelik verilmesi

+ Ana sebekeye yonelik saldirlara maruz kalan alanlarda hizmetin devamliliginin
saglanmasi gibi politik sebepler

Mikro sebeke projeleri, esas olarak blyukliklerine veya ana hedeflerine gore farklilik
gostermektedir:

1) Ana sebekeye bagli mikro sebekeler

Ana sebekeye bagli olan mikro sebekelerin, sebekedeki frekans ve gerilim degerlerini
dengede tutmak icin bir aksiyon almalarina gerek yoktur. Bu nedenle, mikro sebeke
kontrolorl, enerji sorunlari ve optimizasyon dahil olmak Uzere, yalnizca enerji yonetim
sistemi (EYS) ile mesgul olacaktir.

Dlinya mevcut 400°den fazla mikro sebekeden bazilari, bu model altinda
siniflandirilabilir. Amerikan Samoa’sinda 6 MWh bataryalarla 1,4 MW’lik bir glines
enerjisi santralini optimize etmeyi amaclayan Tesla mikro sebekesi veya 10 MW (Energy
Pool, 2020) gibi blyik projelerle cok sikisik iletim hatlarini rahatlatmayi amaglayan
Kaliforniya mikro sebekeleri bu modele drnek olarak verilebilir.

2) Ada modundaki mikro sebekeler

Ada modundaki mikro sebekelerde, dagitik tiretim tesislerinin frekans ve gerilim
kontroliini saglamalar gereklidir. Aslinda, bir Gst bolimde anlatilan bagli moddan
farkliolarak, dagitik kaynaklar, artik sebeke baglantili olarak degil, bagimsiz modda
calisacaktir. Mikro sebekeler, bagimsiz modda, ana sebekeden izole edilmis oldugu icin
gerilim dalgalanmalarini yonetmek zorundadirlar.
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Ana sebekeye baglantisi olmayan ada mikro sebeke projeleri agirlikli olarak Afrika ve
adalarda yer almaktadir. Bu sebekelere 6rnek olarak, 1.300 kW glines enerjisi ve 5.000
kW dizel ve gaz glicli ile “Moritanya icin Enerji ve Maliyet Tasarrufu Saglayan Hibrit
Cozumler” veya dizel jenerator kurulumu yerine yenilenebilir enerji entegrasyonunu
tesvik etmeyi amaclayan “La Palme Kanarya Adalari Mikro Sebekesi” verilebilir (Energy
Pool, 2020).

TUm faydalari ve diinyadaki drneklerine karsin, mikro sebeke yaklasimi Tirkiye'de
yaygin degildir. Bunun ana nedenlerinden biri, mikro sebekelerin uygulanmasina izin
verecek bir mevzuatin olmamasidir. Bir mikro sebeke girisimi 6rnegi de Filipinlerde
gosterilebilir. 2001 yilinda kabul edilen Elektrik Enerjisi EndUstrisi Reform Yasasi,
ozellikle tlkenin hizmet verilemeyen bolgelerinde mikro sebekelerin operasyonuna
izin vermeyi amaglayan hikimler icermektedir. Ancak, diizenleyicinin bu hikmin
uygulanmasi icin gerekli kurallari ¢ikarmasi 2006 yilina kadar sirmastir. Bu
kapsamda, hizmet verilemeyen alanlarin belirlenmesi ve ardindan bir kamu sirketinin
calismasina izin verilmesine yonelik siire¢ ve komisyon karari yer almistir. Kurallarin
ilan edilmesinden bu yana gegen bes yil icinde, yalnizca bir sirket (Power Source)
dizenleyici brokratik islemleri asmayi basarmis ve yasal olarak piyasaya hizmet
sunmaya hak kazanmistir. Diger mikro sebekeler, halen yasa disidir. Sonuc olarak,
yetkililerin dikkatini gekme korkusuyla finansmana erisememekte, faaliyetlerini
blyltememekte veya resmi hale gelememektedirler. Kenya'da, 2006 Enerji Yasasi ile
3 MW’tan daha az kapasiteye sahip enerji tesebbuslerinin lisansa degil, sadece izne
tabi olmasi 6ngdrilmistir. Bu hikim, muhtemelen mikro sebekeleri kolaylastirmak
icin tasarlanmistir. Ancak yasanin geri kalaninda, gereksinimler veya prosedur
(Uluslararast Finans Kurumu, 2013) agisindan lisanslar ve izinler arasinda gok az ayrim
bulunmaktadir.

6.6.5 Gerilim seviyelerinin diizenlenmesi

Dagitik Uretimin degisken dogasi geregi, hem dagitim sebekesinde hem de genel
elektrik sisteminde belirli bir entegrasyon seviyesinden sonra bazi teknik zorluklar
ortaya ¢ikarabilir. En dnemli teknik konulardan birisi, dagitik Gretim miktarinin AG
(algak gerilim) seviyesinde artmaslyla birlikte, enerji akislarinin iki yonli hale gelmesi,
yani bir besleyicideki bolgesel iretimin, talebi agsmasi durumunda, enerji akisinin daha
yUksek gerilim sebekesine/trafolarina dogru olmasidir. Bu dagitim trafolari, minimum
ve maksimum eski yiike gore kalibre edilmis baglanti noktalaridir ve yenilenebilir enerji
Uretiminin yarattig ek dalgalanmalara kolayca uyum saglayamayacaklardir (SHURA,
2021b). Yani, eskiden sadece tiiketimi destekleyen bir trafo yapisi s6z konusudur.
Enerji dontisim ile birlikte, kiiclk tretimin ¢ok fazla olacagi yerlerde trafolar bunu
kaldiramayabilir, ¢linki gerilimde artisa neden olan dagitik Uretim, sebekenin
alabilecegi maksimum gerilim sinirlarini asabilir.

