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Oz

Ulkemiz mevcut elektrik iiretiminin biiyiik kismint kapsayan
fosil enerji kaynaklarinin rezervlerinin sirli olusu ve bu
kaynaklarm kullaniminin  yarattigr ¢evresel zararlari ve
bunlarm elde edilmesindeki déviz kuruna bagimlilik ve
fivatlardaki istikrarsizliklar nedeniyle, yeni yaklasimlar,
politikalar belirlemek gerekmektedir. — Ayrica enerji arz
giivenligi icin yenilenebilir kaynaklarin yeni teknolojiler ile
kullanilmasi,  enerji  verimliligi  konusunun top yekiin
uygulaniyor olmast artik bir gereklilik noktasina gelmigtir.
Bu ¢alismada iilkemizin elektrik tiretimi ve yenilenebilir
enerjinin tarihsel siireci incelendikten sonra, puant yiiklerin
oldugu anlar detayli incelenerek, bu anlardaki yenilenebilir
enerjiden iiretilen enerjinin toplam enerji iivetimine katkilar
arastirllmigtir.

Anahtar kelimeler:, yenilebilir, enerji kaynaklarin, iiretime
katkisi, puant giicler, yiik, talep

Abstract

New approaches and policies need to be determined due to
the limited reserves of fossil energy resources and the
environmental losses caused by the use of these resources
and the dependence on exchange rates in obtaining them and
instability in prices. In addition, the use of renewable
resources with new technologies for energy supply security
and the fact that energy efficiency is fully implemented has
become a necessity. In this study, after examining the
historical process of remewable energy and electricity
production of our country, the moments of peak loads are
examined in detail and the contribution of renewable energy
to total energy production is investigated

Keywords: renewable energy, contribution, penetration level,
peak powers, demand, load

1. Giris

Elektrik 1902 yilinda Adana Tarsus’ta 2 KW’lik hidroelektrik
santral ile tilkemiz yagsamima girmistir. Elektrik {retimi,
dagitimi olarak her ayagi ile 1970’de kurulan Tirkiye
Elektrik Kurumu (TEK) tarafindan siirdiiriilirken, 1994
yilinda ozellestirme ile Tirkiye Elektrik Dagitim A.S.
(TEDAS) ve Tiirkiye Elektrik Uretim fletim A.S.
(TEAS) olarak hizmet veren sistem, 2001 yilinda {i¢ ayri
Iktisadi Devlet Tesekkiilii olarak yeniden teskilatlandirildi.
Bu calismada TEK giinlerinden baslayarak iilkemizin elektrik
tretim, tiiketim degerleri, bunlarin artis oranlart ve

vranilanahilis anarii Lavmallarinms Lullanma  aranlas fizarina

bazi degerlendirmeler yapilacak, bu yillar iginde artan
degerler grafikler ve cizelgeler ile net bir sekilde
sunulacaktir. Ozellikle incelenmek istenen nokta ise, puant
yiiklerin olustugu anlar ile yenilenebilir kaynaklarin tiretimi
arasinda bir iliski olup olmadigmin irdelenmesidir. Bu
nedenle calisma yenilenebilir kaynaklarin genel iiretimdeki
yeri ve yenilenebilir kaynaklarin puant giiclerle iliskisi
seklinde iki ayr1 boliimde detaylandirilacaktir.

O. Coban ve arkadaslari yaptiklari caligmada siirdiirtilebilir
biliylime oOlciitii olarak aldiklari kisi basmna diisen gelir ile
giines, riizgar, hidroelektrik ve biokiitle arasinda pozitif bir
artis iligkisi oldugunu géstermislerdir [1]. Arz talep
senaryolart ve Tirkiye’nin yenilenebilir enerji projeksiyonu
inceleyen S. Ozcira ve arkadaslar1 s6z konusu yil igin arz
talep dengesinin karsilanabilmesi i¢in gerekli yeni yatirim
miktarini bulurken bu degerin bolgenin yapisal dzellikleri ile
hangi  yenilenebilir kaynaklardan olmasi  gerektigini
énermislerdir [2]. 1. Yiiksel ve arkadaslar1 ise siireci sera
gazlart agisindan inceleyerek iilkemizin enerji politikasinda
yenilenebilir kaynaklarin yerinin énemini irdelemislerdir [3].
Strdiriilebilir enerji konusunu teknik, cevresel, sosyal,
ekonomik oOlgiitlere gore inceleyen G. Yilan ve arkadaslart
yaptiklart matematiksel analiz sonucu en iyi ¢Oziimiin
hidroelektrik ve fotovoltaik enerji kaynaklarinin en iyi ¢6ziim
oldugunu belirtmislerdir [4].

Tayland’da yapilan ¢alismada, yiik faktorii, enerji talebi ve
maksimum talep gibi kriterler ile enerji talebi tepe, orta ve
temel olarak {i¢ ayrt grupta incelenmis ve talep
karakteristikleri {izerine yenilenebilir enerjinin etkisini
incelemislerdir, bu ¢alismada saatlik ve mevsimlik
yenilenebilir rejimleri incelenerek isletme maliyetleri iizerine
anlamli etkilerini gostermislerdir [5].

Yenilenebilir olarak agirlikli riizgdr ve yeni yeni giinesin
arttig1 Portekiz’de yapilan bir bagka calismada kesikli rejimi
olan yenilenebilir kaynaklarin bu tiirlerinin, daha kararl
rejime sahip olan hidroelektrik ve biokiitle ile kapali ¢evrim
caligmasi incelenmistir. Bu ¢alismada puant yiiklerin
karsilanabilecegini otomatik geriye giden dagitilmis gecikme
olarak da adlandirilabilecek Autoregresive Distributed Lag
metodu ile analiz etmislerdir [6].

franli bir grup arastirmaci ise mikro sebekelerde talep
cevabini vermek iizere yenilenebilir kaynaklarin kullanimi ve
dolayisiyla da fiyat piyasasi lizerine etkilerini incelemislerdir
[7]. Lineer programlama dili kullanarak yapilan bir yazilim
ile gerekirse enerji depolama kesikli iireten yenilebilir kaynak
iretimlerinin depolanmasi ve puant anlarda kullanilmasi
modellenmistir.
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Literatiir arastirmasinda goriilen bir diger ¢alisma ise, yerel
yiikleri beslemek iizere kurgulanan bir mikro sebekede
riizgar, giines liretim kaynag1 olarak secilip, enerji depolama
sistemi ile en uygun ve ekonomik isletim saglanmaya
calisilmustir [8]. Bu tiir ¢alismalarin sonuglar gostermektedir
ki, ilerleyen zamanlarda talep yaniti veya puant yiiklerin
karsilanmast igin sadece termik kaynaklara bagimli
olunmayacaktir.

