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Yonetici Ozeti

Bu rapor, Turkiye’de elektrik dagitim sirketlerinin talep tarafi ydonetimi ve enerji verimliligi
alanlarinda veri temelli karar alma kapasitesini glclendirmek amaciyla hazirlanmistir.
Calisma, talep tarafi ydnetiminin teknolojik, ekonomik, finansal, c¢evresel, sosyal,
kurumsal ve duzenleyici boyutlarini  butincul bir fizibilite yaklasimi icinde
degerlendirmekte; ayni zamanda bir sonraki asamada yurutilecek olan hane halklarinda
talep yonetimi potansiyeli degerlendirme amacli pilot uygulamaicin analitik ve yontemsel
bir zemin olusturmaktadir.

Raporun temel bulgularindan biri, Turkiye’de talep tarafiyonetimi agcisindan tamamen bos
olmayan, ancak o6nemli veri ve uygulama eksikleri iceren bir baslangic zemini
bulundugudur. Ozellikle yiiksek ¢éziiniirliiklii ve miimkiin oldugunca cihaz kinimli hane
verisinin yaygin bicimde bulunmamasi, talep esnekligi potansiyelinin, puant yuk
davraniglarinin ve kullanici tarafi midahale alanlarinin ayrintili bicimde anlasilmasini
guclestirmektedir. Mevcut yapi! blyuk olcide saya¢ temelli toplam tuketim verisine
dayanmakta; bu durum kullanici davranisi, cihaz bazli yuk érintusu ve gercek zamanli
esneklik potansiyelinin analizini sinirlamaktadir.

Uluslararasi iyi uygulamalar, talep tarafi yonetiminin yalnizca enerji tasarrufu saglayan bir
ara¢c olmadigini; ayni zamanda sistem verimliligini artiran, yenilenebilir enerji
entegrasyonunu destekleyen ve kullanici katiimini guglendiren stratejik bir alan oldugunu
gostermektedir. Birlesik Krallik’taki akilli sayag¢ uygulamalari zaman bazli veri Gretiminin,
Pecan Street 6rnegi cihaz bazli yiksek ¢ozunurlukla veri kullaniminin, NILM yaklasimi ise
yazilim tabanli ayristirmanin énemini ortaya koymaktadir. Bu karsilastirmalar, Turkiye’de
eksik olan temel unsurun yuksek ¢cozunurlikli hane verisi oldugunu gostermekte; bu
rapor kapsaminda 6nerilen pilot uygulama ise s6z konusu boslugu Turkiye kosullarinda
azaltmaya donuk 6nemli bir baglangi¢ niteligi tagimaktadir. Bu nedenle rapor kapsaminda
ele alinan literatur 6rnekleri, pilot uygulamada hangi parametrelerin olgulecegi, hangi
karsilastirmalarin yapilacagl ve bu karsilagtirmalarin hangi karar alanlarina girdi
saglayacagl bakimindan referans olarak kullanilmistir.

Uluslararasi literaturde raporlanan nicel bulgular, talep tarafi yonetimi uygulamalarinin
uygun tasarim altinda 6lculebilir etkiler tretebildigini gostermektedir. Akill sayag ve ev ici
tuketim gosterim ekrani uygulamalarinda yaklasik %3 elektrik ve %2,2 gaz tasarrufu; geri
bildirim ve sosyal norm temelli uygulamalarda yaklasik %2-15 araliginda tuketim azalimi;
dinamik fiyatlandirma ve kritik puant fiyatlandirmasi uygulamalarinda %3-44 araliginda
puant azaltimi; akilli EV sarj ydnetiminde yaklasik %23 puant azaltimi; PV-batarya
uygulamalarinda ise bina puant talebinde %30’a kadar azalma raporlanmistir. Bu oranlar
Turkiye igin dogrudan kesin sonug olarak degil; hedef hane segmentleri, cihaz sahipligi,
kullanici katilimi, tarife tasarimi ve yerel sebeke kosullar dikkate alinarak saha verisiyle
dogrulanmasi gereken potansiyel etki araliklari olarak degerlendirilmelidir.

Etki analizleri, talep tarafi yonetiminin farkli boyutlarda anlaml bir potansiyel tasidigini
ortaya koymaktadir. Teknolojik agidan ilk temel degerlendirme alani, 6lgum altyapisinin
(izleme) talep tarafi ydonetimine uygunluk dizeyidir. Ekonomik agidan, puant yuk azaltimi
ve yuk kaydirma uygulamalarinin sistem maliyetlerini azaltma, mevcut sebeke
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varliklarinin kullanimini iyilestirme ve yatirnm optimizasyonuna katki saglama potansiyeli
bulunmaktadir. Finansal ag¢idan uygulanabilirlik olumlu goérinmekle birlikte, yatirm
olcegi, kullanici katiimi ve uygulama tasarimi belirleyici olmaktadir. Cevresel acidan
talep tarafi ydnetimi, yalnizca toplam tuketimi azaltarak degil, tliketimin zamanlamasini
iyilestirerek ve bekleme modu (standby) gibi gereksiz yukleri gorinur kilarak da deger
uretmektedir. Sosyal acidan kullanici farkindalig, veri géorunurlugu, gliven ve gorunuar
fayda algisi belirleyici olurken; kurumsal acgidan veri yonetisimi, ¢ok paydasl
koordinasyon ve yerel esneklik ihtiyacinin karar sureglerine entegrasyonu kritik
onemdedir. Dlzenleyici agidan ise Turkiye’de temel zeminin olugsmaya basladigl, ancak
veri erigimi, kullanici haklari, toplayicilik, uygulama rehberligi ve veri temelli DSM
cergevesi bakimindan daha ayrintili dizenlemelere ihtiyag bulundugu anlasilmaktadir. Bu
kapsamda pilot uygulamadan elde edilecek veriler; EV sarji, PV/batarya kullanimi, klima
ve elektrikli Isitma-sogutma yukleri, standby tuketim, baz yuk ve eszamanl kullanim gibi
basliklarda karsilastirmali analizler yapilmasina imkan verecektir. Bu analizler yalnizca
teknik izleme amaci tagimayacak; ekonomik etki, finansal yatirnnm planlamasi, ¢evresel
emisyon etkisi, kullanici farkindaligl, kurumsal karar destegi ve dlzenleyici 68renme
alanlarina dogrudan girdi saglayacaktir.

Bir sonraki asamada gerceklestirilecek olan pilot uygulama, yalhizca bu raporda
tanimlanan etki alanlarinin saha kosullarinda dogrulanmasina degil; ayni zamanda
Tarkiye’de bugln yaygin olmayan yuksek ¢ozunurlukli zaman bazli tiketim, cihaz grubu
tiketimi, kullanim aliskanligl ve hane profili verilerinin Uretilmesine ve analitik giktilara
dénusturulmesine de hizmet edecektir. Bu kapsamda pilot uygulama ile hane bazinda
cihaz tuketim dagiimlari, puant saat davranislari, yik kaydirma potansiyeli, standby
tuketim oranlari, eszamanl yuk kullanim desenleri, kullanici davranislari ve yerel sebeke
etkileri somut olarak ortaya konulacaktir. Elde edilecek bulgular; dagitim sirketleriicin yuk
profili analizi, yerel sebeke planlamasi, puant yonetimive veri temelli talep tarafi ydnetimi
karar destegi; TEIAS igin sistem yiik tahmini ve esneklik degerlendirmesi; diizenleyici
kurumlar icin ise veri ¢ozunurliigl, tesvik yapilari, veri erisim esaslari ve uygulama
standartlari bakimindan 6grenme girdisi saglayacaktir. Bu yonuyle pilot uygulama;
dagitim sirketleri acisindan yuk profili olusturma, fider/trafo kapasite degerlendirmesi,
puant katkisi yuksek hanelerin belirlenmesi, yatirm &nceliklendirme, kullanici
segmentasyonu ve yerel esneklik ihtiyacinin tanimlanmasi igin 6rnek bir karar destek
altyapisi sunacaktir.

Sonuc olarak, talep tarafi yonetimi Turkiye’de uygulanabilir ve stratejik bir gelisim alanidir.
Ancak bu alanin basariya ulasmasi, yalnizca teknik altyapinin degil; veri gozunurlagunun,
kullanici katiiminin, kurumsal kapasitenin ve duzenleyici agikligin birlikte gelistirilmesine
baglidir. Bu nedenle talep tarafi yonetimi, tek adimda yayginlastirilabilecek hazir bir
¢O6zum olarak degil; fizibilite degerlendirmesi, pilot dogrulama, kurumsal 68renme ve
kademeli yayginlastirma adimlariyla ilerleyen asamall bir donusum alani olarak ele
alinmalidir.
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Executive Summary

This report has been prepared to strengthen the data-driven decision-making capacity of
electricity distribution companies in Turkiye in the fields of demand-side management
and energy efficiency. It assesses the technological, economic, financial, environmental,
social, institutional and regulatory dimensions of demand-side management within an
integrated feasibility framework, while also establishing the analytical and
methodological basis for the planned household pilot application.

One of the key findings of the report is that Turkiye has a partially developed starting point
for demand-side management but still faces important data and implementation gaps. In
particular, the limited availability of high-resolution and, where possible, appliance-level
household data makes it difficult to assess flexibility potential, peak demand behavior
and user-side intervention opportunities in sufficient detail. The current structure largely
relies on meter-based aggregate consumption data, which constrains the analysis of user
behavior, appliance-specific load patterns and real-time flexibility potential.

International good practices show that demand-side management is not merely an
energy-saving tool, but also a strategic instrument that supports system efficiency,
renewable energy integration and stronger user participation. Smart meter applications
in the United Kingdom illustrate the importance of time-based data, while the Pecan
Street example demonstrates the value of high-resolution appliance-level data. In
addition, Non-Intrusive Load Monitoring (NILM) highlights the role of software-based
disaggregation in understanding end-use consumption patterns. Taken together, these
examples indicate that the critical missing element in Tlrkiye is high-resolution
household demand data. The pilot application proposed in this report is therefore
positioned as an important first step toward filling that gap under Turkish conditions. The
key lesson from international examples is that data collection alone is not sufficient; data
should be analyzed together with appliance groups, time-of-use patterns, user behaviour
and grid impacts. Therefore, the international cases reviewed in this report are used as
references for defining which parameters should be measured in the pilot, which
comparisons should be made and which decision areas these analyses can support.

International literature shows that demand-side management practices can generate
measurable impacts when designed appropriately. Smart metering and feedback-based
interventions have been associated with approximately 2%-15% reductions in household
energy consumption, while dynamic pricing and critical peak pricing schemes have
reported peak demand reductions in the range of 3%-44%. In addition, smart EV charging
strategies have demonstrated around 23% peak demand reduction, and PV-battery
applications have shown the potential to reduce building peak demand by up to 30%.
These figures should not be interpreted as direct forecasts for Turkiye; rather, they
represent potential impact ranges that need to be validated through field data, taking into
account target household segments, appliance ownership, user participation, tariff
design and local grid conditions.

The impact analyses in the literature show that demand-side management has
meaningful potential across multiple dimensions. From a technological standpoint, the
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first key area of assessment is the suitability of the measurement infrastructure
(monitoring) for demand-side management. Economically, peak shaving and load shifting
applications may help reduce system costs, improve the utilization of existing grid assets
and supportinvestment optimization. Financially, feasibility appears promising, although
results remain sensitive to investment scale, user participation and program design.
Environmentally, demand-side management creates value not only through lower total
electricity consumption but also through improved timing of electricity use and by making
hidden loads such as standby consumption more visible. Socially, user awareness, data
visibility, trust and perceived benefits are critical determinants of participation.
Institutionally, stronger data governance, multi-stakeholder coordination and integration
of local flexibility needs into decision processes are key requirements. From a regulatory
perspective, Turkiye has begun to establish a basic enabling framework, but more
detailed provisions are still needed regarding data access, consumer rights, aggregation,
implementation guidance and a more explicit data-based DSM framework. In this
context, the pilot data will enable comparative analyses on EV charging, PV/battery use,
air-conditioning and electric heating/cooling loads, standby consumption, base load and
simultaneous appliance use. These analyses will not only serve technical monitoring
purposes, but will also provide direct input to economic assessment, financial
investment planning, environmental emissions analysis, user awareness, institutional
decision support and regulatory learning.

A major conclusion of the report is that the feasibility assessment should be directly
linked to the planned household pilot application. The pilot will not only validate the
impact areas defined in this report under real-life conditions but will also generate the
kind of high-resolution household data that is currently not widely available in Turkiye.
Through the pilot, appliance-level consumption patterns, peak-hour behavior, load
shifting potential, standby consumption, simultaneous load use, user behavior and local
grid effects can be observed in a structured way. The resulting findings are expected to
support distribution companies in load profile analysis, local grid planning, peak
management and data-driven DSM decision support; TEIAS in system load forecasting
and flexibility assessment; and regulatory bodies in understanding data resolution needs,
incentive structures, data access arrangements and implementation standards. In this
respect, the pilot application will provide an example decision-support basis for
distribution companies by enabling load profiling, feeder/transformer capacity
assessment, identification of households with high peak contribution, investment
prioritization, user segmentation and definition of local flexibility needs.

In conclusion, demand-side management represents a feasible and strategically
important development area for Turkiye. However, successful implementation depends
not only on stronger technical infrastructure, but also on improvements in data
resolution, user participation, institutional capacity and regulatory clarity. Demand-side
management should therefore be addressed not as an immediately scalable ready-made
solution, but as a phased transition area progressing through feasibility assessment, pilot
validation, institutional learning and gradual scaling.
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1. Giris

“Arz ve Talep Tarafina Yonelik Fizibilite ve Pilot Uygulama Projesi”, Turkiye’de elektrik
dagitim sektérinin Avrupa Yesil Mutabakatina uyumunun desteklenmesi amaciyla
ELDER - Elektrik Dagitim Hizmetleri Dernegi tarafindan, Avrupa Birligi Turkiye
Delegasyonu destegiyle yurttulen “Avrupa Yesil Mutabakati Isiginda: Herkes i¢cin Temiz,
Uygun Fiyatli ve Guvenli Elektrik” baslikli hibe projesi kapsaminda gercgeklestirilmektedir.
Proje cercevesinde, Turkiye’nin karbonsuzlasma hedefleri dogrultusunda elektrik dagitim
sektdrinun arz ve talep taraflarina yonelik fizibilite ve pilot uygulamalarinin yurutilmesi
ongorulmustur. Bu kapsamda arz tarafinda elektrik dagitim sirketleri icin ortak kurumsal
karbon ayak izi hesaplama metodolojisinin gelistirilmesi, talep tarafinda ise hanehalkinin
cihaz ve zaman bazli tiketim profillerinin analiz edilerek enerji verimliligi ve talep tarafi
yonetimi stratejilerinin olusturulmasi hedeflenmektedir.

Faaliyetlerileilgili ciktilar Tablo 1°’de, faaliyetlerin birbirleriyle iliskisi ve akis yapisiise Sekil
1’de sunulmaktadir. Sekilde de goruldugu lzere, proje baslangic faaliyetleri kapsaminda
olusturulan metodolojik gcergeve hem arz tarafina hem de talep tarafina yonelik fizibilite
calismalarina girdi olusturmakta; fizibilite calismalarindan elde edilen bulgular ise pilot
uygulama asamalarina temel teskil etmektedir.

Tablo 1. Projede gerceklestirilecek gcalismalar ve ciktilar

\ No Faaliyet Cikti
- Proje baslangi¢ toplantisi Toplanti tutanagi
1 Proje baslangi¢ faaliyetleri Konsolide proje baslangi¢ raporu
2.1 | Arztarafina yonelik fizibilite calismasi Arz tarafina yonelik fizibilite raporu
2.2 | Talep tarafina yonelik fizibilite calismasi Talep tarafina yonelik fizibilite raporu (bu rapor)
3.1 | Arztarafina yonelik pilot uygulama ¢calismasi Arz tarafina yonelik pilot uygulama final raporu
3.2 | Talep tarafina yonelik pilot uygulama Talep tarafina yonelik pilot uygulama raporu

fizibilite raporu

[ Arz tarafinayénelik ]

iP1 iP2.1 iP3.1 T
| ] anelik ¢ snelik Arz tarafina yonelik
Bag angic raporu Arg tarafina yonelik Arz tarafina yneli pilot uygulama final
faaliyetleri fizibilite faaliyetleri pilot uygulama
faaliyetleri raport
iP2.2 iP3.2 .
Talep tarafina yonelik
Metodoloji Talep tarafina yonelik Talep tarafina yonelik pilot uygulama final
fizibilite faaliyetleri pilot uygulama
faaliyetleri e o
Talep tarafina yonelik |
fizibilite raporu
[ Aylik faaliyet raporlari ]
Sekil 1. Faaliyetlerin akis semasi ve ¢iktilar
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Bu rapor, s6z konusu proje yapisi icerisinde talep tarafina yonelik fizibilite ¢alismasi
kapsaminda hazirlanmigtir. Dolayisiyla rapor, proje baslangic faaliyetleri cergcevesinde
gelistirilen ydntemsel yaklasimi esas almaktadir. Bu rapor, projenin baslangig
asamasinda olusturulan metodolojik cerceveden hareketle talep tarafina iliskin mevcut
durumun, veri altyapisinin, uygulama potansiyelinin ve ¢ok boyutlu etkilerin
degerlendirilmesini amaclayan bagimsiz bir fizibilite raporu niteligi tasimaktadir. Bu
kapsamda rapor, yalnizca mevcut durumun degerlendirilmesine odaklanmamakta; ayni
zamanda pilot uygulamada hangi verilerin Uretilecegini, bu veriler Uzerinden hangi
analizlerin yapilabilecegini ve s6z konusu analizlerin dagitim sirketleri, sistem isletmecisi
ve dluzenleyici kurumlar acisindan hangi karar alanlarina girdi saglayabilecegini ortaya
koymaktadir.

Enerji sistemlerinde artan talep, yuk egrilerindeki degiskenlik, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin sistem olgeginde artan payi ile dagitik Uretim ve 6z tiketim uygulamalarinin
yayginlasmasi; sebeke esnekligi ihtiyacinin giderek artirarak talep tarafi yonetimini
elektrik sektorinun temel gcalisma alanlarindan biri haline getirmistir. Bu kapsamda
hanehalki tuketim verilerinin cihaz ve zaman kiriiminda analiz edilmesi hem kullanici
davranislarinin anlagilmasi hem de enerji verimliligi ile talep esnekligi uygulamalarinin
tasarlanmasi bakimindan kritik 6nem tasimaktadir.

Talep tarafi esnekligi uygulamalari gunumiuizde iki temel eksende ele alinmaktadir.
Bunlardan ilki, puant yiik azaltma (peak shaving) yaklagimidir. Bu yaklagsimda amacg,
Ozellikle aksam puanti gibi marjinal saatlerde toplam yuku azaltarak daha pahali ve ¢ogu
durumda daha ylksek emisyonlu konvansiyonel Uretim ihtiyacini dusturmektir. Digeri ise
talep kaydirma (load shifting) yaklasimidir. Bu yaklasimda son donemlerde 6ne cikan
amag, yenilenebilir tretimin ylksek oldugu saatlerde talebi bu saatlere yonlendirerek
yenilenebilir kaynaklara dayali Uretim kesintilerini azaltmak ve daha fazla temiz Uretimin
sistemde kalmasini saglamaktir.

Ozellikle elektrik dagrtim sirketleri agisindan bakildiginda, hanehalki tiiketim profillerinin
daha ayrintili izlenebilmesi, cihaz ve zaman bazli veri Uretilebilmesi ve bu verilerin karar
alma sureclerine entegre edilebilmesi hem sebeke isletim slrecglerinin iyilestirilmesi hem
de enerji verimliligi odakli uygulamalarin gelistirilmesi bakimindan kritik 6nem
tasimaktadir. Talep tarafina iliskin verilerin yalnizca izleme amaciyla degil, ayni zamanda
planlama, 6ngoru, esneklik yonetimi ve politika gelistirme sureclerinde kullanilabilir hale
gelmesi, dagitim sirketlerinin karar alma kapasitesini gliclendiren temel unsurlardan
biridir. Ayrica dagitik yenilenebilir Gretimin yogun oldugu fiderlerde talebin disuk kaldigl
zaman dilimlerinde ortaya c¢ikabilecek gerilim yukselmesi ve yerel esneklik ihtiyacl da
talep tarafi yaklasiminin dagitim sebekesi isletimiyle dogrudan iliskili oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle calisma kapsaminda Uretilecek yuksek ¢ozintrlikli hane
verisinin; yuk profili olusturma, puant katkisi analizi, yik kaydirma potansiyeli, cihaz
grubu etkisi, kullanici segmentasyonu, fider/trafo planlamasi ve diizenleyici 6grenme gibi
karar basliklanyla iliskilendirilmesi hedeflenmektedir.

Calismada mevcut veri ve olcum altyapisi ile uygulama kapasitesi degerlendirilmis;
uluslararasi iyi uygulamalar ve ilgili mevzuat ¢ercevesi incelenmis; teknolojik, ekonomik,
finansal, ¢evresel, sosyal, kurumsal ve duzenleyici etkiler butlincul bir yaklasimla analiz
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edilmistir. Bu cercevede hazirlanan raporun, elektrik dagitim sirketlerinin talep tarafi
yOnetimine iliskin mevcut durumunu ortaya koymasi, uygulama potansiyelini cok boyutlu
olarak degerlendirmesi ve karar vericilere yol gosterici bir cerceve sunmasi
amaclanmaktadir. Bu rapor ayrica, bir sonraki asamada gercgeklestirilecek olan “Talep
tarafina yonelik pilot uygulama” c¢alismasi icin o6lgim kapsami, analiz basliklari,
karsilastirmali degerlendirme alanlari ve karar destek ciktilari bakimindan temel girdi
niteligi tagimaktadir.

2. Calismanin Amaci, Kapsami ve Yontemi

Bu bdélumde, talep tarafina yonelik fizibilite ¢calismasinin amaci, kapsami, yontemsel
yaklasimi, veri kaynaklari ve temel sinirliliklari sunulmaktadir. Bu ¢ercevede bolum,
yalnizca genel fizibilite yaklasimini degil; ayni zamanda bir sonraki asamada yurutulecek
talep tarafi pilot uygulamasinin o6lgim ve veri Uretim yaklasimina, degerlendirme
alanlarina ve bu suUrecten beklenen analitik ¢iktilara da gergeve sunmaktadir.

2.1 Calismanin Amaci

Bu calismanin temel amaci, Turkiye’deki elektrik dagitim sirketlerinin talep tarafi yonetimi
ve enerji verimliligi alanlarinda veri temelli karar alma kapasitesini guc¢lendirecek bir
fizibilite cercevesi olusturmaktir. Bu kapsamda, hanehalki tuketim profillerine iliskin
cihaz ve zaman kirilliml veri kullaniminin uygulanabilirliginin degerlendirilmesi, talep
tarafi esnekligi uygulamalarinin cok boyutlu etkilerinin ortaya konulmasi ve uygulamaya
esas olacak 6ncelik alanlarinin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Calisma, yalnizca mevcut durumun tanimlanmasi ile sinirli degildir. Ayni zamanda talep
tarafi uygulamalarinin hangi kosullar altinda gelistirilebilecegini, hangi alanlarda
iyilestirmeye ihtiya¢ bulundugunu ve elektrik dagitim girketlerinin bu strece nasil daha
etkin bicimde entegre olabilecegini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu degerlendirme;
uluslararasi iyi uygulamalar, ilgili ulusal mevzuat ve politika belgeleri ile teknolojik,
ekonomik, finansal, ¢cevresel, sosyal, kurumsal ve duzenleyici boyutlariigeren etki analizi
yaklasimi birlikte dikkate alinarak yurutilmektedir. Bu ydnuyle rapor, karar vericilere yol
gosterici bir fizibilite belgesi niteligi tasimaktadir.

Bu kapsamda elde edilecek bulgularin; talep tarafi pilot uygulamasinin tasarimi,
hanehalki segmentasyonu, enerji verimliligi ve talep esnekligi stratejileri, dagitim
sirketlerinin veri temelli karar surecleri ve uygulama odakli dliizenleyici degerlendirmeler
icin girdi saglamasi beklenmektedir.

2.2 Talep Tarafina Yonelik Fizibilite Calismasinin Kapsami

Talep tarafina yonelik fizibilite calismasi, Turkiye’deki elektrik dagitim sirketlerinin talep
tarafi yonetimi ve enerji verimliligi alanlarinda veri temelli karar alma sureglerinin
guclendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Bu kapsamda, hanelerin tluketim profillerine
iliskin mevcut veri yapilari, cihaz ve zaman kiriiml veri Uretim imkéanlari, mevcut
uygulamalar ve olgum altyapisinin kullanim duzeyi degerlendirilmistir. Buna ek olarak,
uluslararasi iyi uygulamalar ile ulusal duzenleyici ¢ergeve birlikte ele alinarak, Turkiye
kosullarina uygun bir degerlendirme zemini olusturulmustur.
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Bir sonraki asamada gerceklestirilecek olan pilot uygulama, yalnizca belirli sayida
haneden veri toplanmasini degil; Turkiye’de konut elektrik tiketimini etkileyen iklimsel,
mekansal, yapisal ve davranigsal farkliliklarin dengeli bicimde temsil edilmesini de esas
almaktadir. Bu dogrultuda haneler; sicak/nemli, iiman/karma ve soguk iklim bantlari;
kentsel, kent alti ve kirsal yerlesim tipleri; apartman/site ve mustakil/villa konut tipleri;
ayrica dusuk, orta ve yuksek doluluk duzeyleri dikkate alinarak secilmistir. Bu nedenle
pilot 6rneklemde yer alan hanelerin somut kategorizasyonu Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2 Hane Bazli Kategorizasyon

Hane Tipi Hane Kategorisi

A1 Sicak/Nemli; Kent; Apartman; Orta Doluluk (3—-4); Klima Isitma/Sogutma

A2 Sicak/Nemli; Kent; Mustakil/Villa; Disik Doluluk (1-2); Klima Isitma/Sogutma
A3 Sicak/Nemli; Kent; Apartman; Yiksek Doluluk (>5); Yiksek Cihaz Yogunlugu
A4 Sicak/Nemli; Kent alti; Apartman; Dusik Doluluk (1-2); Klima Isitma/Sogutma
A5 Sicak/Nemli; Kirsal; Mustakil/Villa; Orta Doluluk (3-4); EV Sarji; Cati PV

A6 Sicak/Nemli; Kent; Apartman; Orta Doluluk (3-4); Yiksek Cihaz Yogunlugu

A7 Sicak/Nemli; Kent; Apartman; Dustk Doluluk (1-2); Klima Isitma/Sogutma

A8 Sicak/Nemli; Kent alti; Mistakil/Villa; Orta Doluluk (3—-4); EV Sarji; Cati PV

A9 Sicak/Nemli; Kent; Apartman; Yiksek Doluluk (>5); Klima Isitma/Sogutma
A10 Sicak/Nemli; Kent; Mustakil/Villa; Orta Doluluk (3-4); Yiksek Cihaz Yogunlugu
A11 Sicak/Nemli; Kent; Apartman; Orta Doluluk (3—4); Yiiksek Cihaz Yogunlugu

B1 Iluman/Karma; Kent; Apartman; Dugtk Doluluk (1-2); Klima Isitma/Sogutma
B2 Illman/Karma; Kent; Apartman; Yiksek Doluluk (>5); Klima Isitma/Sogutma
B3 Iuman/Karma; Kent; Apartman; Orta Doluluk (3-4); Yiiksek Cihaz Yogunlugu
B4 Iiman/Karma; Kent alti; Apartman; Dusuk Doluluk (1-2); Yuksek Cihaz Yogunlugu
B5 Iiman/Karma; Kirsal; Mustakil/Villa; Orta Doluluk (3-4); EV Sarji; Cati PV

B6 Iliman/Karma; Kent; Apartman; Orta Doluluk (3-4); Yuksek Cihaz Yogunlugu
B7 Illman/Karma; Kent; Apartman; Dugtk Doluluk (1-2)

B8 llman/Karma; Kent alti; Mustakil/Villa; Orta Doluluk (3-4); EV Sarji; Cati PV
B9 Iliman/Karma; Kent; Apartman; Orta Doluluk (3—4); Klima Isitma/Sogutma
B10 Iuman/Karma; Kent; Apartman; Yuksek Doluluk (>5)

B11 Iuman/Karma; Kirsal; Apartman; Orta Doluluk (3-4); Yiksek Cihaz Yogunlugu
C1 Soguk; Kent; Apartman; Dusuk Doluluk (1-2)

C2 Soguk; Kent; Apartman; Yiksek Doluluk (>5); Yuksek Cihaz Yogunlugu

C3 Soguk; Kent; Apartman; Orta Doluluk (3-4)

C4 Soguk; Kent; Apartman; Yiksek Doluluk (>5)

C5 Soguk; Kent; Apartman; Dusuk Doluluk (1-2); Yiksek Cihaz Yogunlugu

C6 Soguk; Kirsal; Mistakil/Villa; Orta Doluluk (3-4); EV Sarji; Cati PV

Cc7 Soguk; Kent; Apartman; Orta Doluluk (3-4); Yuksek Cihaz Yogunlugu

(03] Soguk; Kent alti; Mustakil/Villa; Orta Doluluk (3-4); EV Sarji; Cati PV

C9 Soguk; Kent alti; Apartman; Dustik Doluluk (1-2)

C10 Soguk; Kirsal; Apartman; Orta Doluluk (3-4)

C11 Soguk; Kent; Apartman; Orta Doluluk (3-4); Klima Isitma/Sogutma

Tablo 2’de goruldugu UGzere, pilot 6rneklem yalnizca genel secim kriterlerine gore degil;
farkli iklim, yerlesim, konut tipi, doluluk dlzeyi ve 6zel tuketim senaryolarini birlikte
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icerecek sekilde yapilandirilmistir. Bu yapi, pilot uygulama kapsamindaki her hanenin
belirli bir tketim profiline ve analiz roline karsilik gelmesini saglamaktadir.