Yukarida belirtilen nedenler gz 6niine alindiginda, dagitik tretim ile birlikte bazi
alanlarda trafolarin ciddi sekilde degistirilmesi gerekebilir. Trafolar degistirilerek,
sebekenin hem en yiiksek hem de en disik gerilim seviyelerini karsilayabilecek

kadar esnek olmasi hedeflenmelidir. Bircok Ulke, acil durumlarda gerilim ve frekans
dengelemesi slrecinde dagitik Uretimle galisirken problemlerle karsilasmis ve yeni
glines santrali kurulumlarini buna gére degistirmeye baslamistir. Ornegin, ABD, 2018'de
baglanti standardini (IEEE 1547) degistirmistir. Bu degisiklik, birincil veya ikincil dagitim
gerilimi seviyelerinde (Kaliforniya ve Hawaii harig) baglanan tim dagitik Uretim sistemi
icin gecerli ulusal bir standart haline gelmistir (Nagarajan, 2018).
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6.6.6 Elektrikli araglarin sisteme getirdigi yik artisi

Yakin gelecekte, dagitik tretime ek olarak elektrifikasyonun daha da artmasiyla birlikte
(elektrikli araglarin kullanimi, 1si pompalari vb.) dagitim sebekelerinin, sebekelerin
gelistirilmesi, yonetimi ve isletilmesinde tarafsiz piyasa saglayicisi ve kolaylastiricisi
olarak daha aktif bir rol almasi gerekmektedir. Dagitim sirketleri, sebekedeki puant
yUkin artmasindan kaynaklanan yatirim gereksinimlerini azaltmak igin, talep tarafi
esnekligi olusturmak ve/veya elektrikli arag sahiplerini bunu yapmaya yénlendirmek
ve akilli sarj kullanimi yoluyla puant talebi kaydirmaya tesvik etmek tzere talep
toplayicilarile calismalidir. Ayrica, elektrikli araglaricin sarj noktalari da dahil olmak
Uzere, yeni ylklerin yeni Uretim kapasitelerine baglanmasi igin yeni bir dagitim sistemi
altyapist ihtiyaci oldugu da goz ardi edilmemelidir (SHURA, 2021b).

Elektrikli ulasimin sebeke Gizerindeki etkisini en aza indirmenin yani sira, elektrikli
araglar, gerekli sebeke hizmetlerini ve talep tarafi katilimini saglayarak sebekeye

fayda saglayabilir. Yenilenebilir enerji ve elektrikli araglarin net yiikler (yani, “6rdek”
egrisi) Uzerindeki belirsiz etkisi, talep tarafi katiimricin gerekli kaynaklarin otomatik
kontrolinU gerektirir. Grid Integration Group of Berkeley Lab, konuyla ilgili cok sayida
arastirma arasinda depolama ve aragtan sebekeye entegrasyon, akilli elektrikli arag
sarji ve talep tarafi katilimi, otomatik talep katilimi teknolojileri, araglari ve standartlari
konularinda elektrikli araclara odaklanmaktadir. Calismalarindan birinde akilli sarj
kontrol sistemi, Alameda ilcesine ait yaklasik 50 elektrikli aracin bulundugu bir filoya
ve hem Alameda ilgesi araclarinin hem de halkin kullandigi ve saatte 50 kW’a kadar sarj
edebilen hizli DC sarj istasyonlarina uygulanmistir. Proje, Alameda il¢esinin mevcut
altyapi yatinmlarini; elektrikli arag sarj oranlari ve programlarinin akilli optimizasyonu
icin sistemler, basit elektrikli arag sahibi katilimi ve gelecekteki filo ve kamu elektrikli
araglarinin akilli sarjrigin esnek, moddler ve dlceklenebilir bir ¢6ziim olusturmak

icin kontrol algoritmalari ekleyerek tamamlamaktadir. Asagidaki gosterim, elektrikli
arag sarjinin sebeke elektrik maliyetlerini azaltarak, elektrikli arag sarjinin zaman ve
hizindaki dogal esnekligi nasil sagladigini ortaya koymaktadir (Berkeley Lab Grid
Integration Group, 2021).

Sekil 50: Akill sarj ile kontrolsiiz sarjin olusturdudu aylik puant talebi, kW
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Kaynak: Berkeley Lab Grid Integration Group (2021)
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Arz toplayicilari, P2P isletmecileri ve topluluk mulkiyeti modeli, Tirkiye'deki sebeke
planlamasi ve altyapisindan en ¢ok etkilenen is modelleridir. Bu modellerin, ticaret
yapabilmesi ve sisteme deger katabilmesi icin 6zellikle akilli sebekeler ve mikro
sebekeler yaklasimina ihtiyac duyulmaktadir. Ayrica, dagitim dizeyinde bu modellerin
temelini olusturan dagitik Gretimin en olasi riski olarak gerilim regiilasyonu 6n plana
ctkmaktadir. Diger yandan, son tiketiciler icin bireysel enerji ¢cozimleriniiceren EaaS
modelinin benimsenmesiicin, sebeke planlamasi ve altyapi Tirkiye'de ciddi bir zorluk
teskil etmemektedir.