Bu calismada ise oncelikle iilkemizde her gecen giin artan
yenilebilir enerji {iretim yatirimlar1 séz konusu olmakla
birlikte, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik
enerjisinin net bir fotografinin goriilmesi hedeflenmistir.
Ayrica saatlik bazdaki veriler s6z konusu oldugu icin
yalnizca bir yil (2018 yili almmustir) tizerinde en diisiik, en
yiiksek aylik yillik puant anlar1 ve bunlarin oldugu anlardaki
yenilenebilir iretimleri incelenmis ve aralarinda bir iliski
olup olmadigina bakilmstir.

2. Yenilenebilir Kaynaklarm Yeri

TEIAS verilerine gore Cizelge 1°den de goriilecegi iizere
1975°den 2018’¢ niifus 2,03 kat, kurulu giic 21,14 kat,
elektrik tiiketimi 18,89 kat artarken, bu artis oranlar1 kisi
basina degerlendirildiginde; kurulu gii¢ 10,375 kat, net
tiketim ise 9,30 kat artig gostermektedir. Niifus artisi ile
teknolojinin ve dolayisiyla da kullanilan  cihazlarin
donanimlarin gelisimi tiiketilen elektrigin biiyliik oranda
artmasina neden olmustur [9].

Cizelge 1. Yillara gore niifus, kurulu gii¢ ve tiiketilen
elektrigin artiglari [9

Yillar Niifus Kurulu Tiiketim | K. Gii¢ Tiiketim
(bin) Giic MW | GWh / Kisi / Kisi
w) (kWh)
1975 40348 4186,6 13491,7 104 334
1980 44737 5118,7 20398,2 114 456
1990 56473 16317,6 46820,0 289 829
2000 67845 27264,1 98295,7 402 1449
2007 70586 40835,7 155135,2 579 2198
2008 71517 41817,2 161947,6 585 2264
2009 72561 44761,2 156894,1 617 2162
2010 73723 49524,1 172050,6 672 2334
2011 74724 52911,1 186099,5 708 2490
2012 75627 57059,4 1949234 754 2577
2013 76668 64007,5 198045,2 835 2583
2014 77696 69519,8 207375,1 895 2669
2015 78741 73146,7 217312,2 929 2760
2016 79814 78497,4 231203,7 984 2897
2017 80811 85200,0 249022,7 1054 3082
2018 82004 88500,8 254863,0 1079 3108

Enerji iiretiminde kurulu giiclerin yillar igerisinde artisi
Cizelge 1’den goriilebiliyor olsa da, yenilenebilir enerjinin
hayatimiza girmesi, farkindaligimizin artmast ve iretim
istatistiklerinde anlamli bir sekilde yerini almaya baslamasi
riizgar i¢in 1998’leri giines igin ise 2016’lar1 gdrmiistiir.
Cizelge 2’de TEK’in kuruldugu 1970’den 2019 sonuna kadar
termik ve yenilenebilir kapsaminda hidroelektrik, jeotermal
ve riizgardan elektrik {retim miktarlar1 gorilmektedir.
Jeotermal kaynakli elektrik iiretiminin 2009 yilina kadar
termik grubunda degerlendirildigi bu bilgilerin alindig
TEIAS web sayfasinda net olarak belirtilmistir [10].

Cizelge 2: 1970 ile 2019 arasinda elektrik iiretiminin
kaynaklara gore dagilimi

Yallar Termik Hidrolik | Jeotermal | Riizgar Toplam
GWh GWh GWh GWh GWh
1970 5.590,2 3.032,8 - - 8.623,0
1971 7.170,9 2.610,2 - - 9.781,1
1972 8.037,7 3.204,2 = = 11.241,9
1973 9.821,8 2.603,4 - - 12.425,2
1974 10.121,2 3.355,8 - - 13.477,0
1975 9.719,2 5.903,6 - - 15.622,8
1976 9.908,0 8.374,8 - - 18.282,8
1977 11.972,3 8.592,3 - - 20.564,6
1978 12.391,3 9.334,8 - - 21.726,1
1979 12.218,3 10.303,6 - - 22.521,9
1980 11.927,2 11.348,2 - - 23.275.4
1981 12.056,7 12.616,1 - - 24.672,8
1982 12.384,8 14.166,7 - - 26.551,5
1983 16.004,1 11.342,7 - - 27.346,8
1984 17.187,2 13.426,3 - - 30.613,5
1985 22.174,0 12.044,9 - - 34.218,9
1986 | 27.822,2 11.872,6 - - 39.694,8
1987 | 25.735,1 18.617,8 - - 44.352,9
1988 19.099,2 28.949,6 - - 48.048,8
1989 | 34.103,6 17.939,6 - - 52.043,2
1990 | 34.3953 23.147,7 - - 57.543,0
1991 37.563,0 | 22.6833 - - 60.246,3
1992 | 40.774,2 26.568,0 - - 67.342,2
1993 39.856,6 33.950,9 - - 73.807,5
1994 | 47.735,9 30.585,8 - - 78.321,7
1995 50.706,4 | 35.541,0 - - 86.247.4
1996 | 54.386,4 | 40.475,2 - - 94.861,6
1997 | 63.479,7 39.816,1 - - 103.295,8
1998 | 68.787,9 | 42.229,0 - 5,5 111.022,4
1999 | 81.741,9 34.677,5 - 20,5 116.439,9
2000 | 94.014,2 30.878,5 - 33,4 124.926,1
2001 98.652,5 24.009,9 - 62,3 122.724,7
2002 | 95.667.8 33.683,6 - 48,1 129.399,5
2003 | 105.189,6 | 35.329,5 - 61,4 140.580,5
2004 | 104.556,9 | 46.083,7 - 57,7 150.698,3
2005 | 122.336,7 | 39.560,5 - 59,0 161.956,2
2006 | 131.929,1 | 44.244,2 - 126,5 176.299,8
2007 | 155.352,2 | 35.850,8 - 355,1 191.558,1
2008 | 164.301,6 | 33.269,8 - 846,5 198.418,0
2009 | 156.923,5 | 35.958,4 4357 1.4954 | 194.812,9
2010 | 155.827,6 | 51.795,5 668,2 29164 | 211.207,7
2011 | 171.638,3 | 52.338,6 694,4 4.723,9 | 229.395,1
2012 | 174.871,7 | 57.865,0 899,3 5.860,8 | 239.496,8
2013 | 171.812,5 | 59.420,5 1.363,5 7.557,5 | 240.154,0
2014 | 200.434,0 | 40.644,6 2.364,0 8.520,1 | 251.962,7
2015 | 179.560,5 | 67.145,8 3.424,5 11.652,5 | 261.783,3
2016 | 186.841,3 | 67.230,9 4.818,5 15.517,1 | 274.407,7
2017 | 215.027,8 | 58.218,5 6.127,5 17.903,8 | 297.277,5
2018 | 203.318,0 | 59.716,7 6.905,58 | 19.757,2 | 289.697.4
2019 | 172.669,2 | 88.607,1 8.229,7 21.511,4 | 291.0174

