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Elektrik Tedarigi 101 - «UReseL

,> Dagitim Sirketi Ne Yapar?
: * Sebeke Yatirimi
e Bakim Onarim
* Sebeke isletmesi
* Gug¢ Yonetimi



Elektrik Tedarigi 201 — Nedir bu isletme?

Giin Oncesi Piyasasi
Arz ve Talep Tahminine gore gerceklesir
Uretici ile Tuketiciyi eslestir.

lletim Operatérii
Bu plana gore hazirlik yapar

Frekans Kontolli ve Emirler
Yuk Alma
Yuk Atma

Fiyat (TL/MWh)

Mechanics of frequency control

Dynamic Response
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Elektrik Tedar
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Yiksek Gerilim 380 kV
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Elektrik Tedarigi Bilanco

Varliklar Kaynaklar

Yukumlilukler

\ 4

TARIFE 4.  YATIRIM

TEIAS 354 milyon avro/yil
ELEKTRIK FATURASI
iletim Bedeli (TL/kWh) ‘

ELDER ~550 miyon avro/yIl
Dagitim Bedeli (TL/kWh)
Elektrik Bedeli (TL/kWh)

KARSILIKLAR

- Cezalar (Dagitim Sirketi)

\ 4

- YAL/YAT Emirleri (lletim Sirketi)




Elektrik Tedarigi
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Baz yik: 7 giin 24 saa
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Problemi

Power (MW)
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Elektrik Tedarigi Problemi

SEBEP? SONUC?

Artan elektrik talebi lletim Frekans Kontroli
* Elektrikli Araclar * Talep Yonetimi

e Elektrik Enerjisi ile Isinma * Depolama ihtiyaci

 Otonom Araclar - Robotlar

Artan dagitik elektrik arz Dagitim Sebekesi Gluc Yonetimi
* Yenilenebilir Enerji Gretimi * Akilli Sebekeler
* Depolama ihtiyaci * Depolama ihtiyaci

* Yeni Elektrik Piyasasi



Avustralya

«GUnes Enerijisi Tesvik Fonu»

2 Gunes Enerijisi Satis Fiyatl > Tarife
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Transaktif Enerji

35 kV

Frekans

154 kV
[50.084-50.094]
[50.054-50.064]
[50.024-50.034]
[49.994-50.004]
[49.964-49.974]
[49.934-49.944]
[49.904-49.914]
[49.874-49.884]
[49.844-49.854]

Yiksek Gerilim 380 kV

Dagitim Sebekesi Piyasasi:
S+1 Arz ve Talep Tahmini

Gli¢ Yonetimi
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Nedir bu esten ese ticaret?

TALEP YONETIMI ‘  Saat17:00 o Saat16:00 |

i i ] i

s = =a e

@ ! Tuketici « T Taretici

& ‘ | ii Platform |

Ichi Dagtim OG ! :i |
8% 5 g g Sebeke Planlama Dagitim Sirketi i
220V . Frekans Kontrolti «<—+—— lletim Sirketi |

. Glg Yonetimi ii Piyasa isletmecisi |

* Arzve Talep verimli dengelendi
i+ Sistemi ayakta tutmak icin gerekli olan isletme maliyeti distu




Dagitim Sebekesinde Elektrik Ticareti

Hollanda - enwire

EPIAS

Fiziksel Mahsuplasma

Giin Oncesi Piyasasi
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Lisanssiz
" Uretici K3

2

A

Ticaret
Merkezi

A

A 4

Tuketici K1-2

Lisanssiz Uretici ve Tiiketici arasinda ikili
anlasma ve gun ici ticareti yapilmasina izin
veriliyor. «Ticaret Merkezi»

Ticaret merkezi kendisini glin dncesinden
planladigi icin GTS, EPIAS’a giinliik olarak
uretim ve tuketim tahminlerinde daha az
sapiyor. Dengesizlikler ic piyasada esten ese

yapiliyor.