6.7 Kentsel gelisim

Ozellikle orta sinifta artan nifus ve konforlu yasam istegi gibi onemli kiiresel egilimler,
kentsel alanlara gocl artirmistir. Kirsal alanlarda yasayanlar kentlere yoneldikge,
Isitma, sogutma, aydinlatma, enerji ve ulasim dahil olmak tzere enerji hizmetlerine
olan talebin artmasiyla birlikte, kisi basina disen enerji tiiketimi nemli 6lglide
artmaktadir (Reuters, 2019). Kentsel alanlarda artan talebi karsilamak igin eneriji
kaynaklarinin kapasitelerinin artirilmasi veya mevcut enerji kaynaklarinin verimli
kullanilmasi dnem kazanmistir. Elektrifikasyon trendleri mevcut oldugu siirece, gerekli
enerji Uretiminin fosil yakitlar yerine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi,
kiresel karbonsuzlastirma hedefleri icin vazgecilmezdir.

Kentsel alanlar daha yesil enerji kaynaklariyla elektriklendirmek ve artan enerji
talebini karsilamak icin, yenilenebilir enerjinin yayginlasmasi ve elektrifikasyon
egilimleri (6rnegin, 1si pompalari ve elektrikli araclar) buyik 6lclide gerekli altyapinin
olusturulmasina baglidir. Ancak kentsel dontsiim projelerinin oldukga fazla

oldugu bir Glke olan Tirkiye'de, dikey yapilasmanin artmasi ve kentsel dontisim
projelerinin yenilenebilir enerji kurulumuna yonelik bir sekilde planlanmamasi ve
altyapi gereksinimleri nedeniyle yenilik¢i enerji projeleri kesintiye ugrayabilmektedir.
Enerji projelerinin dikkate alindigi bir sehir planlamasina 6rnek olarak, Isvec’teki
yatay planlama deneyimleri, CITYLAB'In gelistiriimesiyle isvec Green Building
Council tarafindan hayata gecirilmistir. CITYLAB, belediyelerdeki mevcut planlama
sistemlerinin yerini almamakta, bunun yerine farkli aktorler ve projeler arasindaki
isbirligini ve deneyim alisverisini desteklemektedir. Bu amacla, bir kilavuz
gelistirilmistir. CITYLAB, kentsel gelisim projelerini, dncelikle stirdtrilebilirlik
hedeflerinin olusturulmasinda ve bu hedeflere kentsel planlama stirecinde
ulasilmasinin saglanmasinda desteklemektedir. Tim alanlar distnildiginde, “Enerji”
CITYLAB REHBERI (Wennersten, 2018)'nde ele alinmasi gereken bir odak alani olarak
on plana ¢ikmaktadir. Kentsel dontsiim planlamasina enerji dontisimunin dahil
edilmesine iliskin bu tir uygulamalar, hem giines enerijisi sistemlerinin yayilmasi gibi
dagitik enerji kaynaklarindan maksimum verimin elde edilmesi hem de elektrikli arag
sarjistasyonlari ve 1si pompalarinin yaygin kullanimi dahil elektrifikasyon hedefleri icin
Turkiye'de de bir dncelik olmalidir.
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Artan kentlesmenin bir diger sonucu olarak, Tirkiye'de dengesiz niifus dagilimi
hakimdir. Istanbul ve Ankara basta olmak tGzere belirli bolgelerde yogunlasan nifus,
plansiz kentlesmeyi tetiklemekte ve enerji projelerinin uygulanmasi noktasinda
olumsuz sonuclar dogurmaktadir. Tlrkiye'deki insaat, cografi kosullar ve tiketici
aliskanliklar dikkate alindiginda, yenilenebilir enerji ve elektrikli arac sarj istasyonlari
icin gerekli alanlarin tahsisi, bu projelerin uygulanmasi icin yetersiz kalmaktadir.
Turkiye'deki mevcut durumda, hanelerin cogu genel olarak ortak alanlarin sinirli
oldugu apartman dairelerini tercih etmektedir. Sonug olarak, tim gereksinimler
karsilansa da, kentsel alanlardaki tesis kurulumu icin sinirli alan, yenilikgi is
modellerinin 6nlinde bir engel olusturmaktadir.

Turkiye'deki cati glines enerijisi sistemleri dusinildiglinde, 10 yil 6nce toplam

konut stokunun %15’inin cati Ustt glines sistemleriyle uyumlu oldugu varsayilirsa,
glinimuzde her 4 konuttan 1'i glines enerjisi kurulumu icin kullanilabilmektedir. Artisa
ragmen konut yapilarinin cogunlugunun apartman oldugu distntldigiinde, mevcut
yapilarin alan ihtiyacini karsilamada yetersiz kaldigi ortaya ¢ikmaktadir. Halihazirda,
Turkiye’nin 6 GW’lik glines enerjisi kapasitesinin yalnizca yaklasik %157 (0,9 GW),
cogunlukla ticari, kamu ve sanayi binalarindaki cati glines sistemleri tarafindan
saglanmaktadir (SHURA, 2020b). Bu olgular gbz dniine alindiginda, ¢zellikle uygun bir
sehirlesme planlamasi ile konuttaki kurulumlarin katkisiyla, cati glines sistemlerinin
toplam giines enerjisi Uretimi icindeki payinin gelecekte artmasi beklenmektedir.