Calismanin kapsami, talep tarafi esnekligini iki tamamlayici eksende ele almaktadir.
Bunlardan ilki, puant yuk azaltma (peak shaving) yaklasimidir. Bu yaklagsimda amag, yaz
déneminde sogutma yuklerine bagli ginduz/6gle puanti ve diger donemlerde aksam
puanti gibi sistem acisindan kritik saatlerde toplam yukin azaltilmasi; bdylece sistem
uzerindeki maliyet ve emisyon baskisinin dustrulmesidir. Diger ise talep kaydirma (load
shifting) yaklasimidir. Bu yaklasimda yalnizca tuketimin daha dusuk maliyetli zaman
dilimlerine yonlendirilmesi degil, ayni zamanda yenilenebilir tretimin ylksek oldugu
saatlerde talebin bu saatlere kaydirilmasi da kapsam dahilinde degerlendirilmektedir.

Calisma kapsaminda talep esnekliginin yalnizca sistem geneli bakimindan degil, dagitim
sebekesi isletimi bakimindan da degerlendirilmesi esas alinmistir. Ozellikle dagitik
yenilenebilir Gretimin yogun oldugu ve talebin gorece dusuk kaldigl zaman dilimlerinde,
bazi fiderlerde gerilim yonetimi ve yerel esneklik ihtiyacinin dne ¢ikabilecegi dikkate
alinmistir. Bu nedenle talep esnekligi ihtiyacinin degerlendirilmesinde; fider yukua, yukuin
esneklik kapasitesi, fider Uzerindeki yenilenebilir Gretim miktari ve yerel isletme
kosullarinin birlikte ele alinmasi benimsenmisgtir.

Buna ek olarak calisma kapsami, farkli hane profilleri ve 6zel tuketim senaryolar
Uzerinden karsilastirmali degerlendirme yapilmasini da icermektedir. Bu cergevede
elektrikli arag sarji yapilan haneler Uzerinden ylk artigl, sarj zamanlamasi ve yuk kaydirma
potansiyeli; elektrikli isitma/sogutma agirlikli haneler Gzerinden mevsimsel puant etkisi
ve uzun sureli yuk profilleri; yiksek cihaz yogunluguna sahip konutlar Gzerinden baz yuk
ve yuk cakismasi; ¢ati tipi PV ve/veya batarya bulunan haneler tzerinden ise 6z tiketim,
sebekeye bagimlilik ve Uretim-tiketim zamanlamasinin etkileri degerlendirilecektir. Bu
karsilastirmali analiz mantigl Tablo 4’te 6zetlenmektedir.

Tablo 3. Karsilastirmali Analiz

Hane Tipi / Senaryo Temsil Edilen Yapi

Beklenen Analiz Odagi

iklim

Yaz donemi tuketim artisi, klima kaynakli puant etkisi,

band Sicak / Nemli Sogutma yukul baskin bolgeler I i e
Iklim liman / Karma Her.n.ls.ltm'z'a I:nen:l vs'<'3glt{tma E’Iezv&m "ge(;|§ler|, yuk degiskenligi, donemsel talep
bandi etkisinin goruldugu bolgeler oruntusu
iklim . Isitma ve aydinlatma yiiki baskin | Sabah-aksam yik yogunlasmasi, kis donemi tiiketim
Soguk ..
bandi bolgeler artigi
Y'el:leslm Kentsel/ Kent alti / Kirsal | Farkli yerlesim yogunluklari Mekansal EUketer farklan, kullanim ortintisti ve
tipi sebeke bagimulgi
K.oput Y (= 1o Daha kompakt ve ortak altyapili Kornut t|;3| kaynakli tuketim profili ve cihaz kullanim
tipi yapl yogunlugu
Konut . S ) . Yuk yogunlugu, cihaz gesitliligi ve baz yuk
tipi Mdastakil / Villa Daha genis ve yaygin cihaz yapisi farklilagmas|
D?lull..lk Dusuk / Orta / Yiksek Gun icgi kullanim yogunlugu farkl Terelrosleestiom, eyl cxpsmmm elEztalamm)
diizeyi doluluk haneler
Ozel EV sarji bulunan haneler | Elektrikli arag sarj yuku Sarj zar‘nar.nlamashyukartlsl,yukkaydlrma
senaryo potansiyeli
Ozel Elektrikli iIsitma/sogutma | Klima / elektrikli isitici Mevsimsel buant etkisi. uzun sireli viik profili
senaryo | agirlikli haneler kullaniminin baskin oldugu yapi P g yukp
Ozel Ys!(j:ru?tj:: sahi Ayni anda ok sayida cihaz Baz ylik, yik gcakismasi, eszamanl kullanim orlintusu
senaryo yog g P kullanilan blyuk konutlar yuk, yuk cakls 163
haneler
Ozel Cati PV ve/veya batarya Yerinde uretim ve depolama Oz tiiketim, sebekeye bagimllik, Gretim-tiiketim
senaryo | bulunan haneler yapisi zamanlamasi
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Tablo 4’te pilot uygulama 6rnekleminde yer alan hane tiplerinin yalnizca siniflandirma
amaciyla degil; mevsimsel yuk degisimleri, puant etkileri, baz yuk, yuk ¢cakismasi, yuk
kaydirma potansiyeli, 6z tuketim ve sebekeye bagimlilik gibi basliklarin karsilastirmali
olarak degerlendirilmesine imkan verecek sekilde kurgulandigini gostermektedir. Boylece
pilot uygulama, yalnizca veri toplayan bir saha uygulamasi degil; farkl tiketim
senaryolarini analitik olarak ayristiran ve karar destegine donusturen bir degerlendirme
zemini olusturmaktadir.

Bu cercevede calisma; teknolojik, ekonomik, finansal, ¢evresel, sosyal, kurumsal ve
dluzenleyici etkileri kapsayan c¢ok boyutlu bir fizibilite degerlendirmesi olarak
yapilandirilmistir (Sekil 2). Her bir etki alani, izleyen bélumlerde ayrn baslk altinda
detaylandirilmistir. Bu kapsamda Uuretilecek bulgularin; pilot uygulama tasarimi,
hanehalki segmentasyonu, enerji verimliligi ve talep esnekligi stratejileri, dagitim
sirketlerinin planlama ve analiz surecleri ile uygulama odakl duzenleyici
degerlendirmeler i¢in girdi saglamasi beklenmektedir.

. Teknolojik Etki
= Finansal Etki
= .
11 Yiik Kaydirma, Puant Azaltma Yatinm Maliyeti,
ve Sistem Maliyeti - Geri Odeme ve NPV
’ S N = //
= (
= =) = .
== 3 y b
e Gevresel Etki , 733 Sosyal Etki -a
Enerji Tasarrufu, (] Farkindalik, Katiim ve
Emi Azalt isikligi -
Talep Kaydirma Pl e e Puant Yiik Azaltma
% Py : 2
(Load Shifting) Esnekl'gl , (Peak Shaving)
Yenilenebilir tiretimin , Ozellikle aksam puants gibi
yiiksek oldugu saatlerde . marjinal saatlerde toplam
talebin bu saatlere Kurumsal Etki . yiikiin azaltilmasi
yonlendirilmesi
Siirec Entegrasyonu, - Mevzuat Uyumu,
Kapasite ve is Birligi l Veri Erigimi ve Pazar Katilimi
Dagitim Sirketleri Acisindan Degerlendirme
A Fider Bazli Tt Y ik ihti Yenilenebilir Uretim —
erel Esneklik Ihtiyac - g
:;$;: Degerlendirme 000000 Tiiketim iligkisi
Fider yiikii, esneklik potansiyeli Dilsilk talep — yiiksek yenilenebilir
ve sebeke kosullarinin birlikte tiretim donemlerinde gerilim yonetimi Yenilenebilir dretim artisi ile talep
analizi ve yerel denge ihtiyacinin kargilanmasi esnekligi arasinda uyum ve sistem
verimliliginin artirilmasi
X 7

Sekil 2. Talep Tarafi Etki Analizi — Odaklanilacak Basliklar

2.3 Yontem ve Analitik Cerceve

Calismada nitel ve nicel degerlendirme yontemleri birlikte kullanitmigtir. Yontemsel
yaklasim; mevcut durumun incelenmesi, literatiir ve mevzuat taramasi, karsilastirmali
degerlendirme ve etki analizi asamalarindan olusmaktadir. Yontemsel yaklasimin bir
boyutu da pilot uygulama kapsaminda uretilecek yuksek ¢cozunurluklu tuketim verilerinin
hangi tur karsilastirmali analizlerde kullanilacaginin 6nceden tanimlanmasidir. Bu
kapsamda zaman etiketli tuketim profilleri Uzerinden yuk profili olusturma, yuksek
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tuketim noktalarini belirleme, cihaz bazli 6runtlleri ayirt etme, eszamanli kullanim
durumlarini inceleme ve farkli hane tipleri arasinda karsilastirmali degerlendirme
yapilmasi dngorulmektedir.

Buna ek olarak yontem, yalnizca dlgcum verisine degil; pilot hanelerden anket yoluyla
toplanacak konut, kullanim aliskanligl ve teknoloji sahipligi verilerine de dayanmaktadir.
Anket kapsaminda; yerlesim tipi, konut tipi, konut buyuklugl, bina yasi, hanede yasayan
kisi sayisi, gln i¢ci evde bulunma duzeyi, tiketimin yogun oldugu saatler, sabit ve mobil
elektrikli cihazlar, Isitma/sogutma yapisi, elektrikli su isitma durumu, elektrikli arag varligi
ve sarj ozellikleri, ¢cati tipi GES/PV bilgisi, standby durumunda kalan cihazlar, tarife yapisi
ve davranigsal gostergeler toplanacaktir. Bu bilgiler, 6lcim sonuglarinin
yorumlanmasinda aciklayici degiskenler olarak kullanilacak ve farkli hane tipleri
arasindaki karsilastirmalarin daha saglikl kurulmasina katki saglayacaktir. Pilot
uygulamada kullanilacak anket formu rapor ekinde sunulmaktadir.

Pilot hane secim yaklasimi, yalnizca farkli hane profillerinin dengeli bigcimde
kapsanmasina degil, ayni zamanda belirli karsilagtirmali analizlerin yuritilmesine imkan
verecek sekilde kurgulanmaktadir. Bu kapsamda secim kriterleri ile beklenen analiz
ciktilari arasindaki iliski Tablo 4’de 6zetlenmektedir.

Tablo 4. Pilot Hane Sec¢im Kriterleri ve Beklenen Analiz Ciktilar

Secim Kriteri Temsil Edilen Senaryo / Ozellik Beklenen Analiz Ciktisi

Mevsimsel yuk degisimi, sogutma/isitma kaynakli puant etkisi,

iklim bandi Sicak/nemli, ilman/karma, soguk .
gun ici yuk farkllagsmasi
Yerlesim tipi Kentsel, kent alti, kirsal Mekansal tuketim farklari, sebeke bagimulgi ve kullanim 6rtintiist
farkliliklar
Konut tipi kaynakli tiiketim profili farklari, cihaz gesitliligi, yik
Konut tipi Apartman/site, mustakil/villa yogunlugu, es zamanllik faktori ve sdzlesme glicli / baglanti glicl

ile iliskili tuketim yapisinin degerlendirilmesi

Toplam tuketim seviyesi, baz ylk, eszamanli cihaz kullanimi, glin
ici kullanim yogunlugu

Sarj yukl, aksam/gece puant etkisi, zaman kaydirma potansiyeli,

Hane doluluk diizeyi | Duslik, orta, yuksek doluluk

EV sarji Elektrikli arag¢ sarji bulunan haneler tarife yapisi ile iligkisi ve alternatif tarife / ikili anlasma senaryolari
bakimindan degerlendirme
Elektrikli Klima, elektrikli 1sitici, yerden isitma | Mevsimsel puant etkisi, uzun sureli yuk profili, sicaklk duyarli
Isitma/sogutma vb. talep analizi
Yiiksek cihaz Coklu TV, buzdolabl, klima, kurutma .. L . ..
o o L Baz yuk seviyesi, eszamanli kullanim, yuk gakigsmasi analizi
yogunlugu makinesi vb.
Oz tiiketim orani, sebekeye bagimllik, Gretim-tiiketim
Gati PV/ batarya Yerinde Uretim ve/veya depolama zamanlamasi, batarya etkisi, GES/depolama sistemlerinin es
sistemi bulunan haneler zamanlilik faktériine ve yerel sebeke Uizerindeki etkisine iliskin

degerlendirme

Tablo 4’te secim kriterleri ile beklenen analiz ciktilari iliskilendirilirken, pilot uygulamada
bu analizlerin hangi 6lgcum gruplari ve hane kiimeleri UGzerinden Uretilecegi ayrica 6lgum
matrisi ile takip edilecektir. Bu kapsamda pilot hanelerde izlenecek baslica yuk gruplari
Sekil 3’'te gosterilmektedir.
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Aydinlatma XXX XXX XXX X X X XX XX XX
Elektirikli XX XX XX XXX XXX XXX X X X
makineler

Klcuk mutfak X X X XX XX XX XXX XXX XXX
aletleri

Elektronik XXX XXX XXX X X X XX XX XX
cihazlar

Elektrikli arag XX XX XX XXX XXX XXX X X X
Diger X X X XX XX XX XXX XXX XXX
Aylik fatura \ \ \ N \ \ \ Y v

Sekil 3. Pilot Hanelerde Olgiim Kapsami ve Yiik Gruplari Matrisi

Sekil 3’te pilot 6rneklemde yer alan hanelerde aydinlatma, elektrikli makineler, kiguk
mutfak aletleri, elektronik cihazlar, elektrikli arag ve diger ylk gruplarinin hangi kapsamda
izlenecegini gostermektedir. Bu yapi sayesinde 6lgum verileriyalnizca hane bazinda degil,
cihaz grubu bazinda da karsilastirilabilecek; farkli hane tipleri arasinda baz yuk,
eszamanl kullanim, cihaz yogunlugu, 6zel yuk davranisi ve toplam tlketim profili
bakimindan analiz yapilabilecektir. Aylik fatura verisinin de bu 6lgum yapisina eslik
etmesi, Oolcim verileri ile toplam tuketim/fatura profili arasinda tutarlilik kontroll
yapilmasina imkan saglayacaktir.

Tablo 4 ve Sekil 3 birlikte degerlendirildiginde, pilot 6rneklemin yalnizca hane segim
kriterleri bakimindan degil, 6l¢im kapsami ve yuk gruplari bakimindan da kargilagtirmali
analiz Uretmeye uygun sekilde kurgulandigl gortlmektedir. Anket yoluyla toplanacak
aciklayici bilgiler ise bu gergeveyi tamamlayarak, 6lcim verilerinin kullanim aliskanligi,
cihaz sahipligi, tarife yapisi ve davranissal egilimlerle birlikte yorumlanmasina imkan
saglayacaktir.

Analitik cerceve, sartname isterleri ile uyumlu olacak sekilde yedi temel etki alani
etrafinda vyapilandinlmistir ve bu alanlarin degerlendirme odag Tablo 5’de
Ozetlenmektedir. Pilot uygulamada elde edilecek 6lcum ve anket verilerinin, bu etki
alanlarinin her biri bakimindan nasil anlamlandirilacagl boylece sistematik bir cerceve
icinde tanimlanmaktadir.

Tablo 5. Calismanin Analitik Cercevesi

Etki Alani Degerlendirme Odagi Temel Yaklasim ‘
Teknolojik Olguim altyapisi, veri toplama, dijitallesme, TRL Altyapi ve olgunluk analizi
Ekonomik YEJk kaydlrma, pu.an.t é.]‘ZaltImI, sister'nbm?liyetleri, farkl tarife Maliyet-fayda ve maliyet-etkinlik

yontemlerine gegcis ikili anlagmalar i¢in 6n analiz yaklasimi

Finansal Olguim, veri iletimi ve dijital altyapi yatinmi , geri 6deme siiresi, NPV Senaryo bazli finansal analiz
Cevresel Enerji tasarrufu, emisyon azaltimi, yenilenebilir Uretim kesintisi etkisi Enerji ve gcevresel gosterge analizi
Sosyal Farkindalik, katilim, davranis degisikligi Nitel ve davranigsal degerlendirme
Kurumsal Sureg entegrasyonu, kapasite, is birligi Kurumsal hazirlik analizi
Diizenleyici Mevzuat uyumu, veri erisimi, pazar katilimi Uyum ve bosluk analizi

17/ 66

ep

Nra



] Elder

Elektrik Dagitim HizmetLeri Dernedji

Bu cerceve sayesinde calismada uretilecek bulgular; teknolojik etki bakimindan élcim ve
veri altyapisinin yeterliligi, ekonomik etki bakimindan puant yik azaltma ve yuk kaydirma
potansiyeli, finansal etki bakimindan yatirim geri donutsu, ¢cevresel etki bakimindan enerji
tasarrufu ve CO, azaltimi, sosyal etki bakimindan farkindalik ve davranis degisikligi,
kurumsal etki bakimindan veri kullanimi ve is birligi modelleri, duzenleyici etki
bakimindan ise uygulama sirasinda karsilasilabilecek mevzuat ve veri erisimi hususlari
Uzerinden degerlendirilecektir. Boylece yontem, vyalnizca mevcut durumun
incelenmesine degil; pilot uygulamadan elde edilecek verilerin ¢cok boyutlu bir fizibilite
yaklasimiicinde yorumlanmasina da hizmet etmektedir.

2.4 Veri Kaynaklari ve Varsayimlar

Calismada temel veri kaynagi olarak ulusal strateji belgeleri, dizenleyici metinler,
uluslararasi iyi uygulama dokumanlari, teknik raporlar, sektorel degerlendirme belgeleri
ve ilgili kurumsal duyurular kullanilmigtir. Bu kapsamda; ETKB 2024-2028 Stratejik Plani,
Il. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (2024-2030), Elektrik Piyasasinda Toplayicilik
Faaliyeti Yonetmeligi, akill sayaclara iliskin dizenleme calismalari, Avrupa Birligi’nin
enerji verimliligi ve elektrik piyasasi direktifleri ile ACER ve SRI ¢ercevesinde yayimlanan
referans dokiimanlardan yararlanilmistir. Bunun yaninda, hane tuketim profilleri, 6lgim
altyapisi ve veri kullanim yapisina iliskin mevcut uygulamalari anlamaya ydnelik ikincil
kaynaklar da degerlendirme kapsamina alinmistir. Bunlara ek olarak, pilot hanelerin
secim kriterleri, olcim sistemi Onerisi, tiketim unsurlarinin dagilimi, 6rnek olguim
kurgular ve saha uygulamasina iliskin hazirik dokimanlari da ¢alismanin yontemsel
altyapisini destekleyen kaynaklar arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda baslangi¢
raporu, pilot hanehalki se¢im yaklasimi, dlgum noktalarinin dagilimi ve veri Uretim
kurgusu bakimindan énemli bir referans olusturmaktadir.

Analiz surecinde bazi temel varsayimlar benimsenmigtir. Analiz slirecinde bazi temel
varsayimlar benimsenmistir. Bu c¢ercevede, pilot dlcumlerin hanelere kurulacak
analizorler/olgum cihazlari araciligiyla Uretilecegi; elde edilecek verilerin ise hane profili,
cihaz sahipligi, kullanim aliskanliklari, kullanici katiimi, teknik kurulum uygunlugu ve veri
isleme yaklasimina bagli olarak farklilagsabilecegi kabul edilmistir. Finansal sonugclarin;
hanelerin tuketim duzeyi, cihaz verimliligi, cihaz kullanim yogunlugu, yuk kaydirma
potansiyeli, uygulama olcegi ve fiyat/tarife varsayimlarina gore degisebilecegi dikkate
alinmistir. Ayrica, farkli tuketim 6zelliklerine sahip hanelerin 6rnekleme dahil edilmesi
hedeflenmekle birlikte, bazi 6zel kombinasyonlara sahip hanelerin — 6rnegin hem ¢ati tipi
uretim sistemi hem elektrikli ara¢ bulunan profillerin — sinirli sayida bulunabilmesi
nedeniyle saha uygulamasinda belirli se¢cim guiclukleri yasanabilecegi kabul edilmistir. Bu
durum, calismanin yorumlanmasinda orneklem cesitliligi ile saha erisilebilirligi
arasindaki dengenin gozetilmesini gerekli kilmaktadir.

2.5 Sinirbuliklar

Bu calisma, ayrintil saha muhendisligi ve uygulama tasarimi Uretmeyi amaglayan bir
proje dokimani degil; karar destek niteliginde bir fizibilite raporudur. Bu nedenle
degerlendirmeler, mevcut veri erisimi, literatir bulgular, karsilastirmali incelemeler,
baslangic raporu kapsaminda gelistirilen saha kurgusu ve temsili analizler lzerinden
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yuratulmustar. Bu cercevede raporda ortaya konulan bulgular, talep tarafi ydonetiminin
uygulanabilirligine iliskin analitik bir ¢cerceve sunmakta; nihai dogrulamanin ise bir
sonraki asamada yurutulecek pilot uygulama ile desteklenmesi 6ngorilmektedir.

Calismanintemel sinirliliklarindan biri, saha uygulamasina iliskin bazi degerlendirmelerin
henluz gercek pilot verisi Uretilmeden dnce yapilan ydntemsel ve analitik dngorulere
dayanmasidir. Bu raporda ortaya konulan bazi tespit ve varsayimlar, bir sonraki asamada
gerceklestirilecek olan ve hane halklari talep yonetimi potansiyelinin degerlendirilecegi
pilot uygulama sonuglari ile dogrulanacaktir.

Bir diger sinirliik, farkli tiketim 6zelliklerine sahip hanelerin 6rnekleme déhil edilmesi
hedeflenmekle birlikte, bazi 6zel kombinasyonlara sahip hanelerin — 6rnegin hem cati tipi
uretim sistemi hem elektrikli ara¢ bulunan profillerin — sinirli sayida bulunabilmesidir. Bu
durum, orneklem cesitliligi ile saha erigilebilirligi arasinda denge kurulmasini gerekli
kilmaktadir.

Bu cercevede secim tasarimi her ne kadar dengeli temsiliyeti hedeflese de 6n anket,
teknik uygunluk kontroll ve yedekleme adimlari saha uygulamasinin ayrilmaz pargasi
olarak degerlendirilmelidir. Ozellikle 6zel tiketim senaryolarina sahip hanelerin
erigilebilirligi ve teknik uygunlugu, planlanan &rneklem vyapisinin sahadaki
uygulanabilirligini etkileyebilecektir. Sonu¢ olarak bu calisma, tam evreni temsil eden
nihai sonucglar Uretmekten ziyade, pilot uygulama olarak, sonraki élgekleme ¢alismalari
ve uygulama odakl karar suregleri icin saglam bir analitik temel olusturmayi
amaclamaktadir.
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3. Turkiye’deki Mevcut Durum Analizi

Bu bolumde, Turkiye’de talep tarafi yonetiminin mevcut gorinimu; dagitim sirketleri
acisindan mevcut yapl, hane tiiketim verilerinin niteligi ve 6lcim-veri altyapisinin mevcut
seviyesi Uzerinden degerlendirilmektedir. Bu ¢cercevede bolum, ulusal gorinum, dagitim
sirketleri perspektifi, hane tuketim verilerinin niteligi ve dlcum-veri altyapisinin durumu
basliklari altinda yapilandirilmistir.

3.1 Turkiye’de Talep Tarafi Yonetiminin Genel Gorunumi

Talep tarafi yonetimi, elektrik tliketiminin yalnizca azaltilmasina degil, ayni zamanda
tiketim davranislarinin sistem ihtiyaglan dogrultusunda sekillendirilmesine imkén
taniyan bir yaklagsim olarak enerji sektorinde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Ozellikle elektrik talebinin giin icerisindeki degisken seyri, puant yiklerin sistem
uzerindeki baskisi, enerji maliyetlerindeki artis ve surdarulebilirlik hedefleri, talep
tarafinin daha etkin yonetilmesini stratejik bir ihtiyag haline getirmektedir.

Tarkiye’de elektrik sektoriinde son yillarda dijitallesme, sebeke modernizasyonu, enerji
verimliligi ve akilli sebeke uygulamalari alanlarinda 6nemli gelismeler yasanmakla
birlikte, talep tarafi yonetimi uygulamalarinin yaygin ve sistematik bir yapiya kavustugu
henliz sdylenemez. Mevcut uygulamalar daha cok enerjiverimliligi, saya¢ okuma, tuketim
izleme ve sinirli dlgekli pilot dijitallesme projeleri etrafinda sekillenmektedir. Buna
karsilik, kullanici davranigina dayali aktif talep esnekligi uygulamalari ile yik kaydirma
mekanizmalarinin henuz gelisim asamasinda oldugu degerlendirilmektedir. Bununla
birlikte, son donemde yayimlanan Elektrik Piyasasinda Toplayicilik Faaliyeti Yonetmeligi,
her ne kadar mevcut durumda hanehalki 6lgeginde yaygin bir uygulama alani
olusturmamis olsa da talep tarafi katiiminin piyasa ve sistem isletimi boyutunda
kurumsal bir cerceveye kavusmaya basladigini gostermesi bakimindan 6nem
tasimaktadir.

Tarkiye’de hanehalki elektrik tuketiminin gun icindeki dagilimi dikkate alindiginda,
Ozellikle aksam saatlerinde olusan puant yukler sistem isletimi acisindan dnem
tasimaktadir. Bununla birlikte yenilenebilir Gretim payinin artmasiyla birlikte, yalnizca
aksam puantini azaltmaya odaklanan yaklasimin 6tesine gecilmekte; giines Uretiminin
yogun oldugu gunduliz saatlerinde talebin bu zaman dilimlerine yonlendirilmesi de 6nem
kazanmaktadir. Ayrica lisanssiz elektrik Gretimine iliskin duzenlemelerde saatlik
mahsuplagsma yaklasimina gecilmesi, Uretim ve tuketim iligskisinin zaman boyutunda
daha gorunur héle gelmesine katki saglamakta; bu durum, 6zellikle yenilenebilir Gretimin
yuksek oldugu saatlerde talep kaydirma yaklasimini daha belirgin ve o6ncelikli bir
degerlendirme alani haline getirmektedir.

Genel gorunum itibariyla Turkiye’de talep tarafi yonetimi alaninda 6nemli bir potansiyel
bulunmakla birlikte, bu potansiyelin uygulamaya donusebilmesiicin veri altyapisi, 6lgim
kapasitesi, kullanici katilimi, dijitallesme duzeyi ve kurumsal hazirlik alanlarinda gelisime
ihtiyac duyuldugu anlasilmaktadir.
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3.2 Elektrik Dagitim Sirketleri Agisindan Mevcut Yapi

Elektrik dagitim sirketleri, talep tarafi yonetimi uygulamalarinin sahaya yansitilmasinda
en kritik kurumsal aktorlerden biridir. Sebeke isletimi, tiketim verisinin toplanmasi,
kullanici baglanti noktalarinin izlenmesi, bolgesel yuk profillerinin degerlendirilmesi ve
yerel igletme kisitlarinin gozlenmesi gibi islevler dikkate alindiginda, dagitim sirketlerinin
talep tarafina iliskin uygulamalarda énemli bir veri ve operasyon tabanina sahip oldugu
gorulmektedir.

Mevcut durumda dagitim sirketleri daha cok tuketim takibi, sebeke isletimi, ariza
yOnetimi, uzaktan izleme ve sayac verilerinin degerlendirilmesi gibi operasyonel surecgler
Uzerinden faaliyet gostermektedir. Bu yapi, klasik dagitim hizmetleri bakimindan gucli bir
temel sunsa da kullanici davranisina dayali talep esnekligi modellerinin tasarlanmasi ve
uygulanmasi ic¢in ilave analitik, dijital ve organizasyonel kapasite gerektirmektedir.
Ozellikle zaman bazli ve cihaz kinlimli verinin karar sireglerinde kullanilabilmesi, dagitim
sirketlerinin mevcut operasyonel rolunu daha analitik ve kullanici odakli bir yapiya dogru
genigletmektedir.

Dagitim sirketleri acisindan mevcut yapinin énemli gug¢lu yonlerinden biri, mevcut veri
akisina ve saha erisimine sahip olunmasidir. Buna karsilik, bu verilerin talep esnekligi
analizlerinde kullanilabilecek ayrinti dlzeyine ulagsmasi, farkli sistemler arasinda
butunlestirilmesi ve karar destek mekanizmalarina doénusturilmesi henuz sinirli
kalabilmektedir. Mevcut yapida dagitim sirketlerinin kullanimina sunulan veriler
cogunlukla sayag¢ temelli tuketim verileri ile siniridir. Turkiye’de hanehalki duzeyinde
cihaz kinumUl tiketim verisinin yaygin ve sistematik bicimde uretildigi soylenemez. Benzer
sekilde, gercek zamanli ya da ylksek ¢ozunurlikli cihaz verisine dayali analiz imkani da
sinirlidir. Bu durum, talep tarafi ydnetimi uygulamalarinda kullanici davraniglarinin, esnek
yuklerin ve zaman bazli tiketim orUntUlerinin daha ayrintili bicimde anlasilmasini
guclestirmektedir. Bu baglamda, bir sonraki agsamada yurutulecek pilot uygulamaiile elde
edilecek hane bazli verilerin, dagitim sirketleri acisindan hangi veri setlerinin, hangi
¢Ozundurlikte ve hangi amaclarla kullanilabilecegini gostermesi bakimindan énemli bir
O0grenme alani olusturmasi beklenmektedir.