GuUnes Paneli Yonetim ve

Seviye 1

Kullanici Araylzi
Seviyesi

Hava Verileri

Seviye 2

Uygulama &
Veri Yonetim
Seviyesi

Gergcek Zamanli
Uretim Verisi

Seviye 3

isletim Sistemi
Gergek Zamanli | Seviyesi

Kapasite Verisi

Depolama Satis

Seviye 4

Baglanti Seviyesi

A

icaret Uygulamasi

Kullanici Arayiizi

# Web Arayizi Ustveri
[ Kullanici Yénetim Ekrani Tabani
Uygulama
{ Raporlama }

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff t/
e isletme Sistemi P rrrrrrs)

[ Veri Okuma Aygitlarini Algilama }
} Zaman Serisi

Veri Tabani
] { Platform }

Baglanti Sistemleri

oo [z | e

[ Baglanti Protokolii

iletisim Ag } { Aygitlar

Depolama
Kapasitesi Verisi




Ne zaman Blokzinciri kullanmali?

. ce o o (]
GuUnes Enerjisi Ticaret -O+ Gunes Enerjisi Yonetim
Blokzincir & Dagitik Hesap Defteri ¢ Sunucu & Bulut Hizmetleri
ﬂ ‘ Bloksuz Zincir?
Uretim I {-Iava Verileri
Satis (| | T

Tiiketim Alis

Gergek Zamanli T ‘s
Uretim Verisi = - y

v

A

Uretim&Depolama \@W¢ | 7
Satis il

Denol Berdo'am ,,,,,,,,, Gercek Zamanli i
epolama . Doldur | .-~ : o S -
e Kapasite Verisi G+1 Uretim Tahmini
Satis -
] G+1 Depolama Kapasitesi

3 Zamanl Tarifeye Gore
Optimal Doldur-Bosalt




Veriler & Veritabanlari

Zaman Sistem Disinda  Verinin Verinin Verinin Verinin
Damgasi  Veritabanlari Dogrulugun  Gizliliginin  Glvenliginin  Maddi
ile iletisim Onaylanmasi Saglanmasi Saglanmasi  Degeri

Saya¢ Okuma Dakikalik Gerek yok Sart Sart Sart Yok
Hava istasyonu Dakikalilk Gerek yok Sart Sart Sart Olabilir

Z\j;]??aizrr:?i Depolama Sistemi Kapasite Dakikalilk Gerek yok Sart Sart Sart Yok
Toplam Giines Enerjisi Uretim  Saatlik Gerek yok Sart Sart Sart Olabilir

[T T s s s s s T T T T T T T T T T === |
I Toplam Sebekeye/den Saatlik Gerek var Sart Sart Sart Var
Ustveri : Alinan/Satilan Elektrik Miktari
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Neden blokzinciri sectik?

1- Taraflar arasinda anlasmalarin Uctincu tarafa gerek duyulmadan yapilmasini

saglayan mutabakat mekanizmasi

e Anlikislemleri mimkin kilmasi
* Otonom kaynaklarin kolayca tanimlanmasina olanak vermesi

2- Frekans Kontroll ve Glg¢ Yonetimini aldatmaya yonelik mudahalelere karsi

glvenilir platform saglama
e Guvenilir bir mutabakat mekanizmasi saglama
e Siber saldirilar

3- Kisisel verilerin korunmasini saglayabilecek bir platform



Enerji Sektérinde Blokzincir

Yatirim Fonu

Ticaret

Toptan
Esten Ese

| Tesvik Mekanizmasi

Lisans islemleri

b
[

Eneriji Depolama

iletim Frekans

Saya¢ Okuma H { Yonetimi

Faturalama
islemleri

| >
\A a_/g/
e
Sebeke Baglanti Izinleri / %/(L -

Dagitim Gli¢ Yonetimi \]'/



Enerji Sektérinde Blokzincir

Seviye 3

Uygulamalar

Uygulamalar

p

Fon ve Tesvik Mekanizmalari

[ Yatirim Planlama
=

Anlik Teminat Sistemi

-
N
iletim Dengeleme Planlama Enerji Depolama Tesisi
Planlama
\_ A
{ A
Toptan Ticaret ] [ Dagitim Sebekesi Ticaret
v,
S