Sekil 52: Kentsel gelisim engelinin is modelleri (izerindeki etkileri
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Kentlesmenin yenilikgi is modelleri Uzerindeki etkileri g6z 6nline alindiginda,
yenilenebilir tesisler icin genis alan gereksinimi nedeniyle en fazla zarar P2P
operatorleri ve topluluk mulkiyeti projelerinin yasayabilecegi 6ne sirilmektedir. Bu
nedenle, hem enerji tesisi kurulumlar hem de kirsal topluluklara enerji iletimi igin
uygun olan kirsal alanlarda, topluluk milkiyeti modelinin goriilmesi muhtemeldir.
Kentlesme ve enerji egilimleri icin alan yetersizligi, cati Gstl glines panelleri tarafindan
uretilen enerji de dahil olmak tizere, konut enerji yonetiminde rol oynayabilecek EaaS
modelinin potansiyelini de engelleyecektir. Ayrica, 6zellikle biyiik enerji tiketicilerinin
lisanssiz enerji Uretimini destekleyen ESCO projeleri ve glines enerjisi Gretiminin

ve elektrikli araglarin ticarette rol oynayabilecegi P2P modeli, artan sehirlesmeden
oldukca etkilenebilmektedir.
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TUm dinyada enerji sektorlerinde teknolojik gelismelere paralel olarak, iklim
degisikligi ile micadele kararliligiyla onemli bir donlistim yasanmaktadir. Eneriji
kullanimi ve sera gazi emisyonlari acilarindan kiiresel olarak en hizli blylyen Glkeler
arasinda yer alan Turkiye de bu donlsimun bir parcasidir. Enerji dontsimiine
onculik eden bilesenler arasinda, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
hizli bir sekilde yayginlasmasi ve elektrifikasyon uygulamalari 6n plana ¢ikmaktadir.
Bilgi ve iletisim teknolojileri, dijitallesme, yenilikci politikalar, piyasa araglari ve
finansman modelleri de bu donlstimu destekleyen diger etkenler arasindadir.

Enerji sistemlerindeki dontstime paralel olarak, elektrik sektorl deger zincirindeki
dontstimi kolaylastiran dijitallesme inisiyatifleri ve dijital teknolojiler de daha yaygin
hale gelmektedir. Dijital teknolojilerin enerji sektdriinde daha yaygin kullaniimaya
baslamas, bir taraftan isletmelerin kendi ic faaliyetlerinde donisime yol acarken,
diger taraftan deger yaratma potansiyelini artirarak yeniis firsatlarinin olusmasina
imkan vermektedir.

Bu raporda kapsamli sekilde ele alinan, dijital teknolojileri odagina alan yenilikgi

is modelleri, enerji dontisiim ile ortaya ¢ikan firsatlari degerlendirmek ve olasi
zorluklarla basa ¢ikmak igin bir ¢oziim olarak gortlmektedir. Dijitallesmenin

sundugu kolaylastirici etkiler enerji dontisimini hizlandiracak yeni is modellerinin
dogmasina imkan saglamaktadir. Kiiresel Olgekte yeni uygulamaya konulan is
modelleri, enerji sistemini bircok yonden iyilestirme imkani sunmasina ragmen,

bazi engeller sebebiyle hi¢ hayata gecememe, kisitl uygulanma ya da sahip oldugu
potansiyeli ortaya koyamama gibi durumlarla karsi karslya kalabilmektedir. Raporun
hazirlanmasi sirasinda yapilan arastirmalar ve paydas gortismeleri sonucunda Turkiye
enerji sektériinde yeni is modellerinin hayata gecmesi konusunda mevcut piyasa
yapisl, mevzuat, sosyo-kilturel kosullar, finansal kosullar, teknolojik altyapi, sebeke
planlamasi ve altyapisi ile kentsel gelisimde ortaya ¢ikabilecek engeller irdelenmistir.
Tespit edilen olasi zorluklarin ortadan kaldiriimasina iliskin dneriler gelistirilmesi
amaciyla, bu engeller detayli olarak analiz edilmis ve sonuclari kapsamli sekilde ortaya
konulmustur.

Olast engellerin hemen hemen tlim is modellerini etkiledigini sdylemek mimkin
olmakla birlikte bu engellerin kapsami ya da etkisinin her bir is modelinde farkli
olabildigi gorilmektedir. P2P modeli ele alinan diger is modellerine kiyasla
engellerden en cok etkilenen, dolayisiyla Turkiye'de uygulanmasi en zor olup, kentsel
gelisim harig her kategoride en ¢ok etkilenen model olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bunun
nedeni, bu modelin, piyasa katiliminin saglandigl ve tiketicilerin akilli sebekelerden
elde edilen enerjiyi bilingli olarak bir platformda satmasina/satin almasina izin
verildigi, hem teknolojik hem de sebeke altyapisiyla ve ilgili dlizenlemeler ile
desteklenen bir yapi gerektirmesidir. Tuketici katilimi, belirli bir diizeyde farkindalik
ve is modelinin sundugu faydalarin taninmasini gerektirmektedir. Ancak, P2P
isletmecilerinde oldugu gibi, EaaS ve ESCO’lar da sosyo-kiiltlrel kosullardan en fazla
etkilenen modellerdir; ciinkid bu modeller, tiiketicilerin cabalarini ve aktif katilimini
gerektirmektedir. Diger yandan, son tiketiciler icin bireysel enerji cdziimlerini iceren
EaaS modelinin, mevzuat ve sebeke planlamasinin etkilerinin en az oldugu model
olmasi ve ortalamanin altinda bir etkiye sahip olmasiyla, uygulama icin en fazla
potansiyeli sunduguna inanilmaktadir. Ayrica, kentsel gelisim engelinin kapsaminin
diger engellerle karsilastirildiginda en distk oldugu, ancak topluluk mulkiyeti modeli
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icin dnemli bir tehdit olusturdugu gorilmektedir. Turkiye'deki dikey yapilasma,
topluluk milkiyeti modelinin temel gereksinimi olan daha kiiclk yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kurulmasini engellemektedir. Ayrica, kategoriler arasinda farkliliklar olsa
da, toplu olarak dustinuldiglnde arz ve talep toplayicilarin benzer oranda etkilendigi
anlasilmaktadir. Bu modellerin, enerji dengeleme faaliyetlerini desteklemek igin
piyasaya katilmalarini saglayacak mevzuat cercevesinin eksikligi yayginlasmasinin
onlndeki en 6nemli engellerdendir. Enerji piyasalarindaki dngorebilme zorluklari