Cizelge 2’de goriilen degerler grafikle daha net bir bakis ag1st
ile Sekil 1°de goriilebilir. ik baslarda termik ve hidroelektrik
yaklasik esit bir sekilde iiretimde paylarmi alirken 1989-
1990’lardan itibaren denge bozularak termik kaynakli
elektrik {iretimi belirgin oranda 6ne gegmistir. 2000’lerden
itibaren termik kaynagin, riizgardan elektrik liretimi baslasa
da anlamli miktarda {iretim yapan tek yenilenebilir
kaynagimiz olan hidroelektrige gore 3-4 kat fazla kullanildig:
goriilmektedir.

Cizelge 2’nin son kolonu iiretim (GWh) ve kurulu gii¢
birbirleri ile ilintili olsa da birebir ayn1 sey demek olmayan
bu iki 6l¢iitiin artis ivmelerinin anlagilabilir olmasi i¢in Sekil
2’de tiretim ve kurulu gii¢ farkli eksenlerde gosterilerek, 1970
yilindan 2017 yilma kadar gergeklesen degerler
verilmektedir. Artis ivmeleri 2012-2013 yillarina kadar
paralellik gostermektedir. Bu tarihten sonra tiiketim
ihtiyacinin 6niine gegen bir kurulu gii¢ oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. 1970 ile 2017 arasinda elektrik iiretiminin kaynaklara
gore dagilim grafigi

[k yillardan bu yana gelisimi net bir sekilde anlayabilmek
icin bakilmasi gereken bir diger yillara gore degisim ise,
Cizelge 3’de goriilen GWh olarak tiretim, tiiketim, ithalat ve
ihracat degerleri ile iiretim ve tiiketimin yillara gore % artis
oranlaridir [10]. 1970-1974 yillar1 arasinda {iretim ve tiiketim
artts oranlar1 ayni degerde iken, 1975°den 1989’a kadar
tilketim artis oranlari ¢ogunlukla daha fazla oldugundan bu
14 yil boyunca ithalat ile farkin kapatilmaya calisildig
goriilmektedir. 1990 yil1 itibariyle hem ithalat hem de ihracat
yapilmaya baglanmustir ve giliniimiize kadar hicbir y1l iiretim
ve tiiketim artiglar1 ayni olamamugtir.
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Sekil 2. 1970 ile 2017 arasinda elektrik iiretiminin ve kurulu
giiciin gelisim grafigi

Cizelge 3. 1970 ile 2019 arasinda elektrik {iretim tiiketim,
ithalat, ihracat degerleri

1983 27.346,8 3,0 2.220,8 0,0 29.567,6 4,4
1984 30.613,5 11,9 2.653,0 0,0 33.266,5 12,5
1985 34.218,9 11,8 2.142,4 0,0 36.361,3 9,3
1986 39.694,8 16,0 776,6 0,0 40.471,4 11,3
1987 | 44.352,9 11,7 572,1 0,0 44.925,0 11,0
1988 48.048,8 8,3 381,2 0,0 48.430,0 7.8
1989 52.043,2 83 558,5 0,0 52.601,7 8,6
1990 57.543,0 10,6 17539 906,8 56.811,7 8,0
1991 60.246,3 4,7 759,4 506,4 60.499,3 6,5
1992 67.342,2 11,8 188,8 314,2 67.216,8 11,1
1993 73.807,5 9,6 212,9 588,7 73.431,7 9,2
1994 78.321,7 6,1 314 570,1 77.783,0 5,9
1995 86.247,4 10,1 0,0 695,8 85.551,6 10,0
1996 94.861,6 10,0 270,1 343,1 94.788,6 10,8