Faturalama

Seviye 2

isletim Sistemi

Seviye 1

Sistem Kurulum

isletme Sistemi

Saya¢ Okuma

Tedarikgi Degisimi Kayit iletim Dagrtim Sebekeleri
Sistemi izleme Sistemi

N

Oz Kayit Merkezi

Lisans

Sayag Sebeke Baglanti
Tanimlama islemleri islemleri

Blokzincir mekanizmasi yeni bir fon araci olabilir, daha kompleks

tesvik mekanizmalarinin kolayca tasarlanmasini saglayabilir.

Hibrit sistem

Dagitim sebekesinde esten ese ticaretin gerceklesmesini saglar.

Hibrit Sistem

Hibrit Sistem

Finansal mahsuplasmanin anlik gerceklestirebilmesini saglar.

Hibrit Sistemler, blokzincirin farkl
taraflarca otomatik onay verebilme ve
verinin degistirilemezligi 6zelliklerini
bulut sistemleri Gzerinde kullanirlar.

Sistem 6zIUgu ile ilgili Kayit Onay sureclerinin
kolaylastirilmasini, hizlanmasini ve dogru gerceklesmesini saglar




Enerji Alaninda Calisma Yapan Blokzincir Girisimlerine Yapilan Yatirimlar

Halka Arz Kitlesel Fonlama .
BTL Group - Kanada 59 1% Aracilar kaybetti

Ozel Sermaye
(Private Equity)
0%

Risk Sermayesi (VC)
18%

Fonlar halen gozde?
ICO: Initial Coin Offering

320 milyon usbD Dijital Para karsihgi yapilan arz
Girisimci igcin az riskli — Yatirimci igin ¢ok riskli
Yatirrmcilarin haklari korunmali!

https://www.greentechmedia.com/research/report/blockchain-for-energy-2018#gs.KGh3meo



https://www.greentechmedia.com/research/report/blockchain-for-energy-2018#gs.KGh3meo

Enerji Alaninda Calisan Blokzincir Girisimcileri

2. Ceyrek 2016 - 4. Ceyrek 2018 arasinda Uygulanan ve Duyurulmus Projeler — GreenTech Media Raporu
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M Esten Ese Ticaret
Enerji Borsasi

B Elektrikli Arag Sarj istasyonu

Energy Web Foundation
Solar Coin
The Sun Protocol

The Sun Exchange

m Dagitim Sebekesi Yonetimi Talep Yonetimi
B Toptan Enerji Ticareti M Perakende Faturalama
B Sebeke Esnekligi M Siber Guvenlik

https://www.greentechmedia.com/research/report/blockchain-for-energy-2018#gs.KGh3meo



https://www.greentechmedia.com/research/report/blockchain-for-energy-2018#gs.KGh3meo
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Enerji Alaninda Konular

Konularina Gore 2. Ceyrek 2016 - 4. Ceyrek 2018 arasinda Uygulanan ve Duyurulmus Projeler

Enerji Borsasi

Elektrikli Arag Sarj istasyonu -

Dagitim Sebekesi Yonetimi

Toptan Enerji Ticareti
Sebeke Esnekligi
Siber Giivenlik

Perakende Faturalama

Talep Yonetimi

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

https://www.greentechmedia.com/research/report/blockchain-for-energy-2018#gs.KGh3meo



https://www.greentechmedia.com/research/report/blockchain-for-energy-2018#gs.KGh3meo

Enerji Sektérinde Blokzincir

Seviye 3

Uygulamalar

Uygulamalar

p

Fon ve Tesvik Mekanizmalari

[ Yatirim Planlama
=

Anlik Teminat Sistemi

-
N
iletim Dengeleme Planlama Enerji Depolama Tesisi
Planlama
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S

Faturalama

Seviye 2

isletim Sistemi

Seviye 1

Sistem Kurulum

isletme Sistemi

Saya¢ Okuma

Tedarikgi Degisimi Kayit iletim Dagrtim Sebekeleri
Sistemi izleme Sistemi

N

Oz Kayit Merkezi

Lisans

Sayag Sebeke Baglanti
Tanimlama islemleri islemleri

Blokzincir mekanizmasi yeni bir fon araci olabilir, daha kompleks

tesvik mekanizmalarinin kolayca tasarlanmasini saglayabilir.