Ozellikle dagitik yenilenebilir Giretimin yiiksek oldugu bélgelerde, fider bazinda gerilim
yukselmesi ve yerel kisitlar agisindan esneklik ihtiyaci daha gortintr hale gelebilmektedir.
Bu durum, talep tarafi yonetiminin yalnizca kullanici tuketimi baglaminda degil, ayni
zamanda yerel sebeke isletimi ve fider duzeyindeki teknik ihtiyaglar bakimindan da
degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Ayni zamanda bu yapi, dagitim sirketleri ile
haneler arasinda enerji verimliligi ve talep esnekligi temelli is birligi modellerinin
gelistirilmesi acisindan da yeni bir uygulama alanina isaret etmektedir.

3.3 Hane Tiiketim Verilerinin Niteligi ve Kullanim Duizeyi

Talep tarafl yonetimi uygulamalarinin tasariminda en temel girdilerden biri, hanehalki
tliketim verilerinin niteligi ve kullanim dlzeyidir. Hane bazli tiketim verisinin yalnizca
toplam tuketim miktarini gostermesi ¢cogu durumda yeterli olmamaktadir. Tuketimin
hangi zaman dilimlerinde yogunlastigl, hangi yuk turlerinden kaynaklandigl ve kullanici
davranislariyla nasil iliskilendirilebilecegi gibi hususlarin da anlagilmasi gerekmektedir.
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Bu nedenle hane verisinin yalnizca toplam kWh dlizeyinde degil, zaman ve mumkuln
oldugunda cihaz kirlliminda okunabilmesi talep tarafi yonetimi agisindan belirleyici 6nem
tasimaktadir.

Mevcut durumda hane tuketim verileri cogunlukla toplam tuketim dizeyinde ve belirli
okuma periyotlari temelinde izlenebilmektedir. Bu yapi, genel egilimleri gormeye imkéan
verirken, cihaz bazli 6runtileri ya da kisa zaman aralikli yik degisimlerini dogrudan
belirlemeyi her zaman mumkun kilmamaktadir.

Veri kullanim duzeyi acisindan degerlendirildiginde, mevcut verilerin 6nemli bir kisminin
operasyonel izleme ve raporlama amaciyla kullanildigl; buna karsin ileri duzey talep
analizi, davranigs segmentasyonu, esnek yuk tespiti ve 6ngori temelli karar destek
mekanizmalarinda kullaniminin  sinirll  kalabildigi anlasilmaktadir.  Kullanicilarin
tiketimlerini hangi cihazlar Uzerinden, hangi saatlerde ve ne O&l¢cude esneklik
gosterebilecek sekilde gerceklestirdigi mevcut veri yapisi ile her zaman net olarak ortaya
konulamamaktadir.

Dolayisiyla hane tuketim verileri bakimindan temel ihtiyag, verinin yalnizca toplanmasi
degil; daha yuksek c¢oézunurlukte Uretilmesi, siniflandirilmasi, yorumlanmasli ve karar
alma sureclerinde kullanilabilir hale getirilmesidir. Bu ihtiyag, 6zellikle cihaz bazli tiketim
oruntdlerinin, eszamanl kullanim durumlarinin, puant yuk davranislarinin ve talep
kaydirma potansiyelinin anlasilmasi bakimindan belirginlesmektedir.

3.4 Olgiim ve Veri Altyapisinin Degerlendirilmesi

Talep tarafl yonetimi uygulamalarinin basarisi, buytk olgtide d6l¢cim ve veri altyapisinin
yeterliligine baglidir. Bu altyapi; tiketim verisinin hangi siklikta, hangi dogruluk dizeyinde
ve hangi ayrinti seviyesinde uretildigini belirledigi gibi, s6z konusu verinin iletilmesi,
saklanmasi, islenmesi ve karar destek sureglerinde kullanilmasini da dogrudan
etkilemektedir.

Mevcut olcim altyapisi incelendiginde, geleneksel saya¢ yapilarindan daha gelismis
uzaktan okuma ve dijital veri toplama uygulamalarina dogru bir dontusim egilimi
bulundugu gortulmektedir. Bununla birlikte, altyapinin tim kullanici gruplari ve tim
bolgeler icin ayni duzeyde gelismis oldugu soylenemez. Bu durum, veri ¢ozunurligu,
erisilebilirlik ve uygulama kabiliyeti bakimindan bodlgesel ve kurumsal farkliliklarin
varligina isaret etmektedir. Ozellikle akilli sayaglarin yayginlik diizeyi heniiz talep tarafi
yonetimi uygulamalarini genis oOlcekte destekleyecek olgunluga ulasmis degildir. Bu
nedenle mevcut yapl, uzaktan izleme ve saya¢c okuma agisindan belirli bir ilerleme
sunmakla birlikte, yuksek ¢ézunurlikll ve zaman bazli DSM (Demand Side Management)
uygulamalari igin henlz sinirli bir zemin olusturmaktadir.

Mevcut altyapinin guglu yonleri arasinda, dagitim sirketlerinde héalihazirda belirli dizeyde
veri toplama ve merkezi sistemlerde izleme kapasitesinin bulunmasi sayilabilir. Bununla
birlikte, talep tarafi uygulamalarinda cihaz bazli ayristirma, yuksek frekansli veri toplama,
kullanici geri bildirimi Gretme ve 6ngorUye dayall talep analizi gibi alanlarda gelisim
ihtiyaci 6ne c¢ikmaktadir. Ozellikle verinin operasyonel kayittan analitik girdiye
ddnusebilmesi igin altyapinin yalnizca teknik degil, ayni zamanda iglevsel olarak da
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guclendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle mevcut 6lcim altyapisinin, uzaktan okuma
kapasitesinden veri temelli talep tarafi ydnetimi analitigine gecisi destekleyecek sekilde
gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu cercevede olcim ve veri altyapisi, talep tarafi ydnetimi agisindan tamamen yetersiz bir
yapl sunmamakta; ancak ileri dlizey ve olceklenebilir uygulamalar igin gelistirilmesi
gereken dnemlialanlar barindirmaktadir. Ozellikle akilli sayac yayginligi, veri ¢ézinirliga,
analitik kullanim kapasitesi ve kullaniciya donuk géranurlik araglari, oncelikli gelistirme
basliklari arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda gelistirilen MASS projesi, 6lcim ve veri
altyapisinin daha gelismis, uzaktan izlenebilir ve analitik kullanima daha elverigli bir
yaplya dénusmesine ydnelik 6nemli bir uygulama 6rnegi olarak degerlendirilebilir. S6z
konusu yaklasim, tuketim verisinin yalnizca operasyonel kayit amaciyla degil, karar
destek ve uygulama gelistirme sureclerinde kullanilabilecek bir nitelige kavusmasinin
onemini de ortaya koymaktadir.

Tablo 6. Mevcut Durum Analizinde incelenen Baslica Unsurlar

Degerlendirme Alani Mevcut Durum Baslica Gelisim ihtiyaci
Hane verisi Toplam tuketim agirikli gértiinarlik | Zaman ve cihaz kirilimi
Olcuim altyapisi OSOS/MASS yonlu gegis Akilli sayag yayginligi
Veri kullanimi Operasyonel raporlama agirlikli Analitik ve ongorusel kullanim
Yerel sebeke analizi Bolgesel ve igletmesel veri mevcut | Fider bazli esneklik degerlendirmesi
Kullanici etkilesimi Sinirli Geri bildirim ve gorunur tasarruf araglari

Mevcut durum analizi kapsaminda ortaya konulan bulgular, talep tarafi yonetimi
uygulamalarinin gelisimi icin belirli bir baglangi¢c zemini bulundugunu; ancak, Tablo 6’da
gosterildigi Uzere, bu zeminin daha guclu veri altyapisi, gelismis analitik kapasite ve yerel
sebeke ihtiyaglarini dikkate alan uygulama modelleri ile desteklenmesi gerektigini
gostermektedir. Bu dogrultuda, izleyen boélimde uluslararasi iyi uygulamalar ile
dluzenleyici ¢erceve incelenerek Tlrkiye acisindan uyarlanabilir yaklasim ve c¢ikarimlar
degerlendirilmektedir.

3.5 Talep Tarafi Yonetimi Acgisindan Glincel Diuizenleyici Gelismeler

Talep tarafi yonetiminin mevcut durumunun degerlendirilmesinde, son dodnemde
yurirlige giren diizenleyici degisikliklerin dikkate alinmasi &nem tasimaktadir. Ozellikle 2
Nisan 2026 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan degisiklik ile Elektrik Piyasasinda
Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi’nde yapilan giincellemeler, yalnizca lisanssiz liretim
uygulamalarini degil, Uretim-tiketimiliskisinin izlenmesive yonetilmesi bakimindan talep
tarafi acisindan da 6nemli sonuclar dogurmaktadir.

Yapilan degisiklikler kapsaminda baglanti slreclerinin daha belirgin hale getirilmesi,
yUksek kapasiteli tesisler icin yeni baglanti imkanlarinin tanimlanmasi ve basvuru
sureclerinde mukerrerligin azaltilmasina yonelik hukiamler, sistemin daha 6ngortlebilir ve
daha duzenli bir yapiya ydneldigini gostermektedir. Bu gelismeler, lisanssiz uretim
tarafinda yalnizca teknik basvuru akisini dizenlemekle kalmamakta; ayni zamanda
sistemle uyumlu, daha kontrolli ve izlenebilir bir isletim yaklagsimini da
guclendirmektedir.
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Talep tarafi yonetimi acisindan en dikkat c¢ekici hususlardan biri, mahsuplasma
mekanizmasinin saatlik bazda yeniden kurgulanmasidir. Saatlik mahsuplagsma yaklasimi,
uretim ve tuketim iliskisinin zaman boyutunda daha ayrintili bicimde izlenmesini mimkun
kilmaktadir. Buna ek olarak verilerin merkezi bir yapi Uzerinden yénetilmesine ydnelik
duzenleme vyaklasimi, Uretim ve tuketim verilerinin daha gseffaf, izlenebilir ve
karsilastirilabilir bicimde ele alinmasina zemin hazirlamaktadir. Bu gelisme, talep tarafi
yOnetimi bakimindan veri takibi, zaman bazli analiz, yuk kaydirma potansiyelinin
belirlenmesi ve esneklik uygulamalarinin tasarimi acgisindan énemli bir ilerleme alani
olarak degerlendirilebilir. Mahsuplasma yapisindaki bu dontsum, talep tarafinda izleme
ve degerlendirme kapasitesinin artik daha kritik hale geldigini gostermektedir. Ancak
mevcut durumda bu gelisme, dogrudan hanehalki odakli veri temelli tegvik
mekanizmalarinin olustugu anlamina gelmemektedir. Saatlik verinin olusmasi 6nemli bir
esik olmakla birlikte, bu verinin kullanici davranisini ydnlendirecek uygulama ve tesvik
araclariyla desteklenmesi gerekmektedir.

Diger taraftan, Uretim ve tlketim dengesine getirilen sinirlar ile lisanssiz Uretimin temel
amacinin tuketimi karsilamak oldugu yaklasiminin daha acik bicimde ortaya konulmasi,
sistemin daha dengeli ve amag odakli bir yapiya ydneldigini gostermektedir. Bu gergevede
dretim tarafinin tuketim profili ile iligkisinin daha gortunitr héale gelmesi, 6z tuketim
davranisinin, yuk yapisinin ve zaman bazli kullanim érintdlerinin dnemini artirmaktadir.

Bunun yaninda, talep tarafi katiimina iliskin ilk uygulama deneyimlerinde beklenen
Olcude katilim olusmamis olmasi da dikkatle degerlendirilmelidir. Bu durumun tek bir
nedene baglanmasi dogru olmamakla birlikte, piyasada farkindalik duzeyinin, ticari
model olgunlugunun, dizenleyici agikligin ve uygulama guveninin henliz istenen seviyeye
ulasmadigini dustindirmektedir. Bu noktada Elektrik Piyasasinda Toplayicilik Faaliyeti
Yonetmeligi’nin yayimlanmis olmasi 6nemli bir esik niteligi tasimaktadir. Toplayicilik
cercevesi, talep tarafi kaynaklarinin kurumsal bir kanal Gzerinden sisteme katilimi
bakimindan 6nemli bir adim olmakla birlikte, bu yapinin uygulamada etkili sonug
Uretebilmesi igin sektor paydaslarn nezdinde farkindaligin artirilmasi, is modellerinin
netlestirilmesi ve uygulama pratiginin guglendirilmesi gerekmektedir. Mevcut durumda
bu cerceve, Ozellikle hanehalkl dlgeginde gittikge yayginlasan ve davranisa dayall bir
uygulama alanindan ziyade veri erisimi, piyasa katiimi ve uygulama esaslari bakimindan
gelismeye baslayan bir alan olarak karsimiza ¢gikmaktadir.

Bu gelismeler birlikte ele alindiginda, talep tarafi yonetimi acisindan diizenleyici yapinin
veritemelli, izlenebilir ve sebeke isletimiile piyasa surecleri acisindan daha surdurulebilir
bir yapiya evrildigi gorilmektedir. Bununla birlikte, s6z konusu gelismelerin talep tarafi
uygulamalarina guclu bicimde yansiyabilmesi igin teknik altyapi, veri erisimi, piyasa
tasarimi, kullanici katilimi ve paydas hazirligi alanlarinda ilave gelisime ihtiya¢ bulundugu
anlasilmaktadir. Ozellikle veri temelli tesvik mekanizmalari, kullaniciya déniik agik fiyat
sinyalleri ve uygulama esaslarini netlestiren ikincil dlizenlemeler bakimindan mevcut
yapinin  henuz basglangic asamasinda oldugu degerlendirilmektedir. Guncel
duzenlemeler, talep tarafi ydnetimi icin 6nemli bir zemin olusturmakta; ancak bu zeminin
etkili sonuclara donusebilmesi icin uygulama kapasitesinin ve sektorel olgunlugun es
zamanl olarak guclendirilmesi gerekmektedir.
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4. Uluslararasi lyi Uygulamalar ve Diizenleyici Gerceve

Bu bdélimde, talep tarafi yonetimi acisindan 6ne c¢ikan uluslararasi yaklasimlar ile
Tarkiye’'nin giincel mevzuat ve politika yonelimi birlikte degerlendirilmektedir. Bolumun
amacil, talep tarafi ydnetiminin uluslararasi 6l¢ekte nasil ele alindigini ortaya koymak, bu
alanda dne ¢ikan uygulama ve duzenleme egilimlerini incelemek ve Turkiye agisindan
uyarlanabilir temel politika ve tasarim ilkelerini belirlemektir.

4.1 Uluslararasi Yaklasimlar ve Uygulama Ornekleri

Uluslararasi uygulamalar, talep tarafi yonetiminin artik yalnizca tlketici dlzeyinde
tasarruf saglayan bir uygulama olarak degil; elektrik sistemine esneklik kazandiran,
yenilenebilir enerji entegrasyonunu destekleyen, fiyat oynakligini azaltan ve tuketici
katilimini artiran yapisal bir unsur olarak ele alindigini gostermektedir.

Ozellikle Avrupa’daki uygulamalarda talep tarafi esnekliginin yalnizca biiyiik sanayi
tlketicileri Uzerinden degil, hanehalki ve klcUk ticari tuketiciler Uzerinden de kademeli
olarak genigletildigi gorulmektedir. Bu genisleme; akilli sayaglar, zaman bazll tarifeler,
dinamik fiyatlandirma, kullanici odakli dijital arayuzler, otomasyon sistemleri ve
toplayicilik mekanizmalari ile mumkuin hale gelmektedir. Boylece talep tarafi esnekligi
hem sistem isletimi hem de son kullanici davranigi bakimindan ¢ok katmanl bir yapiya
kavusmaktadir.

Uluslararasi iyi uygulamalarda dikkat ¢eken bir diger husus, talep tarafi esnekliginin
yalnizca puant yukleri azaltmaya yonelik degil, ayni zamanda yenilenebilir Gretimin
sistemde daha etkin kullanilmasini saglayacak bicimde tasarlanmasidir. Bu dogrultuda,
tiketimin yalnizca azaltilmasi degil; uygun zaman dilimlerine kaydirilmasi ve sistem
ihtiyaclari ile daha uyumlu héale getirilmesi hedeflenmektedir.

Uluslararasi 6rnekler dahayakindan incelendiginde, talep tarafiyonetimi uygulamalarinin
basarisinda veri ¢ozunurligunin ve veri isleme vyaklagsiminin belirleyici oldugu
gorilmektedir. Birlesik Krallik’taki akilli sayag yaklasimi', hane tliiketiminin yarim saatlik
(30 dakikalik) déonemler hélinde izlenebilmesine dayali bir yapi sunmakta; bu sayede
kullanici davraniglari, puant yuk értntileri ve zaman kaydirma potansiyeli daha goruanar
hale gelmektedir. Buna karsilik Pecan Street ornegi, saniye ile dakika dlzeyi arasinda
degisen c¢ozunurlukte ve cihaz/devre bazinda veri Uretimi sayesinde yuk profilleri,
eszamanl kullanim davraniglari ve puant yuk dinamiklerinin ¢ok daha ayrintili bicimde
analiz edilebildigini gostermektedir. Bu kapsamda farkli konut tiplerinde elektrikli arag
sarjl, iklimlendirme yukleri, buyUk ev ici cihazlar ve ¢ati tipi glines enerjisi sistemleri gibi
unsurlar birlikte izlenebilmekte; hangi yuklerin puant olusturdugu, hangi yuklerin
eszamanli calistigr ve hangi kullanim 6runtllerinin yuk kaydirma potansiyeli tasidigi
ortaya konulabilmektedir. Bu yonuyle Pecan Street yaklasimi, cihaz ve zaman bazli verinin
yalnizca izleme amaciyla degil; karsilastirmali analiz, davranis ¢ozimlemesi ve talep
esnekligi tasarnimi icin de glclu bir analitik zemin sundugunu gostermektedir. Bu
kapsamda one ¢ikan baslica analiz perspektifleri Tablo 7’de 6zetlenmektedir.

UK Government, Smart meters: Your rights and expectations, GOV.UK.
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incelenen
Boyut

Veri
cozunurlugi

Hane yapisi

Cihaz / yiik
tirleri

HVAC/
sogutma
etkisi

Klima
yiikiiniin yaz
puanti
acisindan
onemi

Eszamanli
kullanim

Puant etkisi

Yiik
kaydirma
potansiyeli

Tablo 7 Pecan Street Orneginden Gikan Analiz Perspektifleri

Pecan Street Orneginde

Saglanan imkan

Saniye ile dakika
diizeyinde cihaz/devre
bazli 6lciim

Farkl konut tiplerinde
veri tretimi

EV sarji, iklimlendirme
yiikleri, biiyiik ev igi
cihazlar, giines/PV gibi
ozel yuklerin birlikte
izlenmesi

iklimlendirme
yiiklerinin cihaz/devre
diizeyinde izlenmesi

Sogutma yiiklerinin
toplam yuk icindeki
etkisinin ayristirilmasi

Ayni anda ¢alisan
yuklerin ayristirilmasi

Hangi yiiklerin puant
olusturdugunun
goriilebilmesi

Kullanim zamanlarinin
degistirilebilirliginin
gozlenmesi

Kaynakl Nicel Bulgu / Cikarim

Pecan Street verisine dayali konut esnekligi
analizinde, segcili esnek yuklerin %20 katiimi ile
Austin konut sektori igin 2 saatlik talep yaniti
etkinliginde yaklasik 160 MWh azaltim potansiyeli
hesaplanmisgtir.

Pecan Street verileri, farkli konut tiplerinde tuketim,
PV Uretimi, EV sarji ve cihaz yuklerinin birlikte
izlenmesine imkan vermekte; bu veriler 500’den fazla
hakemli akademik galismada kullanilmistir?.
Yuksek ¢ozunurlukla konut verisi, EV, HVAC, PV ve
blylk cihazlarin toplam yuk ve puant igindeki
katkisini ayristirmaya imkan saglamaktadir. Pecan
Street’e dayali esneklik galismasi, cihaz/yutk grubu
bazli katilim varsayimiyla anlamli azaltim potansiyeli
hesaplanabilecegini gostermektedir.

Pecan Street Smart Cooling analizinde, akilli
sogutma teknolojileri ve manuel termostat
ayarlariyla sogutma talebinde baz senaryoya gore
%34,3 azalma hesaplanmistir. Ayni analizde akilli
termostat kullanilan hanelerde yaz donemi sogutma
gucunun konvansiyonel termostatli hanelere gore
%24,5 daha dusuk oldugu; evden gikarken manuel
termostat ayari yapan kullanicilarin ise %11,9 daha
dusuk sogutma enerjisi kullandigi raporlanmigtirs.
Konut tipi klima yuklerinin bazi kosullarda toplam
puant talebin yaklasik %9’una kadar talep azaltim
potansiyeli sundugu belirtilmektedir®. Ayrica klima
sahipliginin hane elektrik tliketimini ortalama %34
artirdigi raporlanmistir®.

Pecan Street’in ylksek ¢ozUnurliklu verisi, EV sarji,
HVAC, buyuk ev ici cihazlar ve PV Uretiminin ayni
zaman dilimlerinde toplam ytke katkisini
ayristirmaya imkan vermektedir. Bu yapi, yik
cakismasi ve eszamanlilik analizlerinin cihaz/ylk
grubu bazinda yapilmasint mimkun kilar.

Pecan Street panel kapasitesi analizinde 400’den
fazla hanede, 3 yillik ikinci bazli veri uzerinden 12,6
milyardan fazla veri noktasi incelenmis ve 20 kW
Uzerindeki ana kesici yukleri analiz edilmistir. Bu
bulgu, elektrifikasyonla birlikte hane igi yuksek anlik
guc gekislerinin izlenmesi gerektigini
gostermektedir®.

Pecan Street verileri EV kullanicilarinin sarj
davranigini glinduz, aksam ve gece profilleri
Uzerinden ayristirmaya imkan vermektedir. Bununla
birlikte, NREL ¢calismasi EV sarjinin yliksek fiyat
donemi biter bitmez yogunlasmasi halinde dagitim

2 Pecan Street, Academic Research Papers Using Pecan Street Data.
3 Pecan Street, Smart Cooling: Leveraging Technology and Behavior to Stay Cool and Reduce Energy
Demand.
4 Malik, Haghdadi, MacGill & Ravishankar, Appliance level data analysis of summer demand reduction
potential from residential air conditioner control, Applied Energy.
5 Falchetta & Noussan, The Impact of Air-conditioning on Residential Electricity Demand across World
Countries.
8 Pecan Street, Home Load Control: Extending Smaller Electric Panels as Electrification Expands.

Bu Galisma igin Sagladig
Perspektif

Hane ici yuklerin zaman bazli
ayristinilmasi ve cihaz grubu
bazli talep azaltim
potansiyelinin hesaplanmasi

Farkli hane tipleri arasinda
karsilastirmali analiz
yapilmasi

Ozel senaryolarin yiik
profiline, eszamanliliga ve
puant davranisina etkisinin
incelenmesi

Klima/sogutma yukinun yaz
puanti, kullanici davranisgi,
otomasyon ve yuk azaltimi
bakimindan degerlendirilmesi

Tarkiye’de sicak iklim
bolgelerinde klima kaynakli
puant etkisinin ve azaltim
potansiyelinin 6ncelikli analiz
alani olarak ele alinmasi

Eszamanlilik, yuk cakismasi
ve baz yuk analizleri

Aksam/gece puanti, yuksek
anlik guc cekisleri ve baglanti
glcl/sebeke etkisinin
degerlendirilmesi

Yik kaydirma senaryolarinda
yalnizca talebin puant disina
tasinmasi degil, yeni yerel
puant olugsumu riskinin de
degerlendirilmesi
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Bu Galisma igin Sagladig

Perspektif
sistemlerinde puant talebin %20’ye kadar
artabilecegini gbstermektedir’.
Oz tiiketim, sebekeye

PV /yerinde | Uretim-tiiketim PV Uretimi ile EV sarji, HVAC ve bliyuk cihaz . ~
. L O e . bagimllik, net yuk ve yerel
uretim zamanlamasinin tuketiminin eszamanliligl, 6z tiketim ve net yuk I
- . . . s A . sebeke etkisinin
etkisi izlenebilmesi etkisinin ayristirilmasina imkan vermektedir.

degerlendirilmesi
Pecan Street ve benzeri yuksek ¢ozunurlikli konut
veri setleri; esnek ylklerin talep yaniti potansiyeli,
HVAC/sogutma yuklerinin azaltilabilirligi, EV sarjinin
zamanlama etkisi ve PV-tiketim eszamanuligi gibi
nicel giktilar Gretmeye imkan saglamaktadir.

Yuk profili, davranis
oruintiisi, cihaz katkisi
ve karsilastirmali
senaryo analizi

Pilot 6lgimlerin hangi tir
karar destek ¢iktilan
Ureteceginin
somutlastirilmasi

Analitik ¢ikti

Tablo 7’da goéruldugu uzere, Pecan Street ornegi yalnizca ylksek c¢ozunuarlikll veri
dretiminin teknik degerini degil; bu verinin hangi tur karsilastirmali analizlere ve karar
destek ¢iktilarina donusturilebilecegini de gostermektedir. Bu yonuyle s6z konusu 6rnek,
bu ¢alisma kapsaminda planlanan cihaz ve zaman bazli 6lgimlerin analitik potansiyeline
iliskin acgiklayici bir perspektif sunmaktadir.

NILM yaklasimi ise tek bir toplam sayac verisinden hareketle cihaz davraniglarinin yazilim
tabanliolarak ayristirilabilecegini ortaya koymakta; ancak bu yaklasimda basari dlzeyinin
veri ¢ozunurligune, cihaz tipine ve kullanilan modele bagli olarak degistigi gorulmektedir.
Bu kapsamda SmartNIALMeter gibi veri setleri hem toplam tuketim hem de alt 6l¢im
verisini birlikte sunarak NILM algoritmalarinin gergcek konut kosullarinda egitilmesi ve
dogrulanmasi agisindan 6énemli bir arastirma zemini olusturmaktadir. Ozellikle s
pompasi ve elektrikli arac sarj istasyonu gibi esnek yukleri icermesi, bu tur veri setlerini
talep tarafi yonetimi ve sebeke dengeleme calismalari bakimindan daha da degerli hale
getirmektedir.

Pecan Street 6rneginde toplam sayac verisi ile cihaz/devre bazli yuksek ¢ozunurliklu
olcumlerin birlikte nasil degerlendirilebildigine iliskin 6rnek bir gorinim Sekil 4’te
sunulmaktadir.
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Sekil 4 Pecan Street Orneginde Yiiksek Goéziiniirliiklii Titkketim Verisinin Gorsellestirilmesi®

7 NREL, Impact of Electric Vehicle Customer Response to Time-of-Use Rates on Distribution Power Grids.
8 Pecan Street Inc., Pecan Street Data Sheet, 2025
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Sekil 4’te toplam sayacg verisinin saatlik géorunimu ile bir dakikalik ve bir saniyelik
cihaz/devre dlzeyindeki dlcimlerin birlikte nasil okunabildigi gosterilmektedir. Bu yapi
sayesinde toplam tuketim egrisinin arkasinda yer alan HVAC, havuz pompasi, buzdolabi,
kurutucu, su iIsiticisi ve glnes uUretimi gibi farkli yuk bilesenleri ayristirilabilmekte; bdylece
puant yik olusumu, eszamanll kullanim &runtuleri ve yuk kaydirma potansiyeli daha
ayrintili bicimde analiz edilebilmektedir. Bu tur bir veri yaklasimi, bu calisma kapsaminda
planlanan pilot uygulama acgisindan da 6nemlidir; ¢clinkl cihaz ve zaman bazli dlgimler
araciliglyla hangi hane tiplerinde hangi yuklerin esneklik potansiyeli tasidigl, hangi
yuklerin sebeke Uzerinde daha belirgin etki yarattigi ve hangi kullanici davraniglarinin
enerji verimliligi ile talep tarafi ydnetimi bakimindan éncelikli oldugu daha acik bicimde
degerlendirilebilecektir.

- | Avrupa Birligi Cercevesi

Elektrik Piyasasi Direktifi
Enerji Verimilligi Direktifi

AB/Acer Oncelikleri % Q

f Diizenleyici ilkeler

Esneklik Katilim Seffaflik « Uyum

Ulusal Strateji i Teknik ve Veri
Belgeleri = Altyapisi
¢ Il. Ulusal Enerji Verimilligi « Akilli Sayag Yayginlastirilmast
Eylem Plani » Veri Yonetimi
* 2030 Enerji Verimilligi « Uzaktan Izleme ve Kontrol
|  Stratejisi
\

v

@) Piyasa ve
vle Sistem Isletimi
« Talep Tarafi Toplayiciligi
» Esneklik Pazari Katilimi

* Dagitim Sebekesinde Esneklik

1 Son Kullanicr
d,«( lamalar

Zaman Bazli Tarifeler

Dinamik Fiyatlandirma

Kullanici Geri Bildirimi

Sekil 5. Uluslararasi Cergeveden Tiirkiye’ye Uyum Akisi

Sekil 5’te uluslararasi duizeyde gelistirilen dlizenleyici ve politika gergevelerinin Turkiye’de
talep tarafi yonetimi alanina nasil uyarlanabilecegi gosterilmektedir. Sema, Avrupa Birligi
dluzeyindeki genel cercevenin dizenleyici ilkeler Uzerinden ulusal strateji belgelerine,
teknik ve veri altyapisina, piyasa ve sistem isletimine ve son kullanici uygulamalarina
uzanan ¢ok katmanl bir uyum akisi olusturdugunu ortaya koymaktadir.