ve stibvansiyonlu elektrik fiyatlari, sektorde deger yaratilmasi potansiyelini
engelleyebilir. Turkiye'de ihtiyac duyulan teknolojiler hentiz tam olarak kullanilmadig;
ve benimsenmedigiicin, toplayicilar teknolojik altyapidan en olumsuz etkilenen is
modelleridir. Arz toplayicilar, teknolojik altyapinin tim bilesenlerinden olusan merkezi
bir BT sisteminden yararlanirken, talep toplayicilar, 5nemli dijital teknolojilerden olan
loT ve Al'dan yararlanmaktadirlar.

Yeniis modellerinin hayata gegcmesinin dnindeki engellerin detayli analizi bu
engellerin giderilmesi konusunda kapsamli sekilde fikir vermektedir. Burada ele
alinan gorusleri tamamlar sekilde, Tirkiye'de enerji dontsiminin getirdigi yeni is
modellerinin enerji sektoriine entegrasyonunu hizlandirabilecek adimlar asagida ele
alinmaktadir.

Mevcut piyasa yapisi

Herhangi bir is modelinin etkin isleyisi piyasayi olusturan tim dinamiklerin (basta

rekabeti etkileyen hususlar olmak tizere) ayri ayri dogru isleyisine baglidir. Enerji

sektord gibi blyik oranda diizenlemeye tabi bir sektorde rekabetcilik ile piyasa izleme
unsurlarinin etkin isleyisi ve diger taraftan diizenlemeye tabi alanlarin rekabetcilig
olumsuz etkilememesi dnemli unsurlar olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bolim 7.1°de ele
alinan mevcut piyasa yapisina iliskin engellerin ortadan kaldirilmasricin olusturulan

Oneriler asagida belirtilmektedir.

«  Enerjifiyatlarinin tim maliyetleri icerecek sekilde belirlenmesi esas olmalidir.

Son tiketici fiyatlarina stibvansiyon uygulamalarindan mimkiin oldugunca uzak
durulmali, desteklenmesi gereken kirilgan tiketici gruplarina dogrudan destekler
saglanmalidir.

« Toptan satis piyasalarinda olusan fiyatlarin gercek kosullarda olusacak arz-talep
dengesine gore belirlenmesi saglanmali, fiyat ongorilebilirligini olumsuz yonde
etkileyecek fiyat tavanin belirlenmesinde kayip ylik degeri hesaplamalari esas
alinmali, diger fiyat midahalelerinden uzak durulmalidir.

« Hizla gelismekte olan teknolojiler igin (yenilenebilir enerji kaynaklari gibi) saglanan
desteklerin devamliligi kapsaminda, bu teknolojilerde meydana gelen maliyet
dususlerinin piyasada rekabet edilebilir diizeylere gelmesi durumunda piyasalarda
rekabetgci sekilde yer almalar saglanmalidir. Uygulanan dogrudan tesviklerin,
ihtiyac ortadan kalktiktan sonra, yeni is modellerinin 6niinde engel olusturabilecegi
degerlendirilmelidir.

+ Piyasa oyuncularinin maruz kaldiklari dengesizlik cezalarinin, gercek dengesizlik
maliyetini yansitir sekilde olmasi gerekmektedir. Piyasa katilimcilarinin kendi
dengesizliklerini azaltmasini tesvik edecek caydirict dengesizlik maliyetleri yenilikci
is modellerinin 6nlinU agacaktir.

«  Enerji emtia fiyatlarinin rekabetci sekilde belirlenmesi saglanmali, diizenlemeye
tabi tarifelerin en aza indirilmesi esas olmalidir. Diizenlemeye tabi perakende
satis tarifelerinin uygulanmasi halinde ¢cok zamanli ve dinamik tarife secenekleri
sunulabilir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
gerekli mevzuat altyapisinin degerlendirilmesi




« Lisanssiz elektrik tretiminde halihazirda kullanilan aylik mahsuplasma
uygulamasinda anlik Gretim/tiketim gereksinimleri dikkate alinamamakta,
dengesizliklerin giderilmesiigin tesvik unsuru ortadan kalkmaktadir. Aylik
mahsuplasma uygulamasi belirli bir miktar dagitik Gretim entegrasyonundan sonra,
yerini sistemin gercek maliyetlerini dikkate alacak farkli yontemlere birakabilir.

+ Yeniis modellerinin sundugu degeri en Ust diizeye ¢ikarmak Uzere gerekli olan
enerji izleme cihazlar, akilli sayaglar ve diger ekipman maliyetlerinin tarifelere
yansitilabilmesi saglanabilir.

« Tlketicilerin piyasada aktif oyuncu olmalarini saglayacak mevzuat degisiklikleri
hayata gecirilmelidir.

« Herne kadar sistem glvenilirligi icin rezerv kapasitenin saglanmasi ve
bunu temin edecek bir kapasite mekanizmasi uygulamasi énemli olsa da,
kapasite mekanizmasinin esnek kaynaklari on plana ¢ikaracak sekilde tekrar
degerlendirilmesi ve verimsizlik yaratmayacak bir yapida olmasi saglanmalidir.