Hibrit sistem

Dagitim sebekesinde esten ese ticaretin gerceklesmesini saglar.

Hibrit Sistem

Hibrit Sistem

Finansal mahsuplasmanin anlik gerceklestirebilmesini saglar.

Hibrit Sistemler, blokzincirin farkl
taraflarca otomatik onay verebilme ve
verinin degistirilemezligi 6zelliklerini
bulut sistemleri Gzerinde kullanirlar.

Sistem 6zIUgu ile ilgili Kayit Onay sureclerinin
kolaylastirilmasini, hizlanmasini ve dogru gerceklesmesini saglar




Dagitim Piyasasi

1- Haberlesme ve OSOSlar
2- Blokzincir Platformu

3- Ticaret Platformlari

Karbon Sertifikalari

Talep Tarafi Yonetimi

Gug Asim Bedelleri

Enerji Depolama Sistemleri
Esten Ese Ticaret

icin Gerekli Teknik Altyap!

Yiksek Gerilim 380 kV
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Elektrik Tedarigi Bilanco Hatirlatma

Varliklar Kaynaklar

Yukumlilukler

TARIFE YATIRIM

TEIAS 354 milyon avro/yil
ELDER ~550 miyon avro/yIl

ELEKTRIK FATURASI
iletim Bedeli (TL/kWh)

Dagitim Bedeli (TL/kWh)
Ele/itrik Bedeli (TL/kWh) KARSI LI KLAR
- Cezalar (Dagitim Sirketi)
- YAL/YAT Emirleri (lletim Sirketi)




Enerji Depolama Sistemleri Kullanim Alanlari

Yan Hizmetler Dengeleme Talep Tarafi Ticaret
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Enerji Depolama Sistemleri Kullanim Alanlari

Enerji oA / ( Enerji
Yiikleme Bosaltma ©

http://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=9AKK106713A3398&LanguageCode=en&DocumentPartld=&Action=Launch

Enenji Bosaltma
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http://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=9AKK106713A3398&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch

Dinya’da Uygulanmis Is Modelleri

«GUnes Enerijisi Tesvik Fonu»

Gunes Enerijisi Satis Fiyatl > Tarife

l

Gunes Enerijisi Satis Fiyatl < Tarife
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Enerji Depolama Sistemi is Modeli
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1- Enerji Depolama Sistemi Finansal Kiralama
2- Enerji Depolama Sistemi ile Toptan Elektrik Ticareti (GridCredits)



Frekans Yonetimi ve Enerji Depolama
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International Power Systems: Distributions of System
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Frekans dagilimi bozuk

ve ¢ok genis bantta

Tirkiye 1-13 Ocak

Frekans dagilimi diizgin
ama cok genis bir bantta



Dinya’da Uygulanmis Is Modelleri

Tesla, Australia Hornsdale EDS 100 MW / 129 MWh

70 MW — 10 dakika : Zorunlu Yan Hizmetler «—— Kapasite tahsisi icin 10 yilda toplam 32,5 Milyon $

Hornsdale Power Reserve
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https://www.energystorageexchange.org/



Diinya’da Uygulanmis Projelerin Ozet; Toplam Proje Sayisi 1000+

Projelerin Buyuklikleri Teknolojiler
100 MWh> 100 MWh< Vanadium Zinc Based
50 MWh> 2% 1% Redox Flow  Battery
3% ( Battery 3%