Literatiirde One Cikan Veri Yaklasimlari ve Uygulama Egilimleri

Talep tarafi yonetimi ve hanehalki elektrik tiketiminin analizi konulari, son yillarda enerji
sistemlerinin dijitallesmesi, yenilenebilir enerji entegrasyonu ve kullanici katiliminin
artmasi ile birlikte literatirde genis bir yer bulmustur. Bu kapsamda calismalar genel
olarak U¢ ana eksende yogunlagsmaktadir: (i) zaman bazli akilli saya¢ temelli tuketim
izleme, (ii) cihaz bazli yuksek ¢ézunurlaklu veri Uretimi ve (iii) toplam tlketim verisinden
yuk ayristirma (NILM) yaklagimlari.
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Akilli sayac¢ uygulamalari, 6zellikle Avrupa Ulkelerinde zaman bazli tiketim verisinin elde
edilmesine imkan saglayan temel altyap! bileseni olarak 6ne c¢ikmaktadir. Birlesik
Krallik’taki akilli sayac yaklasimi, tiketimin yarim saatlik (30 dakikalik) donemler héalinde
izlenebilmesine dayall bir yapi sunmakta; ayrica akilll sayaglarin yayginlasmasi sayesinde
kullanici davranislari, puant yuk oruntuleri ve zaman kaydirma potansiyeli daha géruntr
héle gelmektedir. Bu yaklasimin olgulebilir ciktilari yalnizca veri gérunurligu ile sinirli
kalmamakta; kullanici davranisi, zaman bazll tarife kullanimi ve tuketim tasarrufu gibi
alanlarda da somut etkiler Uretmektedir.

2025 udguncu ceyrek itibariyla Buyuk Britanya’da 40 milyondan fazla akill sayac ve
uzaktan okunabilen gelismis 6l¢cim sistemi bulundugu, bunlarin yaklasik 37 milyonunun
akilli modda c¢alistig raporlanmaktadir®. Bu veri yapisi, tlketici tarafinda yalnizca
gorunurliuk saglamamig; ayni zamanda akilll zaman (time-of-use) tarifelerinin
yayginlasmasina da zemin hazirlamistir. Ofgem verilerine gore Temmuz 2025 itibariyla
akilli zaman tarifelerinin kullanici sayis1 835.000’e ulasmis, bunun 653.000’i elektrikli arag
odakll tarifelerden olusmustur. Ayni donemde bu tarifelerde yillik artis orani %68, EV
odakl tarifelerde ise %84 olarak raporlanmigstir. Bu artig, akill sayag¢ altyapisinin
tlketicileri zaman bazli fiyat sinyallerine ve esneklik odakli tarife modellerine dahil
etmede Olgeklenebilir bir zemin olusturdugunu gostermektedir. Kullanici davranisi
acgisindan da somut etkiler gorulmektedir. Birlesik Krallik hukumeti, akilli saya¢ ve In-
Home Display kullanan tuketicilerde yaklagik %3 elektrik ve %2,2 gaz tasarrufu
goruldigini belirtmektedir'™. Bu yontyle toplam tliketim dlzeyindeki zaman bazli veri,
cihaz ayristirmasi sinirli olsa da puant davranisinin izlenmesi, yuk kaydirma potansiyelinin
degerlendirilmesi, kullaniciya tiketim gorinurlugu saglanmasi ve esneklik tegviklerinin
tasarlanmasi bakimindan islevsel bir analitik temel sunmaktadir.

Buna karsilik, cihaz bazli ve yuksek zaman c¢oézunurlukli veri Uretimine odaklanan
calismalar, tiketim davranislarinin daha ayrintili anlasilmasina olanak saglamaktadir. Bu
alandaki en bilinen 6rneklerden biri olan Pecan Street yaklagimi, 1 saniye ile 1 dakika
araliginda degisen ¢ozunurlikte ve devre duzeyinde veri Uretimi sayesinde yuk profilleri,
eszamanli kullanim davraniglari ve puant yuk dinamiklerinin ayrintili bigcimde analiz
edilebildigini gostermektedir. Pecan Street verisine dayall konut esnekligi analizlerinde,
basta EV sarji, HVAC/iklimlendirme, su isiticilari ve zamanlamasi degisebilir blyuk ev ici
cihazlar olmak Uzere secili esnek yuklerin talep yaniti (demand response) etkinliklerine
katilma potansiyeli degerlendirilmis; %20 katiimiyla iki saatlik etkinlikte yaklasik 160
MWh azaltim potansiyeli hesaplanmistir’’. Bu sonug, ylksek c¢ozunuUrlikll verinin
yalnizca veri toplama kapasitesi agisindan degil, cihaz grubu bazli esneklik ve talep
azaltimi potansiyelinin 6lcilmesi acisindan da kullanilabilecegini gostermektedir.

Bu veriyapisi; elektrikli arag sarji, glines/PV’den elektrik Gretimi, HVAC yukleri ve buyuk ev
ici cihazlar gibi farkli yuklerin birlikte izlenmesine imkan vererek, hangi yuklerin puant

9 Association of Meter Operators. (2025, November 27). Smart meter rollout hits 70% milestone across
Great Britain.

10 UK Government, Energy Security Bill factsheet: Smart metering, GOV.UK

" Afzalan & Jazizadeh, Residential loads flexibility potential for demand response using energy
consumption patterns and user segments, Applied Energy.
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olusturdugu, hangi yuklerin eszamanli calistifi ve hangi kullanim orlntulerinin yik
kaydirma potansiyeli tasidigina iliskin somut analiz ciktilari Gretilebildigini
gostermektedir. Bu yonuyle yuksek c¢ozunurlukll veri, yalnizca teknik izleme degil;
karsilastirmali yuk analizi, senaryo bazli degerlendirme ve talep esnekligi tasarimi
acisindan kritik bir arac haline gelmektedir.

Benzer sekilde REDD, UK-DALE, AMPds, DRED, PLAID, BLUED, COOLL ve WHITED gibi veri
setleri de cihaz bazli veya alt 6lcim iceren yapilariyla NILM ve davranis analizi
calismalarinda yaygin bicimde kullanilmaktadir. Bu veri setlerinin katkisi, yalnizca kag
evden veya hangi ¢cozunurlukte veri toplandigini gostermek degildir. Asil katki, toplam yuk
egrisinden cihaz bazli tuketim o&rUntdlerinin ayristirilabilmesi, standby vyuklerinin
belirlenebilmesi, cihaz agma-kapama davranislarinin tanimlanabilmesi ve yuk ayristirma
algoritmalarinin dogruluk, F1-score'?, hata orani ve tahmin basarisi gibi metriklerle test
edilebilmesidir.

Toplam tuketim verisinden cihaz bazll ayristirma yapilmasini amaglayan Non-Intrusive
Load Monitoring (NILM) yaklasimi ise literaturde dnemli bir arastirma alani olarak one
ctkmaktadir. NILM yontemleri, ek donanim gerektirmeden mevcut sayac verisi Uzerinden
cihaz kullanimini tahmin etmeyi hedeflemektedir. UK-DALE kullanilan bazi NILM
calismalarinda cihaz kullanimini dogru ayristirma basarisini gosteren F1-score’da
ortalama %11 iyilesme ve tahmin hatasini gosteren ortalama mutlak hata degerinde %18
azalma raporlanmistir’®. REDD veri seti kullanilan galismalarda ise cihaz ayristirma
performansi dogruluk ve F1-score gibi metriklerle dlgulmus; bazi calismalarda %94,6’ya
varan dogruluk sonuglar raporlanmistir™. Bu sonuglar dogrudan enerji tasarrufu veya
puant azaltimi ciktisi degil; cihaz bazli tiketim davranisinin ne olgide dogru
ayristirilabildigini gosteren analitik dogrulama ciktilaridir.

Literatirde ayrica gercek saha kosullarina daha yakin pilot uygulamalar da 6ne
cikmaktadir. Bu baglamda SmartNIALMeter projesi, rapor kapsamindaki pilot yaklasima
enyakin orneklerden biridir. SmartNIALMeter veri seti; 20 bina, toplam 100 elektrikli cihaz,
5 saniyelik ornekleme araligl ve 2 yila kadar uzanan kayit stresi ile hem toplam tliketim
hem de alt 6lcim verisini birlikte sunmaktadir'®. Veri setinin i1si pompasi ve elektrikli arag
sarj istasyonu gibi esnek yukleri icermesi, bu tur ¢calismalarin talep tarafi yonetimi ve
sebeke dengeleme acisindan 6nemini artirmaktadir. Bu ydnuyle SmartNIALMeter,
yalnizca NILM algoritmalarinin gelistirilmesi icin degil, ayni zamanda esnek yuklerin
davranisinin gergcek konut kosullarinda incelenmesi igin de glclld bir o6rnek
olusturmaktadir.

Bununla birlikte mevcut literatirde bazi 6nemli sinirliiklar da bulunmaktadir. Birgok
calisma sinirli sayida hane ile yurttilmekte, veri setleri kisa sureli 6lgumler icermekte

2 F1-score, makine 6grenmesi ve siniflandirma modellerinde kullanilan bir performans gostergesidir. NILM
baglaminda, modelin toplam tliiketim verisi iginden bir cihazin galisip galismadigini ne kadar dogru tespit
ettigini gosterir. Deger 0 ile 1 arasinda veya yuzde olarak ifade edilir; degerin yukselmesi, cihaz kullaniminin
daha dogru ayristinildigini gosterir (Scikit-learn developers. (n.d.). sklearn.metrics.f1_score)

3 Langevin et al., Energy disaggregation using variational autoencoders, Energy and Buildings.

4 Abbasi et al., Energy disaggregation & appliance identification in a smart home using transfer learning,
arXiv.

S The ‘SmartNIALMeter’ electrical appliance disaggregation dataset, Data in Brief / Zenodo.
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veya cihaz etiketleme bakimindan eksiklikler barindirmaktadir. Ayrica veri setlerinin gogu
belirli cografi bolgelerle sinirli olup, farkli iklim, tuketim aliskanliklari ve sebeke kosullarini
yeterince temsil edememektedir. Bu durum, elde edilen bulgularin genellenebilirligini
sinirlandirmaktadir. Literatlrde veri setlerinin kisa sureli veya eksik etiketli olmasi ve NILM
degerlendirme metodolojilerindeki standartlasma eksikligi ortak zorluk alanlari olarak

one cikmaktadir’e.

Tablo 8. Literatiirde One Cikan Veri Yaklasimlari, izlenen Parametreler ve Analiz Ciktilar

Veri
Toplama ve
Olgiim
Yapisi

Veri Yaklagimi /

Uygulama Ornegi

izlenen
Parametreler ve
Analiz Degiskenleri

Olgiilebilir Calisma Ciktilari

Talep Tarafi Yonetimi
Acisindan
Degerlendirme Katkisi

Toplam
Birlesik Krallik tiketim, 30
akilli saya¢ dakikalik
yaklasimi zaman bazli
veri

Cihaz / devre
duzeyi
yuksek
¢ozanarlikli
veri

Pecan Street

Toplam + alt
olgim/
cihaz bazli
veri

REDD / UK-DALE /
AMPds ve benzeri
veri setleri

Toplam
veriden
yazilim
tabanli cihaz
ayristirma

NILM yaklagimi

Toplam + alt
olgim,
yuksek
¢Ozunurlukli
saha verisi

SmartNIALMeter

33 hanede
zaman ve
cihaz bazli
saha olgimu

Proje kapsaminda
gergeklestirilecek
pilot uygulama

Tuketim zamani,
puant saat davranigi,
zaman tarife
kullanimi, kullanici
tlketim gértnarlagu

EV sarji, PV Gretimi,
HVAC yukleri, buyuk
evigicihazlar,
eszamanl kullanim,
puant yuk katkisi

Cihaz acilma-
kapanma ortntileri,
standby yukleri, baz
yuk, eszamanli
kullanim, cihaz
tuketim profilleri
Toplam ylk egrisi,
cihaz imzalar, agma-
kapama olaylari,
model dogrulugu, F1-
score/ hata
metrikleri

Isi pompasi, EV sariji,
cihaz bazli tiketim,
toplam tuketim, 5
saniyelik 6rnekleme

EV, PV/batarya,
klima/elektrikli
Isitma, yuksek cihaz
yogunlugu, doluluk,
konut tipi, tuketim
zamani

Buyuk Britanya’da 2025 Ggunci geyrek itibaryla 40
milyondan fazla akilli sayag ve uzaktan okunabilen
gelismis 6l¢cliim sistemi bulundugu; yaklasik 37
milyon sayacin akilli modda galistig
raporlanmaktadir. Temmuz 2025 itibariyla akilli
zaman tarifesi kullanici sayisi 835.000°e, EV odakli
tarife kullanici sayisi ise 653.000’e ulagmistir. Akill
sayag ve ev ici tiketim gosterim ekrani
uygulamalarinda 6l¢ulebilir tiiketim tasarrufu
raporlanmigtir.

Cihaz/devre duzeyi veri kullanilarak EV sarji,
HVAC/iklimlendirme, PV uretimi ve buydk ev igi
cihazlarin puant yuk, eszamanlilik ve yik kaydirma
etkileri ayristinlabilmistir. Secili esnek yuklerin %20
katiimi ile iki saatlik talep yaniti etkinliginde yaklasik
160 MWh azaltim potansiyeli hesaplanmistir’.
Pecan Street Smart Cooling analizinde ise akilli
sogutma teknolojileri ve kullanici davranigi birlikte
degerlendirildiginde sogutma talebinde baz
senaryoya gore %34,3 azalma potansiyeli ortaya
konmustur'®.

REDD veri seti 6 ev; UK-DALE 5 ev, yaklasik 6
saniyelik toplam tuketim verisi ve bazi evlerde 1
saniyelik cihaz duzeyi veri; AMPds yaklasik 2 yillik ve
1 dakikalik 6lgim verisi sunmaktadir

Caligmalarda performans; F1-score, dogruluk, hata
orani ve cihaz bazli ayristirma basarisi gibi
metriklerle 6lgilmektedir. Basari duizeyi veri
¢Ozunarligune, cihaz tipine, etiketli veri kalitesine ve
kullanilan modele gore degismektedir

20 bina; yaklasik 100 elektrikli cihaz; 5 saniyelik
ornekleme aralig); 2 yila kadar uzanan kayit suresi;
Veri seti, Isi pompasi ve EV sarj istasyonu gibi esnek
yukleri icermekte; dogrudan tasarruf veya puant
azaltimi sonucu sunmaktan ziyade cihaz bazli yuk
profili gikarimi, esnek yuk ayrigtirmasi ve NILM
algoritmalarinin saha verisiyle dogrulanmasi igin
analitik ¢ikti saglamaktadir.

33 hane; hane basina 10 6l¢glim noktasi; en az 6 ay
izleme; EV, PV/batarya, klima, standby, baz ylk ve
eszamanl kullanim gibi basliklarda hane ve cihaz
grubu bazli 6lgtim

Kullanici farkindaligi,
zaman bazli tarife
tasarimi, yik kaydirma
potansiyeli ve esneklik
tegviklerinin
degerlendirilmesi

Cihaz katkisi, ytk
cakigsmasi, puant etkisi,
ozelyuk davranigi ve yuk
kaydirma potansiyelinin
ayrintili analizi

NILM algoritmalari, cihaz
ayristirma, davranis
analizi, enerji verimliligi ve
yuksek tuketimli yuklerin
belirlenmesi

Ek donanim
gerektirmeden cihaz
davraniglarinin tahmini;
veri gozinurligine bagl
yuk ayristirma ve DSM
analitigi

Esnek yuklerin gergek
konut kosullarinda
incelenmesi, NILM
dogrulamasi ve sebeke
etkisi analizleri

Puant yuk, yuk kaydirma,
standby tliketim, 6z
tuketim, eszamanlilik,
kullanici davranisi ve
karsilastirmali hane
analizi Gretimi

8 NILM applications: Literature review of learning approaches, recent developments and challenges.
(2022). Energy and Buildings.

8 Pgcan Street, Smart Cooling: Leveraging Technology and Behavior to Stay Cool and Reduce Energy

Demand.
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Tablo 8de goruldugu Uzere, literatirdeki veri yaklagimlari ayni tlirde sonug
uretmemektedir. Akill saya¢ ve kullanici geri bildirimi uygulamalar dogrudan tuketim
tasarrufu gibi sonuglar uretirken; REDD, UK-DALE, AMPds, NILM ve SmartNIALMeter gibi
veri setleri daha ¢ok cihaz ayristirma, yuk profilleme ve analitik dogrulama kapasitesi
saglamaktadir.

4.2 AB Akilli Haziruk Gostergesi (Smart Readiness Indicator - SRI) Yaklagsimi

Avrupa Komisyonu tarafindan gelistirilen Akilli Hazirlik Gdstergesi (SRI), binalarin akilli
teknolojileri kullanma ve enerji sistemleriyle daha etkilesimli calisabilme kapasitesini
olcmeye yonelik bir aractir. Bu yaklasim, binalarn yalnizca enerji tuketen pasif yapilar
olarak degil; enerji verimliligi, kullanici konforu, esneklik, otomasyon ve sebeke ile
etkilesim bakimindan aktif bilesenler olarak degerlendirmektedir. Avrupa Komisyonu
cercevesinde SRI, bir binanin enerji verimliligini optimize etme, kullanici ihtiyaglarina
uyum saglama ve sebeke sinyallerine cevap verebilme kapasitesini degerlendiren bir yapi
olarak tanimlanmaktadir. Degerlendirme ayrica 1sitma, sogutma, sicak su, havalandirma,
aydinlatma, elektrik, elektrikli arag sarjiile izleme ve kontrol dahil birden fazla teknik alani
kapsamaktadir.

Bu yaklasimin talep tarafi yonetimi acisindan énemi, 6zellikle hane ve bina dl¢egindeki
dijital hazirlik dizeyini gérinur kilmasindan kaynaklanmaktadir. Bir binanin ya da konutun
enerji tiketimini izleme, otomatik kontrol mekanizmalari kullanma, kullanici geri bildirimi
uretme ve sebeke kosullarina gore tepki verebilme kapasitesi, talep tarafi uygulamalarinin
basarisinda belirleyici rol oynamaktadir. Bu nedenle Akilli Hazirlik Gostergesi, talep tarafi
yOnetimi c¢alismalarinda son kullanici tarafindaki teknik ve dijital hazirligin
degerlendirilmesi bakimindan énemli bir referans sunmaktadir.

SRl yaklasiminda esas olarak binanin ya da yapi biriminin “hazirik duzeyi”
degerlendirilmektedir; yani hangi akilli hizmetleri barindirdigl, bu hizmetlerin hangi
islevleri yerine getirebildigi ve kullanici ile sebeke ile ne dlgude etkilesim kurabildigi
olgculmektedir. Bu yonuyle SRI, dogrudan yuksek ¢ozunuarlukli cihaz verisi Uretmeye
dayall bir dlgum yaklagimindan farklidir. Baska bir ifadeyle SRI, hane i¢i tiketimin cihaz
kinuminda nasil gerceklestigini dogrudan gostermemekte; bunun yerine, boyle bir
etkilesimli ve esnek kullanim yapisina ne 6lgude hazir olundugunu degerlendirmektedir.

Tuarkiye acisindan degerlendirildiginde, bu gosterge dogrudan uygulanacak bir mevzuat
araci olmaktan ¢cok, hane ve bina ol¢ceginde talep tarafi uygulamalarina hazirlik dizeyini
anlamaya yardimci olan kavramsal bir cerceve niteligi tasimaktadir. Ozellikle akilli 6l¢iim,
uzaktan kontrol, yuk ydnetimi, otomasyon ve kullanici geri bildirimi gibi unsurlar
bakimindan yol gosterici bir yaklasim olarak degerlendirilebilir. Bu rapor kapsaminda
Onerilen pilot uygulama ise SRI’dan farkli olarak, hazirlik dizeyini élgmekten ziyade
dogrudan hanehalki tiketim verisi Gretmeyi, bu verileri zaman ve mumkun oldugunca
cihaz temelli 6rluntuler Gzerinden analiz etmeyi ve talep esnekligi potansiyelini sahada
gozlemlemeyi amacglamaktadir. Dolayisiyla SRI, bu ¢alisma icin dogrudan bir uygulama
modeli degil; son kullanici tarafindaki dijital hazirigin hangi boyutlarda degerlendirilmesi
gerektigini gosteren bir referans cercevedir.
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4.3 Avrupa Enerji Diizenleyicileri is Birligi Ajansinin Talep Katiimi Yaklasimi

Avrupa Enerji Diizenleyicileri is birligi Ajansi tarafindan gelistirilen talep katiimi yaklasimi,
Avrupa elektrik piyasalarinda talep tarafinin sisteme daha etkin bicimde katilmasina
yOnelik ortak ilke ve kurallarin gelistirilmesine temel olusturmaktadir. Bu ¢ergeve; talep
katilimi, toplayicilik, depolama ve yuk azaltimi gibi unsurlari birlikte ele almakta; talep
tarafi kaynaklarinin piyasalara ayrim gdzetmeksizin katilabilmesini ve yeni piyasa
aktorlerinin 6nundeki yapisal engellerin azaltilmasini hedeflemektedir. ACER’in 2025
tarihlitalep katilimi ag kodu 6nerisi de bu yaklasimi daha somut hale getirmis; talep tarafi,
toplayicilik modelleri, veri erisimi ve ayrim gézetmeyen piyasa katilimi gibi basliklarin
Avrupa duzeyinde daha net kurallarla desteklenmesini amaclamistir.

Bu yaklasimin temel 6zelliklerinden biri, talep tarafi kaynaklarinin sistem icinde ikincil ya
da tamamlayici bir ara¢ olarak degil, piyasa tasariminin dogal bir parcasi olarak ele
alinmasidir. Boylece kullanicilar, kiiguk 6lgekli Ureticiler ve toplayicilar gibi aktorlerin
sistem hizmetlerine katilimi icin daha kapsayici ve erigilebilir bir yapi dngorilmektedir. Bu
cercevede “ne yapildi?” sorusunun cevabi, talep katiiminin yalnizca teknik bir yuk
yonetimi araci olmaktan cikarilip piyasa tasarimi, veri erisimi ve toplayicilik modelleriyle
birlikte ele alinmasidir. “Veri ¢ozundrligu ne?” sorusunun cevabi ise, bu yaklagsimin
dogrudan belirli bir zaman ¢ézunarligu standardi tanimlamaktan ¢ok, veri erigsiminin,
O6lcim dogrulugunun ve piyasa islemlerine uygun izleme altyapisinin gug¢lendirilmesine
odaklanmasidir.

Bu yaklagimda ozellikle Gi¢ unsur éne ¢gikmaktadir. Bunlardan ilki, gucll ve anlasilir fiyat
sinyalleridir. ikincisi, 6lgiim ve veri erisimi altyapisinin giiclendirilmesidir. Uglincisi ise,
toplayicilarin ve kucgUk oOlgekli esneklik kaynaklarinin pazara girisini kolaylastiran
dldzenleyici yapilarin gelistirilmesidir. Bu durum, talep tarafi yonetiminin yalnizca teknik
degil, ayni zamanda dulzenleyici ve piyasa tasarimiyla dogrudan iliskili bir alan oldugunu
acik bicimde gostermektedir. Bu projeden farki ise burada ortaya ¢ikmaktadir: ACER
yaklasimi esas olarak piyasa erisimi, toplayicilik modeli ve veri ydnetisimi ilkeleri Gzerinde
dururken; bu rapor kapsaminda énerilen galisma, hane dizeyinde yuksek ¢ozunurlukli
tlketim verisinin Uretilmesi, analiz edilmesi ve sahadaki esneklik potansiyelinin
gozlemlenmesine odaklanmaktadir. Baska bir ifadeyle ACER yaklasimi piyasa tasarimini
guclendirirken, bu proje o tasarimin ihtiyac duyacagi mikro veri zeminini olusturmaktadir

4.4 Tirkiye icin Temel Cikarimlar

Uluslararasi gergeve Tirkiye icin birden fazla diizeyde cikarim sunmaktadir. ilk olarak,
talep tarafi ydnetiminin basarnli bigcimde uygulanabilmesi igin teknik altyapi, veri erigimi
ve duzenleyici acgikligin birlikte gelistirilmesi gerektigi anlasilmaktadir.

Bu bélumde uluslararasi 6rnekler, veri toplama kapasitesi bakimindan degil, talep tarafi
yonetimi agisindan Urettikleri Olgulebilir sonucglar bakimindan degerlendirilmistir.
Boylece pilot uygulamadan elde edilecek ciktilarin hangi uluslararasi bulgularla
karsilastirilabilecegi daha acik bicimde ortaya konulmaktadir. One cikan uluslararasi
orneklerde dikkate alinan uygulama alanlari, olgulebilir sonucglar, dlizenleme/tarife
baglantilari ve Turkiye acisindan temel ¢ikarimlar Tablo 9’de 6zetlenmektedir.
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Tablo 9. Uluslararasi Orneklerde Veri Yaklasimi ve Tiirkiye icin Temel Gikarimlar

Uygulama/
Calisma

Midahale / Uygulama
Alani

Olgiilebilir Uygulama Sonucu

Diizenleme /
Tarife / Tesvik
EETNE]]

Tiirkiye icin Degerlendirme
Katkisi

Birlesik Krallik
akilli sayag ve
evici tiketim
gosterim
ekrani
uygulamasi

NREL konut
tipi akill EV
sarj calismasi

Konut tipi
klima / yaz
donemi talep
azaltimi
calismalan
Dinamik
fiyatlandirma
ve kritik puant
fiyatlandirmasi
calismalan

SMUD
SmartPricing
Options pilotu

IEA talep yaniti
verileri

Darby geri
bildirim
literaturi

OPOWER/
Home Energy
Report
uygulamalari

Evici tiiketim
gosterim
ekrani ve
sosyal norm
geri bildirimi
calismalan

Akilli sayag, zaman
bazli tiketim
gorunarlaga, kullanici
geri bildirimi

Elektrikli arag sarjinin
akilli yonetimi

Klima ve elektrikli
sogutma yiklerinin
talep yaniti potansiyeli

Zaman bazli tarife, kritik
puant fiyatlandirmasi,
etkilestirici teknolojiler

Zaman ve kritik puant
fiyatlandirmasi

Talep yaniti
programlari, sistem
Olgeginde puant
yoénetimi

Dogrudan / sik tuketim
geri bildirimi

Sosyal karsilastirma ve
kisisellestirilmis enerji
raporlari

Gergek zamanli tiiketim
geri bildirimi, sosyal
norm karsilastirmasi

Akilli sayag ve ev igi tiiketim gosterim ekrani
kullanan tiiketicilerde yaklasik %3 elektrik ve %2,2
gaz tasarrufu raporlanmistir.

Akilli EV sarj stratejisi, EV kaynakli glinlik puant
talebi 45 kW’tan 34 kW’a dustrerek yaklasik %23

azaltm|§t|r19.

Konut tipi klima yuklerinin bazi kosullarda toplam
puant talebin yaklasik %9’una kadar talep azaltim
potansiyeli sundugu belirtilmektedir?.

Zaman bazli tarifelerde %3-6, kritik puant
fiyatlandirmasinda %13-20, etkilestirici
teknolojilerle desteklenen kritik puant
fiyatlandirmasinda ise %27-44 araliginda puant
talep azaltimi raporlanm|§t|r21.

TOU uygulamalarinda opt-in musterilerde %10-13,
default katiimcilarda %6-8 puant azaltimi; bazi
kritik puant fiyatlandirmasi uygulamalarinda
yaklasik %25 yuk azaltimi raporlanm|§t|r22.

ABD’de 2021 yilinda talep yaniti programlari 29 GW
puant talep tasarrufu potansiyeli, 10 milyondan
fazla musteri katilimi ve 1.154 GWh enerji tasarrufu
saglamistir?.

Dogrudan veya sik geri bildirim mekanizmalarinin
hane enerji tiiketiminde yaklasik %5-15 tasarruf
potansiyeli olusturabildigi degerlendirilmektediru.

600.000 hane lzerinde yapilan saha deneylerinde
ortalama yaklasik %2 enerji tiketimi azalimi
raporlanm|§t|r25.

Sosyal norm temelli ev igi tliketim gosterim ekrani
geri bildirimiyle ilk haftada yaklasik %9, ¢ aylik
donemde yaklasik %7 daha dusuk elektrik tiketimi
gézlenmigtirzs.

Akilli sayag
yayginlastirma,
kullanici
bilgilendirme
araglari, zaman
bazli tiketim
gorunarlgu
Akilli sarj,
zamanlama
optimizasyonu,
konut tipi enerji
ybnetim sistemi
Cihaz bazli talep
azaltimi, yaz
puanti yénetimi,
sogutma yuku
kontrolu

Fiyat sinyali, kritik
puant tarifesi,
otomasyon ve
kullanici tepkisi

Zaman bazli
tarife, kritik puant
fiyatlandirmasi,
kullanici katilim
modeli

Talep yaniti
programlari,
sistem isletimi,
kullanici katilimi
Kullanici
bilgilendirme,
tiketim
gorunarligu,
davranigsal
muidahale
Davranigsal
tesvik, sosyal
norm,
kisisellestirilmis
tuketim raporu

Evici tiketim
gosterim ekrani,
sosyal norm,
kullanici
farkindaligi

Tarkiye’de kullanici gérunarlagu ve
geri bildirim mekanizmalarinin
enerji tasarrufu ve davranis
degisikligi Uzerindeki etkisinin test
edilmesi igin referans saglar.