« Yeniis modellerinin islerlik kazanmasli acisindan tiim toptan satis piyasalarinin
etkin isleyisi ve bunlar arasinda yenilenebilir kaynaklarin dengesizliklerini azaltmasi
acisindan dézelikle Gln Ici Piyasasi dnem tasimaktadir. Bu piyasadaki islemlerin
gercek zamana daha yakin zaman dilimlerinde gerceklesmesi durumunda olusan
dengesizliklerin ticarete konu olmasi mimkin olabilecek, tretim tahminlerinin
dogrulugu artacak ve piyasadaki dengesizlikler azalacaktir. Bu kapsamda organize
toptan satis piyasalarinda islem yapilabilme sireleri gercek zamana yakin bir
seviyeye indirilmelidir.

«  Dengeden sorumlu grup (DSG) uygulamasi her ne kadar finansal dengesizliklerin
yonetilmesiicin iyi bir enstriman olsa da fiziksel dengeleme agisindan olumsuz
sonuclar dogurabilmekte ve sistem isletmecisi icin ek maliyetlere sebep
olabilmektedir. DSG tanimi tekrar gbzden gecirilerek fiziksel dengeleme agisindan
yukamlultkler getirilebilir.

« Organize sanayi bolgelerinin kendi bolgelerinde dagitim tesislerinin kurulmasi,
isletilmesi, elektrik enerjisinin dagitimi ve ilgili diger hizmetlerin yerine
getirilmesi haklarina sahip olmalari, bu bolgelerde yenilikci is modellerinin
uygulanmasi basarisini OSB’lerin bu alandaki basarilari ile sinirlamasina sebep
olabilecektir. ileriki déonemlerde bu konuya iliskin kisitlar ve faydalar yeniden
degerlendirilmelidir.

«  Dagitik retim yontemiyle yapilan elektrik ticaretinde Ureticilerin aktif birer piyasa
oyuncusu olmalarinin énd agilmalidir.

+ Batarya teknolojilerinin sebeke 6l¢eginde ve sayag arkasinda kullaniminin 6niind
acacak mevzuat calismalari tamamlanmali ve hentiz rekabetci olmayan bu
teknolojiyi destekleyecek tesvikler saglanmalidir.

Mevzuat

Diger bircok sektore kiyasla enerji sektorinin blylk oranda diizenlemelere tabi

olmasi sebebiyle faaliyetlerinin cogunlugu mevzuat hiikiimlerine gére ylritilmektedir.

Bu rapor kapsaminda ele alinan yeni is modellerinin bir kisminin hayata ge¢cmesi

icin yeni mevzuat gelistirilmesine ihtiyac duyulmaktadir. Ayrica yeni alanlarin

tanimlanmasi ile birlikte halihazirda yurirlikte olan mevzuat ile uyumlastirma ve/

veya mevzuat isleyislerinin iyilestirilmesi gibi konular da glindeme gelmektedir. Yen is

modellerinin hayata gecmesi icin mevzuat alaninda atilmasi gereken adimlar asagida

Ozetlenmektedir.

« Sadece yeniis modellerinin hayata gegmesi ve etkin isleyisi icin degil, enerji
sektorinde mevcut uygulamalarin etkin isleyisi icin de mevcut mevzuatta yer alan
verimsizliklere sebep olan diizenlemelerin gdzden gegirilerek uyumlastiriimasi

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
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onem arz etmektedir. Bu, ayni zamanda, diizenleyicinin sorumlu taraflar
belirlemesine ve iletisim ve koordinasyonlarini iyilestirmesine de olanak
saglayacaktir.

«  Enerji sektortinde yeniis modellerinin 6nlinl acacak olan yatinmlarin yapilmasi
birokratik stireclere tabidir. Ozellikle lisanssiz glines enerjisi santrallerinin hayata
gecirilmesinde tanimli olan burokratik stireclerin sadelestirilmesine ihtiyac
duyulmaktadir. 9 adimlik ve yaklasik 4 ay stiren GES kurulum izin stireci gibi detayli
ve uzun olan mevcut birokratik islemlerin stirecinin basitlestirilmesi, tiketicilerin enerji
ile ilgili yeni uygulamalari benimseme motivasyonunu artirmak icin de faydali olacaktrr.

« Yeniis modellerinin hayata ge¢mesi bircok yeni kavramin ortaya ¢ikmasini, bunlara
iliskin gerekli diizenlemelerin gelistirilmesini ve bu yeni diizenlemelerin hayata
gecmesini saglayacak uygulamalarin gelistirilmesini gerekli kilacaktir.

« Yenikavramlarin ve sorumluluk cercevesinin belirlenmesi, bu modellerin
yayginlastirilmasini kolaylastiracaktir; toplayicilar ve yap-islet-devret modeli
duzenlemelerde acikga tanimlanmali, enerji depolama faaliyetlerine iliskin
duzenlemeler kiicuk katilimcilarr icerecek ve fazla enerjinin paylasiimasina izin
verecek sekilde iyilestirilmeli ve son olarak ESCO tanimlanmis olsa da, bu modelin
ihtiyac duydugu hakem mekanizmasi gibi mekanizmalar diizenlemelere dahil
edilmelidir.

« Enerjide dijitallesme uygulamalar dnemli teknik altyapi ve uygulamalari gerekli
kilmaktadir. Bu tlr sistemlerin teknik standartlarinin belirlenmesi ve bu sistemleri
denetleyecek Uclinci taraflarin yetkilendirilmesi katma degerli sistemlerin hizla
hayata gecmesi ve glivenilir sekilde isletilmesi icin gereklidir. EPC’lerin ilgili
egitim ve testlerden sonra kurumsallasmayi saglayacak yeterlilik onkosullarr ile
belgelendirilmesi, enerji projelerinin basarisini da saglayacak ve EDAS larin her EPC
uygulamasini denetleme ylkini hafifletmeye yardimci olacaktir.