6%

Sodium based
Battery
10%

20 MWh>

<



Enerji Depolama Sistemlerinde Hizmet Alanlari

1 - Sadece i¢ Tiiketim

Enerji

Enerji Kaynagi
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Enerji Depolama Sistemlerinde Hizmet Alanlari

1 - Sadece i¢ Tiiketim
EDS cekis

Enerji
Kaynagi
|

Enerji Kaynagi
Evireg (Inverter)
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_ O Depolama
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Enerji Depolama Sistemlerinde Hizmet Alanlari

. Haberlesme
2 - Ticaret N Aa g .
Enerji [ﬁ} L O Depolama P Enf-?l‘jl Kaynagi
Kaynagi @ W & Evireg (Inverter) <:> Evireg (Inverter)
=~ T &
—@ Enerji Yonetim
| - Sistemi
Q
v |
() p—
Q I .o
A = I YUK
" — Ny
b |
: ’ ,@ Enerji Depolama
! e $ i @ S, Yonetim Sistemi
| 2
L




=
=

25

20

15

10

5

Yarim Saatlik Tuketim Profili

" AAAAAARARARAA0RAAARANDTN
0 1 0 o o o A e i e

TIME

e COMPany A e Company B

GuUc Asim Bedeli Nedir?

Glc Asim Bedeli (Demand Charge)

illil\h

I

ABD Ornedi — Tiim Konut Disi Tiiketiciler icin

Maksimum Gug Bedeli:
Elektrik Bedeli:

35 USD/kW (Aylik)
0.10 USD/kWh

A B
Maksimum Yiuk 5 kW 20 kW
Ayhk Tiiketim 2,700 kWh 2,700 kWh
Aylik Tiiketim 270 USD 270 USD

EDS geri 6deme =25 vl

Maks Yik Ayhk 175 USD 700 USD

Maliyetyps * KDV x GV * 1.20

Geri Odemeyll = 35%x12

EDS geri 6deme = 2 yil




Elektrikli Arac Sarj — Guc Asim Bedeli Dengesi
gl&” 60 kWh EDS olan bir arag

1.4 kW 7.2 kW 50 kW 120 kW 150 kw 350 kW >
|

40 saat 8 saat \72 dakika 30 dakika 25 dakika 10 dakika
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Tuketicinin Thtiyaci Olan Sarj istasyonlari

/

Dagitim Sebekesinin, Elektrik Arac Sarj istasyonu Talebini karsilamak i¢in yatirima ihtiya¢ duyulacak!

ABD Ornedi — Tiim Konut Disi Tiiketiciler igin

Gig Asim Bedeli: 35 USD/kW (Aylk)

Elektrik Bedeli: 0.10 USD/kWh

A B
Maksimum Giig 5 kw 20 kW
Aylik Tiiketim 2,700 kWh 2,700 kWh
Maks Guig Ayhk 175 USD 700 USD

Maliyetgpg * KDV * GV % 1.20

Geri Odemey, = TR

EDS geri odeme = 2 yil



Kaliforniya Elektrik Tuketimi Grafiginin Yillara Goére Degisimi

California's electrical grid throughout a day

28 thousand megawatls
26
24
22

20

18

16

The net load on
March 31 of
each year

14
12

10
12a.m. 3 9 9 12 p.m. 3 5 9




Dagitim Sebekesinde Esten Ese Elektrik Ticareti Is Modeli
Gece-Gindiiz Saatler

lletim Hattindan talep disuk




Dagitim Sebekesinde Esten Ese Elektrik Ticareti Is Modeli

Enerji Depolama Sisteminden
puant saatlerde satis

lletim Hattindan talep diisiik

Puant Saatler




Kaliforniya Elektrik Tuketimi Grafiginin Yillara Goére Degisimi

California's electrical grid throughout a day

28 thousand megawatls
26
24
22
20
18
16
14

12

10
12a.m. 3 9 9 12p.m. 3 6 9




“Yes, the planet got destroyed, but for a beautiful moment in
time we created a lot of value for shareholders.”