1997 | 103.295,8 8,9 2.492,3 | 271,0 105.517,1 11,3

1998 | 111.022,4 7,5 3.298,5 | 2982 114.022,7 8,1

1999 | 116.439.9 | 49 | 2.3303 | 2853 | 118.484.9 3,9
2000 | 124.926,1 73 | 3.7913 | 4373 | 128.280,0 3.3
2001 | 1227247 | -1.8 | 4.579.4 | 432,8 | 126.871.3 1.1
2002 | 129.399,5 | 5.4 | 3.588,2 | 4351 | 132.552,7 45
2003 | 140.580,5 | 86 1.158,1 | 587.6 | 141.150,9 6,5
2004 | 150.6983 | 7.2 4635 | 1.1443 | 150.017.,5 6.3
2005 | 161.9562 | 7.5 6359 | 1.798,1 | 160.794,0 7.2
2006 | 176.299.8 | 8.9 5732 | 2.2357 | 174.6374 3,6
2007 | 191.558,1 3,7 864,3 | 2.4222 | 190.000,3 3.8
2008 | 198.418,0 | 3.6 7894 | 1.122,2 | 198.085.2 43
2009 | 194.812,9 | -18 812,0 | 1.545,8 | 194.079.1 2.0
2010 | 211.207,7 | 84 1.143.8 | 1.917,6 | 210.434,0 34
2011 | 229.395,1 3,6 | 4.555.8 | 3.644,6 | 230.306,3 94
2012 | 239.496,8 | 44 | 5.826,7 | 2.953,6 | 242.369.9 5.2
2013 | 240.154,0 | 03 | 7.429.4 | 1.226,] | 246.356.6 1.6
2014 | 251.962,7 | 49 | 7.953,3 | 2.696,1 | 257.220,0 44
2015 | 261.783.3 | 3.9 | 7.135,5 | 3.194,5 | 265.724.4 33
2016 | 2744077 | 48 | 6.330,3 | 1.451,7 | 279.2864 5.1
2017 | 297.277,5 | 83 | 2.728,3 | 3.303,7 | 296.702,1 6,2
2018 | 289.697.4 | 2,5 | 32584 | 25832 | 292.1713 1.5
2019 | 291.0174 | 045 | 2.212,0 | 2.824,5 | 290.446,9 0,6

Artis Artis
Uretim Oram | ithalat | ihracat | Tiiketim Oram
Yillar GWh % GWh GWh GWh %
1970 8.623,0 10,0 0,0 0,0 8.623,0 10,0
1971 | 9.781.1 13.4 0.0 0.0 9.781.1 13.4
1972 11.241,9 14,9 0,0 0,0 11.241,9 14,9
1973 12.425,2 10,5 0,0 0,0 12.425,2 10,5
1974 13.477,0 8,5 0,0 0,0 13.477,0 8,5
1975 15.622,8 15,9 96,2 0,0 15.719,0 16,6
1976 18.282,8 17,0 332,2 0,0 18.615,0 18,4
1977 | 205646 | 125 | 4922 | 00 21.056,8 13.1
1978 21.726,1 5,6 621,0 0,0 22.347,1 6,1
1979 | 225219 | 3.7 | 1.0429 | 0.0 23.564.8 54
1980 23.275,4 3,3 1.341,1 0,0 24.616,5 4,5
1981 24.672,8 6,0 1.616,2 0,0 26.289,0 6,8
1982 26.551,5 7,6 1.773,4 0,0 28.324,9 7,7

Cizelge 3’de detayr goriilen elektrik iiretim ve tiikketimlerin
bir Onceki yila gore artis yiizdeleri Sekil 3’de verilmistir.
2001 ve 2009°daki ekonomik kriz yillarinda iretim ve
tilketim artik oranlar1 negatife diismiistiir.
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Sekil 3. 1970-2017 yillar1 arast elektrik tiretim ve tiiketim
yiizde artis oranlari

Yenilebilir kaynaklarin hayatimizda yer almaya basglamasiyla
birlikte bazi tanimlarin biraz daha netlesmesi gerekebilir.
Sekil 4°de enerji kaynaklarinin direkt kullanilislarina veya
doniisiimden gegip gegcmeden kullaniliglarina gére yapilan bir
siniflama goriilmektedir [11]. Kaynag: tiikenmeyen olarak ve
dolayisiyla yenilenebilir enerji sinifinda olan hidroelektrik,
giines, riizgar, jeotermal, hidrojen ve digerleri ayn1 zamanda
birincil enerji kaynagidir.
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Sekil 4. Enerji kaynaklar1 siniflandirilmast

Elektrik iiretiminde yenilebilir kaynak olarak giines, riizgar
ve jeotermalin 6nemli bir yer edinmeye basladigt son 10 yilin
enerji yatirimlari eigm.gov.tr adresinden erigilerek bu tablolar
tizerinde analizler yapilmustir. 2009-2019 (2019 yilmin ilk 10
ay1) arasindaki yenilenebilir ve termik yatirimlar1 Sekil 5’de,
yenilenebilir yatirimlarinin kendi i¢indeki dagilimi ise Sekil
6’da goriilmektedir [11,12]. 2012, 2015 ve 2018’de yillik
olarak devreye alinan yenilenebilir enerji santralleri termik
santral kapasitesinden biiyiiktiir. Geriye kalan 8 yil boyunca
termik yatirim miktar: daha fazla olmustur.
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Sekil 5.2009-2019 aras1 yillik devreye alinan yenilenebilir ve
termik santral yatirimlari
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Sekil 6. 2009-2019 aras1 yillik devreye alinan yenilenebilir
santral yatirimlari

Sekil 5 ve 6°daki grafikleri olusturan gergek degerler ise
Cizelge 4’de gorilmektedir [13]. GES diretimdeki yerini
ancak 2016’larda alirken, ¢Op, atik ve biyogaz gibi alanlarda
yapilan akademik ¢alismalar ve bunlar1 kullanan uygulamalar
oldukca artmustir. 2015 yilindan bu yana jeotermal enerji
yatirimlari yaklagik ayni degerlerde devam etmektedir.

Cizelge 4. 2009 ile 2019 arasindaki enerji yatirimlari

MW Termik HES RES Jeotermal (‘;’ll; ’;;::’ GES Toplam
2009 1835,006 725,168 439,100 47,400 21,673 0 3068,347
2010 3150,084 1299,449 528,600 17,000 17,092 0 5012,225
2011 1666,021 1305,624 408,550 20,000 18,532 0 3418,727
2012 1011,299 2534,645 531,850 48,000 118,721 0 4244,515
2013 3647,178 2613,359 498,100 148,620 79,078 0 6986,335
2014 3899,960 1368,755 882,290 94,100 60,069 0 6305,174
2015 958,436 2229,462 830,750 218,957 49,966 0 4287,571
2016 3531,139 809,720 1245,678 196,980 122,681 12,900 5919,098
2017 4019,402 736,921 746,315 242,870 89,953 5,000 5840,461
2018 540,176 889,669 480,325 218,790 125,705 63,760 2318,425
2019 1451,616 207,494 495,460 232,170 131,727 8,086 2599,553
Top. 25710,317 14512,772 7087,018 1484,887 835,197 162,746

Sekil 7°de ise TEIAS web sayfasindan alinan veriler ile 2016
yilindan 2019 yilina kadar elektrik iiretiminde yenilenebilir
kaynaklarin toplam olarak iiretime katkilar1 aylik olarak
goriilmektedir [10].