Turkiye pilotunda EV sarji bulunan
hanelerde kontrolstiz ve zaman
kaydirilmis sarj senaryolarinin
karsilastinlmasina referans
olusturur.

Sicak/nemli iklim bandindaki
hanelerde klima kaynakli puant
etkisinin ve yuk azaltim
potansiyelinin degerlendirilmesine
referans saglar.

Turkiye’de zaman bazli tarife, fiyat
sinyali ve talep kaydirma
mekanizmalarinin tasariminda
karsilastirma saglar.

Pilot uygulamada tarife duyarlilig
ve kullanici segmentasyonu
analizlerinin hangi gostergelerle
yapilabilecegini gosterir.

Turkiye’de talep tarafi kaynaklarinin
olgeklenebilir uygulamalarla
sistem duzeyinde katki
saglayabilecegini gosterir.

Pilot uygulamada kullanici
farkindaligi ve geri bildirim
mekanizmalarinin sosyal etki
analizine baglanmasina referans
saglar.

Turkiye’de hane profillerine gore
hedefli bilgilendirme ve davranigsal
tesvik tasarimiigin referans
olusturur.

Kullanici davranis degisikliginin
kisa ve orta vadede 6lgllebilecegini
gosterir.

® Blonsky, Munankarmi & Balamurugan, Incorporating Residential Smart Electric Vehicle Charging in Home
Energy Management Systems, NREL
20 Malik, Haghdadi, MacGill & Ravishankar, Appliance level data analysis of summer demand reduction
potential from residential air conditioner control, Applied Energy.
2! Faruqui & Sergici, Household response to dynamic pricing of electricity: A survey of 15 experiments,
Journal of Regulatory Economics.
22 American Council for an Energy-Efficient Economy (ACEEE). (2016). ACEEE Summer Study on Energy
Efficiency in Buildings — Proceedings Paper (No: 6_823).

2 |International Energy Agency (IEA). (2023). Demand Response.
24 Darby, S. (2006). The Effectiveness of Feedback on Energy Consumption: A Review for DEFRA of the
Literature on Metering, Billing and Direct Displays. Environmental Change Institute, University of Oxford.

2 Allcott, H. (2011). Social norms and energy conservation. Journal of Public Economics, 95(9-10), 1082—

1095.

2 Faruqui, A., Sergici, S., & Sharif, A. (2015). The impact of informational feedback on energy consumption—
A survey of the experimental evidence. Energy, 93, 1449-1461.
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Uygulama /
Calsma

Midahale / Uygulama
Alani

Olgiilebilir Uygulama Sonucu

Diizenleme /
Tarife / Tegvik
Baglantisi

Tiirkiye igin Degerlendirme
Katkisi

Gergek
zamanl
tuketim geri
bildirimi
calismasi

Roberts et al. -
PVve
paylasiml
batarya

NREL EV
zaman bazli
tarife riski
calismasi
Pecan Street
verisine dayali
konut
esnekligi
analizi

Hanehalki
talep yonetimi
potansiyeli -
pilot uygulama

Akilli sayag verisine
dayali gergek zamanli
eneriji geri bildirimi

Apartman yapilarinda
PV Uretimi, merkezi
batarya ve 6z tuketim
yoénetimi

EV sarjinin zaman bazli
tarifeye otomatik yaniti

Cihaz/devre duzeyi
veriyle konut esnekligi
ve talep yaniti analizi

EV, PV/batarya,
klima/elektrikli 1sitma,
yuksek cihaz
yogunlugu, doluluk,
konut tipi, tiketim
zamani, kullanici
davranigi

800’den fazla haneyi kapsayan galismada %2,2
elektrik, %6,9 dogal gaz ve toplam %5,8 enerji
tasarrufu saglanm|$t|r27.

2-3 kWh/apartman dlgeginde batarya ile 6z tiiketim
%19’a kadar, 6z yeterlilik %12’ye kadar artmakta;
bina puant talebi %30’a kadar azalmaktadir.

Cogunluk sarjin yiksek fiyat doneminin hemen
sonrasinda baslamasi halinde dagitim
sistemlerinde puant talebin %20’ye kadar
artabilecegi gésterilmi$tir28.

Segili esnek yuklerin %20 katiimi ile iki saatlik talep
yaniti etkinliginde yaklasik 160 MWh azaltim
potansiyeli hesaplanmistir.

33 hane, hane bagina 10 6l¢im noktasive enaz 6
aylik izleme ile hane bazli puant katkisi, ylk
kaydirma potansiyeli, standby tuketim, 6z tiketim,
eszamanlilik ve kullanici davranigi gostergeleri
Uretilecektir.

Gergek zamanli
geri bildirim,
enerji tuketim
monitora,
davranigsal
midahale

Dagitik Gretim,
batarya, yerel
esneklik, 6z
tuketim yonetimi

Zaman bazli
tarife, EV sarj
yonetimi, yerel
sebeke etkisi
Cihaz bazli
esneklik analizi,
konut tipi talep
yaniti, yik
kaydirma

Pilot uygulama,
veri temelli DSM,

sebeke planlama,

tarife/tesvik ve
duzenleyici
ogrenme

Turkiye pilotunda kullaniciya geri
bildirim verilmesi halinde tuketim
davranisindaki degisimin

Olgulebilecegine referans saglar.

PV/batarya bulunan hanelerde 6z
tiketim, net sebeke gekisi, batarya
kullanimi ve puant etkisinin
degerlendirilmesine referans
saglar.

Tarife tasariminda yuk kaydirmanin
yeni bir yerel puant olusturmamasi
icin dizenleyici dikkat ihtiyacini
gosterir.

Pilot uygulamada cihaz grubu bazli
esneklik potansiyelinin ve ylk
kaydirma kapasitesinin 6l¢ilmesi
igin referans saglar.

Turkiye’de eksik olan ylksek
¢6zUnrlikld ve mimkin
oldugunca cihaz kirlimli hane
verisini 6lgllebilir karar destek
ciktisina dénusturmekigin
baslangi¢ zemini olusturur.

Tablo 9 uluslararasi uygulama ve literatlr 6rneklerinin talep tarafiyonetimi acisindan farkl
tlrde olgulebilir sonuglar Urettigini gostermektedir. Akilli sayag, ev ici tliketim gosterim
ekrani, dinamik fiyatlandirma, EV sarj yonetimi, klima kontroll ve talep yaniti programlari
dogrudan enerji tasarrufu, puant azaltimi veya yuk kaydirma ciktilar Gretmektedir. Buna
karsilik Pecan Street gibi yuksek ¢ézunurlukli veri setleri, bu etkilerin cihaz ve yuk grubu
dizeyinde ayristirilabilmesine imkan vermektedir. Bu ayrim, Turkiye’de onerilen pilot
uygulamanin yalnizca veri toplama c¢alismasi olarak degil; uluslararasi Orneklerle
karsilastirilabilir 6lgllebilir talep tarafi yonetimi ciktilari Gretecek bir karar destek zemini
olarak kurgulanmasi gerektigini gostermektedir.

ikinci olarak, dagitim sirketlerinin rolii klasik sebeke isletimi sinirlarinin tesine
gecmektedir. Uluslararasi orneklerde dagitim sirketleri; yerel esneklik ihtiyacini
tanimlayan, veri temelli karar destegi Ureten ve kullanici tarafi uygulamalar ile sebeke
ihtiyaclarini iliskilendiren aktorler olarak dne ¢ikmaktadir. Turkiye’de de benzer bicimde,
dagitim sirketlerinin 6zellikle yerel sebeke kosullari ve fider bazli ihtiyaglar bakimindan
daha etkin bir rol Ustlenmesi gerekecektir.

Uglincii olarak, kullanici tarafinda gériinir fayda ve anlasilir tesvik mekanizmalari
kurulmadigl surece talep tarafi katiiminin sinirli kalacagi anlasilmaktadir. Bu durum,
kullanici arayuzleri, bilgilendirme mekanizmalari, veri gorunurlugu ve fiyat sinyallerinin
talep tarafi uygulamalarinda yalnizca tamamlayici unsurlar degil, dogrudan uygulama
basarisini belirleyen bilesenler oldugunu gostermektedir.

27 Boomsma, M., Vringer, K., & van Soest, D. (2025). The impact of real-time energy consumption feedback
on residential gas and electricity usage. Journal of Environmental Economics and Management, 132,
1031683.

28 Roberts, M. B., Bruce, A., & MacGill, I. (2019). Impact of shared battery energy storage systems on
photovoltaic self-consumption and electricity bills in apartment buildings. Applied Energy, 245, 78-95.
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Bu degerlendirmeler 1siginda Turkiye acgisindan en kritik sonug, talep tarafi yonetimi
uygulamalarinin 6ntndeki temel darbogazlardan birinin yiksek ¢ozunuarlikli ve mimkuin
oldugunca cihaz kirlimli hane verisinin sinirli olmasidir. Mevcut yapi buyuk 6lglde sayag
temelli toplam tuketim verisine dayanmakta; bu durum cihaz bazli yuk oértntualerinin,
eszamanl kullanim davranislarinin, puant yuk dinamiklerinin ve esneklik potansiyelinin
ayrintili bicimde degerlendirilmesini sinirlandirmaktadir.

Sonugc olarak Turkiye’de talep katilimi yaklasimi yalnizca altyapi yatirimi olarak degil; veri
yonetisimi, kullanici katiimi, operasyonel koordinasyon, yerel sebeke ihtiyaclan ve
dluzenleyici ¢ercevenin birlikte tasarlanmasini gerektiren batlincal bir déndsum alani
olarak ele alinmalidir. Bu bolimde ortaya konulan ¢ikarimlar, izleyen bdlumde ulusal
mevzuat ve Avrupa Birligi cergevesi ile birlikte degerlendirilerek Turkiye agisindan daha
somut bir uyum ve uygulama zemini iginde ele alinmaktadir.

4.5 Ulusal Mevzuat ve AB Direktifleri Acisindan Uyum Cercgevesi

Tarkiye’de son donemde yayimlanan politika belgeleri ve sektorel dlizenlemeler, talep
tarafi yonetimi acisindan kurumsal ve duzenleyici zeminin olusmaya basladigini
gostermektedir. Bu kapsamda ETKB Stratejik Plani (2024-2028), Il. Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Plani, Elektrik Piyasasinda Toplayicilik Faaliyeti Yonetmeligi, akilli sayaclara iliskin
diizenleme siireci ve TEIAS’In talep tarafi katiimina yonelik uygulama adimlari birlikte
degerlendirildiginde, bu alanda giderek daha gdérinur bir kurumsal yénelim olustugu
soylenebilir.

Bu cercevede ulusal duzenlemeler, dl¢um altyapisinin gelistirilmesi, veri isleme ve erigim
surecglerinin tanimlanmasi, yeni piyasa aktorlerinin sisteme katilimi ve talep tarafi
kaynaklarinin daha organize bicimde degerlendirilmesi bakimindan énemli bir baslangic
zemini sunmaktadir. Bununla birlikte, uygulamanin yaygin ve ol¢eklenebilir hale gelmesi
icin veri erisimi, kullanici haklari, zaman bazli fiyat sinyalleri, dagitim sirketlerinin rolu ve
yerel esneklik hizmetleri gibi alanlarda daha ayrintili uygulama cergevelerine ihtiyag
bulunmaktadir.

Avrupa Birligi tarafinda ise elektrik piyasasina iligskin direktifler ile enerji verimliligi
direktifleri, tiketici merkezli, esnek ve seffaf bir piyasa yapisini desteklemekte; talep
katilimi, toplayicilik, veri erigsimi ve enerji verimliligi bagliklarini ortak bir sistem mantigi
icinde ele almaktadir. Turkiye’nin mevcut yapisi bu direktiflerle tam uyumlu bir noktada
degerlendirilemese de son yillarda atilan adimlarin uyum yonunde bir yakinsama egilimi
tasidigl gorilmektedir. ACER’in 2025 talep katiimi sebeke kodu 6nerisi de veri erisimi,
toplayicilik modelleri ve ayrim gdézetmeyen piyasa katilimi bakimindan AB yaklasiminin
daha uygulamali bir yone evrildigini gostermektedir.

Bu nedenle, uluslararasi cercevede 6ne ¢ikan basliklar ile Turkiye’deki gliincel duzenleyici
gelismeler arasindaki iliskinin karsilastirmali bicimde degerlendirilmesi 6nem
tasimaktadir. Karsilagstirmali gorunim Tablo 10’da 6zetlenmektedir. Bu bolumun temel
sonucu, Turkiye’de dizenleyici baslangic zemininin olusmaya basladigl; ancak veri
temelli talep tarafi yonetimi uygulamalarn icin gerekli yuksek ¢ozunurlikld 6lgim,
kullaniciya donuk fiyat ve tegvik sinyalleri, veri erisim standartlari ve uygulama rehberligi
bakimindan hentiz 6nemli bosluklarin strdtguddar.
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Degerlendirme

Tablo 10. Uluslararasi ve Ulusal Gergevenin Karsilastirmali Ozeti

Uluslararasi Cergevede One

Turkiye’deki Mevcut

Degerlendirme

Basligi

Son kullanici
hazirligi ve
dijitallesme

Talep katilimive
toplayicilik

Veri erigimive
fiyat sinyalleri

Enerji verimliligi
ve politika yoni

Sistem
hizmetlerine
katiim

Cikan Unsur

Akilli Hazirlik Gostergesi yaklagimi
ile bina ve hane dizeyinde dijital
hazirligin 6lgtulmesi

Talep katiimi, toplayicilik ve
depolamanin piyasa tasariminin
dogal pargasi olarak ele alinmasi

ACER’in 2025 tarihli talep katilimi
bariyerlerinin kaldirilmasina yonelik
onerilerinde veri erisimi, akilli sayac¢
ve guglu fiyat sinyalleri 6ne
cikmaktadir

AB enerji verimliligi yaklagimi,
esneklik ve tuketici katiimini
butunlesik bigimde ele almaktadir

Talep tarafi kaynaklarinin sistem ve
piyasa sureglerine erigimi
desteklenmektedir

Durum / Gelisme

Akilli sayag yayginlastirma
slreci ve dijital 6lgim
altyapisina yonelik
gelismeler stirmektedir®

Toplayicilik Yonetmeligi ile
yeni piyasa aktorinin
cergevesi tanimlanmistir

Olgiim, veri isleme ve erisim
alaninda gelismeler olmakla
birlikte, zaman bazli fiyat
sinyalleri ve veri erigim
aciklugi sinirtidir

ETKB 2030 Stratejisi ve Il
Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Plani politika yonunu
ortaya koymaktadir

TEIAS’In talep tarafi
katiimina yonelik uygulama
adimlar baslamistir

Teknik zemin olugsmaktadir; ancak son kullanici
dlizeyinde yaygin ve butuncul dijital hazirlik henuz
sinirlidir. Tarkiye’de de Avrupa’da uygulanan “Akilli
Hazirlik Gostergesi” gibi tanimlamaya ihtiyag vardir. Boyle
bir tanimlama, Turkiye’de 6zellikle de hanehalki talep
tarafi uygulamalarinda en 6nemli bariyerlerden olan
“talep yonetimi uygulama ve potansiyelinde farkindalik”
probleminin ¢6ziimiine katki saglayacaktir.

Kurumsal yapi olusmaya baslamistir; ancak uygulama
derinligi ve yayginlig gelistirilmeye aciktir. Nisan 2026°da
cikan Yonetmelikle Tirkiye’de artik saatlik uzlagsmaya
gecilmesi, talep yonetiminde hane halklarina ve
toplayicilara 6nemli firsatlar verecegi
degerlendirilmektedir.

Tarkiye’de doncelikli gelistirme alanlarindan biri veri
erisimi ve fiyat sinyallerinin giiglendirilmesidir. Ornegin
Turkiye’deki elektrik piyasasinda henliz negatif fiyat
uygulamasi yoktur (piyasa takas taban fiyati sifirdir) ve
fiyat tavan uygulamasi vardir (price cap). Her iki uygulama
da talep yonetimi potansiyelinin ortaya ¢gikmasinda
onemli birer engeldir.

Enerji verimliliginde guiglu politikalar ve bu politikalar
destekleyen eylem planlari mevcuttur. Fakat bu
politikalarda talep tarafi uygulamalari enerji verimliliginin
bir bileseni olarak tanimlanmamistir. Talep tarafi
uygulamalarindan yarar saglanabilmesi igin ayrica bir
eylem planina ihtiyag vardir. ACER’in 2025 tarihli talep
katilimi bariyerlerinin kaldirilmasina yonelik dnerilerinden
yararlanilmali ve Tiirkiye’de talep yonetiminde en 6nemtli
bariyer olan taban ve tavan fiyat uygulamasindan
baslanmaldir.

Operasyonel uygulama zemini olusmaktadir; ancak
katiimin genisletilmesi igin uygulama deneyiminin
artmasi gerekmektedir. Zira TEIAS’In 2025 yilinda agtig ilk
talep tarafi katilim ihalesine higbir firmanin teklif
vermemesi bunun en somut gostergesidir (bununla
birlikte baslangic olmasi agisindan 6nemlidir). Sistem
hizmetlerinde (sebeke arz-talep dengesi ve stabilitesi gibi
sistem guvenligi hizmetleri) talep tarafinin katilimi
mekanizmalarinin mutlaka 6nceden simulasyonlarla
analiz edilmesi gerekir. Bu simulasyonlarda talep tarafi
katiimcilarinin sistem glivenligine verecegi katkidan elde
edilecek kazanimlar ortaya konmalidir. Bu hizmetlerden
elde edilecek kazanimlar sadece arz-talep dengesi ile
sinirli kalmamalidir.

Uluslararasi iyi uygulamalar ile glincel duzenleyici cerceve birlikte degerlendirildiginde,
talep tarafi ydnetiminin basarisinin yalnizca teknik altyapinin gelistirilmesine degil; veri
erisimi, kullanici katilimi, kurumsal koordinasyon ve duzenleyici acgikligin birlikte
guclendirilmesine bagli oldugu gorulmektedir. Bu cercevede, talep tarafi yonetimine
iliskin duzenleyici ve operasyonel yapinin katmanli goruniumu Sekil 6’te sunulmaktadir.
izleyen bolimde ise talep tarafi ydnetiminin teknolojik, ekonomik, finansal, cevresel,
sosyal, kurumsal ve duzenleyici etkileri butuncual bir fizibilite yaklasimi ¢ercevesinde
degerlendirilmektedir.

2 UK Government, Smart Metering Policy Framework — Post 2025.
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Avrupa Birligi Direktifleri

» Elektrik Piyasasi Direktifi
» Enerji Verimilligi Direktifi

A
.

Ulusal Strateji Belgeleri
« ETKB Stratejik Plani (2024-2028)

¢ 1. Ulusal Enerji Verimilligi Eylem Plani
« 2030 Enerji Verimilligi Stratejisi
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Yonetmelikler

e Elektrik Piyasasinda Toplayicilik Faaliyeti Yonetmeligi
e Akilli Sayag¢ Dizenleme Stireci
e Veri Erigsimi ve Glvenligi

FN

Teknik Altyapi

e Akilli Sayaclar ve Olgiim Sistemi
* Veri Toplama ve Yonetimi
e Uzaktan Izleme ve Kontrol

s

/7 @i Piyasa ve Sistem Isletimi

mouliE

e Fiyat Sinyalleri
e Talep Tarafi Esneklik Pazar
o Talep ve Uretim Dengelenmesi

'S
Son Kullanici / Hane Katilimi

» Veri GortnurlGgi
» Tesvik Mekanizmalari

« Geri Bildirim Araclan

Sekil 6. Talep Tarafi Yonetiminde Duizenleyici ve Operasyonel Katmanlar

Sekil 6’te talep tarafi ydnetiminin uygulanabilmesiicin gerekli dlzenleyici ve operasyonel
katmanlar butlincil bir yapi icinde gosterilmektedir. Avrupa Birligi direktiflerinden ulusal
strateji belgelerine, ydnetmeliklerden teknik altyapiya, piyasa ve sistem isletiminden son
kullanici ve hane katiimina kadar uzanan bu yapi, dogrusal bir neden-sonug zincirinden
¢ok, birbirini tamamlayan ve birlikte islerlik kazanan katmanlar buatund olarak
degerlendirilmelidir. Bu c¢ercgeve, talep tarafi yonetiminin yalnizca teknik bir uygulama
alani olmadigini; ayni zamanda veri yonetisimi, kurumsal koordinasyon, piyasa isleyisi ve
kullanici katilimi ile birlikte ele alinmasi gereken butlnlesik bir dénistim alani oldugunu

gostermektedir.
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5. Etki Analizleri ve Fizibilite Degerlendirmesi

Bu bolum, talep tarafi uygulamalarinin fizibilitesini teknolojik, ekonomik, finansal,
cevresel, sosyal, kurumsal ve dluzenleyici boyutlariyla birlikte degerlendirmektedir. Bu
kapsamda degerlendirmeler, hem klasik puant yuk azaltma ve yuk kaydirma
yaklagimlarini hem de yenilenebilir Gretimle daha uyumlu yuk kaydirma yaklasimini
dikkate alacak bicimde yapilandirilmigtir.

5.1 Teknolojik Etki Analizi

Talep tarafi ydnetimi uygulamalarinin hayata gecirilebilmesi, 6ncelikle bu uygulamalar
destekleyecek teknolojik altyapinin yeterliligine baglidir. Bu nedenle teknolojik etki
analizi; mevcut olcim altyapisinin niteligini, veri toplama ve isleme kapasitesini,
dijitallesme duzeyini ve bu unsurlarin hane bazli esneklik uygulamalarini destekleme
glcunu degerlendirmektedir.

Teknolojik agidan ilk temel degerlendirme alani, dlgum altyapisinin (izleme) talep tarafi
yOnetimine uygunluk duzeyidir. Hanehalki tuketim profillerinin zaman ve mumkin
oldugunca cihaz kirlliminda izlenebilmesi, puant yuk davranisinin anlasilmasi ve yuk
kaydirma potansiyelinin belirlenebilmesi icin klasik donemsel (aylik tiketim gibi) okuma
yaklasiminin 6tesine gecgen bir l¢cim yapisina ihtiyac bulunmaktadir. Bu gergevede akilli
sayaclar ve bunlarla entegre calisan veri iletim altyapisi, talep tarafi uygulamalarinin
temel teknik bilesenleri arasinda yer almaktadir. Bu proje kapsaminda kurulacak 6lcim
altyapisi, cihaz bazli veri Giretimi sayesinde Girisimsel Olmayan Yiik izleme (Non-Intrusive
Load Monitoring — NILM) onlemleriyle uyumlu veri setleri olugsturabilecek nitelikte olup,
literaturde yer alan yuk ayristirma ve davranig analizi calismalarina dogrudan katki
saglayabilecek bir veri yapisi sunmaktadir.

Tarkiye’de Non-Intrusive Load Monitoring (NILM) yaklagimi Uzerine akademik duzeyde
cesitli calismalar bulunmakla birlikte, uygulamalar buyuk élgude sinirli veri setleri ve pilot
olcekli arastirmalarla kisitl kalmaktadir. TUBITAK destekli akill sebeke projeleri ve
Universite arastirmalari kapsaminda yuk izleme ve veri analitigi sistemleri gelistirilmekte
olsa da cihaz bazli yUksek c¢oézunurliklli saha verisine dayali genis oOlgekli NILM
uygulamalari henlz yayginlasmamistir. Bu durum, 6zellikle hanehalki dlzeyinde ayrintil
tiketim analizi ve talep tarafi yonetimi uygulamalari icin énemli bir veri boslugu
bulundugunu géstermektedir.

ikinci ®nemli alan, veri toplama ve isleme kapasitesidir. Talep tarafi uygulamalarinda veri,
yalnizca saklanan bir kayit degil; karar destegi Ureten stratejik bir girdidir. Bu nedenle veri
toplama sikligl, veri butinligu, dogrulama mekanizmalari, depolama yapisi ve analitik
isleme kabiliyeti teknolojik fizibilitenin temel unsurlarini olusturmaktadir. Verinin
operasyonel kayit duzeyinden cikarilip analitik degere doénusturulebilmesi, bu basligin
belirleyici unsurudur. Pilot uygulama kapsaminda elde edilecek yuksek frekansli ve cihaz
bazli veri seti, yalnizca izleme degil; ileri analitik, tahminleme ve talep tarafi
optimizasyonu i¢in kullanilabilecek bir veri ekosistemi olusturacaktir.

Uclincl 6nemli boyut, sebeke ile talep yénetimi arasindaki etkilesimdir. Talep esnekligi
ihtiyacinin degerlendirilmesinde yalnizca kullanici bazli tuketim verisi yeterli degildir.
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Fider bazinda yuk, gerilim davranisi, dagitik Gretim yogunlugu ve esnek yluk potansiyelinin
birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle teknolojik etki, yalnizca saya¢ ve veri
sistemi dlizeyinde degil, ayni zamanda yerel sebeke ihtiyaclarini okuyabilen bir analitik
kapasite bakimindan da degerlendirilmelidir. Bu ¢ergevede Uretilecek veri seti, yalnizca
hane davranisini degil; cihaz bazli veya cihaz grubu bazli yik karakteristiklerinin fider ve
yerel sebeke degerlendirmeleri ile iliskilendirilmesine de imkan verecektir. Bu kapsamda
pilot dlcim verileri Uzerinden hane ve cihaz grubu bazinda gunluk yuk profilleri, puant saat
davraniglari, eszamanl kullanim &runtuleri, baz yuk duzeyleri, standby tiketim, ani
yuklenmeler, kullanim sikligl, calisma suresi ve esnek yuk potansiyeli analiz
edilebilecektir. Ayrica bu veriler; elektrikli arac, klima/elektrikli 1sitma, PV/batarya ve
yuksek cihaz yogunlugu gibi 6zel senaryolarin toplam yuk ve puant yuk uzerindeki
katkisinin degerlendirilmesine, farkli hane tipleri arasinda karsilastirmali profil Gretimine
ve yerel sebeke/fider duzeyindeki ihtiyaglarla iligkilendirilebilecek gostergelerin
olusturulmasina imkan saglayacaktir. Bu kapsamda olusturulabilecek 6rnek analiz akisi
ve yuksek ¢ozunurlukll 6lecum ciktilan Sekil 7 ve Sekil 8’de gosterilmektedir.

Sekil 7’de pilot uygulama kapsaminda her haneden elde edilen aylik fatura verileri ile
cihaz/zaman bazli élgimlerin birlikte degerlendirilmesi yoluyla yuk profili Uretimi
gosterilmektedir. Bu yap! sayesinde hane bazinda gunlik yuk egrileri, puant saat
davraniglarl, cihaz grubu katkilari ve kargilastirmali tuketim oruntuleri analiz
edilebilecektir.

Hane 1 Hane 1 Hane 33 Hane 33
Aylik Fatura (kWh) Olgumler """ Aylik Fatura (kWh) Olgumler

\ ¥

W m#”" W M\"M

&

[ Profilleme } Profilleme ]

1 12 " 1% % 20 2 2 2 6 L] "0 12 1"“
Hour of Day (EST) Hour of Day (EST)

Sekil 7 Pilot Olgiim Verilerinden Yiik Profilleme ve Karsilastirmali Analiz Akisi
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Sekil 8. Yiiksek Goziniirliiklii Olgiim Verisi ile Cihaz Bazli Gii¢ Degisiminin izlenmesine Ornek

Sekil 8’de belirli bir cihaz veya cihaz grubu i¢in zaman iginde kaydedilen gug¢ degisiminin
ornek goriunumu sunulmaktadir. Bu tur grafikler Uzerinden baz yuk seviyesi, standby
tiketim, ani yuklenmeler, kullanim sikligl, calisma suresi ve puant saat katkisi gibi
gostergeler degerlendirilebilecektir. Boylece 6lgum verisi yalnizca kayit altina alinan bir
tiketim bilgisi olmaktan cikarak, talep esnekligi ve yerel sebeke etkisi bakimindan
yorumlanabilir bir analitik ¢iktiya donutsecektir.

Dordlnclu boyut, kullanicilarin farkindaligi ve goérunurligtduar. Kullanicinin tuketimini
anlamasi, zaman bazli degisimleri fark etmesi ve esneklik uygulamalarina tepki
verebilmesi icin yalnizca altyapi degil, ayni zamanda kullanici arayuzleri ve geri bildirim
araclar da gereklidir. Bu nedenle teknolojik hazirlik; donanim, yazilim, veri altyapisi, veri
analizi, sebeke ve kullanici etkilesimi unsurlarini birlikte iceren batunlesik bir yapi olarak
ele ainmalidir (Sekil 9).

Bu kapsamda depolama sistemleri de talep tarafi yonetimi agisindan dikkate alinmasi
gereken onemli teknolojik ¢cdézUmler arasinda yer almaktadir. Depolama uygulamalari,
tlketimin ve Uretimin zaman boyutunda daha esnek yonetilmesine katki saglayarak hem
yuk kaydirma uygulamalarini destekleyebilmekte hem de yerel sebeke kosullar
bakimindan ek dengeleme imkéni sunabilmektedir. Bu yonlyle depolama sistemleri,
ozellikle yenilenebilir tretimin degiskenliginin yiuksek oldugu kosullarda, talep tarafi
esnekligini tamamlayici bir teknoloji bileseni olarak degerlendirilebilir.
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Veri Isleme ve
Optimizasyon

Sekil 9. Teknolojik Etkinin Dort Temel Boyutu

Genel degerlendirme itibariyla, Turkiye’de talep tarafi ydnetimi uygulamalari igin gerekli
teknolojik altyapi tamamen bulunmamaktadir denilemez; ancakiileri dlzey, 6lgeklenebilir
ve kullanici etkilesimli uygulamalar icin gliclendirilmesi gereken alanlar agiktir. Olgiim
sistemleri, veri ¢ozunurligu, analitik kullanim kapasitesi, kullanici goranarligu ve fider
bazli degerlendirme yetkinligi bu alandaki temel gelistirme baslklar olarak 6ne
cikmaktadir (Tablo 11).