Sosyo-kiiltiirel kosullar

Her ne kadar teknolojik imkanlar saglansa da is modellerinin genis ¢apli olarak hayata
gecebilmesi enerji sistemi kullanicilarinin enerji dontisiminin faydalarina duyduklari
inang ve yeni hizmetleri talep etmeleri ile mimkiin olabilecektir. Turkiye'de enerji
sektorinlin donldstiminin tam anlamiyla benimsenmesiicin piyasadaki tiketiciler,
sektor oyunculari ve kamu kurumlarinin belirli bir bilince ulagsmasi kritik olacaktir.

Bu, dijital okuryazarlik becerileri, enerji donlistimunin kendisi ve yeniis modellerinin
potansiyel faydalari hakkinda bilin¢ diizeyinin artirilmasi ile basarilabilir. Ayrica,

son tiiketicilerin ihtiyac duydugu operasyonel cabayi en aza indiren kullanici dostu
cozimler gelistirmek icin sektor oyuncularinin isbirligi blyik 6nem tasimaktadir.

Bu ayni zamanda, yeni ve mevcut sektor oyunculari arasinda isbirligine izin vererek
piyasanin rekabet ortamini iyilestirecektir. Kamu sektoriiniin ¢abasinin da cok

onemli oldugunun alti gizilmelidir; sektor igin tutarli ve uzun vadeli bir yol haritasinin
gelistirilmesi ve seffaf bir sekilde paylasiimasi, yeni modellerin ortaya ¢ikmasina olanak
taniyacaktir. Yol haritasinin hazirlanmasi sirasinda kiiresel vakalarin ve uygulamalarin
incelenmesi fayda saglayacaktir. Son olarak, nitelikli isgliclinin sektore ¢ekilmesi ve
elde tutulmasi, sektoriin ilerlemesi icin dnemlidir ve bu konuda énlemler alinmasi
buytk 6nem tasimaktadir.

Sosyo-kultirel alanda yapilmasi gerekenler asagida 6zetlenmektedir.

« Enerji tiketicilerinin dijital okuryazarlik seviyelerinin artirlmasina yonelik
programlar gelistirilmelidir.

«  Kamuoyunda enerji dontisimi hakkinda farkindalik seviyesini arttiracak
programlar uygulanmalidir.

Tiirkiye'de enerji sektdriiniin dijitallesmesi kapsaminda is modellerinin, teknolojilerin ve
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« Ticarethane ve sanayi tlketicilerinin enerji donlsim ile saglanacak fayda
konusunda bilinglendirilmeleri blylik dnem tasimaktadir.

«  Kamunun sektorde oncli rolt sebebiyle enerji dontsimi ve yeni dijital
teknolojilerin enerji sektdriinde uygulanmasi ile ilgili net hedefleri olan yol
haritalarinin gelistirilmesi, bunun kamuoyu ile paylasilmasi ve uygulamasinin
yakindan takip edilmesi gerekmektedir.

«  Sektor calisanlarinin yetkinliklerini gelistirmek icin mesleki konularda ve 6zellikle
yazilim gelistirme konusunda egitimlerin verilmesi gerekmektedir.

« lsglictnin korunmasina 6nem verilerek, basta Ar-Ge personeli olmak tizere
tiim insan kaynaginin isinde mutlu olmasini saglayacak destekler ve tesvikler
saglanmalidir.

Finansal kosullar

Her tlrlG yatinm ve bunu destekleyen is modellerinin hayata gegmesi finansal
kosullarin dogru sekilde kurgulanmasi ile mimkin olabilmektedir. Enerji
sektorlindeki finansal zorluklarin getirdigi engeller, yeni is modellerinin uygulanmasini
geciktirmekte ve yeni ¢oziimlere olan ihtiyaci artirmaktadir. Teknik/kredi riskinden
korunma mekanizmalariniiceren yenilik¢i finansman modelleri, 6zellikle ESCO
sirketleriicin is modellerinin yayginlasmasinda ¢ok Gnemli olacaktir. Bu projelerin
mali ve performansa dayali risklerini hafifletmek icin, bankalarin yatinmcilardan
aldiklar teminat miktarini nihayetinde azaltacak bir teminat ve sigorta mekanizmasi
olusturulmasi ihtiyact bulunmaktadir. Ayrica, enerji tesisleri, altyapisi ve teknolojisinin
ylksek yatirnm maliyetleri, kur baskisi ve sinirli biitcelerle micadele eden potansiyel
yatinmailar icin finansal tesvikler bliyiik 6nem tasimaktadir.

Yeni is modellerinin hayata gecmesinde en kritik alanlardan olan finansal kosullarin

ivilestirilmesine iliskin Oneriler asagida belirtilmektedir.

« Yeniis modellerinin hayata gegmesiicin gereken finansal kosullarin saglanmasi
ancak enflasyon, déviz kuru ve emtia fiyatlari gibi temel parametrelerin
ongorilebilir olmasi ile mimkiin olabilecektir.

«  Yeniis modellerine imkan taniyacak yeni tesis ve altyapilarin ilk yatirim
maliyetlerinin ylksek olmasi sebebiyle potansiyel yatirmlara yonelik tesvikler
tanimlanmalidir. Ancak daha 6nce de belirtildigi gibi misyonu sona eren tesvik
mekanizmalarinin zamaninda sona erdirilmesi de ayrica 6nemlidir.

« Enerjide dijitallesme uygulamalari icin gerekli olan kritik teknolojik altyapilarin
kurulumu igin gerekli biitcelerin tarifelerde yer almasi degerlendirilebilir.