Yenilenebilir kaynaklarinm tiretime %o katkisi

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 | | I |
0.00
F .;S“‘ﬁ‘} \5§\ \x“me @‘“@ }'\@\‘ ﬂo@\\y Jg’@% Q‘f‘«.\\\ @9\\\ *’:fx v‘lb\\\-

i2016 m2017 2018 2019

Sekil 7. 2016-2019 arasinda yenilebilir kaynaklardan elektrik
iretim yiizdesi

Yeni yapilan yatirimlarin etkisi ve yenilenebilir kaynaklardan
ozellikle akarsu, riizgdr ve giinesin degisen rejimleri ile
farklilik gostermekle birlikte 2019 yilinin ilk 10 ayinda diger
yillarin ayni aylarma gore ¢ok daha fazla iiretime katki
kondugu goriilmektedir. Sekil 4’de verilen yenilenebilir
kaynak grubundan hidrojen, dalga ve gel-git enerjileri heniiz
ilkemizde {iretimde bulunmadigindan, yukarida toplami
verilen kaynak tiirlerinin iiretime katkilar1 Sekil 8’de ayr1 ayr1
goriilmektedir.

GES lisanslarinin verilmesi ve iiretime baglamalari ile 2018
yilinin ikinci yarist ile 2019 yilinda olmaya baslamistir ancak
toplamdaki yeri halen binde mertebesindedir. RES’in ise tiim
yillarda ki ve yaz aylari olmak {izere yilin bir yarisinda daha
yiiksek enerji iirettigi goriilmektedir. Akarsu HES’lerin yilin
ikinci yarasinda rejimi ¢ok diismektedir. Barajli HES’lerde
incelenen tim yillarda Ekim Kasim aylarinda iiretim
diisiisleri  gozlenmektedir. Biokiitlenin mevsimlere gore
degismedigi, jeotermalin ise Temmuz Agustos’ta ¢ok az bir
diisiis gosterdigi agiktir. Yenilenebilir kaynaklardan tiretim
katkist olarak bakildiginda en 6nemli oranin RES ile her iki
tir HES oldugu diger ii¢ kaynagin toplam etkisinin %2-3’leri
anca buldugu goriilmektedir.
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Sekil 8. 2016-2019 arasinda a) GES, b)RES, c)Akarsu HES,

d)Barajli HES, e) Biokiitle, f) Jeotermal yenilebilir
kaynaklarindan elektrik tiretim ytizdeleri

3. Yenilenebilir Kaynaklarin Puant
Giicler Ile Iliskisi

Bu kisimda analiz yapabilmek i¢in 2018 yilinin puant
degerlerinin hangi giin ve tarihlerde oldugunu belirlemek
gerekmektedir. TEAIS dan elde edilen veriler, bir yila ait her
bir saate, giine, aya ve yila ait en diisiik ve en yiiksek puant
anin1 yani saatini vermektedir. Verilen bu saat dakikalik
¢oziiniirliige sahip olup, her dakika veri tazelenmektedir. O
ana ait Uretim verisi kaynaklardan temin edilememesi
sebebiyle, puant (dakikasindaki) anma ait saat dilimindeki
elektrik {iretimi EPIAS’dan alinmis ve puant ami enetji
tiretimi olarak kabul edilmistir.

Puant yiikler ile ilgili analizler sadece bir tek 2018 yilina ait
veriler iizerinde yapilmistir. Bu amacla TEIAS n yiik tevzi
bilgi sistemi web sayfasindan [14] ve EPIAS’m web
sayfasindan  [15]  faydalamilarak  asagidaki  bilgiler
derlenmistir. 31 Aralitk 2018 tarihi itibariyle iilkemizde
45,940.96 MW’lik (%52) termik ve 42,269.86 MW lik (%48)
yenilenebilir  kaynak temelli kurulu giic  oldugu
goriilmektedir. Kurulu giigler birbirine bu kadar yakin iken
iretimin kaynaklara gore dagiliminda benzer bir oran s6z
konusu degildir ve tiretim degerleri Sekil 9°da goriilmektedir.

2018 Yah Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uveriminin Enerji Kaynaklarma Gre Dagilmn
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Sekil 9. 2018 y1l1 kaynaklara gore elektrik enerjisi liretimi

Y1l bazinda bakildiginda 2018 igin iretilen 289.697,4
GWNh’lik  enerjinin = 203.318 GWh’lik  kismi  termik
kaynaklardan elde edilmistir. Bu oran tretimde %70.18
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 5’de goriilen 2018 yilina ait her ayin puant giin, saat
ve talep miktar1 goriilmektedir. Ozellikle zaman veya aymn
hangi giinii oldugu konusunda bir iligki kurabilmek ¢ok olas1
goziikmemektedir. Sabah 11:00’de veya gece 21:00’de en
yiiksek talep olabilmistir. 2018 yilinin puant1 1 Agustos giinii
saat 15:20 da gergeklesip, Temmuz ay1 puan degeri ve
gerceklesme zamani ile ¢ok yakinlik gostermektedir. Yilin
aylar1 arasinda en yiiksek ve en diisiik puant gii¢ farki %28
olmustur.

Cizelge 5. 2018 yil1 aylik en yiiksek puant zaman ve degerleri
Tarih Saat Uretilen Enerji
18.01.2018 | 11:50 | 42.460 MWh
26.022018 | 11:20 | 40.280 MWh
01.032018 | 11:00 | 40.435 MWh
03.04.2018 | 20:00 | 37.481 MWh
04.05.2018 | 21:00 | 35.552 MWh
28.06.2018 | 14:40 | 40.532 MWh
30.07.2018 | 16:30 | 45.349 MWh
01.082018 | 15:20 | 45.543 MWh
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04.09.2018 | 16:00 43.201 MWh
26.10.2018 19:00 35.967 MWh
29.11.2018 | 17:30 40.670 MWh
12.12.2018 | 17:40 41.417 MWh

Cizelge 5°de goriilen zamanlar icin EPIAS web sayfasi
seffaflik platformundan [15] elde edilen saatlik iretim
verileri ve kaynaklara gore dagilimindan Cizelge 6 elde
edilmistir. Bu puant anlarinda termik kaynaklardan elektrik
elde edilmesi en yliksek %77.02 ile Eyliil, en diisiik oran
%56,94 ile Mart ayinda gozlenmektedir.