Tablo 11. Teknolojik Etki Analizinde Degerlendirilen Baslica Unsurlar

Mevcut Durum Hedef Durum Gelisim ihtiyaci
Sayagc altyapisi Gegis surecinde Yaygin akilli sayag kullanimi Yatirim ve standardizasyon
Veri toplama Kismen yeterli Yiksek zaman ¢ozunurlugu Siklik ve erisim artisi
Veriisleme Operasyon agirlikli Analitik ve ongorusel kullanim | Yaziim ve kapasite gelistirme
Kullanici goriintirlaga | Sinirli Dinamik geri bildirim Arayiiz ve hizmet tasarimi
Sebeke entegrasyonu | Kismi Fider bazli esneklik analitigi Yerel veri ve kontrol entegrasyonu

Fideryuku, esnek yuk potansiyeli, dagitik yenilenebilir Gretim yogunlugu, gerilim davranisi
ve yerel isletme kosullarinin birlikte degerlendirildigi katmanli bir yapi Sekil 10’da
gosterilmistir. Seklin amaci, talep tarafi esnekligi ihtiyacinin yalnizca tlketici verisi
uzerinden degil, yerel sebeke duzeyinde de degerlendirilmesi gerektigini gorsel olarak
ortaya koymaktir. Bu yaklasim géz onune alinarak talep tarafina yonelik pilot uygulama
kapsaminda pilot hanelerde teknolojik etki ayrica degerlendirilecektir.
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yenilenebilir yiiksek saatlere azaltilmasi ve ihlallerin azaltilmasi yonelik esneklik programlar ve akilli yonetim
kaydinlmasi

Sekil 10. Fider Bazli Esneklik Degerlendirme Cercgevesi

5.2 Ekonomik Etki Analizi

Talep tarafi yonetimi uygulamalarinin ekonomik etkisi, yalnizca nihai tuketici dizeyindeki
tasarrufla sinirli degildir. Bu uygulamalar, elektrik sisteminin daha verimli igsletilmesine,
puant talebin daha dengeli yonetilmesine, esneklik ihtiyacinin daha disuk maliyetle
karsilanmasina ve bazi yatirirm baskilarinin 6telenmesine katki sunabilmektedir.

Ekonomik acidan ilk temel degerlendirme alani, puant saatlerde olusan yukln
azaltilmasinin sistem maliyetleri Uzerindeki etkisidir. Puant ylk azaltma yaklasimi ile
ozellikle yaz aylarinda sogutma yuklerine bagli giinduz/68le puanti ve diger donemlerde
aksam saatlerinde ortaya cikan yuksek talep baskisi azaltilabilmekte; bdylece sistemin
daha dengeli ve dusuk maliyetli isletilmesi mumkin hale gelmektedir.

Uluslararasi literatlir, konut ve bina olceginde talep esnekligi uygulamalarinin uygun
tasarim altinda ¢ift haneli yuk azalumi (peak shaving) etkileri Uretebildigini
gostermektedir. Uygulamaya, tarife yapisina ve cihaz esnekligine bagli olarak
farklilagmakla birlikte, Ozellikle zaman bazli fiyat sinyalleri ve otomasyon destekli
uygulamalarda anlamli puant azaltim potansiyeli raporlanmaktadir. |[EA da talep
esnekliginin pik talebi azaltarak mevcut Uretim ve sebeke varliklarinin daha verimli
kullanilmasini sagladigini vurgulamaktadir®.

Bu potansiyel Ozellikle elektrikli ara¢ sarji, klima ve elektrikli iIsitma/sogutma yukleri,
elektrikli su 1siticilari, yuksek cihaz yogunluguna sahip haneler ile PV/batarya iceren
Uretici-tiiketici yapilarinda somutlasmaktadir. Ornegin NREL tarafindan yiriitilen konut
tipi akill elektrikli arac sarji calismasinda, entegre akill sarj stratejisinin gunlik EV

30 |[EA, The Value of Demand Flexibility.
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kaynakli puant talebi %23 oraninda azaltabildigi gosterilmistir®’. Cihaz duzeyinde
yurutilen yaz donemi talep azaltimi calismalarinda ise konut tipi klima yuklerinin bazi
kosullarda toplam puant talebin yaklasik %9’una kadar talep azaltim potansiyeli sundugu
belirtilmektedir®. IEA verileri de ABD’de 2021 yilinda talep yaniti programlari kapsaminda
29 GW duzeyinde puant azaltim kapasitesi raporlanmis; 10 milyondan fazla musteri bu
programlara dahil olmus ve yillik 1.154 GWh enerji tasarrufu saglanmistir®3. Tlrkiye’de
2025 yilinda puant elektrik talebi yaklasik 60 GW gerceklesmis olup, talep yonetimi
potansiyeli %5 varsayildiginda, puant saatinde arz talebinin yaklasik 3 GW azalabilecegi
anlasilmaktadir. Turkiye’deki talep yonetimi potansiyelinin Amerika’dakinden %50 daha
az oldugu varsayildigi durumda bile puant talepte yaklasik 1,5 GW azalma
potansiyelinden bahsedilebilir (bir 6rnek; Bursa Dogalgaz Kombine Cevrim Santralinin
toplam kapasitesi (1,4 GW) kadar).

Bu ornekler, ekonomik etkinin yalnizca genel tiketim tasarrufu Uzerinden degil; hangi
yukiin hangi saatten hangi saate kaydirilabildigi ve bunun puant talep ile sistem
maliyetine nasil yansidigi uzerinden degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Uluslararasi literatlirde fiyat sinyalleri, cihaz/yuk grubu bazli yonetim stratejileri ve dagitik
enerji kaynaklarinin ekonomik etki Uretme kapasitesini destekleyen farkli bulgular da yer
almaktadir. Dinamik fiyatlandirma deneylerinde zaman bazli tarifelerin %3-6, kritik puant
fiyatlandirmasinin  %13-20, etkilestirici teknolojilerle desteklenen kritik puant
fiyatlandirmasinin  ise %27-44 araliginda puant talep azaltimi saglayabildigi
raporlanmistir. SMUD SmartPricing Options pilotunda da TOU uygulamalarinda %6-13
araliginda puant azaltimi; bazi kritik puant fiyatlandirmasi uygulamalarinda ise yaklasik
%25 yuk azaltimi gézlenmistir. PV ve paylasimli batarya ¢alismalarinda ise 6z tiketimin
%19’a kadar, 6z yeterliligin %12’ye kadar artirilabildigi ve bina puant talebinin %30’a kadar
azaltlabildigi belirtilmektedir. Bu bulgular, pilot uygulamada EV sarji, klima/elektrikli
Isitma-sogutma, PV/batarya ve yuUksek cihaz yogunlugu iceren hanelerin ekonomik etki
analizinde 6ncelikli karsilastirma alanlari olarak ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

ikinci degerlendirme alani, yiikiin yenilenebilir Gretimin yiiksek oldugu saatlere
kaydirilmasidir. Bu ¢alisma acisindan ekonomik etkinin dne ¢ikan katkilarindan biri ise
cihaz ve zaman bazli verinin yatinm optimizasyonuna girdi saglamasidir. Toplam tuketim
verisi Uzerinden gorlulemeyen esnek yukler, eszamanl kullanim &éruntuleri ve puant
katkilari cihaz duzeyinde daha gorunur hale geldiginde hem kullaniciya dontuk hem de
sebeke tarafina donuk mudahale secenekleri daha hedefli bicimde tasarlanabilecektir.
Bu durum, gereksiz veya erken altyap! yatirrmlarinin ertelenmesi ve mevcut sebeke
varliklarinin daha verimli kullanilmasi agisindan ekonomik deger yaratabilir.

Pilot secim yaklasiminda yer alan 6zel tuketim senaryolari, ekonomik etki analizine
dogrudan katki saglayacaktir. Elektrikli ara¢ sarji bulunan haneler tGizerinden yuk artigi ve
zaman kaydirma potansiyeli; klima ve elektrikli isitma/sogutma agirlikli haneler Gzerinden
mevsimsel puant etkisi; ylksek cihaz yogunluguna sahip konutlar tzerinden baz yuk ve

31 Blonsky, M., Munankarmi, P., & Balamurugan, S. / NREL. Incorporating Residential Smart Electric Vehicle
Charging in Home Energy Management Systems.

32 Appliance Level Data Analysis of Summer Demand Reduction Potential from Residential Air Conditioning.
33 International Energy Agency (IEA). Demand Response.
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eszamanl kullanim maliyetleri; PV ve/veya batarya iceren haneler Uzerinden ise 6z
tiketim ve sebekeye bagimlilik dinamikleri analiz edilebilecektir. Pilot uygulama
kapsaminda ekonomik etkinin hangi hane profilleri ve hangi karsilastirmali analizler
Uzerinden degerlendirilecegi Tablo 12’de 6zetlenmektedir.

Tablo 12 Ekonomik Etki Analizinde Ornek Karsilastirmalar ve Beklenen Ciktilar
Ekonomik Olarak

incelenecek Konu
Sarj yukiniin aksam

Ornek Analiz / Grafik Beklenen Cikti

Hane / Senaryo

. . Kontrolsuiz sarj / Hanehalkinin sistem puantina bireysel katkisi (%); Eszamanlilik
EV sarjibulunan | puantina etkisive gece/ . o X R
A, zaman kaydirilmis sarj | faktori ile toplam potansiyel katki (%); Hanehalkinin fiyat
haneler dusuk fiyatli saatlere P .
saatlik yuk egrisi avantaji (%);

kaydirma potansiyeli

Klima / elektrikli Peak shaving” potansiyeli (Sicaklik ayar degerinin belli bir

N Mevsimsel puant etkisi ve Yaz-kis gunlik yuk seviye artirilmasinin yaz puantina bireysel ve eszamanli toplam
Isitma-sogutma L - e R R
agirlikli haneler sicaklik duyarli tuketim profili kargilastirmasi | etkisi (AC° vs. A%); Hanehalkinin bireysel ekonomik kazang
potansiyeli (yillik %)
Yiiksek cihaz . e e Cihazlarnn es zamanllik faktori (0-1); Eszamanllik faktoriintn
Baz ylk ve eszamanli Yk suresi egrisi /

yogunluguna
sahip haneler

ekonomik karsilig (eszamanllik faktoru vs. yillik % tiketim
azalma potansiyeli)

PV kullanimi ile hanehalkinin bireysel puant talebinde dusus
(%); Toplam puanta katki - % (hane halklarinda farkli seviyelerde

kullanimin maliyet etkisi eszamanlilik analizi

Oz tiiketim, sebekeden

PV ve/veya okis ve talep kavdirma Net yuk egrisi/ 6z PV kullanim senaryolari); Saatlik mahsuplagmanin faturaya
bataryali haneler igii ki§si p kay tuketim orani grafigi etkisi (talep yonetimi olmadan % vs. talep yonetimi ile %);
¥ Batarya sisteminin saatlik mahsuplagsmada olumlu etkisi
(Bataryali vs. bataryasiz saatlik mahsuplagsma - %)
Farkl doluluk Bl T T Doluluk diizeyi ile talep yonetimi potansiyeli iligkisi (bu iliski

L . Taketim yogunlugu ve R !
duzeyine sahip kullanim zamani farklari gunluk profil

haneler karsilastirmasi

pilot hane halklarinda elde edilecek sonuglarin tilke genelindeki
toplam potansiyelin hesaplamasindaki varsayimlarda
kullanilacaktir)

Tablo 12°de yer alan analiz yapisi, ekonomik etki degerlendirmesinin yalnizca genel fayda
dizeyinde degil; hane tipi, yuk grubu, kullanim zamani ve tarife duyarliligina bagli somut
cikti setleri Uzerinden yurUtilmesini mumkun kilacaktir. Yuk kaydirma yaklagsimi,
yenilenebilir Gretimin daha yuksek oldugu doénemlerde talebin bu saatlere
yonlendirilmesini saglayarak yenilenebilir Gretim kesintilerini azaltabilmekte, mevcut
uretimve sebeke varliklarinin kullanim oranini artirabilmektedir. Bu yonuyle ekonomik etki
yalnizca “ne kadar tlketildigi” ile degil, “tuketimin hangi saatlerde gerceklestigi” ile de
dogrudan iliskilidir.

Ekonomik etki bakimindan Giglinct 6nemli degerlendirme, esneklik uygulamalarinin yerel
sebeke (izerindeki dolayli faydalaridir. Ozellikle yiik yogunlasmasinin azaltilmasi ve
sistem igletiminin daha dengeli hale gelmesi, bazi durumlarda ilave altyapi baskisini
hafifletebilir. Bu etki, ulusal olgcekte oldugu kadar dagitim sebekesi ve yerel isletme
kosullari bakimindan da 6nem tagimaktadir.

Dordlncu degerlendirme alani, fiyat sinyalleri ile tuketici davranigi arasindaki iliskidir.
Talep tarafi uygulamalarinin ekonomik deger yaratabilmesi igin, kullanicilarin
tlketimlerini zaman bazli olarak yeniden planlayabilmelerini tesvik edecek acik ve
anlasilir sinyallere ihtiyagc bulunmaktadir. Bu nedenle ekonomik etki, yalnizca teknik
potansiyel Uzerinden degil, uygulamanin nasil tasarlandigl ve tlketici davranisini ne
olcude etkileyebildigi Gzerinden de degerlendirilmelidir.

Genel degerlendirme, talep tarafi ydnetiminin uygun tasarim, veri gérunurligu ve fiyat
sinyalleri ile ele alindiginda Turkiye’de guglu bir ekonomik potansiyele sahip oldugunu
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gostermektedir. Ancak bu potansiyelin somut ekonomik faydaya donusebilmesi, teknik
altyapi ile uygulama tasariminin uyum i¢inde gelistirilmesine baglidir.

Peak shaving Renewable-oriented load shifting

—— Meveut yiik B0
80 1 Esneklik sonras

70 A 60

60 4 40

50 \/ 20 4

40

Goreli yiik

0 5 10 o 15 20 o 5 10 . 15 20
Sekil 11. Puant Yiik Azaltma ve Yiik Kaydirma Yaklagimlarinin Karsilastirmasi3
Talep esnekligi ydontemleri:
¢« Puant yik azaltma - sistem(sebeke) maliyeti baskisinin hafiflemesi
¢ Yik kaydirma:

o Geleneksel yontem: Yukun, elektrigin pahali oldugu saatlerden (aksam
puant) elektrigin ucuz oldugu saatlere (gece yarisi) kaydirilmasi (Sekil 11-
soldaki gorsel),

o Gunumuzde tartisilan ve degerlendirilen yontem: Tuketimin, yenilenebilir
Uretimin yuksek oldugu saatlere veya sebeke kosullarini destekleyecek
zaman dilimlerine kaydirilmasi (Sekil 11-sagdaki gorsel)

Talep tarafina ydnelik pilot uygulama kapsaminda, pilot hane halklarinin puant yuk
azaltma ve talep kaydirma potansiyeli degerlendirilecektir.

5.3 Finansal Etki Analizi

Talep tarafi ydnetimi uygulamalarinin finansal etkisi, yatirnmin dogrudan maliyet yapisi ile
geri donus performansina odaklanmaktadir. Bu kapsamda finansal etki analizi; gerekli
donanim ve yazilim yatirimlarini, veri altyapisi gelistirme maliyetlerini, isletme ve bakim
giderlerini, elde edilmesi beklenen finansal faydalari ve yatirimin geri 6deme kapasitesini
birlikte degerlendirmektedir. Bu cergcevede finansal analiz, sistem duzeyindeki genel
ekonomik faydadan ziyade, talep tarafi uygulamalarinin yatinrm ve isletme
perspektifinden mali strdurtlebilirligine odaklanmaktadir.

Baslangic yatirim ihtiyacinin temel bilesenleri; akilli sayag ve ilgili dlgim ekipmanlari, veri
iletim altyapisi, yazilim ve analitik aracglar, kullanici arayUzleri, entegrasyon giderleri, siber
guvenlik dnlemleri ve saha kurulum maliyetlerinden olugsmaktadir.

Finansal acidan ikinci dnemli baslik, yatirrmin geri ddeme suresidir. Talep tarafi
uygulamalarinda geri 6deme performansi; yatirirm bluyukltgtine, kullanici katiim oranina,
saglanan yuk kaydirma veya tasarruf dlzeyine, elektrik fiyat yapisina ve uygulama

34 Yazar tarafindan hazirlanmistir. Kavramsal gergeve, International Energy Agency (IEA), The Value of
Demand Flexibility, 2025 raporunda yer alan talep esnekligi yaklagimindan yararlanilarak olusturulmustur.
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olcegine bagli olarak degismektedir. Bu nedenle geri 6deme suresi, tek bir sabit sonug
olarak degil, senaryo bazli bir degerlendirme unsuru olarak ele alinmalidir.

Ucgiincii 6nemli arag, net bugiinkii deger yaklasimidir. Talep tarafi uygulamalarinin
finansal uygulanabilirligi yalnizca ilk maliyet Gzerinden degil, gelecekte saglayacagi
dogrudan veya dolayli faydalarin bugunku degeri Uzerinden degerlendirilmelidir. Bu
nedenle net buglinku deger yaklasimi ve duyarlilik analizi, yatirnm kararlarinin saglamulgini
test etmek bakimindan temel araglar arasinda yer almaktadir.

Bu cercevede, yuksek ¢ozunurlukla veri UGretiminin finansal agidan temel katkilarindan
biri, elektrik dagitim sirketleri acisindan CAPEX optimizasyonu potansiyelidir. Hangi
bolgelerde, hangi yuk gruplarinin, hangi saatlerde ve ne 6lglide esneklik saglayabildigi
daha gorunuar hale geldiginde; akilli sayag, izleme altyapisi, yerel kontrol ekipmanlari ve
sebeke glclendirme yatirimlari daha hedefli planlanabilir. Literatur, akilli sayac verisinin
dagitim sebekesi uygulamalarinda yuk tahmini, trafo yuk profili olusturma ve sebeke
optimizasyonu gibi alanlarda kullanilabildigini gostermektedir. Bu tur kullanim, yatirim
kararlarinin daha isabetli verilmesine katki saglayabilir.

Pilot uygulama kapsaminda hane bazinda Uretilecek yuk profilleri, finansal planlama
acisindan dogrudan kullanilabilecek gostergeler Uretecektir. Bu gostergeler arasinda
saatlik veya daha yuksek ¢ozunurlukli puant yuk, yuk suresi egrisi, eszamanllk faktord,
baz ylk seviyesi, cihaz grubu katkisi, EV/PV/batarya gibi 6zel yuklerin puant katkisi, trafo
ve fider yukune olasi etkiler ile zaman kaydirma sonrasi net yuk degisimi yer almaktadir.
Bu veriler; trafo kapasite kullaniminin degerlendirilmesi, fider bazli yuk artisinin izlenmesi,
sebeke guclendirme ihtiyacinin dnceliklendirilmesi, akilll saya¢ ve izleme ekipmani
yatinmlarinin hedeflenmesi ve CAPEX planlamasinda senaryo bazll karsilastirma
yapilmasi igin kullanilabilecektir. Boylece pilot uygulama, yalnizca hane dlzeyinde
finansal fayda hesabi Uretmekle kalmayacak; dagitim sirketleri agisindan yatirim
zamanlamasi, yatirim yeri ve yatirim kapsami kararlarini destekleyen bir veri zemini de
saglayacaktir.

Dérdiincii 6nemli boyut, finansal sonucun degiskenlere duyarliigidir. Ozellikle ekipman
maliyeti, yayginlastirma o6lcegi, katiimci kullanici orani, tasarruf duzeyi ve olasi destek
mekanizmalarn gibi unsurlar finansal sonucu dogrudan etkilemektedir. Ozellikle erken
asama uygulamalarda, kullanici katiim orani ile saglanacak gercek esneklik diizeyinin
ongorulmesindeki belirsizlik, finansal sonug¢ uUzerinde belirleyici olabilmektedir. Bu
nedenle finansal fizibilite, ihtiyatl, temel ve olumlu senaryolar altinda birlikte
degerlendirilmelidir.

Kullanici katiimi, finansal analizde tUm abone grubuna iliskin tek bir sabit oran olarak
degil, hedeflenen hane segmentlerine gore degisen bir senaryo parametresi olarak ele
alinmalidir. Turkiye’de guncel verilere gore mesken abone sayisinin yaklasgik 43 milyon
civarinda oldugu, yuksek tiketimli yaklasik 2,5 milyon mesken abonesinin ise tim
mesken abonelerinin yaklasik %6’sina karsilik geldigi belirtilmektedir. Bu 6lcek dikkate
alindiginda, pilot uygulama sonugclarinin dogrudan tim meskenlere genellenmesi yerine;
oncelikle ylksek tlketimli, EV/PV/batarya iceren, yogun isitma-sogutma kullanan veya
puant katkisi yuksek hane segmentleri igin dlgekleme senaryolarn olusturulmasi daha
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gercekgi olacaktir. Bu nedenle finansal analizde dusuk, orta ve yuksek katilim senaryolari
tanimlanarak; her bir senaryo i¢in yatirnrm maliyeti, beklenen esneklik katkisi, geri 6deme
slresi, net buglinkli deger ve 6lcek ekonomisi etkisi ayri ayr degerlendirilmelidir®®.

Pilot uygulama kapsaminda uretilecek veriler, 6zellikle trafo yuk planlamasi ve dagitim
sebekesi ekipman yatirnmlarina iliskin daha gergekgi senaryo Uretimine katki saglayabilir.
Bu vyonuyle veri temelli analiz, yalnizca kullanici tarafindaki maliyet—fayda
degerlendirmesini degil, dagitim sirketleri agisindan sermaye planlamasinin dogrulugunu
da iyilestirebilir.

Genel degerlendirme itibariyla, talep tarafi yonetimi uygulamalarinin finansal fizibilitesi
olumlu bir potansiyel tasimaktadir; ancak bu potansiyel kendiliginden
gerceklesmemektedir. Finansal uygulanabilirligin gliclenmesi i¢in yatirnm maliyetlerinin
dikkatli planlanmasi, 6l¢gek ekonomisinin gézetilmesi, kullanici katiiminin yeterli dizeye
hedeflenen segmentlerde finansal sonucu anlaml olcide etkileyebilecek duzeye
ulagsmasi ve mumkun oldugu olgude destekleyici mekanizmalarin devreye alinmasi
gerekmektedir. Bu nedenle finansal uygulanabilirligin nihai olarak degerlendirilmesinde,
senaryo bazli hesaplamalarin pilot uygulama sonugclari ve saha verileri ile desteklenmesi
onem tasimaktadir. Finansal etki analizinde dikkate alinan baslica degerlendirme
unsurlari ve bunlarin finansal sonuc Uzerindeki etkileri Tablo 13’da 6zetlenmektedir.

Tablo 13. Finansal Etki Analizinde Degerlendirilen Baslica Unsurlar

Baslik Degerlendirme Unsurlari Finansal Sonuca Etkisi
Baslangi¢ yatirimi Sayag, iletisim, yazilim, entegrasyon ilk sermaye ihtiyaci
isletme giderleri Bakim, veri ydnetimi, destek Yasam donglist maliyeti
Geri 6deme siiresi Tasarruf, maliyet kaginmasi, 6lgek Finansal gekicilik
Net bugiinkii deger Gelecek faydalarin buglinki degeri Yatinnm uygulanabilirligi
Duyarliik Katilim, maliyet, tasarruf, destek Belirsizlik altinda dayanikllik
CAPEX
optimizasyonu Trafo/fider yuk profili, puant katkisi, Yatirim dnceliklendirme ve sebeke guglendirme
(elektrik dagitim eszamanlilik, 6zel ylk etkisi ihtiyacinin daha hedefli belirlenmesi
sirketleriigin)
Dusguk/orta/ylksek katiim, hedef hane Geri 6deme suresi, NPV ve 6lgek ekonomisi tizerinde
Katilim senaryolari . A S
segmentleri, gerceklesen esneklik duzeyi belirleyici etki

Tablo 13’de goruldugu uzere, finansal fizibilite; baglangi¢ yatirimi, isletme giderleri, geri
6deme suresi, net buglinkl deger ve duyarlilik duzeyi ile birlikte CAPEX optimizasyonu
(elektrik dagitim sirketleri icin) ve katiim senaryolari dikkate alindiginda daha anlamli
bicimde degerlendirilebilmektedir. Bu basliklar g6z 6nline alinarak talep tarafina yonelik
pilot uygulama kapsaminda pilot hanelerde finansal etki ayrica degerlendirilecektir.

5.4 Cevresel Etki Analizi

Talep tarafi yonetimi uygulamalarinin gevresel etkisi, yalnizca toplam enerji tuketimindeki
azalis uzerinden degil; ayni zamanda tuketimin zamanlamasinin degistirilmesi yoluyla
elektrik sisteminin daha disik emisyon yogunluguna sahip bigimde isletilmesi Uzerinden

3 EPDK. (2025). Son Kaynak Tedarik Tarifesi (SKTT) — Sikga Sorulan Sorular. Enerji Piyasasi Dlzenleme
Kurumu.
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degerlendirilmelidir. Bu nedenle gevresel etki analizi, enerji tasarrufu, emisyon azaltimi
ve yenilenebilir Uretimin sistemde daha etkin kullanilabilmesi boyutlarini birlikte ele
almaktadir. Bu yaklasim, Tlrkiye’nin 2053 Net Sifir Emisyon hedefi®*® ve Yesil Mutabakat®’
kapsamindaki yesil dontustim gindemi ile dogrudan iliskilidir. Talep tarafi yonetimi; enerji
verimliligi, esnek tuketim, yenilenebilir Gretimin daha etkin kullanilmasi ve emisyon
yogunlugu daha duslk saatlerde tuketimin desteklenmesi yoluyla bu hedeflere katki
saglayabilecek tamamlayici bir uygulama alani sunmaktadir.

Bu calisma kapsaminda cevresel etkinin nicel degerlendirilmesinde yalnizca toplam
tiketim azalimi degil, cihaz bazli tiketim oruntuleri de dikkate alinmalidir. Ozellikle
surekli calisan veya standby modunda enerji tiketen cihaz gruplari ile puant saatlerde
yogunlasan yuklerin ayristirilmasi, emisyon etkisinin daha ayrintili degerlendirilmesine
imkan verebilir. Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvar’’nda gergeklestirilmis olan bir
arastirma sonugclarina gore, gelismis OECD ulkelerinde standby modundaki glic, toplam
elektrik tuketiminin yaklasik %2'sini olusturmakta ve bu da tum karbon emisyonlarinin
neredeyse %1'ine neden olmaktadir®. Tlrkiye, ekonomik gostergelere gore OECD ulkeleri
arasinda buyime performansinda Ust siralarda yer alirken; kisi basina dlsen gelir ve
sosyal harcamalar gibi refah gostergelerinde alt siralarda oldugu ic¢in, Turkiye’de bu oran
daha dusuk olabilir. Yuzde olarak yarisi (%1) bile olsa, Turkiye’de 2025 yilinda toplam
standby modundaki yillik tuketimin 3600 GWh seviyelerinde oldugu varsayilabilir
(Tarkiye’de 2025 yilinda elektrik tuketimi yaklasik 361000 GWh gerceklesmistir). Talep
yonetimi ile standby modundaki cihazlardaki toplam tlketim %20 bile azalsa (5 cihazdan
biri tam kapatilsa), bu toplamda 900 GWh etmekte, bu da yaklasik olarak 130000 hanenin
yillik elektrik tiketimine karsilik gelmektedir®.

Bu kapsamda cevresel etki bakimindan dncelikli cihaz ve yuk gruplari; klima ve elektrikli
Isitma/sogutma sistemleri, elektrikli arac sarji, elektrikli su isiticilari, sogutucu cihazlar,
beyaz esyalar, elektronik cihazlar, modem/TV/sarj cihazi gibi standby tuketimi olusturan
ekipmanlar ve PV/batarya ile birlikte ¢calisan esnek yuklerdir. Bu cihaz gruplari; baz ylk,
standby tlketim, puant saat katkisi, eszamanli kullanim ve dustk karbonlu saatlere
kaydirilabilirlik bakimindan cevresel etki analizinde ayr ayri degerlendirilebilecektir.
Standby tuketiminin halen dnemli bir elektrik kullanim alani oldugu ve bunun hem maliyet
hem karbon emisyonu Urettigi literatlrde agik¢a vurgulanmaktadir.

Cevresel etki bakimindan ilk temel mekanizma, puant yuk azaltma yaklagimidir. Aksam
puanti gibi saatlerde toplam yukun azaltilmasi, marjinal termik Uretim ihtiyacini ve buna
bagliemisyon baskisini dusurebilmektedir.

Bu etkinin nicel olarak degerlendirilmesinde, azaltilan yuk miktar ile ilgili saat icin
kullanilacak emisyon faktértnun birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Emisyon azaltimi
asagidaki sekilde hesaplanabilir:

Emisyon Azaltimi =T_saat x Azaltim Orani x EF_saat

3 jklim Degisikligi Baskanligl. (2024). Hedef: 2053 Net Sifir Emisyon,
%7T.C. Ticaret Bakanligl. (2021). Yesil Mutabakat Eylem Plani.