«  Enerjidonustiminin ihtiyac duydugu finansman imkanlarinin saglanmasti igin
bankacilik ve enerji sektorl arasinda esglidim saglanmalidir.

Teknolojik altyapi

Enerji sektériinde dontisim ve sektoriin dijitallesmesi biylk bir teknolojik dontsim

gerekli kilmaktadir. Bu buytk teknolojik dontstimin gerceklesmesiicin asagida

belirtilen adimlarin atilmasi gerekmektedir:

«  Enerjisektorinde dontsiimi destekleyecek olan U¢ teknolojik uygulamanin -
nesnelerin interneti, akilli sayag altyapisi ve batarya depolama - yayginlastiriimasi
desteklenmelidir.

« Standart sayac gereksinimlerinin belirlenmesi ve pilot uygulamalarin hayata
gecirilmesiicin “Turkiye’nin Akilli Sebeke Yol Haritasi”’nda akilli sayaclarla ilgili
olusturulan yol haritasr izlenmelidir.

« Uzaktan 6l¢tim uygulamalarinin benimsenmesini artirmak icin OSOS kurulumu igin
minimum sinir azaltilmalidir.
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« Enerji depolama sistemlerinin sebekedeki roltiniin yani sira milkiyet haklarinin
belirlenmesine yonelik diizenlemeler ve daha kiiclk tiketicilerin enerji
sinirlamalarinin azaltildig) bir ortamin olusturulmasiicin gerekli adimlar atilmalidir.

« Yazilim, veri paylasimi icin standartlar ve referans dil belirlenmeli, veri dogrulama
ve kalite kontrol stiregleri gelistirilmeli, Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu ile
uyusmazliklarin cozimine yonelik mevzuat degisiklikleri ile desteklenmelidir.

Sebeke planlamasi ve altyapi

Turkiye'de dagitik enerji kaynaklarinin artan kullanimi ve elektrifikasyon egilimleri ile

birlikte, sebeke altyapisinin nasil dontsecegi tartismalar baslamistir. Bundan sonraki

dénemde dagitim sebekesi planlamasi kapsaminin dagitik tretim, yeni talep bicimleri
ve esneklik seceneklerini icerecek sekilde yapilmasi gerekliligi ortadadir. Sebeke
altyapisinin yeniis modellerini destekleyecek sekilde gelismesi icin atilmasi gereken
adimlar asagida belirtilmektedir.

«  Sebeke gelisim plani; talep tarafi katilimi, enerji verimliligi, enerji depolama
tesisleri veya dagitim sistemi isletmecisinin sistem genisletmeye alternatif olarak
kullanacag diger kaynaklarin kullanimini da icermelidir.

«  Sebeke gelisim planlamasi icin dagitim ve iletim sistem isletmecilerinin isbirligini
ve koordinasyonu artirmasi gerekmektedir.

« Akl sebeke gelisimine iliskin bitlinsel planlamalar yapilmali ve hayata
gecirilmelidir. Bu kapsamda akilli saya¢ kurulumu, tiiketim verilerine tlketici
erisimi, sebekenin gercek zamanli izlenmesi, ortak sensor ve biytk veri analitigi
uygulamalari, sebeke kapasitesinin ve kisitlamalarinin piyasa platformlari
araciligiyla giderilmesi gibi uygulamalar akilli sebeke semsiyesi altinda ele
alinmalidir.

« Hizla donusen enerji sektoriinde mikro sebekeler, yerel ve merkezi olmayan
sebekeler gibi alternatif sebeke yaklasimlari tanimlanmali ve hayata gecirilmelidir.

«  Cokyonlu enerji akislarini mimkiin kilacak altyapi yatinmlari gerceklestirilmelidir.

« Sistem planlamasinda elektrikli arag sarj altyapisinin getirecegi yik dikkate alinarak
planlama yapilmalidir.

Kentsel gelisim

Son olarak kentsel alanlari daha temiz enerji kaynaklariyla elektriklendirmek ve artan
enerji talebini karsilamak igin, yenilenebilir enerjinin yayginlasmasi ve elektrifikasyon
egilimleri (6rnegin, 1si pompalari ve elektrikli araglar) blyik 6lctide gerekli altyapinin
olusturulmasina baglidir. Turkiye’'nin kentsel dontisim projelerinin oldukca fazla
oldugu bir Ulke olmasi nedeniyle, hem glines sistemlerinin yayginlasmasi gibi dagitik
enerji kaynaklarindan maksimum verim elde etmek, hem de elektrikli arag sarj
istasyonlari ve 1si pompalarinin yaygin kullanimi dahil olmak Gzere elektrifikasyon
hedefleri icin, bu kentsel dontisim projelerinde enerji donisimu dikkate alinmalidir.
Sonuc olarak, yeni yapilarda gati Ustl glines enerjisi sistemleri, batarya sistemleri,
elektrikli arag sarj istasyonlari ve 1si pompalari gibi teknolojilerin uygulanmasi, bu
yeniliklerin genele yayilmasinin nlin agacaktir.
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istanbul Politikalar Merkezi

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

European Climate Foundation

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

Agora Energiewende

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



JSHURI-\

\Enerjl Déniisiimii Merkezi

Bankalar Caddesi,
Minerva Han, No:2, Kat:3 SHURA Kurucu Ortaklan:
34420 Karakoy / Istanbul

Tel +9O 21 2 292 49 51 . I ISTANBUL POLITIKALAR MERKEZI European
E-mail: info@shura.org.tr IPM | IPC et Y i Agora
u {l Energiewende

www.shura.org.tr T SaBANCH UNNERSTY

m /company/shura u @shuraedm n SHURAEDM