Cizelge 6. 2018 y1l1 aylik puant aninda elektrik enerjinin
iretildigi kaynak dagilimi

16.06.2018 | 6:00 18.406 MWh
01.07.2018 | 6:00 26.292 MWh
22.08.2018 | 7:00 21.842 MWh
30.09.2018 | 8:00 23.804 MWh
29.10.2018 [ 4:00 22.565 MWh
04.11.2018 | 8:00 23.868 MWh
31.12.2018 | 4:00 24.790 MWh

Cizelge 7°de goriilen 2018 yilinin en diisiik puant anlarmda
iretimin hangi kaynaktan karsilandiginin verisi ise Cizelge
8’de verilmistir. Yenilenebilir kaynaklarin en diisiik katkisi
Eyliil 2018 ayinda gergeklesip %23,9 olarak gergeklesmistir.
Mart 2018’de ki en diisik puantin oldugu zamanda ise
yenilenebilir enerjiden elektrik iretimi %43,1 ile en ist
seviyede olmustur.

Sostind | Diger(te
eUretile Ay HES Riizgar | Giines Jeotery EBbOLI nvuk,
-t mal e dogalga
n enerji 2vb.)
(MWh)
22979 | Ocak | 17.15% | 4.96% | 0.00% | 3.52% | 0.94% | 73.44%
25.719 Subat 14,52% 17,26% 0,00% 3,01% 0,92% 64,29%
25.049 Mart 20,92% | 17,89% 0,01% 3,14% 1,10% 56,94%
24.445 Nisan 17,95% 3,36% 0,01% 3,54% 1,09% 74,06%
21.685 Mayis 25,87% 4,27% 0,02% 3,23% 1,25% 65,37%
18.406 | Haziran | 24.29% | 5,53% | 0.01% | 4.30% | 1,36% | 64.52%
26292 | Temmuz | 19.34% | 2.,36% | 0.01% | 3.06% | 098% | 74.25%
21.842 | Agustos | 17.64% | 12.65% | 0.02% | 3.75% | 105% | 64.90%
23.804 Eyliil 8,84% 9,44% 0,06% 3,63% 1,00% 77,02%
22.565 Ekim 13,68% 5,86% 0,00% 4,08% 1,09% 75,29%
23.868 | Kasim | 11,53% | 11,53% | 0.07% | 3.90% | L10% | 71.87%
24790 | Aralk | 2021% | 1,70% | 0,00% | 3.93% | 1.24% | 72.91%

Cizelge 8. Aylik en diisiik puant aninda kaynak dagilimi

2018 Yenilenebilir | Termik Bazh
Ocak 26,6% 73,4%
Subat 35,7% 64,3%
Mart 43,1% 56,9%
Nisan 25,9% 74,1%
Mayis 34,6% 65,4%
Haziran 35,5% 64,5%
Temmuz 25,8% 74,2%
Agustos 35,1% 64,9%
Eyliil 23,9% 77,0%
Ekim 25,6% 75,3%
Kasim 29,2% 71,9%
Aralik 28,2% 72,9%

2018 y1l1 puant anlarindaki toplam yenilenebilir kaynaklardan
enerji dretimi ile termik kokenli iretim grafigi Sekil 10°da
goriilmektedir.
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Bir diger bakilmasi gereken karsilastirma ise yilin 12 ayinda
gerceklesen en yiiksek ve en diisiik puant anlarinda her bir
yenilenebilir enerji kaynagmin genel iretime kati orani
olmalidir. Bu nedenle Cizelge 9°da en yogun olarak
hayatimizda olan dort kaynagin iiretime katki oranlar
yilizdesel olarak goriilmektedir. Her bir kaynagin kendi
ozellikleri geregi, puantin oldugu zaman dilimi i¢in kesin bir
iligki tanimi yapmak miimkiin goriilmemektedir.

Cizelge 9. Aylik en diisiik ve en yiiksek puant saatlerinde
yenilenebilir enerji kaynak dagilimi
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Sekil 10. 2018 yili aylik puant anlarindaki termik ve
yenilenebilir kaynak yiizdeleri

Degerlendirmesinin yapildigt yil 2018 olmasi nedeniyle, bir
de 2018 yil1 elektrik iiretiminde kaynak kullanim oranlarina
da bakmak gerekecektir. 2018 yilinda elektrik {iretimimizin,
%37,51 komiirden, %29,8'1 dogal gazdan, %19,9'u hidrolik
enerjiden, %6,7'si riizgardan, %1,6’s1 gilinesten, %2,8'i
jeotermal enerjiden ve %1,7’si diger kaynaklardan elde
edilmistir [13].

2018 yil1 igin aylik en diisiik puantin gergeklestigi giin, saat
ve miktar bilgisi ise Cizelge 7°de goriilmektedir. En yiiksek
puant saati konusunda bir benzesim s6z konusu olmamakla
birlikte en diisiik puant i¢in sabahin erken saatleri oldugu
goriilmektedir. Yilin en diisiik puant degeri sogutma ve 1sitma
hatta aydinlatma yiiklerinin olmadigi 16 Haziran sabah

Hidroelektrik Riizgar Giines Jeotermal
Aylar | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diisiik
Ocak | 21,40% | 17,15% | 11,44% | 4,96% | 0,01% [ 0,00% | 1,84% | 3.52%
Subat | 16,93% | 14,52% | 7,08% | 17,26% | 0,03% [ 0,00% | 2,00% | 3,01%
Mart 18,75% | 20,92% | 2,95% | 17,89% | 0,02% | 0,01% | 2,00% | 3,14%
Nisan | 37,72% | 17,95% | 5,11% | 3,36% | 0,00% | 0,01% | 2,13% | 3,54%
Mayis | 30,66% | 2587% | 5,11% | 4,27% | 0,00% | 0,02% | 1,97% | 3,23%
Haz. 25,39% | 24,29% | 8,17% | 5.53% | 0,04% | 0,01% [ 1,71% [ 4,30%
Tem. | 26,92% | 19,34% | 5.24% | 2,36% | 0,01% | 0,01% | 1,39% [ 3,06%
Agus. | 28,01% | 17,64% | 5,38% | 12,65% | 0,03% [ 0,02% | 1,40% | 3,75%
Eylil | 25,03% | 8,84% | 2,/41% | 9.44% | 0,03% [ 0,06% | 1,45% | 3.63%
Ekim | 19,63% | 13,68% [ 4,57% | 5,86% [ 0,00% | 0,00% | 2,54% | 4,08%
Kasim | 22,77% | 11,53% | 13,00% | 11,53% [ 0,00% | 0,07% | 2,35% | 3,90%
Arahk | 32,29% | 20,21% | 4,53% 1,70% | 0,00% [ 0,00% [ 1,92% | 3.93%