38 http://large.stanford.edu/courses/2024/ph240/godsick1/

% Hanehalki ortalama glinluk tiketim 15 kWh varsayilmistir.
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Burada:

e T _saat: ilgili saatteki toplam tiiketim (kWh veya MWh)
e Azaltim Orani: Tuketimdeki azalma orani (6rnegin %1 > 0,01)
e EF_saat: ilgili saate ait emisyon faktérii (kgCO,/kWh veya tCO,/MWh)

Ornegin, saat 19.00’daki toplam tiiketimin %1 oraninda azaltilmasi durumunda emisyon
azaltimi, ilgili saat tuketimi ile emisyon faktérinun carpimi Gzerinden hesaplanmaktadir.

Saatlik marjinal emisyon faktorinun mevcut olmadigl durumlarda, Turkiye ulusal elektrik
sebekesi icin yayimlanan referans emisyon faktorleri kullanilarak senaryo bazli
hesaplamalaryapilabilmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligl tarafindan yayimlanan
2022 yili bilgi formuna gore*:

e Faaliyet temelli marjinal emisyon faktértu: 0,7108 tCO,/MWh
e Gelisim temelli marjinal emisyon faktéra: 0,3721 tCO,/MWh

Bu cercevede, 1 kWh’lik tiketim azaltimi icin emisyon azaltimi yaklasik olarak:
0,372-0,711 kgCO,/kWh

araliginda hesaplanabilmektedir. Nihai deger; 6lgim donemi, Uretim karisimi ve saatlik
sistem kosullarina bagli olarak degismektedir.

ikinci temel mekanizma, yiik kaydirma yaklasimidir. Yenilenebilir Giretimin yiiksek oldugu
saatlerde tuketimin artirllmasi veya esnek yuklerin bu saatlere kaydirilmasi, Uretim
kesintilerini azaltarak daha fazla temiz Gretimin sistemde kalmasini saglayabilmektedir.
Bu durum, vyenilenebilir enerji entegrasyonu ile cevresel etkinin daha guclu
iliskilendirildigi yeni bir degerlendirme alani ortaya cikarmaktadir. Bu nedenle gevresel
faydanin degerlendirilmesinde, yalnizca ne kadar yukutn kaydirildigi degil, bu ylikin hangi
zaman dilimlerine kaydirildigl da belirleyici bir unsur olarak dikkate alinmalidir.

Yuk kaydirma uygulamalarinda emisyon etkisi, teorik olarak tuketimin kaydirildig| saat ile
tasindigi saat arasindaki emisyon yogunlugu farkina gore hesaplanabilir. Ancak Turkiye’de
mevcut durumda sebeke emisyon faktori ETKB tarafindan yillk bazda referans deger
olarak yayimlanmakta olup, saatlik emisyon faktdérd ayrisimi bulunmamaktadir. Bu
nedenle mevcut kosullarda emisyon etkisi, azaltilan veya kaydirilan enerji miktarinin yillik
referans emisyon faktoru ile carpilmasi yoluyla yaklasik olarak hesaplanabilir.

Saatlik veya marjinal emisyon faktorunun uretilebildigi ileri analizlerde ise yuk
kaydirmanin etkisi asagidaki sekilde daha ayrintili degerlendirilebilir:

Emisyon Azaltimi = Kaydirilan Enerji (kWh) X (EF_kaynak — EF_hedef)
Burada:

o EF_kaynak: Tuketimin kaydirildig1 baslangic saatine ait emisyon faktor

40 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligl. (2024). Turkiye ulusal elektrik sebekesi emisyon faktéri bilgi formu
(2022 hesaplama dénemi).
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o EF_hedef: Tiketimin tasindigi hedef saate ait emisyon faktoru

Bu yaklagsim, mevcut yiluk emisyon faktoruyle yapilan yaklasik hesabi tamamlayici
niteliktedir. Ornegin, elektrikli arag (EV) sarjinin aksam puant saatlerinden giines
Uretiminin ylksek oldugu guinduz saatlerine kaydirilmasi durumunda, toplam tuketim
degismese bile sebekeden temin edilen elektrigin karbon yogunlugu azalabilmektedir.
Benzer sekilde, cati tipi gunes enerjisi (PV) ve/veya batarya sistemine sahip hanelerde,
gunduz saatlerindeki yerel Uretim ile elektrikli arag sarji, beyaz esya kullanimi veya diger
tlketimlerin es zamanli hale getirilmesi, 6z tlketim oranini artirarak sebekeden gekilen
enerji miktarini ve buna bagli emisyonlari azaltmaktadir.

Bu nedenle gevresel etki analizinde, cihaz bazli emisyon hesabi ile zaman bazli emisyon
etkisinin birlikte degerlendirilmesi mimkindir. Ornegin, puant saatlerde calisan belirli
cihaz gruplarinin daha duguk karbon yogunluklu saatlere kaydirilmasiile elde edilebilecek
emisyon azaltimi, yalnizca toplam kWh degisimine bakilarak gérilemeyen ek bir ¢cevresel
fayda ortaya koyabilir. Ayni sekilde, standby azaltimi ve goéruntr geri bildirim
mekanizmalari araciligiyla kullanicilarin gereksiz baz yukleri azaltmasi da ¢evresel etkiye
katki saglayabilir. Pilot uygulama kapsaminda bu degerlendirme; cihaz grubu bazl
tuketim, saatlik/gunlik yuk profili, standby tuketim, EV sarj zamanlamasi, PV Uretimi ile
tiketimin eszamanliligl, batarya kullanim etkisi, puant saat yuk katkisi ve dusuk karbonlu
saatlere kaydirilabilir yik miktar gibi élgim ciktilari Gzerinden yapilacaktir. Bu sayede
cevresel etkiyalnizca toplam tuketimdeki azalma ile degil, hangi cihazin, hangi saatlerde,
hangi emisyon yogunlugu altinda ¢alistigl Uzerinden de analiz edilebilecektir.

Uclincli boyut, gevresel etkinin yerel sebeke kosullaryla iliskisidir. Dagitik giines
dretiminin yogun oldugu bdlgelerde, talep tarafi esnekligi hem yerel sebeke isletimi hem
de cevresel fayda bakimindan birlikte deger yaratabilmektedir. Bu kapsamda; yerel
Uretim-tiketim dengesi, PV uretiminin hane igi tuketimle eslesme dulzeyi, batarya
kullanimi, sebekeye verilen/sebekeden ¢ekilen net enerji ve fider diizeyindeki puant saat
etkisi cevresel analiz kapsaminda birlikte degerlendirilebilecek gostergelerdir. Bu nedenle
cevresel degerlendirme yalnizca ulusal dliizeyde degil, gerektiginde yerel sistem etkileri
tzerinden de okunmalidir.

Dordincu boyut, cevresel etkinin 6lgUlmesinde kullanilacak gostergelerdir. Toplam enetrji
tasarrufu, puant saat ytk azalimi, yenilenebilir Gretimin yliksek oldugu saatlere kaydirilan
yuk miktari, azalan Uretim kesintisi ve tahmini karbon salimi azalimi gibi gostergeler,
cevresel etkinin daha somut bicimde degerlendirilmesini mumkin kilmaktadir. Bu
gostergelerin proje 6zelinde anlamli héle gelebilmesiicin hane tipive cihaz grubu bazinda
izlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle cgevresel etki gostergeleri; EV bulunan haneler,
PV/batarya iceren haneler, klima/elektrikli Isitma-sogutma agirlikli haneler, ylksek cihaz
yogunluguna sahip haneler ve standby tuketimi yuksek haneler icin ayri ayr
yorumlanacaktir.

Genel degerlendirme itibariyla, talep tarafi uygulamalari Tirkiye’de hem emisyon azaltimi
hem de yenilenebilir Gretimin sistem icinde daha etkin kullanilabilmesi bakimindan
olumlu cevresel potansiyel tasimaktadir. Bununla birlikte, bu potansiyelin buyukligu
uygulama dlgegine, veri altyapisina, kullanici katiimina ve sistemin Uretim yapisina bagli
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olarak degisecektir.

Bu

nedenle c¢evresel

etkinin nicel

olarak daha saglkl

degerlendirilebilmesi icin, uygulama sonuclarinin zaman bazli veri ve pilot uygulama

bulgular

ile desteklenmesi

onem tasimaktadir.

Cevresel

etki

analizinde proje

kapsaminda izlenecek baslica hane/senaryo gruplari, dlgim ciktilari ve beklenen
cevresel kazanimlar Tablo 14’de 6zetlenmektedir.

Tablo 14. Cevresel Etki Analizinde Degerlendirilen Baslica Gostergeler

Hane / Senaryo

Olgiilecek / izlenecek Veri

Cevresel Hesaplama
Yaklasimi

Beklenen Cevresel Kazanim

Tum pilot haneler

Puant katkisi yuksek
haneler

EV sarji bulunan haneler

PV ve/veya bataryali
haneler

Klima / elektrikli isitma-
sogutma agirlikli haneler

Yiiksek cihaz
yogunluguna sahip
haneler

Standby tiiketimi yiiksek
haneler

Yenilenebilir Gretim yogun
saatlere kaydirilabilir
yukler

Toplam tuketim, saatlik/glinluk
yuk profili, toplam enerji
tasarrufu

Aksam puantindaki ytk, cihaz
grubu katkisi, eszamanli
kullanim

Sarj saati, sarj gucu, gunluk sarj
enerjisi, PV ile eszamanllik

PV Uretimi, 6z tiketim,
sebekeden net ¢ekis, batarya
cevrimi

Sicaklik duyarli tuketim, yaz/kig
puanti, calisma saatleri

Baz yiik, eszamanli cihaz
kullanimi, yiksek tuketimli
cihaz gruplan

TV, modem, adaptor, elektronik
cihazlar, bekleme modu
tuketimi

Beyaz esya, EV sarji, su i1sitma,
batarya sarji, esnek cihaz
kullanimi

Azaltilan kWh x ilgili emisyon
faktord

Puantta azaltilan kWh x yillik
referans emisyon faktori: ileri
senaryo analizlerinde EPIAS
saatlik tretim profiline dayali
yaklasik emisyon yogunlugu

Kaydirlan sarj kWh x saatlik
emisyon faktoru farki

Sebekeden azaltilan net kWh x
emisyon faktoru

Puantta azaltilan veya
kaydirilan kWh x ilgili saat
emisyon faktoru

Azaltilan/kaydirilan cihaz grubu
kWh x emisyon faktori

Azaltilan standby kWh x yillik
emisyon faktoru

Kaydirlan kWh x kaynak/hedef
saat emisyon faktoru farki

Hane halklarinin toplam emisyon
azaltimina katkilari (toplam enerji
tuketimi = emisyon iliskisi Uzerinden
bireysel ve eszamanli toplam kazang
%)

Puant saatlerdeki tiketimin
azaltilmasiyla toplam emisyonun ve
marjinal Uretim baskisinin
dusurulmesi; eszamanli azaltim
saglanmasi halinde sistem
dizeyinde ilave gevresel fayda
potansiyeli.

Sarj kaynakl yilik emisyonlarin
azaltilmasi (puanta katki dolayisiyla
marjinal termik santrallerden kazang
%)

PV Uretim kaynakli dogrudan
emisyon azaltimi (bireysel ve
eszamanli toplam %)

Mevsimsel puanta katki nedeniyle
emisyon azalimi (puanta katki
dolayisiyla marjinal termik
santrallerden kazang % ve eszamanli
toplam tuketim azalmasi nedeniyle
yilik emisyon kazang %)

Yuk gakigsmasinin (0-1 araligindaki)
azaltilmasi suretiyle emisyon azalimi
(puanta katki dolayisiyla marjinal
termik santrallerden kazang % ve
eszamanli toplam tiketim azalmasi
nedeniyle yillik emisyon kazang %)
Standby tluketimin azalmasina bagli
eszamanli toplam tiketim azalmasi
nedeniyle yillik emisyon kazang %)
Yenilenebilir uretiminde yapilacak
kesintilerin azaltilmasi suretiyle yillik
emisyon kazang %)

Tablo 14’de goruldugu Uzere, gevresel etki yalnizca toplam enerji tasarrufu ile degil; hane
tipi, cihaz grubu, kullanim zamani, PV Uretimiyle eszamanlilik, puant ytk azaltimi ve yuk
kaydirma potansiyeli Uzerinden birlikte degerlendirilmelidir. Bu gostergeler kullanilarak,
talep tarafina yonelik pilot uygulama kapsaminda pilot hanelerde cevresel etki daha
somut ve dlgulebilir bir gercevede analiz edilecektir.

5.5 Sosyal Etki Analizi

Talep tarafi ydnetimi uygulamalarinin basarisi, yalnizca teknik altyapinin kurulmasina
degil, hanehalkinin bu uygulamalara ne 6lglide katiim gosterdigine ve davranis degisikligi
olusturulabildigine de baglidir. Bu nedenle sosyal etki analizi; kullanici farkindaligi, kabul
dlzeyi, davranissal yanit, katim motivasyonlari, veri paylasimi algisi ve uygulamalarin
toplumsal benimsenebilirligi Uzerinden ele alinmaktadir. Bu gercevede sosyal etki,
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yalnizca kullanicilarin uygulamaya katiip katilmamasi Uzerinden degil; katiimin
surekliligi, davranis degisikliginin kaliciligi ve uygulamanin kullanici nezdinde guvenilir
bulunup bulunmamasi tzerinden de degerlendirilmelidir.

Hane doluluk duzeyinin ayrica siniflandirilmis olmasi, sosyal etki analizine de katki
saglayacaktir. DUslk, orta ve yuksek doluluk gruplari Gzerinden toplam tiketim, baz yuk,
eszamanli cihaz kullanimi ve gun ici kullanim davranislari kargilastirilabilecektir.

Sosyal etki bakimindan ilk temel unsur, kullanici farkindaligidir. Hanehalkinin enerji
tiketimini hangi cihazlarin, hangi saatlerde ve hangi davranis kaliplariyla sekillendirdigini
gorebilmesi, talep tarafi uygulamalarina katiimi artiran édnemli bir etkendir. Tuketimin
gorunur hale gelmesi, kullaniciya yalnizca bilgi sunmaz; ayni zamanda kendi tuketim
davranisini degerlendirme ve alternatif kullanim bigimleri gelistirme imkani da verir.

ikinci 6nemli alan, davranis degisikligi potansiyelidir. Kullanicilarin bir kismi aktif karar
vererek, bir kismi ise otomasyon ve varsayilan ayarlar yoluyla esneklik gésterebilir. Bu
nedenle uygulama tasariminda, kullanicidan surekli manuel midahale bekleyen bir yapi
ile davranigl destekleyen ve kolaylastiran bir yapi arasindaki fark dikkate alinmalidir. Bu
ayrim, dzellikle genis kullanici kitlelerine yonelik uygulamalarda, programin benimsenme
dlzeyiile surdurulebilir sosyal etkisi Uzerinde belirleyici olabilmektedir.

Uluslararasi literatur akill sayag ve yuksek ¢ozunarluklu geri bildirimin kullanici davranisi
Uzerinde etkili olabildigini; ancak bu etkinin veri goruanarligu, fiyat sinyali, kullanici
farkindaligl ve sunulan arayiziin niteligine bagli oldugunu géstermektedir. Ozellikle
tiketimin daha gorunur hale gelmesi, kullanicilarin enerji tasarrufu davraniglarini ve
zaman bazli tuketim kararlarini etkileyebilmektedir.

Literatlirde, dogrudan veya sik geri bildirim mekanizmalarinin hanehalkl elektrik
tiketiminde yaklasik %5-15 araliginda tasarruf potansiyeli olusturabildigi; ancak etkinin
buyukluginidn geri bildirimin sikligina, anlasilabilirligine, kullaniciya 06zel olup
olmamasina ve eyleme donusturulebilir bilgi sunmasina bagli oldugu belirtilmektedir'.
Birlesik Krallik akilli saya¢ programinda ise akilli saya¢ ve In-Home Display kullanan
tlketiciler igcin surdurilebilir tasarruf etkisi elektrik tuketiminde yaklasik %3, gaz
tiketiminde ise %2,2 olarak raporlanmistir’?. Ayrica sosyal norm cgergeveli In-Home
Display geri bildirimi kullanilan bir saha deneyinde, kontrol grubuna kiyasla ilk haftada
%9, U¢ aylik donemde ise %7 daha dusuk elektrik tuketimi gézlenmistir*®. Bu bulgular,
tlketim gorandrligunin tek basina yeterli olmadigini; geri bildirimin kullaniciya anlasilir,
zamanli ve davranisa donustlrulebilir bicimde sunulmasi halinde sosyal etkiyi
guclendirdigini gostermektedir.

41 Darby, S. (2006). The effectiveness of feedback on energy consumption: A review for DEFRA of the
literature on metering, billing and direct displays. Environmental Change Institute, University of Oxford.

42 Department for Energy Security and Net Zero. (2026). Smart metering policy framework post 2025:
Government response. GOV.UK.

4 Schultz, P. W., Estrada, M., Schmitt, J., Sokoloski, R., & Silva-Send, N. (2015). Using in-home displays to
provide smart meter feedback about household electricity consumption: A randomized control trial
comparing kilowatts, cost, and social norms. Energy, 90(1), 351-358.
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Uclincu kritik unsur, kullanici kabulii ve giiven dizeyidir. Ozellikle hane bazli veri toplama
ve isleme sureclerinde mahremiyet, veri guvenligi ve kullanim amaci konularinda agik
iletisim kurulmasi gerekmektedir. Kullanicilar, hangi verinin toplandigini, bunun ne
amagla kullanildigini ve kendilerine nasil fayda saglayacagini anlayabildikleri olclide
uygulamalara daha olumlu yaklasmaktadir. Bu nedenle veri toplama ve kullanim
sureglerinde seffaflik, yalnizca hukuki bir gereklilik degil, ayni zamanda sosyal kabull
glclendiren temel bir uygulama ilkesi olarak degerlendirilmelidir.

Dordincu unsur, tesvik ve motivasyon yapisidir. Ekonomik tesvikler tek basina yeterli
olmayabilir; ancak dogru tasarlandiklarinda kullanici katilimini 6nemli olglde
artirabilirler. Buna ek olarak cevresel fayda algisi, kullanim kolayligl, otomasyon ve
anlasilir geri bildirim gibi unsurlar da motivasyon Uzerinde belirleyici rol oynamaktadir.
Ozellikle kullanicinin elde edecegi faydanin acik, anlasilir ve olgilebilir bigimde
sunulmasi, katiim kararini 6nemli dl¢tude etkilemektedir.

Bu proje kapsaminda sosyal etkinin en o6nemli somut ciktilarindan biri, kullanici
farkindaliginda gozlenebilecek degisim olacaktir. Hanelerin kendi tuketimlerini cihaz ve
zaman bazinda daha gortnur bicimde gérebilmesi, enerji tasarrufu davraniglarini, talep
kaydirma istegini ve gortnur fayda algisini etkileyebilir.

Besinci unsur, kullanici segmentasyonudur. Haneler; yuksek katiim egilimli, tesvik odakli,
temkinli ve direncli gruplar olarak farkli egilimler gosterebilir. Bu nedenle tek tip kullanici
varsayimi yerine, farkli hane profilleri icin farkli katiim ve iletisim modelleri gelistiriimesi
gerekmektedir.

Genel degerlendirme itibariyla, talep tarafi yonetimi uygulamalarinin sosyal etkisi blyuk
olcude program tasarimina baglidir. Kullanicinin yalnizca veri saglayan degil, fayda goren
ve sureci anlayan bir aktor olarak konumlandirildigl uygulamalarda katiim ve davranig
degisikligi potansiyeli daha yuksek gorinmektedir. Bu nedenle sosyal etkinin daha saglikli
degerlendirilebilmesi icin, kullanici tepkilerinin ve katilim davraniglarinin pilot uygulama
bulgulari ve kullanici geri bildirimleri ile desteklenmesi 6nem tasimaktadir. Bu gergevede
sosyal etki; farkindalik, davranis degisikligi, guven, tesvik yapisi ve kullanici
segmentasyonu gibi birbirini tamamlayan unsurlar Gzerinden okunmauldir. Bu unsurlarin
baslicalari Tablo 15°de 6zetlenmektedir. Bu basliklar gz 6nune alinarak, talep tarafina
yonelik pilot uygulama kapsaminda pilot hanelerde sosyal etki ayrica degerlendirilecektir.

Tablo 15. Sosyal Etki Analizinde Degerlendirilen Baglica Unsurlar

Baslik incelenen Unsurlar Sosyal Sonug |
Farkindalik Tuketim gorunurlugu, kullanici bilgisi | Katilim kararinin giiclenmesi
Davranis degisikligi Yuk kaydirma, aliskanlik dontisima | Kalici etki
Guven ve kabul Veri guvenligi, mahremiyet, seffaflik | Benimsenebilirlik
Tesvik ve motivasyon Fiyat sinyali, 6dul, bilgilendirme Katilim orani artigi
Segmentasyon Farkl kullanici profilleri Hedefli program tasarimi
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5.6 Kurumsal Etki Analizi

Talep tarafi ydnetiminin uygulanabilirligi, yalnizca teknoloji ve kullanici davranisi ile degil,
ilgili kurumlarin bu sureci ydnetebilme kapasitesi ile de dogrudan iligkilidir. Bu nedenle
kurumsal etki analizi; elektrik dagitim sirketlerinin sUreclere entegrasyon kapasitesini,
veri ydnetisimi yetkinligini, kurumlar arasi is birligi ihtiyacini, operasyonel organizasyonu
ve uygulama sahipligini degerlendirmektedir.

Kurumsal etkinin ilk boyutu, dagitim sirketlerinin veri temelli karar alma kapasitesidir.
Talep tarafi uygulamalarinda 6l¢um altyapisindan gelen verinin yalnizca okunmasi yeterli
degildir; bu verinin yuk profili analizi, esneklik tespiti, kullanici segmentasyonu ve
operasyonel planlama sureclerinde kullanilabilmesi gerekir. Bu da veri ydonetisimi, analitik
kapasite ve karar destek mekanizmalarinin birlikte gu¢lendirilmesini gerektirir.

Bu calisma kapsaminda kurumsal etki bakimindan en énemli yeni unsur, EDAS’lar icin
veri platformu islevi gorebilecek bir yapinin ortaya cikma potansiyelidir. Bir sonraki
asamada gerceklestirilecek olan pilot uygulama kapsaminda hane halklarindan
uretilecek yuksek ¢ozunurlukll veri seti, yalnizca pilot izleme amaci tasimamakta; ayni
zamanda hangi veri alanlarinin, hangi ¢ézunurlukte ve hangi kurumsal karar basliklarinda
kullanilabilecegini gosteren oOrnek bir talep tarafi yonetimi veri platformu mantig
olusturmaktadir. Bu kapsamda 6l¢cum verisinin kurumsal karar surecglerine nasil

baglanabilecegi Tablo 16’te 6zetlenmektedir.

Veri/ Olgiim

Tablo 16. Pilot Olciim Verilerinin Kurumsal Karar Basliklari ile iliskisi

Veri GCoziinurlagu /

Destekledigi Kurumsal

Kurumsal Kullanim / Beklenen Cikti

Alani
Toplam hane

tiiketimi

Cihaz/ cihaz
grubu tiketimi

Puant saat
tiketimi

Eszamanli
kullanim verisi

EV sarj verisi

PV / batarya
verisi

Klima / elektrikli
Isitma-sogutma
yuki

Standby / baz

yuk verisi

Anket ve hane
bilgileri

Kapsami

Zaman bazli yuk profili

Cihaz veya cihaz grubu
bazlidlgim

Saatlik / yliksek
¢ozunurlukla yuk verisi

Hane ve cihaz grubu
dizeyinde kullanim
cakismasi

Sarj saati, sarj gucu, sarj
suresi

Uretim, 6z tiiketim, net
sebeke cekisi, batarya
kullanimi

Mevsimsel ve sicaklik
duyarli tiketim

Sirekli dustk seviye
tlketim ve bekleme
modu yukleri

Konut tipi, doluluk, cihaz
sahipligi, tarife bilgisi,
davranigsal gostergeler

Karar Baslig
Talep tahmini, tuketim
segmentasyonu, musteri
profilleme
Yuk ayristirma, cihaz katkisi
analizi, enerji verimliligi
oncelikleri
Puant yuk yonetimi,
fider/trafo kapasite
planlamasi

Eszamanlilik faktéra, yuk
cakismasi, baglanti glicu
degerlendirmesi

EV entegrasyonu, tarife
senaryosu, yerel sebeke
etkisi

Dagitik Uretim
entegrasyonu, net yik
yonetimi, yerel esneklik
Mevsimsel puant
planlamasi, talep esnekligi
programi tasarimi

Enerji verimliligi
programlari, kullanici
bilgilendirme

Kullanici segmentasyonu,
iletisim stratejisi, katilim
tasarimi

Farkli hane tiplerinin tiiketim ortintllerinin
belirlenmesi ve hedefli DSM
programlarinin tasarlanmasi

Hangi cihaz gruplarinin baz yuk, puant yuk
veya esneklik potansiyeli yarattiginin
belirlenmesi

Puant katkisi yuksek hane ve yuk
gruplarinin belirlenmesi; sebeke
guclendirme ihtiyacinin
onceliklendirilmesi

Baglanti glicl, sozlesme glcu ve yerel
kapasite ihtiyacinin daha gergekgi
degerlendirilmesi

Kontrolsuz ve zaman kaydirilmis sarj
senaryolarinin fider yuki ve puant
Uzerindeki etkisinin degerlendirilmesi
Oz tiiketim orani, ters giic akis! riski ve
batarya kullaniminin yerel sebeke
uzerindeki etkisinin izlenmesi

Yaz/kig donemlerinde puant yuk baskisi
yaratan hanelerin ve esnek yuk
potansiyelinin belirlenmesi

Gereksiz baz yuklerin ve davranissal
tasarruf alanlarinin tespit edilmesi

Farkli hane profilleri igin uygun
bilgilendirme, tesvik ve katilim
modellerinin belirlenmesi
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Veri/ Olgiim Veri Goziinurliigu / Destekledigi Kurumsal
¢ ¢ g g o Kurumsal Kullanim / Beklenen Cikti
AEL Kapsami Karar Baslgi
Flderly.erel Hane yiikann yerel Yerel esneklik planlamas, Talep tarafi esnekliginin kullanici
sebeke ile . o .. . . programi olmaktan cikarilip sebeke
S .. sebeke/fider baglaminda | yatinm 6nceliklendirme, . .
iligkilendirilen . L . isletimi ve planlama kararlarina
.. .. degerlendirilmesi operasyonel karar destek .
yuk verisi baglanmasi

Tablo 16’te goéruldugu Uzere, pilot uygulama kapsaminda Uretilecek veri seti farkl
kurumsal karar basliklari icin dogrudan kullanilabilir gostergeler saglayacaktir. Bu
yaklasim, dagitim sirketleri agisindan talep tarafi yonetimini izleme, analiz etme ve karar
surecglerine baglama kapasitesinin kurumsallasmasina katki saglayabilir.

ikinci 6nemli boyut, organizasyonel hazirlik diizeyidir. Talep tarafi ydnetimi yalnizca sayac
okuma faaliyeti degildir; ayni zamanda musteri iliskileri, bilgi teknolojileri, veri yonetimi,
stratejik planlama ve dlzenleyici uyum iglevlerini bir araya getiren ¢ok birimli bir sUregtir.
Bu nedenle kurumsal kapasite, yalnizca teknik personel sayisi ile degil, is sureglerinin
entegrasyon duzeyi ile de degerlendirilmelidir.

Uclincli boyut, is birligi modelleridir. Talep tarafi uygulamalarinda dagitim sirketleri, iletim
sistemi isletmecisi, dlzenleyici kurum, teknoloji saglayicilari, toplayicilar ve nihai
kullanicilar arasinda acik rol tanimlan gerekmektedir. Bu baglamda kurumsal etki,
yalnizca kurum ici hazirlk degil, kurumlar arasi koordinasyon mekanizmalarinin
olgunlugu ile de iliskilidir. Ozellikle talep tarafi katiimi, toplayicilik ve yerel esneklik
uygulamalarinda kurumsal rollerin agik tanimlanmamasi, uygulama ol¢eklenebilirligini
ve karar alma hizini sinirlayabilmektedir.

Pilot uygulama bulgulari, hangi kullanici gruplarinin, hangi yuk tiplerinin ve hangi zaman
dilimlerinin esneklik bakimindan daha anlaml oldugunu gostererek, dagitim sirketleri
icinde daha sistematik bir talep tarafi karar yapisinin kurulmasina katki saglayabilir. Bu
nedenle her hane yalnizca olgim yapilan bir nokta degil, belirli bir analiz rolu Ustlenen
taniml bir 6rneklem birimi olarak degerlendirilmelidir. Bu yaklasim, veri toplama
surecinin daha sistematik, karsilastirmali analizlerin daha metodolojik ve kurumsal
6grenmenin daha yapilandirilmig bigimde yurttulmesini destekleyecektir.

Dordlncu boyut, uygulama sahipligi ve kurumsal surdurdlebilirliktir. Pilot uygulamalarin
kurumsal bilgiye donusmesi, performans gostergeleriyle desteklenmesi ve standart
uygulama yaklasimina baglanmasi gerekmektedir. Kurumsal 6grenme olusmadiginda,
uygulamalar parcali kalmakta ve sureklilik kazanamamaktadir.

Her hane yalnizca 6l¢Um yapilan bir nokta degil, belirli bir analiz rolu tUstlenen tanimli bir
orneklem birimi olarak tasarlanmistir. Bu yaklasim, dagitim sirketleri agisindan veri
toplama surecinin daha sistematik, karsilastirmali analizlerin daha metodolojik ve
kurumsal 6grenmenin daha yapilandirilmis bigcimde yuritulmesine katki saglayacaktir.