Degerlendirilmesi istenebilecek bir diger iliski ise, soz
konusu ay i¢in en yiiksek puantin yasandigi giin, en yiiksek
iretimin olup olmadigi, ya da tersinin gegerli olup
olmadiginin arastirilmasidir. Bu nedenle Cizelge 10 ve
Cizelge 11°de en yiiksek ve en diisiik puant ile en yiiksek ve
en diistik tiretimlerin oldugu giinler karsilastirilmistir.

Cizelge 10. Aylik en yiiksek puant ve en yiiksek iiretim

06.00’da goriilmistiir.

Cizelge 7. 2018 yil1 aylik en diisiik puant zaman ve degerleri

Tarih Saat | Uretilen Enerji
01.01.2018 [ 5:00 22.979 MWh
11.02.2018 | 8:00 25.719 MWh
18.03.2018 | 8:00 25.049 MWh
23.04.2018 [ 7:00 24.445 MWh
20.05.2018 | 7:00 21.685 MWh
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tarihleri
En Yiiksek Puant En Yiiksek Uretim
Tarih Saat Uretilen Enerji Tarih Toplam
18.01.2018 | 11:50 42.460 MWh 25.01.2018 | 893.523,04 MWh
26.02.2018 | 11:20 40.280 MWh 27.02.2018 | 855.209,51 MWh
01.03.2018 | 11:00 40.435 MWh 01.03.2018 | 858.397,04 MWh
03.04.2018 | 20:00 37.481 MWh 27.04.2018 | 793.591,50 MWh
04.05.2018 | 21:00 35.552 MWh 03.05.2018 | 783.703,67 MWh
28.06.2018 | 14:40 40.532 MWh 28.06.2018 | 867.226,90 MWh
30.07.2018 | 16:30 45.349 MWh 31.07.2018 | 960.555,94 MWh
01.08.2018 | 15:20 45.543 MWh 02.08.2018 | 977.367,86 MWh
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04.09.2018 | 16:00 43.201 MWh 04.09.2018 | 922.137,19 MWh
26.10.2018 | 19:00 35.967 MWh 25.10.2018 | 775.404,39 MWh
29.11.2018 | 17:30 40.670 MWh 30.11.2018 | 843.664,61 MWh
12.12.2018 | 17:40 41.417 MWh 19.12.2018 | 868.901,35 MWh

Aylik en yiiksek puant ile en yiiksek iiretim tarihleri sadece
Mart, Haziran ve Eyliil aylarinda ayni giine denk gelmistir.
Ayni kesisim en diisiik puant i¢in bakildiginda Ocak, Subat,
Haziran Temmuz, Eyliil ve Kasim olarak toplam 6 ayda
karsimiza ¢ikmaktadir. En yiiksek puant: takip eden giinde en
yiiksek tiretimin ¢ikmast (5 ay), tam tersi en diisiik puanttan
onceki giin en diigiik iiretimin olmasinin (4 ay) tesadiif olup
olmadig lizerine bir degerlendirme yapilamamustir.

Cizelge 11. Aylik en diisiik puant ve en disiik iiretim tarihleri
En Yiiksek Puant En Diisiik Uretim
Tarih Saat Uretilen Enerji Tarih Toplam
01.01.2018 | 5:00 22.979 MWh 01.01.2018 | 669.982,72 MWh
11.02.2018 | 8:00 25.719 MWh 11.02.2018 | 703.905,04 MWh
18.03.2018 | 8:00 25.049 MWh 11.03.2018 | 658.040,59 MWh
23.04.2018 | 7:00 24.445 MWh 22.04.2018 | 662.336,67 MWh
20.05.2018 [ 7:00 21.685 MWh 13.05.2018 | 630.978,49 MWh
16.06.2018 [ 6:00 18.406 MWh 16.06.2018 | 542.071,82 MWh
01.07.2018 [ 6:00 26.292 MWh 01.07.2018 | 745.271,87 MWh
22.08.2018 | 7:00 21.842 MWh 21.08.2018 | 600.454,79 MWh
30.09.2018 | 8:00 23.804 MWh 30.09.2018 | 655.402,14 MWh
29.10.2018 | 4:00 22.565 MWh 28.10.2018 | 624.217,30 MWh
04.11.2018 | 8:00 23.868 MWh 04.11.2018 | 645.262,75 MWh
31.12.2018 | 4:00 24.790 MWh 02.12.2018 | 690.277,19 MWh

Her ayin en yiiksek ve en diisiik iiretiminin oldugu giinlerde
termik ve yenilenebilir kaynaklardan enerji elde edilme
yiizdeleri Sekil 11 ve Sekil 12°de gériilmektedir.
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Sekil 11. En yiiksek tiretimin oldugu giinler i¢in kaynak
dagilimi

Bu grafiklerden oransal bakildiginda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin her ayin en yiiksek ve en diigiik iiretiminin
oldugu giinlerdeki oranlar1 arasinda bir ilgilesim olduguna
dair bir gézlem gerceklesmemistir.
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Sekil 12. En diisiik iiretimin oldugu giinler i¢in kaynak
dagilimt

Degerlendirme o6lgiitlerinden bir digeri olarak 2018 yilinin
Ocak Temmuz aylarinda RES’in {iretiminin puant anlari ile
iligkisi incelenmesi diisliniilmiistiir. Baz1 yenilenebilir
kaynaklarin rejiminin mevsimlerden bagimsiz olmasi ve
GES’in de 2018 yili i¢in toplamda cok kiigiik bir katki
koymast acisindan bu inceleme sadece RES icin
gergeklestirilmistir. Sekil 13’de RES diretiminin Ocak ve
Temmuz 2018’deki toplam {iretime % olarak katkisi
goriilmektedir. En diisiik giinlerde %2 olan katki, en yiiksek
zamaninda %13 leri gegmektedir.
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Sekil 13. RES’in Ocak ve Temmuz aylarinda tiretime katkis1