Besinci boyut, yerel sebeke duzeyinde esneklik ihtiyacinin kurumsal karar sureglerine
baglanmasidir. Talep katilimi uygulamalari yalnizca kullanici programi olarak degil, ayni
zamanda yerel sebeke isletimini destekleyen bir arac olarak ele ainmalidir. Bu durum,
Ozellikle fider bazli planlama ve vyerel esneklik ihtiyacinin kurumsal isleyise
entegrasyonunu 6nemli hale getirmektedir.
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Genel degerlendirme itibariyla, talep tarafi uygulamalarinin kurumsal etkisi olumlu ve

donusturlcu niteliktedir. Ancak bu doénusimuin basariya ulasabilmesi igin veri
yonetisiminin guclendirilmesi, kurumsal rollerin netlestirilmesi, paydas
koordinasyonunun artirilmasi ve vyerel sebeke ihtiyaclarini dikkate alan isleyis

modellerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle kurumsal etkinin daha saglikli
degerlendirilebilmesi igin, pilot uygulama deneyimlerinin kurumsal 068renmeye
donusturilmesi ve uygulama sonuglarinin standart sureclere aktarilmasi 6nem
tasimaktadir. Bu kapsamda kurumsal etki analizinde 6ne ¢ikan baslica degerlendirme
alanlar ve guclendirme ihtiyaglar Tablo 17’da 6zetlenmektedir.

Tablo 17. Kurumsal Etki Analizinde Degerlendirilen Baslica Unsurlar

Mevcut Durum / Diizenleyici Bag

Kurumsal Sonug¢

Temel Giiclendirme
ihtiyaci

Veri yonetisimi

Organizasyonel
hazirlik

Paydas is birligi

Pilot uygulama
sahipligi

Yerel sebeke
entegrasyonu

Sayag verisi ve merkezi izleme kapasitesi
mevcut olmakla birlikte, yuksek
¢ozunurlikla ve cihaz kirlimli verinin
kurumsal kullanimi sinirlidir. Saatlik
mahsuplagma ve veri izleme yonindeki
guncel gelismeler veri temelli yaklagimi
guclendirmektedir.

Talep tarafi yonetimiyle iliskili islevler
farkli birimlere dagilmis durumdadir;
ancak bu alan igin bitunlesik kurumsal
isleyis henlz sinirlidir.

Toplayiciik mevzuati ve talep tarafi
katilimina yonelik gelismeler, dagitim-
iletim—-toplayici-duzenleyici iliskisinin
daha gorunur hale geldigini
gostermektedir.

Pilot uygulamalar kurumsal 6grenme
potansiyeli tagsimaktadir; ancak
sonuglarin standart sureglere
donusmesi her zaman garanti degildir.
Yerel sebeke igletimi agisindan fider
bazli ihtiyaglar gorunir olmakla birlikte,
talep esnekligi verisi hentiz planlama ve
yatirim sureglerine sinirli 6lgtide
entegredir.

Veri, operasyonel izleme
dizeyinden analitik karar
destegi dlizeyine tam olarak
tasinamamaktadir.

Kurum iginde koordinasyon
ve slreg sahipligi
netlesmedikge uygulama
olgeklenmesi
zorlasmaktadir.

Kurumsal roller
tanimlanmaya baslasa da
uygulama pratigi ve is
modeli olgunlugu sinirlidir.

Pilot bulgular kurumsal
hafizaya aktarilmazsa
uygulamalar parcali
kalabilir.

Talep tarafi yonetimi,
sebeke isletimini
destekleyen ara¢ olmaktan
cok kullanici programi
dizeyinde kalabilmektedir.

Analitik kullanim, veri
standardizasyonu ve
karar destek
entegrasyonu

Birimler arasi
koordinasyon ve gorev
tanimlarinin
netlestirilmesi

Dagitim-iletim-
toplayici is modeli ve
veri paylasim
cergevesi

Kurumsal 6grenme,
performans
gostergelerive
standartlagsma

Fider bazli esneklik
planlamasi ve yerel
karar sureglerine
entegrasyon
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ﬁ Son Kullanicilar

Sekil 12. Kurumsal isleyiste Talep Tarafi Yonetimi Entegrasyonu

Kurumsal etkinin yalnizca kurum ici organizasyonla sinirli olmadigi, ayni zamanda c¢ok
aktorlu bir koordinasyon yapisi gerektirdigi Sekil 12’de gorsel olarak sunulmaktadir. Sekil
12’de dagitim sirketleri, iletim sistemi isletmecisi, duzenleyici kurum, teknoloji
saglayicilari, toplayicilar ve son kullanicilar arasindaki iliski ag1 butlncul bir cergcevede
gosterilmektedir.

5.7 Duzenleyici Etki Analizi

Talep tarafli yonetimi uygulamalarinin dlgeklenebilir bicimde yayginlasabilmesi, teknik ve
kurumsal hazirigin yani sira acik, uygulanabilir ve destekleyici c¢erceveye ihtiyac
bulunmaktadir. Dlzenleyici etki analizi, mevcut ulusal mevzuatin talep tarafi yonetimi,
veri erigsimi, toplayicilik, kullanici haklari ve esneklik hizmetleri bakimindan ne odlgude
elverigli oldugunu degerlendirmektedir. Dlzenleyici etki analizinin temel bilesenleri ve bu
bilesenlerin talep tarafi ydnetiminin uygulanabilirligi Uzerindeki etkileri Sekil 13’te
Ozetlenmektedir.

Piyasa
Erigimi

ikincil Olgiim
Diizenlemeler ve Veri

Talep Tarafi
Yonetimi icin
Diizenleyici
Etki Analizi

Kullanici
Haklan

I I | I

Olgeklenebilirlik Uygulanabilirlik Sosyal Kabul

Sekil 13. Talep Tarafi Yonetimi igin Diizenleyici Etki Analizi Gergevesi
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Duzenleyici etkinin ilk boyutu, talep tarafi kaynaklarinin piyasa ve sistem sureclerine
erisimidir. Talep tarafi ydnetiminin etkin bicimde isleyebilmesi icin kiguk olcekli
aktorlerin, kullanici tarafi kaynaklarinin ve toplayicilik yapilarinin sisteme katilimini
mumkin kilan bir dizenleyici yapiya ihtiyag bulunmaktadir.

ikinci boyut, 6lgiim sistemleri ve veri erisimidir. Talep tarafi uygulamalarinin isleyebilmesi
icin tuketim verilerinin zamaninda, guvenilir ve erigilebilir olmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda olgum c¢ozunarligu, veri erisim yetkileri, kullanici rizasi, veri paylasim
standartlari ve veri glivenligi ilkeleri, veri temelli talep tarafi yonetimi uygulamalari icin
belirleyici basliklar olarak degerlendirilmektedir. Olgiim ¢6zinirliigu, veri erisim yetkileri,
kullanici rizasi, veri paylagsim standartlari, davranigsal tesvik mekanizmalar ve klguk
Olcekli kaynaklarin sisteme katilimi gibi basliklar, veri temelli talep tarafi yonetimi icin
belirleyici olacaktir.

Uclincii 6nemli alan, kullanici haklarn ve tiiketicinin giiclendirilmesidir. Talep tarafi
uygulamalarinin  toplumsal kabul kazanabilmesi ic¢in kullanicilarin korunmus,
bilgilendirilmis ve segenek sahibi aktorler olarak konumlandirilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle duzenleyici cerceve, yalnizca teknik isleyisi degil; bilgilendirme, seffaflik, veri
mahremiyeti, rniza yonetimi ve kullaniciya saglanacak faydanin acik bicimde
tanimlanmasini da kapsamaldir.

Dordlncu boyut, Avrupa Birligi ile uyum yonelimidir. Tlrkiye’nin mevcut yapisi tam
uyumlu bir noktada degerlendirilemese de son yillarda atilan adimlarin, daha esnek,
kullanici odakli ve veri temelli bir elektrik piyasasi yapisina dogru yakinsama egilimi
tasidigl gérulmektedir. Bu nedenle duzenleyici etki, yalnizca mevcut durum Uzerinden
degil; uluslararasi egilimler, Avrupa Birligi ¢cercevesi ve ulusal piyasa yapisinin gelisim
yonu dikkate alinarak degerlendirilmelidir.

Besinci boyut, ikincil dizenlemeler ve uygulama rehberleridir. Mevcut duzenleyici zemin
onemli olmakla birlikte, yaygin ve 6lgeklenebilir uygulamalar agisindan piyasa erigim
detaylar, veri yonetisimi ilkeleri, kullanici koruma mekanizmalari, 6lcum standartlar ve
yerel esneklik hizmetlerine iliskin uygulama acikliklarinin gliclendirilmesi gerekmektedir.
Bu basliklar, duzenleyici c¢ercevenin uygulamada ongorulebilir, denetlenebilir ve
olceklenebilir hale gelmesi acisindan 6nem tasimaktadir.

Pilot sonuclar; hangi veri standartlarinin, hangi kullanici koruma g¢ercevelerinin, hangi
olcim ve paylasim esaslarinin ve hangi tesvik mekanizmalarinin uygulamada daha
islevsel olabilecegine iliskin somut politika girdileri Gretebilir. Bununla birlikte bu
degerlendirme, raporun kapsami geregi ayrintili bir diizenleme tasarimi veya beyaz kitap
Onerisine donusturulmeden; uygulama temelli bir 68renme zemini olarak ele alinmalidir.

Geneldegerlendirme itibariyla, talep tarafi ydonetimine iligskin dlizenleyici zemin Turkiye’de
olusmaya baslamis durumdadir. Ancak yaygin ve dlgeklenebilir uygulamalar igin mevcut
mevzuatin; piyasa katilm mekanizmalari, veri erisim esaslar, kullanici koruma
hiktmleri, uygulama rehberleri ve yerel esneklik hizmetleri bakimindan daha da
gelistirilmesi gerekmektedir. Duzenleyici etki analizinde degerlendirilen baglica unsurlar
ve bunlara iliskin temel sonuclar Tablo 18’da 6zetlenmektedir. Bu basliklar g6z dnilne

59/66 ep\
< ra



| Elder

Elektrik Dagitim HizmetLeri Dernedji

alinarak talep tarafina yonelik pilot uygulama kapsaminda pilot hanelerde duzenleyici etki
ayrica degerlendirilecektir.

Tablo 18. Diizenleyici Etki Analizinde Degerlendirilen Baslica Unsurlar

incelenen Unsurlar Duzenleyici Sonug

P Toplayicilar, kiiglik dlgekli kaynaklar, kullanici tarafi esneklik Talep tarafi kaynaklarinin sistem ve piyasa

kaynaklari ve piyasa katiim mekanizmalari sureglerine fiilen katilabilmesi
- . | Sayag altyapisi, 6lgim ¢ozunurligu, veri isleme, veri Talep tarafi uygulamalarinin guvenilir ve veri
Olgiim ve veri . S e .

paylasimi, kullanici nizasi ve veri glivenligi temelli bigimde isletilebilmesi
Kullanici Bilgilendirme, seffaflik, mahremiyet, tiiketici koruma ve fayda | Sosyal kabultin, glivenin ve kullanici katiiminin
haklari paylasimi glclenmesi
Avrupa Birligi | Elektrik piyasasi, enerji verimliligi, esneklik, veri erisimi ve Ulusal gergevenin esnek, kullanici odakli ve veri
uyumu tuketici haklarina iligkin AB yonelimleri temelli piyasa yapisina yakinsamasi
ikincil Teknik usuller, rehberler, veri standartlari, yerel esneklik Olgeklenebilir, ongorulebilir ve uygulanabilir bir
diizenlemeler | hizmetleri ve denetim mekanizmalari duizenleyici zeminin olugsmasi

Bu degerlendirmeler birlikte ele alindiginda, talep tarafi yonetimi uygulamalarinin
fizibilitesinin tek bir boyut Uzerinden degil; teknik altyapi, ekonomik deger, finansal
uygulanabilirlik, cevresel fayda, kullanici katilimi, kurumsal hazirlik ve duzenleyici
acikligin birlikte gelistigi butuncul bir cerceve iginde ele alinmasi gerektigi gorulmektedir.
Bu dogrultuda, izleyen bolumde etki analizlerinden elde edilen bulgular bir araya
getirilerek genel degerlendirme sunulmaktadir.
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6. Sonuglar

Bu raporda elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde, Turkiye’de talep tarafi
yonetimi uygulamalari acisindan olumlu, ancak kademeli ilerlemeyi gerektiren bir
fizibilite goriunimu ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut yapi, talep tarafi yonetimi icin tamamen
yetersiz bir baslangi¢ noktasi sunmamakta; buna karsilik veri altyapisi, kullanici katilimi,
kurumsal koordinasyon ve uygulama acikligi bakimindan gelistirilmesi gereken alanlar
bulundugunu gdéstermektedir. Bu nedenle talep tarafi ydnetimi, kisa sirede tam oOlgekli
yayginlastirilabilecek hazir bir yapidan ziyade, agsamali olarak glclendirilmesi gereken bir
donusum alani olarak degerlendirilmelidir.

Uluslararasi ornekler, talep tarafi yonetiminde veri gorunurligl, zaman bazli fiyat
sinyalleri ve cihaz/yuik grubu bazli analizlerin birlikte ele alinmasinin somut deger
Urettigini gostermektedir. Birlesik Krallik akilli saya¢ uygulamalarinda akilli sayag ve In-
Home Display kullanan tlketicilerde yaklasik %3 elektrik ve %2,2 gaz tasarrufu
raporlanirken; NRELin konut tipi akill elektrikli arac sarji calismasinda akill sarj
stratejisinin EV kaynakli glinlik puant talebi %23 azaltabildigi gdsterilmistir. IEA verileri de
talep yaniti programlarinin sistem dlzeyinde puant talep tasarrufu, musteri katiimi ve
enerji tasarrufu bakimindan o6nemli potansiyel sundugunu ortaya koymaktadir. Bu
bulgular, Turkiye’de yuruatllecek pilot uygulamanin yalnizca 6lgcum degil, ayni zamanda
kullanici davranigi, yuk kaydirma, puant yonetimi ve karar destek tasarimi bakimindan da
kritik bir 68renme zemini saglayacagini gostermektedir?.

Calisma bulgulari, teknolojik agidan gerekli altyapinin kurulabilir oldugunu; ancak 6lgim
sistemlerinin, veri cozunurligunun, analitik kapasitenin ve kullaniciya donuk geri bildirim
mekanizmalarinin guglendirilmesi gerektigini gostermektedir. Ekonomik acidan talep
tarafi uygulamalarinin sistem maliyetlerini azaltma, puant ytuk baskisini hafifletme ve
mevcut sebeke varliklarinin daha verimli kullanilmasini saglama yénunde guclu bir
potansiyel tasidigl anlasilmaktadir. Finansal agidan ise uygulanabilirlik olumlu olmakla
birlikte, sonuclarin yatinnm o6lgegine, katilim diuzeyine ve uygulama tasarimina duyarli
oldugu gorulmektedir. Cevresel acidan bakildiginda talep tarafi yonetimi, yalnizca enerji
tlketiminin azaltilmasi Uzerinden degil, tuketimin zamanlamasinin iyilestirilmesi yoluyla
da deger tUretmektedir. Bu kapsamda puant yuk azaltma ile yuk kaydirma yaklasimlarinin
birlikte ele alinmasi hem sistem isletimi hem de yenilenebilir GUretimle uyum bakimindan
daha gucll bir deger dnerisi sunmaktadir.

Bu kapsamda pilot uygulama ile Uretilecek veri seti sayesinde; hane bazinda cihaz
tiketim dagilimlarn, puant saat davranislari, yuk kaydirma potansiyeli, standby tliketim
oranlarive eszamanliyuk kullanim desenleri somut olarak ortaya konulacaktir. Bu ¢iktilar;
enerji verimliligi onerileri, EV sarji ve PV/batarya kullanim senaryolari, klima ve elektrikli
Isitma-sogutma kaynakli mevsimsel puant etkileri, standby/baz yuk azaltimi, fider ve trafo
dizeyinde yuk planlamasi, CAPEX optimizasyonu (elektrik dagitim sirketleri icin) ve
kullanici segmentasyonu gibi karar basliklarina dogrudan girdi saglayacaktir. Ayni
zamanda bu veri seti, dagitim sirketleri acisindan 6rnek bir talep tarafl yonetimi veri

4 UK Government, Department for Energy Security and Net Zero. (2026, March 10). Smart metering policy
framework post 2025: Government response (accessible webpage).
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platformu mantiginin ve veri temelli karar destegi yaklasiminin sinanmasina da imkan
verecektir.

Sosyal agidan uygulamalarin basarisi, buyuk olcude kullanici farkindaligina, guven
dlzeyine, veri gorunurligune ve program tasariminin kullanici dostu niteligine baglidir.
Kullanicinin yalnizca veri saglayan degil, fayda goren ve slreci anlayan bir aktdr olarak
konumlandirildigi uygulamalarda katiim ve davranis degisikligi potansiyelinin daha
yuksek oldugu degerlendirilmektedir. Bu nedenle pilot uygulamada kullaniciya
saglanacak geri bildirim, yalnizca bilgilendirme araci olarak degil; enerji tasarrufu
davranisi, zaman bazli tuketim karari ve talep kaydirma istegini etkileyebilecek sosyal bir
mudahale alani olarak ele alinmalidir.

Kurumsal acidan ise dagitim sirketlerinin veri temelli karar alma, yerel esneklik ihtiyacini
tanimlama ve c¢ok paydasli is birligi modellerini igletme kapasitesinin gug¢lendirilmesi
gerekmektedir. Pilot uygulamadan elde edilecek toplam tuketim, cihaz grubu tuketimi,
puant saat verisi, EV sarji, PV/batarya, standby yukul, anket ve hane profili verileri; yatirim
planlama, fider/trafo kapasite degerlendirmesi, kullanici segmentasyonu, yerel esneklik
planlamasi ve dizenleyici raporlama slreglerinde kullanilabilecek kurumsal karar
girdileri uretecektir. Duzenleyici acidan bakildiginda ise talep tarafi yonetimi icin temel
zeminin olusmaya basladigl, ancak uygulama rehberligi, veri yonetisimi, piyasa erisimi ve
kullanici koruma alanlarinda daha ayrintili cercevelere ihtiyac bulundugu
anlasilmaktadir.

Uluslararasi uygulamalar ve literatur bulgulari, talep tarafl yonetimi ¢alismalarinda iki
tamamlayici ¢ikti tird bulundugunu goéstermektedir: dogrudan enerji tasarrufu, puant
azaltimi ve yuk kaydirma gibi él¢ulebilir uygulama sonuglari ile bu sonuglarin cihaz ve
zaman bazinda ayristirilmasini saglayan analitik dogrulama kapasitesi. Bu gercevede
Onerilen pilot uygulama, Turkiye kosullarinda hem dogrudan talep tarafi gostergeleri
uretmeyi hem de ileride gelistirilebilecek cihaz grubu bazli karar destek modelleriigin veri
zemini olusturmayi hedeflemektedir.

Pilot uygulama kapsaminda elde edilecek bulgular; basta Enerji Piyasasi Duzenleme
Kurumu olmak Uzere duzenleyici kurumlarin talep tarafi yonetimi mekanizmalarini
tasarlamasinda, Tirkiye Elektrik iletim A.S. tarafindan sistem vyiik tahminlerinin
iyilestirilmesinde ve elektrik dagitim sirketleri tarafindan yerel sebeke planlamasi, puant
yOnetimi ve yatirm optimizasyonu sureglerinde dogrudan kullanilabilecek nitelikte
olacaktir. Bu bulgular ayrica, veri temelli talep tarafi yonetimi uygulamalari igin gerekli
olguim ¢ozunurlagl, kullaniclya donuk tesvik yapilari, veri erigsim esaslari ve uygulama
standartlari bakimindan duzenleyici 6grenme girdisi de saglayabilecektir.

Projenin bir sonraki is paketinde gergeklestirilecek olan talep tarafi pilot uygulamasinda,
hane se¢imi; iklim, yerlesim, konut tipi, doluluk dizeyi ve 6zel tiketim senaryolari dikkate
alinarak kontrolll bicimde kurgulanmistir. Bu sayede EV sarji, PV/batarya, klima/elektrikli
Isitma-sogutma, yuksek cihaz yogunlugu ve standby yukleri gibi farkli kullanim
oruntulerinin karsilastirmali olarak analiz edilmesi mimkuln olacaktir. Bu farklilastirilmis
olcim yaklasimi sayesinde proje, yalnizca ortalama tlketim davranislarini degil; farkli
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teknoloji ve kullanim senaryolarina sahip hanelerin sebeke, maliyet, emisyon ve kullanici
davranisi Uzerindeki etkilerini de ortaya koyabilecektir.

Fizibilite degerlendirmesinden pilot uygulamaya ve buradan yayginlastirma asamasina
uzanan iligki Sekil 14’da gosterilmektedir. Pilot uygulama ile hane halklarinin puant yuk
azaltma (peak shaving) ve talep kaydirma (load shifting) potansiyeli irdelenecektir.

Teknolojik ...~
Ekonomik ..
B A
Fizibilite Finansal - A 33 Hane
Raperu | [/ »~— 9 W - "~ Pilot Uygulamasi
- EVACSCINE. - ... _____
2 ——> & >
al] O
= |.|IH Sosyal e
. 4
Y Kurumsalve — ___ .- A
S Duzenleyici s

v/ Dogrulama  Gézlem  Yaygnlastirma

Sekil 14. Fizibilite Degerlendirmesinden Pilot Uygulamaya Gecis Cercevesi

Kisa Vadeli Oncelikler

Kisa vadede oncelik, mevcut yapinin gorinur ve olgulebilir hale getirilmesi ile pilot
uygulamanin baslatilmasidir. Bu kapsamda, mevcut veri, saya¢ ve sebeke analitigi
envanterinin ¢ikarilmasi; pilot hanelerin ve mumkunse kritik fiderlerin segilmesi; zaman
bazli veri uretimi ile kullanici davranislarinin izlenmesi gerekmektedir. Bir sonraki
asamada gerceklestirilecek olan pilot uygulama, bu asamada yalnizca veri toplama
faaliyeti olarak degil, fizibilite raporunda tanimlanan etkilerin ilk saha dogrulamasi olarak
degerlendirilmelidir.

Kisa vadede ayrica kullanici gorunurligunu artiran dijital geri bildirim araglarinin test
edilmesi, kullaniciya doénuk basit ve anlasiir bilgilendirme mekanizmalarinin
gelistirilmesi, dagitim sirketleri, Turkiye Elektrik iletim A.S., toplayicilar ve ilgili diizenleyici
kurumlar arasinda ortak calisma ve esgudum mekanizmalarinin kurulmasi dnem
tasimaktadir. Talep esnekligi ihtiyacinin degerlendirilmesinde fider bazli yaklasimin
yontemsel bir ilke olarak benimsenmesi de kisa vadeli 6ncelikler arasinda yer almalidir.

Orta Vadeli Oncelikler

Orta vadede oOncelik, pilot uygulamadan elde edilen bulgularin kurumsallastirilmasi ve
Olceklenebilir bir yaplya dénusturilmesidir. Bu kapsamda akilli sayag¢ ve veri iletim
altyapisinin oncelikli boélgelerde hizlandirilmasi, veri ¢oézunurlagunun ve veri erisim
kalitesinin artirlmasi gerekmektedir. Ozellikle kullanici davranisini ve yiik kaydirma
potansiyelini anlayabilmek icin zaman bazli veri yapisinin guclendirilmesi 6nem
tasimaktadir.
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Bu donemde kullanici segmentasyonu ve esnek yuk siniflandirma modelinin gelistirilmesi
de oncelikli bir ihtiyactir. Pilot uygulama sonuglari ile teknolojik, ekonomik, finansal,
cevresel ve sosyal etkiler yeniden dogrulanmali; ardindan kademeli yayginlastirma plani
hazirlanmalidir. Ayni zamanda dagitim sirketleri bunyesinde veri yonetisimi, esneklik
analitigi ve kurumsal koordinasyon kapasitesinin glclendirilmesi gerekmektedir. Bu
asama, talep tarafl yonetiminin gecici bir proje alani olmaktan cikarilip kurumsal bir
uygulama alanina donusmesi bakimindan kritik 6nemdedir.

Uzun Vadeli Oncelikler

Uzun vadede talep tarafi yonetiminin, enerji verimliligi politikalarn, akili sebeke
uygulamalari, piyasa tasarimi ve yerel sebeke isletimi ile tam entegre bir yapiya
kavusturulmasi gerekmektedir. Bu asamada talep tarafi ydnetimi yalnizca pilot
uygulamalar veya sinirli dlgekli esneklik programlarn olarak degil, dagitim ve sistem
isletiminin surekli bilesenlerinden biri olarak ele alinmalidir.

Klguk dlcekli esneklik kaynaklarinin pazara katiimi, kullanici veri erisimi, toplayicilik
mekanizmalari ve yerel esneklik hizmetleri daha standart ve ongorulebilir bir yapiya
kavusturulmalidir. Uzun vadede ayrica yenilenebilir Gretimle uyumlu yuk kaydirma ile
puant yuk azaltma yaklagimlarinin ulusal esneklik politikasinin birlikte yurtyen iki temel
ayagl olarak ele alinmasi 6nem tasimaktadir. Bu yaklasim, talep tarafi yonetiminin
yalnizca enerji tasarrufu araci degil; ayni zamanda yenilenebilir entegrasyonu, sistem
verimliligi, yerel sebeke dengesi ve karbon azaltimi acisindan stratejik bir ara¢ olarak
konumlandirilmasini saglayacaktir.

Kisa, orta ve uzun vadeli dnceliklerin donemsel dagilimi ile beklenen temel ciktilar Tablo
19’de 6zetlenmektedir.

Tablo 19. Sonug ve Oneriler Cergevesinde Yol Haritasi

Doénem Oncelikli Eylem Beklenen Sonug
. Envanter ¢ikarimi, pilot alan segimi, yontemsel Baslangig verisinin ve uygulama zemininin

Kisa Vadeli . o .
dogrulama netlestirilmesi

Orta Vadeli Sayag }/e.verl e?ltyap|3|'n|n guglendiritmesi, kullanici Uygulamanin olgeklenebilir hale gelmesi
modeli, fiyat sinyalleri

Uzun Vadeli Piyasa entegrasyonu, standartlasma, kurumsal U"lusall o}gekte gurduruleblllr talep tarafi
kalicilik yonetimi modeli

Tablo 19°de oOzetlenen bu asamali ilerleme mantigl, mevcut durum tespitinden pilot
uygulamaya, pilot uygulamadan dogrulama ve kademeli yayginlastirmaya, oradan da
piyasa ve sistem entegrasyonuna uzanan uygulama yaklasimi ile degerlendirilmelidir. Bu
yol haritasi Sekil 15°de gorsel olarak sunulmaktadir.

— B+ m . 3
2@, p| S ) & H 29
Veri + kullanici + i

Mevcut durum Pilot bélge / Kademell Piyasa ve sistem

tespiti fider secimi sebeke dogrulamasi yayginlastirma entegrasyonu

Sekil 15. Talep Tarafi Yonetimi icin Asamali Yol Haritasi
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Sekil 15, mevcut durum tespitinden pilot bdlge veya fider secimine, veri-kullanici-sebeke
dogrulamasindan kademeliyayginlastirmaya ve nihayet piyasaile sistem entegrasyonuna
uzanan asamall donltsum yaklasimini ortaya koymaktadir. Bu gorsel, talep tarafi
yonetiminin tek adimda yayginlastirilabilecek bir uygulama degil; dogrulama, 68renme ve
olcekleme adimlarnyla ilerleyen butlincul bir dontisum alani oldugunu gostermektedir.

Sonugc olarak, talep tarafi ydonetimi Turkiye’de uygulanabilir ve stratejik bir gelisim alani
olarak 6ne c¢ikmaktadir. Bununla birlikte, basar; teknik altyapinin guglendirilmesi,
kullanici katiiminin artirlmasi, kurumsal isleyisin olgunlastirilmasi ve duzenleyici
cercevenin uygulama odakl bigcimde gelistirilmesi ile mumkdn olacaktir. Bu nedenle,
hane halklarinin talep yonetimi potansiyelini degerlendirmek amaciyla bir sonraki
asamada gerceklestirilecek olan ve pilot uygulama, yalnizca fizibilite bulgularinin saha
diizeyinde dogrulanmasina degil; Tirkiye’ de talep tarafi ydénetimi icin hangi veri
yapisinin, hangi kullanici segmentlerinin, hangi yuk gruplarinin ve hangi mudahale
araclarinin daha islevsel olabilecegini gosteren somut bir 68renme alani olusturacaktir.
Bu nedenle talep tarafi yonetimi, kisa vadeli dogrulama adimlari ile uzun vadeli sistem
dénusumunia birlikte hedefleyen asamall ve bltuncul bir politika alani olarak ele
alinmaldir.
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7. Ekler

Pilot Hane Anket Formu

Pilot uygulama kapsaminda olgcim verilerinin hane 6zellikleri, kullanim aliskanliklari ve
teknoloji sahipligi bilgileriyle birlikte degerlendirilebilmesi amaciyla hazirlanacak anket
taslagl bu ekte sunulmaktadir. Anket; konut tipi, hane yapisi, cihaz sahipligi, i1sitma-
sogutma sistemi, elektrikli arag, ¢ati tipi GES/PV, tarife yapisi ve kullanici davranigi gibi
basliklarda tamamlayici veri toplanmasini amaclamaktadir. Bu bilgiler, olcim
sonuglarinin yorumlanmasinda aciklayici degisken olarak kullanilacak ve farkli hane
profilleri arasinda karsilastirmali analiz yapilmasina katki saglayacaktir.
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