Sekil 14 ve 15°de sirasi ile Ocak ve Temmuz aylarinin her bir
giiniinde puantin yiiksek ve diisiik olarak yasandigi saat
dilimi i¢in RES {iretim oranlari elde edilmistir.
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Sekil 14. Ocak 2018’de RES’in puant anlardaki tiretimi
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Sekil 15. Temmuz 2018’de RES’in puant anlardaki iiretimi

Ocak ve Temmuz aylarinda RES iiretiminin diisiik puant
anlarinda daha fazla enerji iiretecek bir rejime sahip oldugu
goriilmektedir. Aranan katkinin RES tarafindan konamadigi
incelenen bu iki ay igin olugsmadigi net bir sekilde
goriilmektedir.

Aranan iliskinin varliginin net olarak ortaya konamayacagi
tim bu analizlerden goriildiigiinden s6z konusu ¢aligmanin
son ayaginda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu
giiclerinin tam kapasite ile ¢alisip ¢alismadigina bakilmistir.
Bir tam yil (365 giin*24 saatten) igin 8760 saat olarak GES,
RES ve HES (Barajli ve akarsu olarak birlikte) santrallerinin
caligma siiresi TEIAS ve EPIAS web sayfalarindaki verilerin
analizi sonucu elde edilmis ve Sekil 16’da sunulmustur.
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(a) GES

Cilas Giicii(MW)

Cikas Giicii(MW)

(c) HES

Sekil 16. Bir y1l iginde yenilenebilir santrallerinin a)GES
b)RES c¢)HES kullanim durumu

Tiim bu santraller tam kapasite ile bir yil boyunca ¢aligsaydi,
yukaridaki grafiklerde goriilen dolu alanlarin birer dikdortgen
olmast gerekirdi. GES’in giindliz saatlerinde enerji
iretilebilmesi nedeniyle daha kiigiik bir alan kaplamasi
dogaldir, yukaridaki grafikten de goriilecegi lizere GES
yaklasik 4400 saat siiresince higbir sey iiretmemistir. RES ve
HES’lerinde neredeyse %50 kapasite ile ¢alistigi agiktir.

4. Sonug¢

Bu calismaya TEK’in kuruldugu gilinden bu yana elektrik
iretiminde gozlenen gelismeler iizerinde kisa bir
degerlendirme yapilarak baslanmistir. Elektrik iiretim ve
titketimindeki artigin niifus artisi, kisi bagma kurulu giic ve
kisi basina tiiketim degerlerindeki tarihsel siire¢ gézlenmistir.
Bu biiylik artisin gelisen teknoloji ile paralellik gostererek
ihtiyag atis1 oldugu diistiniilerek yorumlanmalidir.

Ayrica yenilebilir enerji kaynaklarimin gelisim siirecine
bakilarak, su anda iilkemizin yenilenebilir enerjideki
durumunun resmi verilere ulasilabildigi Ocak 2016 yilindan
baslayarak 4 tam yilin saatlik dretim verilerinden farkli
grafikler elde edilerek karsilastirmalar yapilmistir.  Bir nevi
mevcut durum fotografi ¢ekilmeye calisilmigtir. Ayrica son
on yildir yapilan enerji yatinnmlari detaylandirilmistir. Bu
kaynak tiirline gore yatirim detaymna bakilinca, termik ve

yenilenebilir enerji  kurulu giicleri arasindaki farkin
kapanmasinin yakin vadede beklememek gerektigi agiktir.

Bu ¢aligmanin diger bir inceleme konusu ise puant yiikler ile
yenilenebilir kaynaklar arasinda bir iliski olup olmadiginin
arastirilmasidir.  En yiiksek/en diisiik puant yiikkler ve en
yiiksek/en diisiik iiretim verileri TEIAS ve EPIAS’m
sayfalarindan indirilerek bir nevi veri madenciligi ile
incelenmistir. Puant yiiklerin incelendigi bu ¢alisma sadece
2018 yili ile sinirl tutulmak durumunda kalmmustir.

Her aym puant degerlerinin goriildiigii giin ve saatlerdeki
termik ve yenilenebilir kaynaklarda elde edilen {iretim
miktarlar1 goézlendigi gibi, drnek olarak secilen Ocak ve
Temmuz 2018 aylarmin her bir giiniiniin en yiiksek ve en
diisiik puant anlar1 ile bu anlarda RES’den iiretilen enerji
miktarlari grafikler halinde sunulmustur.

Goriilebilir formata getirilen tiim veriler 15131nda gézlenen net
bir sey vardir ki: sadece puantin oldugu giin ve saat bilgisi ile
saatlik tiretim verisi bir mevcut iliskiyi tanimlamak yeterli
degildir. Ocak ve Temmuz aylarinda giinliik diisiik puantin
gergeklestigi anlarda riizgar santrallerinin daha fazla enerji
rettigi goriilmektedir.

Her bir yenilenebilir enerji kaynagmin kendine &6zgii bir
olugma rejimi vardir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin {ilke
icinde konum olarak dagilimi ve her enerji kaynaginin
kendine has rejimi bilinip bunlar matematiksel olarak analiz
edilmeden bir goriis bildirilmesi dogru olmayacaktir.

Literatiir arastirmalarindan da goriilmiistiir ki, biyiik
enterkonnekte sistemdeki mevcut durum analizinden ise, son
yillarin yeni gelisen konusu dagitim {iretim, mikro sebekeler
konularinda yenilenebilir enerji kaynaklar: ile puant yiiklerin
kargilanabilmesi ve dolayisi ile enerji maliyetlerinin optimize
edilmesi giincel arastirma alanlaridir. Ayrica kesikli rejimi
olan bazi1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretiminin enerji
depolama sistemleri ile depolanarak talep anlarinda
kullanilmast da bir bagka yeni ¢alisma yapilan alandir.
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